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1. Giris. Riyazi mantiq fanninin predmeti

“Mantiq” sozii sistemli mithakimo iisullart monasini verir. Bizim dilimizds “montiq”
sOziinilin sinonimi kimi “agil” s6ziinii gdstoarmak olar.

“Ononavi moantiq” gadim yunanlar torafindon 6yronilib vo bizim eramizdan ovval
Aristotel (b.e.a. 3-cii osr) torofindon inkisaf etdirilmisdir. Aristotel osason diizgiin
miihakims tisullarinin nazari asaslari tizorinds islomisdir. Aristotelin “Analitik” kitab1 antik
elmi bargorar etdi. Montiqi tisullar islondi vo onlarin kémayi ilo digor elmlor inkisaf etmoya
basladi. Aristotelo goro mithakimo 4 elementdon ibaratdir:

1. Kvantor

2. Subyekt

3. 9laga (baglayic)

4. Predikat

Montigdo 2 sinif arasinda miimkiin miinasibatlori xarakterizo edon 8 formada
miihakimaya yol verilir:

1) Biitiin S-lor P-dir;

2) Biitiin S-lar P deyil;

3) Bir neca S P-dir;

4) Bir sira S P deyil;

5)S P-dir;

6) S P deyil;

7) a P-dir;

8) a P deyil.

Burada, S-subyektlor sinfi; P-predikatlar sinfi; a-element; “bir sira, bir ne¢a”-
iISo movcudluq kvantorlaridir.

Onanavi mantiqds iss yuxaridaki formanin ilk 6 mithakimasindan istifads olunur.
Miihakims - istinad adlanan bir sira toklifdon notico adlanan toklifo kegid demokdir.
Miihakimonin 3 tipi vardir:

% Deduktiv mithakima

< Induktiv mithakima

s Gergayaoxsar mithakima

Deduktiv miihakimo - “Umumidon xiisusiyo dogru” prinsipi ilo
quruldugundan, alinan natica Sohih olur. Deduktiv mithakimalarin “dogruluq kriterisi”
asagidaki imumi prinsipdon ibaratdir: diizgiin mithakimas istinad edilon mithakimalar dogru
oldugda homisa diizgiin naticaya zoamanot verir. Odur ki, montiqg elminin vazifasi
diizgiin miihakima yollarii1 miimkiin qador daha tam yazmaq ve arasdirmaqdan ibaratdir.

Induktiv mithakima - “xiisusidon timumiys dogru” prinsipi ilo qurulur. Buna
misal kimi induksiya metodu ilo isbat mexanizmini géstarmak olar.



Gerg¢ayosoxsar miihakimo - predikatlar sinfinin hor bir elementinin deyil,
yalniz bir nego elementin eyni xassalorino asason biitiin sinif tiglin {imumilosdirilmasi
aparilir. Bagqa torzdo ifado etsok, mithakimalor siniflor aralarindaki miinasibatlorlo deyil,
element v sinif arasinda aparilir.

Uzun miiddat formal mantig nazariyyasinds xiisusi diqqet ¢okon dayisikliklor bas
vermodi. Riyaziyyat elminin sonraki inkisaf prosesi tobii olaraq Aristotel montiqi
nazariyyasinin ¢atismamazligini iizo ¢ixardi vo bu nazariyyanin galocok inkisaf talabini
qarsiya qoydu.

Mantiq nozoariyyasinin riyazi asasda qurulmasi haqqinda ideyan tarixdo ilk dofo
XVII asrin sonunda alman riyaziyyatgisit H.Leybnits (1646-1716) toklif etmisdi. O hesab
edirdi ki, moantigin osas anlayislari, xiisusi qaydalarla birlosdirilmis simvollarla isara
edilmoalidir. Bununla da istonilon mithakimani miisyyan montiqi diisturlar tizorinds he-
sablama prosesi ilo avaz etmok imkan1 yaranacaqdir. O demisdir: “Biz isaralori yalniz 6z
fikrimizi basqalarina c¢atdirmaq tgiin deyil, hom¢inin 6z diistinma prosesimizin
yungiillasdirilmasi ticiin istifads edirik” (Leybnits).

Leybnitsin ideyalarinin hoyata kecirilmasi ilk dofo ingilis alimi C.Bula (1815-
1864) nasib olmusdur. O, miilahizalori harflorls isars edarak, yeni bir cobr yaratdi ki, bu
da miilahizalor cobrinin yaranmasina sobob oldu. Moantiq nozoriyyasinds simvolik
isaralomolorin daxil edilmasi, riyaziyyatda harfi isaralomolorin oynadigi rol godar halle-
dici shamiyyata malik oldu. Mahz simvollarin daxil edilmasi riyazi mantiq elminin yara-
dilmasinin asasin1 qoydu.

XIX yizilliyin sonunda montiq nozoriyyasinin anlayis vo ideyalarmin
asaslandirilmast masalasi riyaziyyatcilar ticiin maraq kasb etmoys basladi. Bu sahado
alman riyaziyyatcist H.Fregenin (1848-1925) vo italyan riyaziyyatc¢isi D.Peanonun
(1858-1932) osarlari xiisusila farglanir, bels ki, onlar riyazi mantiq nazariyyasini, hesab
elminin va ¢oxluglar nazariyyasinin asaslandirilmasi tigiin tatbiq etdilor. Riyazi mantiq
tizra gorkomli alim S.K.Klininin fikrinca riyazi mantiq montiqin riyazi tisullar vasitasilo
inkisaf etdirilmoasi elmidir.

Riyazi montiq miistaqil, 6ziiniin dyronmo predmeti olan riyazi elmdir. Bununla
yanast Riyazi montig hom do elmin basqa saholorindo miihakimo vasitasi, belo
miithakimoalordon diizgiin naticalori ¢ixarma tisullarini verir. Riyazi mantiq elmi formal
olsa da onun totbiq saholori formal deyildir.



2. Coxluglar va onlar iizarinds amallar

Coxlug dedikds har hansi alamatloring, xiisusiyyatlorina gora secilmis obyektlor
toplusu, yigim basa diistiliir. Mosalon: fabrikdoki iscilor ¢oxlugu, natural odadlor
coxlugu, mesadoki agaclar ¢oxlugu, auditoriyadaki talobalor ¢oxlugu va s.

Coxlugu toskil edon obyektlor onun elementlari adlanirlar. Coxluglari adston
boyik latin harflori ilo mas: A, B, C,....X)Y,...,A1,B1, ..., onun elementlorini iss kigik
latin horflori ilo mas: a,b,c,...,Xx.y,...,a1 b1,... kimi isaro edirlar.

Riyaziyyatda adoton elementlori odadlor olan goxluglara baxilir. Belo ¢oxluglara
2dadi ¢oxluqglar deyilir. ©dadi ¢oxluglardan bozilori {igiin xiisusi standart isaralomoalor
gobul edilmisdir.

N — natural adadlor goxlugudur;

Z. (yaxud Z*) — monfi olmayan tam adadlor ¢oxlugudur;
Z — tam adadlar ¢oxlugudur;

Q — rasional adadlor goxlugudur;

R — haqiqi adadlor ¢oxlugudur;

R* —moanfi olmayan rasional adadlor ¢oxlugudur.

C — kompleks adadlor goxlugu

Elementlarinin saymna gora ¢oxluqlar ii¢ sinfo boliiniir:

1. Elementlarini saymaq miimkiin olan ¢oxluqlar.
Bels ¢oxluglar sonlu ¢oxluglar adlanir.

2. Elementlorini saymaq miimkiin olmayan c¢oxluqlar.
Belos ¢oxluglar sonsuz ¢oxluglar adlanir.

3. Heg bir elementi olmayan ¢oxlugq.
Bels ¢oxluq bos ¢oxluq adlanir vo & kimi isara olunur.

Misal. Ragamlarinin comi 3-o barabar olan 3-rogamli natural adadlor ¢oxlugu,
sonlu ¢oxlugdur. Bu ¢oxluq, alt1 elementdan ibarat olan {300, 210, 201, 120, 111, 102}
coxlugudur.

Misal. Ciit natural adadlor ¢oxlugu sonsuz ¢oxluqdur.

Misal. x? +1=0 tonliyinin hagigi hallor coxlugu bos ¢oxluqdur.

Hor hansi bir elementin verilmis ¢oxluga aid olub, yaxud olmadigini
miioyyanlasdirmayi miimkiin edan iisul oldugda goxluq verilmis hesab edilir.

Coxlugu onun elementlorini bilavasito ixtiyari qaydada diizorok sadalamagla
vermok olar. Bu zaman coxlugun elementlori boyiik moterizo igorisinda, bir satirdos
yazilir.

Masalan, onluq say sisteminin ragamlori ¢coxlugu A={1; 2; 3; 4; 5; 6, 7; 8, 9; 0}
kimi isara olunur. Aydindir ki, ¢oxlugun bu sokildo verilmasi yalniz az sayda elementi
olan sonlu ¢oxluga aid edilo bilor,



Sonlu vo ya sonsuz ¢oxluglar, elementlarinin xarakteristik xiisusiyyatinin
gostarilmasi tisulu ilo verilo bilir, yoni elo xasso gostarilo bilar Ki, bu xassoni 6doayan hor
bir element ¢oxluga daxil olur, bu xasseni 6domoyan heg bir element iSo ¢oxluga daxil
olmur. Tutaq ki, A coxlugunun har bir elementi ii¢lin P xassasi dogrudur, A-ya daxil
olmayan heg¢ bir element ti¢iin isa P Xxassasi 6danilmir.

Onda P xassasini odayan elementlor ¢oxlugu

A={x | X elementi P xassasini odayir},

A={x|P(x)},

A={x:P(x)}
yaziliglarindan biri ila isaralonir.

Misal. Cut natural adadlar ¢oxlugunu xarakteristik xiisusiyyati vasitasi ilo
B={x | X — clit natural adoaddir}={x | x=2k, k € N} kimi yaza biloarik.

Coxluglarin birlasmasi. Tarif. A vo B ¢oxluglarindan he¢ olmasa birino daxil
olan biitiin elementlordan ibarat olan C ¢oxluguna bu ¢oxluglarin birlogsmasi deyilir va
simvolik olaraq A U B kimi isars olunur. Xarakteristik xiisusiyyatindon istifado edorok
coxlularin birlosmasini C=AUB= {x ya x€A, ya da xeB} kimi yaza bilorik. Bazon
xarakteristik xtisusiyyoatdoki “ya, ya da” baglayicisini kvadrat motariza ilo avoz edorak

X e A,

xe AUB = |:x B yazirlar. x elementinin A vo B c¢oxluglarinin

birlogsmasina daxil olmamasi o demokdir ki, bu element A va B ¢oxluglarindan heg birina
X & A,

x & B. Kimi yaza

daxil deyildir. Simvolik olarag bunu X € A B — {

bilorik. A va B ¢oxluglarinin birlogmasinin qgrafiki illyustrasiyasi asagida gostorilmisdir:

Coxluglarin birlosmasi va Kkasismasi ii¢lin tamamilo askar olan asagidaki
barabarliklori geyd edoak:
AUA=A, AUT=A, ANA=A, AND=J .

Qeyd 1. iki ¢oxlugun birlosmasina va kasismoasine analoji olaraq, A1, A....., An
coxluglarimin birlogsmasini va Kasismasini asagidaki kimi toyin etmok olar:
K= A1n Aon...0 Ar={x | xe A, i=Ln}, C= AjUAU...UA={X | xeA; yaxud xeA,
yaxud ... yaxud xeAn}.

Qeyd 2. Ogar har hansi bir ifadada bir neca U va M isaralari istirak edarss, onda
motarizo olmadigda avvalca kasisma amoallori, sonra isa birlosmo amallari yerina yetirilir.

Coxluglarmm birlosmasinin xassalori. Coxluglarin birlogsmosinin asagidaki

xassolori vardir:



1. Kommutativlik xassasi. Ixtiyari iki A vo B c¢oxluglar tigiin bu borabarlik dogrudur:
AUB= BUA

2. Assosiativlik xassosi. Ixtiyari A, B va C ¢oxluglari iigiin verilon boraborlik dogrudur:
(AuB)uC= Au(BUC)

3. BcA oldugda AUB=A
Xiisusi halda ixtiyari A ¢oxlugu {i¢iin asagidaki miinasibot dogrudur: AUA=A, AU
@=A, AuJ=J, (Ac )). Distributivlik xassalori ¢oxluglarin kosismasi vo birlosmasi
arasindaki alagoni oks etdirir. Bu xassalor asagidaki sokildo gostorilir:

4. Ixtiyari A, B va C ¢oxluglari ii¢lin agagidaki boraborlik dogrudur:

AN(BUC)=(ANB)UANC) voa AUBNC)=(AUuB)Nn(AuUuC(Q)
Coxluqlarin kasismasi. Tarif. A vo B ¢oxluglarinin har ikisina eyni zamanda

daxil olan biitiin elementlardan ibarat olan K ¢oxluguna bu ¢oxluglarin kasigsmosi deyilir

Vo ANB kimi isaro olunur. Xarakteristik xiisusiyyatindon istifado edorok coxluglarin

kosismesini K=ANB= {x |xeA vo xeB} kimi yaza bilorik. Bozon xarakyeristik

xtisusiyyatdoki  “vo”  baglayicisint  boylik  motoriza il ovoz  edorok
X e A,

Xe AmNB—= yazirlar.
X e B.

X elementinin A vo B ¢oxluglarinin kasismasino daxil olmamasi o demokdir Ki,
bu element ya A ¢oxluguna, ya B ¢oxluguna, ya da bu c¢oxluglarin har ikisina daxil

X & A

deyildir. Simvolik olarag bunu X &€ AM B = [ kimi yaza bilarik.

X B

Burada kvadrat motarize “ya, ya da” baglayicisini ovoz edir.
A va B coxluglarinin kasigmasinin grafiki illyustrasiyasi agagida gostorilmisdir:

(&

Coxluqlarin farqi. Tarif. A vo B ¢oxluglarinin forqi A ¢oxlugunun B-ys daxil
olmayan eoementlori ¢oxluguna deyilir vo A \ B kimi isaro olunur. Xarakteristik
xiisusiyystinden istifads edorak coxluglarm forgini C=A \ B={x | xeA va x¢B} yaxud

X e A

da X< A\ B = { kimi yaza bilorik.

X & B,

A vo B ¢oxluglariin forqinin grafiki illyustrasiyasi asagida gostorilmisdir:

Mosolon:  A={1,2,3,45} vo B={3,4} c¢oxluglann forqini tapin:
A\B={1,2,3,4,5}\{3,4}={1,2,5}. Ola bilar ki, A ¢oxlugunun heg¢ bir elementi o biri B



coxluguna daxil olmasin, bagqa s6zlo bu ¢oxluglarin ortaq elementi olmasin. Bu halda
A\B=A, B\A=B olur. Masalon: A={1,2} va B={3,5} verilmisdir. Bu halda
A\B= {1,2}olar.

Tarif. Tutaq ki, B < A. A ¢oxlugunun B-ys daxil olmayan biitiin elementlori
coxluguna B-nin A ¢coxlugunda tamamlayicist deyilir vo g, yaxud B, kimi isara olunur.
Bu torifi B8, = {X | xeA, xeB} kimi yaza bilorik. 9gor hanst A coxlugundan shbot
getdiyi molum olarsa, onda A indeksi yazilmir vo yuxaridaki isaralomolor B' yaxud B
soklinds olur.

Teorem. Iki A vo B c¢oxluglarinin kosismosinin tamamlayicisi, onlarin
tamamlayicilarinin birlosmosina borabordir: AnNB =AU B . Teorem 2. Iki A vo B
coxluglarmin birlogsmosinin tamamlayicisi, onlarin tamamlayicilarinin  kasismasing
barabardir: AU B = AN B. Masalon: D={1,2,3,4,5,6}, A= {1,2,3} vo B={1,2,5} olsun.
Hoalli: A = {4,5,6} vo B={3,4,6}, AnB ={1,2},AnB = {3,4,5,6}, AU B = {3,4,5,6}.

Forz edok ki, A={1,2,3} vo B={4,5} c¢oxluqglar1 verilmisdir. (x,y) ciitiiniin
elementlorinin uygun olaraq x€A Vo YEB ¢oxluglarindan gotiirmoklo nizamlanmis ciit
diizoldok: {(1,4),(1,5),(2,4),(2,5),(3,4),(3,5)}. Buradan goriiniir ki, ¢oxlugun biitiin
elementlori nizamlanmug ciitlordon ibarotdir. Belo ¢oxluga A vo B ¢oxluglarinin Dekart
hasili deyilir AXB ils isars olunur. Demoali, AxB={(1,4), (1,5), (2,4), (2,5), (3,4), (3,5)}.
Coxluglarin dekart hasilinin imumi torifi bels olar: Iki sonlu ¢oxlugun (A vo B) dekart
hasili homin ¢oxluglara daxil olan (XEA va YEB) elementlordon diizelmis biitiin miimkiin
olan nizamlanmig ciitlor (x,y) c¢oxluguna deyilir vo asagidaki kimi yazilir:
AxB={(x,y)|x € Avay € B}. Masalon: A=(2,3) vo B=(a,b,c,d) ¢oxluglarinin dekart
hasilini tapaq: AxB={(2,a), (2,b), (2,¢),(2,d),(3,a),(3,b),(3,¢),(3,d) }.



3. Binar minasiboatlor

Iki coxlugun elementlori arasmnda miixtolif miinasibatlor ola bilor. Masoalon:
Boyiiklik, kigiklik, borabarlik, bélinmoa miinasibatlori vo s. ¢oxlugun eclementlori
miixtolif odadlordon ibarot oldugu kimi miixtalif osyalardan da ibarot ola bilor.
Coxluglardan biri adamlardan, digari kitablardan, saharlordon, donizlordon va s. ibarat ola
bilor. Bu halda da onlarin elementlori arasinda miixtalif miinasibatlor verilo bilor.
Umumiyyatls iki ¢oxlugun elementlari arasinda belo miinasibatlor binar miinasibatlor
adlanir. Buna uygun bir misal gostorok:

Tutaq ki, A = {Imran, Kamran, Sarxan} tolobalor va
B = {Quba, Soki, Samaxi, Ismayilli}rayonlar ¢oxluglar1 verilmisdir. Bu iki
coxluqdan (talaba, rayon) soklinds olan biitiin ciitlor goxlugunu diizaldok va bu ¢oxlugdan
tolobonin rayonlardan hansinda oldugunu gostaran ciitlori (taloba, onun oldugu rayon)
secok. Bu magsadlo asagidaki cadvaldon istifads edok:

A Quba Saki Samaxi Ismayilli
B
[mran I i
Kamran | /[T | LT
Sorxan i

Cadvaldoki biitiin damalar ¢oxlugu A vo B ¢oxluglariin dekart hasilini (AxB)
gostorir. Ciziqlanmis damalar — ciitlor ¢oxlugu iso AxB dekart hasilinin alt ¢oxlugudur.
Buradan goriiniir ki, AxB dekart hasilina daxil olan ciitlorin (taloba, rayon) say1 12-dir.
Lakin (talaba, onun oldugu rayon) ciitlorinin say1 5-dir. Bu ciitlordon ibarat ¢oxluq AxB
dekart hasilinin alt ¢goxlugudur. Bu ¢oxlugu P ilo isars etsok, P c AxB olar. Belaliklo
aydin olur ki, A vo B ¢oxluglarinin elementlari arasindaki miinasibat - alags A, B vo P
coxluglar tGigliiyii ila tayin edilir.

Tarif: P c AXB olduqda (P, A, B) igliiyiina A va B ¢oxluglarimin elementlori
arasinda binar miinasibat deyilir. «Binar» sozii latinca «bis» s6ziindan gotiiriiliib, manasi
«ikigat» demokdir. Miinasibatlora aid yazilisin sado olmasi iigiin (P, A, B) binar
miinasibatlorini p = (P, A, B) kimi isars edirlor.

Ay, A,,...., A, ¢oxluglarinin A;XA,X...XA,, dekart hasilinin istanilon altgoxluguna
bu ¢oxluglar {izarinds tayin olunan n-yerli miinasibat (n-yerli predikat) deyilir vo
P (x4, x5, ..., X,) kimi igara olunur.

Xiisusi halda n=1 oldugda P miinasiboti unar miinasibot adlanir.

n=2 oldugda P miinasiboti binar (ikiyerli) miinasibat adlanir. Demoli P binar
miinasiboti AxB ¢oxlugunun altgoxlugudur.



P binar miinasibatinin toyin oblast1 elo xeA elementlor ¢oxluguna deyilir ki, XxPy
miinasibatinds olan y elementlari olsun va bels isars olunur:
D,, ={x/miiayyan y iiciin (x,y)EP olsun}

P binar miinasibatinin giymatlor ¢oxlugu elo yeB elementlor coxluguna deyilir ki,
xPy miinasibotinds olan xeA elementlari olsun va bels isars olunur:

R, ={y/miiayyan x iiciin (x,y)EP olsun}

P miinasibatinin torsi P! kimi isaro olunur vo P~ = {(y,x)/(x,y)€P olsun}
Eyni ¢coxlugun elementlori arasinda binar miinasibati:

Verilmis X vo Y ¢oxluglari Gist-iista diiso bilar, yani X=Y. Bu halda X ¢oxlugunun
elementlori arasindaki binar miinasibati X ¢oxlugu XxX dekart hasilinin alt goxlugu olan
P c XxX ila tayin olunur.

Yani (X; P) ciitii ila toyin olunur. P c XxX olduqda (X;P) ciitiine X ¢oxlugunun
elementlori arasinda binar miinasiboti deyilir.

BINAR MUNASIBOTININ XASSOLORI.

Refleksivlik xassasi:

X ¢oxluguna daxil olan ixtiyari x ti¢lin XxPx dogru oldugda P- binar miinasibati
refleksivlik xassosino malikdir.

Antirefleksivlik xassasi:

VxeX iiciin xPx 6donilmadikda yoni, xPx oldugda P miinasiboti antirefleksivlik xassasine
malikdir.

Simmetriklik xassasi:

(Vx, yeX) elementloari {igiin xPy oldugda yPx olarsa, onda binar miinasibati simmetriklik
xassasina malikdir.

Tranzitivlik xassasi:

(Vx, yeX) elementlori iiglin xPy vo yPz olarsa, onda P binar miinasibati tranzitiklik
xassasina malikdir.

Verilmis X ¢oxlugunun elementlori arasinda verilmis P miinasibatinin ayani
tosovviir etmok tgiin bu g¢oxlugun elementlorini noqtolorlo gostaririk, sonra iss bu
noqtolordon P miinasibatini 6dayan (X,y) ciitlorini segirik vo X-dan y-o dogru oxlar
keciririk. Alinan ¢ertyoj P miinasibatinin grafi, ¢oxlugun elementlorini gostoran noqtalor
iso grafin topalori adlanir.

Forz edok ki, sonlu A={a,, a,, ..., a,;,} Vo B={b,, b,, ..., b,} coxluglar tizarinds
P € AxB binar miinasiboti verilir. P binar miinasibstinin mxn o6l¢tli [P] miitrisinin
1,8goer (a;,bj) € P
0,8ger (a;, bj)) € P’

Binar miinasibatin matrisinin xassalori asagidakilardir:
Xasso 1. Ogor P,Q € AxB va [P] = (pl-j), [Q] = (qij).

Onda [P U Q] = [P]1+[Q] = (pi;; + qi;), [P n Q] = [P]1-[Q] = (py; - qi))-

elementlorini belo diizoltmok olar: P;; = {



Xasso 2. ©Ogor P < AxB,Q < BxC, onda [PoQ] =[P]-[Q], Yyoni
kompozisiyanin matrisini tapmaq Ug¢iin verilir. P vo Q binar miinasibatlorinin uygun
matrislorini adi matrislorin vurulmasi qaydasi ilo bir — birino vurmaq lazimdir.

Xasso 3. Tors P~ miinasibatinin [P~1] matrisi P matrisinin tronsponirs olunmus
matrisidir: [P~1] = [P]7.

Xasso 4. ©gar P < Q, [P] = (p;;),[Q] = (qi;), onda p;; < g;.



4. Miilahizd va onlar uizarinda amallar

Miilahiza dedikdo zaman vo mokanin verilmis sortinds dogru, yaxud yalan ola
bilocak bir fikri ifads edon nogli ciimlo basa diisiiliir. Miilahizalor degru, yaxud yalan
Kimi moantiqi gqiymatlor alir.

Moasalon, “2x2=4”, yaxud, “Baki1 sohori Azarbaycan Respublikasinin paytaxtidir”
ciimlolori miilahizalordirlor, “Saat negodir?”, yaxud “6x%+14x+22=0 tonliyini holl edin.”
ctimlalori iso miilahizo deyildir. Miilahizolor dogru, yaxud yalan kimi montigi giymaot-
lardan yalniz birini alir, yoni, heg¢ bir miilahizo eyni zamanda hom dogru, hom do yalan
Kimi montigi giymotlor ala bilmoz. Eyni bir miilahizo zaman vo mokanin verilmis
sortindan asili olaraq dogru, yaxud yalan kimi mantiqi giymatlorin har birini (lakin hor
ikisini eyni zamanda olmamagqla) ala bilor.

Bir ne¢o miilahizo niimunalarins baxagq:

1) Baki1 gohari Xozar donizinin sahilinds yerlosir.

2) Moskva — Ingiltoranin paytaxtidir.

3) Qurbaga baliq deyil.

4) 6 adadi 2-ya va 3-2 boliiniir.

5) 33 ododi sados odaddir.

6) Ogor a miisbat hagiqi adaddirse, onda a adadinin modulu 6ziina
barabardir.

7) Yagis yagir.

1), 3), 4), 6) miilahizalori dogru, 2),5) miilahizalori ise yalan miilahizalordir.

7) miilahizasi isa zaman vo mokanin verilmis sartindan asili olaraq degru, yaxud yalan
qiymatlordon yalniz birini ala bilir.

Bir fikri, toklifi ifado edon miilahizalor sads, yaxud elementar miilahizalor
adlandirilir. Masalan yuxarida geyd olunan 1), 2) vo 5) miilahizalori sads miilahizalordir.
Elementar miilahizalordon, onlar1 “deyil”, “va”, “va ya”, “agor ..., onda ...”, “onda va
yalmz onda” vo s. qrammatik baglayicilar vasitasi ilo oslagalondirilmokls alinan yeni
miilahizalora miirakkab, yaxud qurasdirilmig miilahizolor deyirlor. Mas. 3), 4) va 6) mii-
lahizalori miirokkob miilahizaloardir, bels ki, 3) miilahizasi “qurbaga baliqdir” miilahizo-
sindan “deyil” inkar1 vasitasi ilo alinmisdir, 4) miilahizasi iss “6 adadi 2-ya boliiniir” vo
“6 odadi 3-0 boliiniir” miilahizalorindon “vo” baglayicisi vasitasi ilo slagalondirilmoklo
alinmigdir, 6) miilahizasi iso “a miisbat adaddir” va “a adadinin modulu 6ziina bara-
bordir” miilahizalorindon “agar.., onda..” baglayicisi vasitasi ilo qurulmusdur.

Elementar miilahizalori latin olifbasinin kicik horiflori ilo isaro edacayik:
a,b,c,....x,y,z,.... Dogru mantigi giymati D harfi ils, yaxud 1 ragomi ilo, yalan moantiqi
qiymati Y harfi ila, yaxud 0 ragomi ila isars edacayik. Demoali biz miilahizalor ¢coxlugunda
toyin olunmus va iki elementdan ibarat olan {0;1}(yaxud {Y;D}) ¢oxlugunda qiymatlor
alan bir funksiya toyin etmis oluruq. Bu funksiyani f ilo isars etsok, a miilahizasi dogru



oldugda f(a)=1, yalan olduqda iso f(a)=0 alariq. Adaton a miilahizasinin dogru yaxud
yalan montigi giymat almasini geyd edarkon funksiyanin f isarasindon istifado etmodon
uygun olarag a =1 yaxud a =0 Kimi yazirlar.

Miilahizolor hesabinin ligati verilmis elementar (atomar) miilahizalori
baglayicilarla birlogdirib, miirokkeb miilahizolor qurmaga imkan verir. Qurma qaydasi
dilin obyekti olan ifadalori miioyyon edir. Belo miilahizalor “diistur” adlanir. Tabii dila
bunun analogiyasi frazasidir. Qurma qaydasi asagidakilardan ibarotdir:

1. Bazis: hor bir miilahizs diisturdur;
2. Induksiya addimi: agar P vo Q diisturdursa, onda — P, P~Q), (PvQ), (P =Q) vo

(P < Q)-da diisturlardur.

3. Mohdudiyyat: diistur bazis ve induksiya addiminda miioyyan edilmis qaydalarin
komayi ilo birgiymatli olaraq alinir.

(U=V)a(v =U))diisturunu (U <V )kimi isaro edocoyik vo ona ekvivalentlik
miinasibati deyacayik.

Dairovi méterize qurma qaydasiin totbiq olunma ardicilligidir. Masalan:
(pA(gvr))diisturunda induksiya addimi 2 dofo totbig edilib. Birinci dofo q vo r
diisturlarindan (pvr) diisturunun qurulmasi, ikinci dofo isa p vo (qvr)diisturlarindan
verilmis (p A(pvr)) diisturunun alimmasi zamana.

U diisturunun 6zii diistur olan istonilon U diisturunun altdiisturu deyilir.

Tabii vo formal dillar sintaksis (sdz yigiminda frazani ayird edir) vo semantikaya
(frazaya miiayyon giymat verir) malik olurlar. Bunlar miilahizalor hesabina da aiddirlor.

Semantika — diisturu izah edon qaydalar yigimidir.

Qabul edok ki, D-“dogru”, Y-*“yalan” montiqi dogruluq qiymatlori, P vo Q
atomar miilahizalordir (vo ya diisturlardir). Bu isaralomolordan istifads edarok, mantiqi
baglayicilarin (onlara operatorlar da deyirlor) semantikalariin sarhini veroak.

Inkarin semantikasi codval 1-do verilib:

P —P
D Y
Y D

Codval 1-don goriindiyii kimi, “dogru”nun inkari “yalan”, “yalan”nin inkari iso
“dogru”dur: - D:Y' —|Y=D
Binar montiqi baglayicilarin semantikasi codval 2-do tasvir edilmisdir:

P Q PAQ PvQ P=Q P=Q Ayirict
zyunksiya

D D D D D D Y

D Y Y D Y Y D

Y D Y D D Y D

Y Y Y Y D D Y




>

>
>

Semantik cadvollorin  komayilo miirokkab diisturlarin  dogruluglarinin
yoxlanilmasi zamani verilmis diisturda istirak edon operandlarin say1 (n) miithiim rola
malikdir. Belo ki, dogruluq qiymatlori codvalindaki satirlorin saymin 2™-5 barabor olmasi
sorti ciddi olaraq gozlonilmalidir.

Cadval 2-don goriindiiyii kimi:

P vo Q atomar miilahizalorinin (diisturlarinin) har 2-si D-“dogru” olduqda
onlarin konyunksiyasi — (P A Q) miirokkob miilahizasinin (diisturunun) montiqi dogruluq
qiymati D-“dogru”, digar 3 halda iso Y-“yalan” olur.

P vo Q atomar miilahizalorinin (diisturlarin) har 2-si Y-“yalan” olduqda
onlarin dizyunksiyasi — (P v Q) miirokkob miilahizasinin (diisturunun) montiqi dogruluq
qiymati Y-“yalan”, digor 3 halda iso D-“dogru” olur.

P atomar miilahizasi (diisturu) D-“dogru” vo Q atomar miilahizasi (diisturu)
Y-“yalan” olduqda onlarin implikasiyas1 — (P = Q) miirokkob miilahizasinin (diisturunun)
montiqi dogruluq giymati Y-“yalan”, digor 3 halda iso D-“dogru” olur.

P vo Q atomar miilahizalorindon (diisturlarindan) biri D-“dogru”, digari Y-
“yalan” olduqda onlar arasindaki ekvivalentlik operatoru vasitasils alman — (p< Q)

miirokkab miilahizasinin (diisturunun) moantiqi dogruluq qiymati Y-“yalan”, digor 3 halda
iSo D-“dogru” olur.

Qeyd edok ki, anonavi mantiqds adi dizyunksiyadan istifads olunur: “ya P
dogrudur, ya Q dogrudur, ya da har 2-si dogrudur”. Lakin tobii danisiq dilindo ayirici
dizyunksiyadan da istifads olunur.

Miilahizalor hesabinda 5 baglayicidan (operatordan) istifado olunur. Diger
torofdon agkardir ki, bu baglayicilarin tobii dilds ekvivalentlori vardir.

Moantiqi dizyunksiyanin (MD) 2 operandindan he¢ olmasa biri dogru
olduqda, onda o ayirmayan (birlosdiron) adlanir.

Tobii dildo “vo ya” baglayicisi bazon konar edon (ayiran) rolunu goriir.
Moasalon: “Tam odad tok va ya ciitdiir” climlasinds bir saxo diizgiin olma alternatividir,
ancaq o biri yalandir.

Implikasiya ¢ox vacib baglayicidir. O mithakimalarin strukturunu oks etdirir.
Onun birinci operandi istinad (vo ya antesendent , ikincisi iso natico (vo ya konsekvent)
adlanir. Aydindir ki, agor istinad dogrudursa, onda implikasiya naticonin dogruluq
qiymatini gabul edir. Lakin toocciiblii budur ki, istinad yalan olduqda belo implikasiya
dogru ola bilar.

Implikasiya yegans baglayicidir ki, asagidaki toloblori 6dayir:
agar 1-ci operand dogrudursa, onda dogruluq qiymati 2-ci operandin qiymatilo iist-iisto
distir;
dogruluq qiymati 2 operanddan asilidir;
baglayic1t kommutativ deyil;



Riyaziyyatda bozon = (bu baglayici o, yaxud — kimi do isaro edilir)
baglayicisini materialli implikasiya adlandirirlar. O, riyazi mithakimads asas sayilir vo
teoremdo sartlo (H) naticani (T) birlosdirir. Buna baxmayaraq, Ho> T deyil, H=T yazilis1
daha yaxsidir.

Eyni zamanda C; = C, yoX, C, & C,yazilisindan daha genis istifado olunur.

Miilahizalor hesabir miilahizalor arasinda xalis funksional-dogru oalageni
ifado edir.

Funksional-dogru ifado 6ziiniin dogruluq cadvali ilo verilir. N operandli
ifads tiglin bu codval 2™ sayda sorto malik olur. Demali, binar vo unar oslagoalordon basqa
n-ar alagoalor do mévcuddur.

) . . . def .
Ononovi baglayicilardan basqa asagidaki kimi tayin edilon vo < simvolu
ilo isara edilon “torifo goroa boraborlik” baglayicisi da var:

def

(Xvy) &(- X=Y);
def

(XAY) =(X=-Y);

(X=Y) D(X=Y) A (Y =X).
MULAHIZOLOR UZORINDO MONTIQi OMOLLOR:
Inkar omoli:

x miilahizasinin inkar1 yeni elo miilahizoys deyilir ki, bu miilahizo x dogru
oldugda yalan, yalan oldugda iss dogru olsun. Simvolik olarag x miilahizasinin inkarini
X kimi isars edirlor (geyri X). X miilahizasinin mantigi qiymatini asagidaki cadval sok-
linda yazmaq olar:

1
0

| ol X

x miilahizosinin inkari olan X yeni miilahizo oldugundan, onun da inkari olan X miila-

hizasini, yoni x miilahizosinin ikigat inkarini qurmaq olar. Aydindir ki, X vo x miilahi-
zolarinin montiqi giymatlori tist-listo diigiir.

Misal. “Goy-gol Kigik Qafqaz sira daglarinda yerlogir” miilahizasinin inkari
“Goy-gol Kicik Qafqgaz sira daglarinda yerlogsmir”, ikiqat inkar1 ise “dogru deyil ki, Goy-
g0l Kicik Qafqaz sira daglarinda yerlogmir” miilahizaloridir.

Konyunksiya (moantigi vurma):
X, Y miilahizalorinin hor ikisi dogru oldugda dogru, he¢ olmasa biri yalan
olduqgda isa yalan montigi giymst alan yeni miilahizo bu miilahizalorin konyunksiyasi



adlanir vo X A'Y (bazon do Xy), kimi isara olunur. Sonuncu yazilis “X voy” kimi oxunur.

X, ¥ miilahizalarina konyunksiyanin hadlori deyirlor. X, y miilahizalorinin konyunksiya-
simin mantigi giymatlorini asagidaki cadval soklinds yazmaq olar:

X y XAY
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Misal. “a adadi 4-o boliiniir” vo “a adadi 3-o boliiniir” miilahizalarinin konyunksiyasi “a
adadi 4-o boliiniir vo a adadi 3-2 boliiniir”, yaxud da sadacs “a adadi 4-2 Vo 3-0 boliiniir”
miilahizasidir.
Dizyunksiya (mantigi toplama):

iki X, y miilahizalorinin hor ikisi yalan olduqda yalan, he¢ olmasa biri dogru
oldugda isa dogru montigi giymat alan yeni miilahizo bu miilahizalorin dizyunksiyasi
adlanir vo x v y kimi isara olunur. X,y miilahizalorino dizyunksiyanin hadlori deyirlor.
Sonuncu yazilig “X voyay” kimi oxunur. X,y miilahizalorinin konyunksiyasinin mantiqi
qiymatlorini asagidaki cadval soklinds yazmaq olar:

X y Xvy
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Misal. “ABC ii¢cbucaginda A vo ya C bucag iti bucaqdir” miilahizasi “ABC
licbucaginda A bucagi iti bucaqdir” vo “ABC ii¢cbucaginda C bucagi iti bucaqdir”
miilahizalorinin dizyunksiyasidir. Bu miilahizo homiso dogrudur, bels ki, igbucagin A vo
C bucaglarindan heg¢ olmasa biri homisa iti bucaqdir.

Implikasiya (izloma):

Iki x, y miilahizalorindan yalniz x dogru va y yalan oldugda yalan, galan diger
hallarda iso dogru mantigi giymotlor alan yeni miilahizays x, y miilahizalorinin
implikasiyas1 deyilir. Implikasiya simvolik olarag x—vy (yaxud x—y) Kimi isaro
olunur va “agor x-dirss, onda y olur” yaxud “x -don y alinir” kimi oxunur. Burada x
implikasiyanin sorti (bazon do moanbayi), y iso implikasiyanin noticosi adlanir. X, y
miilahizolorinin konyunksiyasimin montiqi qiymstlorini asagidaki cadval soklinds yazmag
olar:



X-Yy

OOk k| X
ol r|lolrix
I E=l

Misal. “agar 45 adadi 15-0 boliiniirsa, onda 0 5-o boliiniir” miilahizasi dogru miilahizadir,
belo ki, “45 adadi 15-5 boliiniir” miilahizasi (sarti) va “45 adadi 5-2 boliiniir” miilahizasi
(natico) dogru miilahizoalordir.

Ekvivalensiya:

Iki x, y miilahizolarinin har ikisi eyni zamanda ya yalan, ya da dogru olduqda dogru, biri
dogru digori iso yalan oldugda iso yalan montiqi qiymotlor alan yeni miilahizo bu
miilahizalorin ekvivalensiyasi (yaxud ekvivalentliyi) adlanir va simvolik olarag X <>y
(yaxud X<y, bazon do x~y) kimi isara olunur. X, y miilahizalorino ekvivalensiyanin
hadlari deyirlor. Sonuncu yazilis “x-in dogru olmasi {igiin zaruri vo kafi sort y-in dogru
olmasidir”, yaxud “x onda va yalniz onda dogru olur ki, y dogru olsun” kimi oxunur. X,
y miilahizalorinin ekvivalensiyasinin moantigi giymatlorini asagidaki codval soklinda
yazmag olar:

X y Xy
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Misal. “Normal soraittdo su onda va yalniz onda gaynayir ki, onun temperaturu 100°-ya
catmis olsun” miilahizosi A=" Normal soraitdo su gaynayir ”vo B= “Normal soraitdo
suyun temperaturu 100°-ya ¢atmisdir” miilahizalarinin ekvivalensiyasidir.

Miilahizalor hesab1 — bir interpretasiyas1 miilahizolor cobri olan aksiomatik
montiqi sistemdir. Hor bir hesabin tosvir olunmasi, bu hesabin simvollarinin (alifbasinin),
simvollarin sonlu konfiqurasiyasi olan diisturlarin tosviri vo notico kimi ¢ixarila bilan
diisturlarin toyin olunmasidir.

Mulahizalar hesabinin alifbast ti¢ kateqoriyadan olan simvollardan ibaratdir:
Birinci kateqoriya simvollar::

X, Yy Zy evey Xqy X oo
Bu simvollar1 doyison miilahizalor adlandiracagiq.



Ikinci kateqoriya simvollari:
ANV, o, &, —
Onlar mantiqi baglayicilar adlanir.
1-ci-dizyunksiya, yaxud montigi toplama,
2-ci- konyunksiya, yaxud mantigi vurma,
3-cii- implikasiya, yaxud montiqi izloma,
4-cii- ekvivalensiya,
5-ci - inkar isarasidir.
Uciincii kateqoriya simvollar:

motarize adlanan () simvollar ciitliyii.
Miilahizalor hesabinin bunlardan basqa simvollar1 yoxdur.
Miilahizalar hesabimin  diisturlart  mulahizolor hesabinin olifbasindaki  simvollar
ardicilliginin yazilisidir. Diisturlar isara etmok ii¢iin latin olifbasinin boyiik harflarindan
istifado edocoyik. Bu horflor miilahizalor hesabinin simvollari deyildir, onlar diisturlarin
sarti isaralaridirlar.
Miilahizalar hesabinin diisturlarinin tarifi.

® Hor bir x, Y, z, ... doyisoni diisturdur.

® Ogor A vo B- diisturdursa, onda (A A B),
(AVB), (A- B), (A e B), A4 - sozlori do diisturdur.
Bunlardan basqa heg bir simvollar sotri diistur deyildir.
Doyison miilahizalori elementar diisturlar adlandirirlar.

Miilahizalor hesabinin aksiomlar sistemi asagidaki aksiomdan ibaratdir vo dord
qrupa boliiniir. Birinci qrup aksiomlar (daxilinde yalniz implikasiya olan aksiomlar): T
x—>(y—x) 12:(x—)(y—>Z))—>((x—>y)—>(x—>z))_

Ikinci qrup aksiomlar (implikasiyaya konyuksiya oalava olunur):
I.-xAny—x I.-xAYy—=>y L. cosx)>((z—>»)>E>xAy)
Ucgiincii qrup aksiomlar (implikasiyaya dizyunksiya slave olunur):

. x—>xvy I,y —xvoy 1113:(x—>z)—>((y—>z)—>(xvy—>z))_

Dérdiincii qrup aksiomlar (implikasiyaya inkar alave olunur):

IVl:(x—>J/)—>(J_f—>J_C) IVz:x—>)=c IV3;x—>x.
Isbat oluna bilon (¢1xarilan) diisturu.
a) Hor bir aksiom isbat oluna bilon diisturdur.
b) Isbat oluna bilan diisturdan, x doyisoninin yerine ixtiyari B diisturunu yazmagla alman
diistur isbat oluna bilondir.
c) Isbat oluna bilon A vo A— B diisturlarindan NQ-s1 ilo alman B diisturu da isbat olun
bilondir.
d) Miilahizalor hesabinin heg bir digar diisturu isbat oluna bilon deyildir.



Isbat oluna bilen diisturun alinmasi prosesini diisturun isbati (¢ixariist) adlandiracagiq.
Bu proses, hor bir addimda aksiom, avozlomo gaydasi vo notico gaydasindan ardicil
istifado etmoklo bir isbat oluna bilon diisturdan digor isbat oluna bilon diistura kegid
prosesidir (miioyyan monada mantiq cobrinds eynigiiclii ¢evirmolor vasitesi ilo bir
diisturdan digarinin alinmasi prosesinin analoqudur). Qeyd edak ki, hatta sado diisturun
belos ¢ixarilisi coxmarhalali olmasi sababindan ¢ox hacmli ola bilar.

Miilahizalor hesabinin hall oluna bilma problemi. Miilahizalor hesabinin hall
oluna bilma probleminin mahiyyati, miilahizalar hesabinin istanilon verilmis diisturunun
isbat oluna bilon olub yaxud olmadigini miisyyonlosdirmaya imkanveron algoritmin
movcudlugunu isbat etmokdon ibaratdir. Bu problem ii¢iin asagidaki teorem dogrudur.
Teorem. Miilahizalor hesabi {igiin “hall oluna bilma” problemi hoall oluna bilondir.
Dogrudan da, miilahizalor hesabinin har bir diisturuna miilahizalor cobrinin diisturu kimi
baxmaq olar. Demali diistura daxil olan dayisonlorin miixtalif giymatlori yigiminda onun
montiqi giymatlorini toyin etmok olar. Tutaq ki, A miilahizolor hesabinin ixtiyari
diisturudur, X1,X,...,Xn—bu diistura daxil olan doyigonlorin tam siyahisidir. Ra:a:...a, )
ifadasinin giymatlarini, ona daxil olan dayisonlarin biitiin a;, ay,...,a, vektor giymatlori
coxlugunda hesablayaq. ©Ogor bu zaman miimkiin olan ixtiyari a, ay,...,a, vektor qiymo-
tindo R, , . (A)=1 olarsa, onda A diisturu eyniliklo dogru olur vo demoli, eyniliklo

dogru diisturun isbat oluna bilon olmasi teoremina gors 0, isbat oluna bilondir.
Miilahizalor hesabinin ziddiyyatsizliyi problemi. Moantiq hesabinda biri digarinin

inkar1 olan iki diisturdan heg biri isbat oluna bilon deyilss, bu montiq hesabi ziddiyyotsiz

adlanir. Basqa sozlo desok, aksiomatik hesab o zaman ziddiyyatsiz hesab edilir ki, orada

elo bir A diisturu olmasin ki, A diisturunun hom &zii, hom do A inkari eyni zamanda
isbat oluna bilon olsun. Ziddiyyatsizlk problemi verilmis hesabin ziddiyyatsiz olub, yaxud
olmamasini aydinlasdirmaq mosalosidir. ©gar hansisa bir hesabda A vo A soklinda isbat
oluna bilon diistur olarsa, onda bels hesab ziddiyyatli adlanir. Biz baxdigimiz miilahizalor
hesabinda, eyni zamanda A vo A diisturlarinin ¢ixarihisi miimkiin  deyildir,
yoni,miilahizolor hesab1 ziddiyyatsizdir.

Miilahizalor hesabinin tamliq problemi. Tarif 1. Ogor miilahizolor hesabinin
aksiomlar1 siyahisina bu hesabdan yeni aksiom olaraq istonilon isbat olunmayan diistur
alava olunmasi onu ziddiyyatli hesaba gatirarss, onda bu mulahizaler hesabi tam adlanir.
Toarif 2. Ogor miilahizalor fazasinda istonilon eyniliklo dogru formula isbat olunandirsa,
onda miilahizolor hesab1 genis monada tam adlanir. Bu tariflordon alinir ki, miilahizalor
hesabinin tamliq problemi iki suali 6ziinde comlosdirir: 1. Aksiomatik hesabin aksiomlari
sistemini, ona yeni aksiom olaraq bu hesabdan har hansi isbatolunmayan formul slava
etmoklo genislondirmoak miimkiindiirmii? 2. Miilahizalor hesabinda miilahizalor hesabinin
hor bir eyniliklo dogru formulu isbatolunabilondirmi? Burada bizm baxdigimiz
miilahizalor hesab1 hom dar, hom do genis monada tamdir.



Miilahizalor hesabinin aksiomlarinin asili olmamasi. Hor bir aksiomatik hesab
iclin onun aksiomlarinin asili olmamasi suali meydana ¢ixir. Bu sual belo gqoyulur:
Verilmis sistemin ¢ixarig qaydalarmi totbiq etmoklo hansisa bir aksiomu digor
aksiomlardan natico kimi ¢ixarmaq miimkiindiirmii? Ogar hansisa aksiomlar sistemi ti¢iin
bu miimkiin olarsa, onda bu aksomu homin sistemdon konarlasdirmaq olar vo bu zaman
montigi hesab doyismir, yani isbat oluna bilon diisturlar sinfi doyismoz olaraq qalir.
Tarif 3. Ogor A aksiomu aksiomlar hesabinin qalan aksiomlarindan natico kimi ¢ixarila
bilmazss, onda deyirlor ki, A aksiomu qalan aksiomlarda asili deyildir. ©gor aksiomlar
sisteminin har bir aksiomu digar aksiomlardan asili olmasa, onda bu hesabin aksiomlari
sistemi asilt olmayan adlandirilir. Bizim baxdigimiz mulahizalor hesabinin aksiomlari
sistemi asili deyildir.



5. Montiq cobrinin diisturlari. Ikilik ganunu. Bul cabri

Elementar miilahizolordon onlarin inkari, konyunksiyasi, dizyunksiyasi, implikasiyasi
Vo ekvivalensiyasi vasitasi ilo yeni miirokkob miilahizo alinmasini sartlondiron yazilis man-
tiglar cabrinin diisturu (yaxud formulasy) adlanir. Burada istirak edon va 1(dogru), O(yalan)
kimi iki sarbast moantiqi giymotlor alan elementar miilahizalor iso bu diisturun sarbast dayi-
sanlari (arqumentlari) adlanirlar.

Montiq cobrinin diisturlarin1 golocokds latin olifbasinin boyiikk harflori ilo isaro
edoacayik:
A, B, C,....X, Y,Z,....
Yazilisin sadaliyino gora asagidaki hallarda métarizalorin yazilmamasi tiglin sortlosmoalor
gobul edilmisdir:
- konyunksiya galan amaliyyatlardan avval yerinos yetirildikdo
- dizyunksiya implikasiyadan va ekvivalensiyadan avval yerino yetirildikda
- diisturlarin tizarinds inkar isarasi olduqda.

MONTIQ COBRININ DUSTURLARI:

- eynigiiclii disturlar

- eynilikls dogru (va ya tavtologiya) diisturlar

- eynilikla yalan (va ya ziddiyyatli) diisturlar

Ogor moantiq cabrinin iki A vo B diisturlari, onlara daxil olan elementar
miilahizalorin montiqi giymatlorinin biitin miimkiin olan variantlarinda eyni montiqi
giymatlor alarsa, onda bu diisturlar eynigiiclii diisturlar adlanirlar.

Diisturlarin eynigiicliiliiylinii “=" kimi isara edirlor. Yoni A=B isarosi A vo B
disturlarinin  eynigiiclii oldugunu bildirir. Sonuncu miinasibati bazon eyniliklar  do
adlandirirlar.

Ogor A diisturu, ona daxil olan sarbast dayisonlorin biitiin qiymatlorinds hamiso
1 moantiqi giymati alarsa, onda o, eynilikla dogru diistur (yaxud tavtalogiya) adlanir.

Ogor A diisturu ona daxil olan sarbast doyisonlorin biitiin qiymatlorinds hamiso
0 mantiqi giymati alarsa, onda o, eynilikla yalan (yaxud ziddiyyatli) diistur adlanir.

Eynigiicliiliik vo ekvivalentlik anlayislar1 arasinda asagidaki olage vardir: oagor
A vo B diisturlan eynigiicliidiirlorss, onda A<>B diisturu tavtalogiyadir, va tarsina, agor
A<>B diisturu tavtalogiyadirsa, onda A va B diisturlart eynigiicliidiirlor.

Moantig cabrinin an asas eynigiiclii diisturlarini ti¢ qrupa bélmak olar.
1. Osas eynigiicliiliiklar.

1.1. XAX=X _ -
12, xv X=X idempotentlik ganunu.

1.3. XAU=X

14. Xvu=u, (U -eyniliklo dogru miilahizadir).



1.5. XA@=0, (d-eynilikls yalan miilahizdir).
1.6. XvO=X.

1.7. xAx=9 ziddiyyst ganunu.

1.8. XVvX=U - {isiincliniin aradan ¢ixarilmasi ganunu.

19. X=X - ikigat inkardan azad olma ganunu.

1.10. xA(yvx)=x

udma ganunlari.
1.11. xv(yax)=x

Bu eynigiicliiliiklori asanligla isbat etmok olar.

2. Bir mantiqi amoaliyyati digarlaori vasitasi ila ifada edan eyniliklor.

21 X y=(X=>YV)A(Y—>X) 24 XVY=XAY,

22 X—>Y=XVY. 25 . XAY=XVY.

23. XANY=EXVY, 26. XVY=XAY.

Burada 2.3, 2.4, 2.5, 2.6—eynigiicliiliiklorini de Mopran ganunlar1 da adlandirirlar. As-
kardir ki, 2.5 vo 2.6 eyniliklori uygun olaraq 2.3 vo 2.4 eyniliklorindon, onlarin hor iki
torofinds inkara kegib 1.9 ikigat inkardan azad olma ganunu tatbiq etmokls alinir. Odur
ki, birinci dord eynigiicliiliiyli isbat etmok kifayatdir.

2.1.-1 isbat edok. X vo y miilahizalorinin eyni moantigi giymotlor aldigi hallarda
X <> Y, X =Y,y — X diisturlarinin har biri dogru olacaqdir vo demali

X>yY)A(y —>Xx) konyunksiyasi da dogru olacaqdir. Demoli bu halda eynigiicliiliiyiin
har iki torafi eyni, yani dogru mantigi giymat alir. X vo y miilahizalorinin miixtalif montiqi

giymatlor aldigr  hallarda X<y ekvivalensiyasi vo X—Y, Y—>X

implikasiyalarindan biri yalan olacaqdir vo demali (X—> y)A(y > X) konyunksiyasi da
yalan olacaqdir. Demali bu halda da 2.1. eynigiicliililyiiniin hor iki torafi yalan olmagla
eyni moantigi qiymat alir.

2.2 - 2.4 eynigiicliiliiklori analoji gaydada isbat olunurlar.

Ikinci qrup eynigiicliiliiklordon belo naticays galmok olar ki, montiq cabrinds istonilon
diisturunu, onunla eynigiiclii olan, yalniz konyunksiya vo inkar yaxud, dizyunksiya va
inkar olmagla iki montigi amoaliyyatdan ibarat diistur ilo avoz etmok olar.

3. Mantiq cabrinin asas qanunlarini ifada edan eynigiicliiliiklor.

3.1. XAY =Y AX -konyunksiyanin kommutativliyi.

3.2. X\vVY=YVX -dizyunksiyanin kommutativliyi.

3.3. XA(YAZ)=(XAY)AZ - konyunksiyanin assosiativliyi. 3.4.

XV (YyVvz)=(XVY)VzZ -dizyunksiyanin assosiativliyi.



35. XA(yvz)=(xaAy)v(xaz) - konyunksiyanin dizyunksiyaya nozoron
distributivliyi.

36. Xv(ya)=(xvy)a(xvz) - dizyunksiyanin konyunksiyaya nozoron
distributivlik ganunu.

4. Olava qanunlar.
4.1. Hissoloro ayirma va yapisdirma ganunu.

XAY)V(XAY)=Y, (XAY)V(XAY)=X;

(xvy)alxvy)=y, (Xvy)a(xvy)=x,
4.2. Udma ganunu.

XV(XAY)=X: XA(XVvY)=X,

4.3. Bleyk-Poretski ganunu.
XV(XAY)=XVY.

4.4. Montiqi ifadonin biikiilmasi qanunu.
XAYVXAZIVYAZ=EXAYVXALZ,

Ikilik qanunu: Riyazi montigds f omolinin (funksiyasimin) dogrulug cadvalinds
hor yerdo 0 vo 1 adodlorini uygun olaraq 1 vo 0 ododloari ilo avaz etmoklo ¢ amalinin
(funksiyasinin) dogruluq coadvali alinarsa, onda ¢ amali f omali iigiin ikili amal adlandirilir.
Masalan, konyunksiya amoli dizyunksiya tigiin, dizyunksiya amali iso konyunksiya tigiin
ikili amoaldir, inkar amali 6zii G¢iin ikili amaldir, simvolik olarag 1 va 0 kimi isara olunan
ED va EY amoallari bir-biri tigiin ikili amallordirlar.

Ogor A" diisturu A diisturundan, ondaki amollori ikili amolloro kegmoklo
alinirsa, onda

Ava A" diisturlan ikili diisturlar adlanirlar.

Ikili diisturlar {iciin asagidaki ikilik ganunu dogrudur:

Ogor A vo B diisturlart eynigiicliidiirlorss, onda onlarin ikili A” vo Bdiisturlar1 da
eynigiicliidiir.

BUL COBRI:

Riyazi mantiqin banisi boylik alman riyaziyyatcist Qotfrid Vilhelm Leybnis (1646-
1716) olmusdur. O, insanlar arasindaki miibahisali masalalarin hallinin hesablamalar
asasinda aparilmasina cohd etmisdir; 1666-c1 ildo adadlorin (simvollarin) 2-lik ragomlarlo
tosviri ideyasi da ona moxsusdur. Leybnisin qoydugu fundament osasinda Irlandiya
riyaziyyatcist vo montiqgisi Corc Bul (1815-1864) odadlorlo deyil, miilahizalor tizarindo
omollora dair cobr yaratdi. C.Bulun A (konyunksiya), Vv (dizyunksiya), —(inkar)
operatorlarina osaslanaraq, yazdigi cobr-qgeyri-adi cobr, sonralar iss onun sorafino olaragq,



Bul cobri adlandirilmigdir. Bul cabri kompiiterin asas sxemlarinin layihslondirilmasi vo
onlarin xassalorinin analizi zamani istifada olunur.

Tutaq ki, M={x; y; z;...} ixtiyari tobistli coxlugdur. Bu ¢oxlugda asagidaki aksiomlara
tabe olan “=" (barabardir) miinasibati va ii¢ amal “+” (toplama), “-” ( vurma),
“-” (inkar) amollori toyin olunmusdur:

Kommutativlik ganunlari:

X+ty=y+x, XxX*xy=yx*xXx
Vaya
AnB = BAA, AV B=B VA
Assosiativlik ganunlari:
x+(+z2)=(x+y)+z, x*x(y*xz)=(x*xy)*z
Va ya
A A(BAC)=(A AB) AC, Av(B Vv C)=(AvB)vC
Distributivlik ganunlari:
(xty) *z=(x *2)*(y *2), (X * y) +7=(X +2) *(y +2)
Va ya
ArBVC)=AAB)V(AAC), Av(B AC)=(AvB) A (AvC)
Idempotentlik qanunlari:
X+X=X, X *X=X
Va ya
ArA=A, AVA=A

De Morqan qanunlari:

Udma gqanunlar:
x+(xx)=x, xx{y+x)=x
Vo ya
AAr(AvB)=A, Av(AaB)=A
Ikigat inkar qanunu:

xX=x
Neytralliq ganunu:
x+@*y)=x, xx(Qy+y) =x
va ya

AAr(BvB)=A, Av (BaB)=A
Miilahizalor cabri ilo miilahizalor hesabinin asas faktlar1 arasinda slages yaradan
lic teorem vardir.
Teorem 1. Miilahizalor hesabinda har bir isbat oluna bilon diistur miilahizalor
cobrindas eyniliklo dogru olur. Bu teoremin sorhi ti¢c miiddean1 6ziinds comlosdirir:



1) Miilahizolor hesabinda har bir aksiom, miilahizalor cobrinds eyniliklo dogru olur.

2) Eyniliklo dogru diisturlara totbig olunan avazetmo qaydasi, verilmis diisturu eyniliklo
dogru diistura gatirir.

3) Eyniliklo dogru diisturlara tatbig olunan notico gaydasi, verilmis diisturu eyniliklo
dogru diistura gatirir.

Teorem 2. (naticalono bilon, ¢ixarila bilon olma haqqinda). Tutaq ki, A
miilahizalor hesabinin har hansi diisturudur; x1,X»,...,Xn verilmis A diisturuna daxil olan
doyisonlor coxlugudur; as, ay,...,a, —bu doayisonlorin giymatlorinin ixtiyari geyd olunmus
toplusudur. H ilo asagidaki sonlu diisturlar ¢oxlugunu isars edok:

a Y _{Xi, a, =1 olduqda,
H= {X?,Xzz,-..,xﬁ“ } harada Ki, x;, a, =0 olduqda.
Onda:
1) ogor Ra a,..a (A)=1,0ndaH}A.
2) 99Ol Raa.. o (A)=0, onda HFA, harada ki, R, . . (A) ifadesi A

diisturunun ay, ay,...,a, vektorundaki giymatidir.
Teorem 3. Miilahizalor cabrinin har bir eyniliklo dogru diisturu miilahizalor
hesabinda isbat oluna bilandir.



6. Mantiq cabrinin funksiyalari

Tarif. nsayda doyigoninin har biri yalniz iki qiymat: 0 vo 1, Vo bu zaman 6zii do yalniz
iki qiymat: 0 vo 1 giymati alan funksiya mantiq cabrinin n dayisonli funksiyasi, yaxud Bul
funksiyasi adlanir.

Montiq cabrinin n doyisonli har bir funksiyasimin giymatlorini montiq cabrinin
diisturlarinda oldugu kimi 2" satirdan ibarat olan cadval soklinds vermok olar.

Demoli mantiq cabrinin har bir n doyisonli funksiyasi, bu funksiyanin giymatlor cod-
valinds sifir va birlardan ibarat 2" sayda giymat alir.

Demoli n dayisanli funksiya sifir vo vahidlordan ibarst 2" sayda elementlar toplusu
vasitasi ilo tam miiayyan olunur.

Sifir va vahidlardan ibarat 2" uzunluglu sonlu ardicilliglar toplusunda miimkiin olan
variantlarin comi say1 ise 22" -dir. Demoli montiq cobrinin n dayisenli funksiyalarinmn
comi say1 22" -3 borabordir.

Xiisusi halda n=1 oldugda mantiq cobrinin comi 4, n=2 olduqgda iso comi 16 miixtalif
funksiyas1 vardir.

Birdoyisonli miixtalif funksiyalarin dogruluq cadvaline baxaq:

X f1(X) f2(X) f3(x) f4(X)
1 1 1 0 0
0 1 0 1 0

Bu codvaldon goriiniir ki, birdayisanli funlsiyalardan ikisi sabit olur: fi(x)=1, f4(x)=0,
digor ikisi isa f,(X) =X, f;(X) =X olur. Biitiin miimkiin olan ikidayisonli funksiyalarin

dogruluq codvali asagidaki kimi olur: f; = f;(x,y),i=116.

X |y Al o] 3| fal fs| fe| fo] fo| fo| fid fid fid fid fi4 fid fid
1412 1 12 |1 (2 |0 |1 (12 |0 (O (O (1 |O (O (O |1 |O
1 /0 1 2 |1 (O |12 |1 (O |O (2 2 (O |O (O (2 |O |O
o1 /12 1 0 {1 (2 |0 |O |2 |2 |O |2 (O |1 |O (O |O
o /0|2 /0 2 {1 (2 |0 |1 |2 |0 |1 |O (1 |0 |O (O |O

Bu funksiyalarin qiymaotlori cadvaline nozor saldiqda
ifadolorini asagidaki kimi yazmaq olar:

aydin olur ki, onlarin analitik

f,=1, f,=xvy, fo=y—>x, f,=x—>vy, fo=xAy
) fo=X, f.=xoy, fsz)_(, f=xoy,
flOEyr fllEyl leEXVyr f13Ey_)Xr

f14:X_>y) fl5EX/\yl flﬁz



Tutag Ki, (X1,X2,...,xn) (1) miilahizo doyisonlori sistemi verilmisdir. (1) miilahizalor
sistemindan olan doayisanlorin 6zlori vo yaxud onlarin inkarlarinin on ¢oxu bir dofo igtirak
etmoklo yalniz dizyunksiya amoli vasitasi ilo yazilan diisturlar elementar dizyunksiyalar
adlanirlar.

(1) miilahizalor sistemindan olan doayisanlorin 6zlari vo yaxud onlarin inkarlariin an
coxu bir dofa istirak etmoklo yalniz konyunksiya amali vasitasi ilo yazilan diisturlar iso
elementar konyunksiyalar adlanirlar.

Ogor F diisturu (1) miilahizalor sistemindon diizoldilmis elementar konyunksiyalarin
dizyunksiyalar1 olarsa, onda bu diistur (1) miilahizolor sisteminin dizyunktiv normal
formast (DNF) adlanir.

Ogor F diisturu (1) miilahizalor sistemindon diizoldilmis elementar dizyunksiyalarin
konyunksiyalar1 olarsa, onda bu diistur (1) miilahizalor sisteminin konyunktiv normal for-
mast (KNF) adlanir. Ogor F diisturu (1) miilahizalor sistemindon diizoldilmis miixtalif tam
elemendar dizyunksiyalarin konyunksiyalar1 olarsa, onda bu diistur (1) miilahizalor
sistemindan asili miikammal konyunktiv normal forma (MKNF) adlanir.

Ogor F disturu (1) miilahizalor sistemindon diizoldilmis miixtalif tam elemendar
konyunksiyalarin dizyunksiyalar1 olarsa, onda bu diistur (1) miilahizolor sistemindon asili
miikammal dizyunktiv normal forma (MDNF) adlanir.

Rezolyusiya prinsipi. Konyunktiv normal formalarin yerino yetirilon olmasinin
yoxlanilmasi iiglin imumi somoarali kriteriya movcud deyil. Buna baxmayaraq, dizyunktlar
coxlugunun yerina Yetirilo bilon olmadigini agkara ¢ixaran rahat metod var. Dogurdan da,
dizyunktlar ¢oxlugu yerino yetirilo bilon deyil o vaxt ki, bos dizyunkt (“yalan”-Y) ondan
montigi natico kimi alinsin. Belaliklo, S-don bos dizyunktu ¢ixarana godar montigi natica
almagla yoxlamaq olar.

Moantigi natica ¢ixarmagq tigiin ¢ox sado mithakima sxemindan istifado etmok olar:
Tutaq ki, A, B vo X diisturlardir. Forz edok ki, (Av X)ve (Bv—X)diisturlar1 dogrudur.
Ogor X-da dogrudursa, onda buradan almaq olar ki, B-do dogrudur. ©ksing, agar X
yalandirsa, onda A dogrudur. Hor 2 halda (Av X)dogrudur.
Yani, {AvX,Bv=X}=AvB (1)
Xiisusi halda X-miilahizs, A va B dizyunktlar olduqda, (1) “rezolyusiya qaydas1” adlanir.
Rezolyusiya metodu deduksiya prinsipinin yerina yetirilmasi zamani isbat mexanizmi
kimi istifado edilir.
Montiqi deduksiya adlanan fundamental problem asagidakindan ibaratdir:
» C diisturunun E diisturlar ¢oxlugunun montigi naticasi olub-olmadigini tayin etmali.
> C diisturu ancaq o vaxt sonlu E ¢oxlugunun montigi naticasi olur ki, E {-C} yerino
yetirilo bilmayan olsun.
Deyilonlar asagidaki teoremls timumilosdirilir:
Teorem: S diisturlar ¢oxlugu ancaq o vaxt yerina Yyetirilo bilondir ki, onun
biitiin sonlu altgoxluglar1 yerina yetirilo bilon olsun.



Mantiq Cabrinin ixtiyari diisturunun mitkommal normal formaya gatirilmasi
qaydast:

a) MDNF-ya gatirilmasi qaydas.

Torifdon alinir ki, agor F diisturu ti¢lin “miitkommaollik xassalori” adlanan asagidaki
xassalor dogru olarsa, onda F diisturu MDNF olur:

a) onun iki eyni toplanani (dizyunktiv haddi) yoxdur;

b) heg bir toplanan iki eyni vuruga malik deyildir, yoni miilahizo doyisoni har
dizyunktiv hadds bir dofa istirak edir.

c¢) Heg bir toplananda hor hansi doyisonin 6zii vo onun inkar1 eyni zamanda istirak
etmir.

d) hor toplananda vuruq olaraq ya X, doyiseni, ya da onun inkari Xi i=1n jgtirak
edir.

DNF-nin MDNF olmas: tigiin zoruri vo kafi sort a)-d) sortlorinin 6donilmasidir. Bu
sortlor eyniliklo sifir olmayan istonilon diisturu, eynigiiclii ¢evirmoalor vasitasi ilo onun
liciin yegano olan MDNF-ya gatirmok qaydasini ifado etmays imkan verir. Bu qaydani
ifadoa edok.

Tutaq ki, ixtiyari F(X,.., X,) diisturu verilmisdir. Asagidaki bes amaliyyat vasitasi
ilo bu diistur MDNF soklina gatirilir.

1) Eynigiiclii cevirmolor vasitosi ilo onu hansisa DNF formasina gatiririk.

2) Ogor hor hansi bir toplanan maSolon B toplanani X, dayisonini 6ziindo

saxlamirsa, onda o toplanani XiB\/)_(iB comi ilo avoz edirik. Bu ovazetmo eynigiicli
cevirmadir, bels Ki,
— 35 — 1.8 13
X ABVXiAB =(xvxi)AB=1AB=B.

Bu amoaliyyati yerino yetirmoklo miitkommallik xassalorindan d) bandinin talabini
0domis oluruqg.

3) Oger almmis ifadodo eyni toplananlar olarsa, onda onlardan birindon basqa
digarlarini atmagla (1.2) idempotentlik ganuna asasan yena do eynigiiclii ifads aliriq.
Burada biz miikommaollik xassasinin a) bandinin talobini 6demis oldug.

4) Ogor bundan sonra hansisa toplananda eyni vuruq bir ne¢o dofo istirak edarss,
onda (1.1) idempotentlik ganununa osason artiq olanlarimi atiriq. Bununla biz
miikommollik xassasinin b) bandinin tolobinin 6denmasini tomin etmis olurugq.

5) Nohayat hor hans1 X; dayisoni ilo X; inkarmi inkarmi eyni zamanda 6ziinds

saxlayan toplananlari atiriq, belo Ki, (15) ziddiyyat ganununa asasan onlar eynilikls yalan
ifadodir.

Bununla mukommaollik xassasinin ¢) bandinin talabini 6domis oluruq. Burada agor
biitiin toplananlar bu ciir olarsa, onda biitlinlilkdo DNF eynilikls yalan olur vo MDNF-ya
malik olmur. Buna gora do hokm edo bilirik ki, agor F eyniliklo yalan diistur olmasa, onda



onun istonilon DNF-sindo mitkommollik xassasinin ¢) bandinin sartini 6doyan toplanani
vardir.
Hansisa doyigoni 6z inkar1 ilo borabor 6ziinds saxlayan biitiin toplananlari
atmaqla mitkommollik xassasinin biitiin toloblorini 6doyan DNF, yoni MDNF aliriq.
Qeyd edok ki, verilmis F diisturunun eyniliklo yalan olub-olmamasini avvalcadan
biEynigiiclii ¢evirmalar vasitasi ilo onu hansisa DNF formasina gatiririk.

9gor har hansi bir toplanan mosslon B toplanani . doyisonini 6ziindo saxlamirsa,

x.Bv xiB

onda o toplanani comi ilo avaz edirik. Bu avazetmo eynigiiclii gevirmadir, belo

— 35 — 1.8 1.3
Ki X ABVXiAB=(xvXxi)AB=1AB=B

Bu omoaliyyati yerina yetirmoklo miikommallik xassalorindan d) bandinin talobini
0domis oluruqg.

Ogor alinmig ifadodo eyni toplananlar olarsa, onda onlardan birindon basqa
digorlarini atmagla (1.2) idempotentlik ganuna asasen yeno do eynigiiclii ifado aliriq.
Burada biz miikommallik xassasinin a) bandinin talobini 6domis oldug.

Ogoar bundan sonra hansisa toplananda eyni vuruq bir nega dofs istirak edarss, onda
(1.1) idempotentlik ganununa asason artiq olanlarini atiriq. Bununla biz miikommallik
xassasinin b) bandinin talabinin 6denmasini tomin etmis olurugq.

Nohayat hor hansi X doyisoniilo X\ inkarmi inkarmi eyni zamanda 6ziindo saxlayan
toplananlari atiriq, bela Ki, (15) ziddiyyat ganununa asasan onlar eynilikls yalan ifadadir.

Bununla mukommaollik xassasinin ¢) bandinin talabini 6domis oluruq. Burada agor
biitiin toplananlar bu ciir olarsa, onda biitlinlilkdo DNF eynilikls yalan olur vo MDNF-ya
malik olmur. Buna gora do hokm edo bilirik ki, agor F eynilikls yalan diistur olmasa, onda
onun istonilon DNF-sindo miikoammollik xassasinin ¢) bandinin soartini  6dayan
toplanalmays ehtiyac yoxdur. Bels ki, yuxarida geyd olunan amallari yerina yetirmoklo
biitlin toplananlar atilarsa, onda F eyniliklo yalan diistur olur vo onun ii¢iin MDNF
alimmur.

b) MKNF-ya gatirma qaydas.

Torifdon alinir ki, MKNF asagidaki miikommallik xassalorina malikdir(basqa s6zlo
F(X1,..., Xn) diisturunun MKNF-si onun asagidaki sartlori 6doyan KNF-sidir):

a) onun iki eyni vurugu yoxdur;

b) he¢ bir vuruq iki eyni toplanani 6ziinds saxlamur;

c) heg bir vuruq X, doyisoni ilo barabar Xi inkarmni dziindo saxlamir;

d) hor bir vuruq toplanan olaraq ya X doyisoni, ya da onun x;, i=1n inkan
olmagla butun doyisonlorin hamisini 6ziindo saxlayir.

Isbat etmok olar ki, eyniliklo dogru olmayan diistur vuruglarda toplanan va
vuruglarin ardicilligi doqigliyi ilo yegano MKNF-ya malikdir.



Ixtiyari diisturun MKNF-yo gatirilmosi qaydast MDNF iiciin gostorilon gaydaya
analoji olub ikili terminlarls ifads olunur.
Tutaq ki, ixtiyari F(X,,..., X,) formulas1 verilmisdir. Bu formulu MKNF-ys gatiran

bir nego amoliyyatlar ardicilligint qeyd edok:
1) Eynigiiclii gevirmolor vasitasi ilo formulu KNF-ya gatiririk.

2) ©gor KNF-ninalinmasi zamani1 hor hansi dizyunkt B vurugunda hansisa Xi
doyisonini istirak etmozSo (Yoni miikemmollik tiglin d) sorti 6donilmozss), onda

B=Bv (x AX) eynigicliilyiinden istifado etmoklo B elementar dizyunksiyasini artiq har

biri X; doyisenini (yaxud onun inkarini) 6ziinds saxlayan iki elementar dizyunsiya ilo ovoz

edirik: B=(Bv x)A(Bv )_(.) . Bununla da mukommolliyin d) sortini tomin etmis olurugq.

3) Ogor KNF-da iki eyni elementar B dizyunkyas istirak edarss, onda BAB=B
borabarliyina asasen artiq olan B-ni atiriq. Bununla da miikommaollik ii¢iin qoyulan a)
bondindaki sorti 6domis olurug.

Dogrulug cadvalina gora mantiq cabrinin istanilan MNF-nin tartib olunmast

Tutaq ki, montig cabrinin tigdoyisonli hor hansi f funksiyasi asagidaki dogruluq
cadvali vasitosi ils verilmidir:

X y z F(x,y,2)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Asagidaki omaliyyatlari yerino yetirok.

1) Miilahiza dayisanlarinin giymatlori yigiminin (0; 1; 1), (1;0; 1), (1; 1; 0), (1; 1;
1) oldugu hallarda f(X,y,z) =1 olur.

2) Bunlarin har birino uygun X, Y, Z dayisonlorinin konyunksiyasini qururuq, belos
ki, nizamli ii¢litkdo 0 adadins uygun doyisonin inkarini, 1 adading ise uygun dayisonin
0ziinii yazmagqla konyuksiya qururug:

(0; 1; 1) y1igimina — XA Y A Z konyunksiyasini,
(1; 0; 1) yigimma — XA Y A Z konyunksiyasint,

(1; 1; 0) yigimina — XA Y A Z konyunksiyasini,



(1; 1; 1) yigimmna — XA Y A Z konyunksiyasini.

3) Bu konyunksiyalarin dizyunksiyalar1 yalniz vo yalniz o zaman vahido borabor
olur ki, verilmis funksiya 1 qiymati alsin.

Demoli bu dizyunksiya f(X,Y,Z) funksiyasmin miimkiin olan ifadslorindon biri

olur, yani f(X,y,2)=Xyzv Xyzv Xyzv Xyz .
Aydindir ki, bu ifads verilon funksiyanin MDNF-sidir.

Montig cobrinin biitiin diisturlart “eyniliklo yalan”, “eyniliklo dogru” vo “yerino
yetirilo bilon” kimi ii¢ qrupa boliiniir. Eynilklo dogru vo eyniliklo yalan diisturlarin
toriflori yuxarida verilmisdir.

Eyniliklo dogru olmayan F diisturu, ona daxil olan doyisonlorin he¢ olmasa bir
yigiminda “dogru”, yani 1 giymati alarsa, onda o, yerina yetirila bilan diistur adlanir.

Bununla slagoadar olaraq verilmis ixtiyari F diisturunun hansi sinfa aid olmasini
miioyyanlosdirmok problemi garsiya ¢ixir. Bu masaloe hall oluna bilma problemi adlanir.

Askardir ki, moantig cabrinin hall oluna bilmo probleminin 6zii hall oluna bilondir.
Dogrudan da, mantiq cabrinin har bir diisturu tigiin dogruluq cadvali tortib etmok olar va
bu cadval goyulan suala cavab vera bilor. Lakin Xj, i=1n doysonlorinin sayinin kifayot
godor boylik oldugu hallarda (bu say 2" -dir) praktiki olaraq dogruluq cadvalini qurmaq
¢ox c¢otin olur. Dogrulug cadvalindan istifado etmoadon F diisturunun hansi sinfo aid
olmasimi miiayyanlosdirmaya imkan veran digar tisul mévcuddur. Bu iisul F diisturunun
normal (DNF yaxud KNF) formaya gatirilmasino va diisturun eyniliklo dogru olub-
olladigina arasdiran alqoritmo osaslanir.

Tutaq ki, biza mantiq cabrinin diisturu ti¢iin eyniliklo dogruluq kriterisi molumdur.
Onun totbiq mexanizmi beladir: A diisturunun eyniliklo dogru oldugunu yoxlayiriq. ©gar
0 eyniliklo dogru olarsa, onda mosalo hall olunmus olur. Oks halda eyniliklo dogruluq

kriterisini A liclin yoxlayiriq. Ogor A eyniliklo dogru olarsa, onda A eyniliklo yalan

olur va masala hall olunmus olur. Ogar A eyniliklo dogru olmasa, onda yalniz bir hal
qalir: A yerina yetirila bilondir.

Demoli baxilan problemin hoalli {igiin eyniliklo dogruluq kriterisini tapmaq
kifayotdir. Indi montiq cabrinin eyniliklo dogruluq kriterisini quraq. Bu mogsadlo ovvalca
elementar dizyunksiyalarin eyniliklo dogruluq kriterisini sdyloyak va ishat edok.

Teorem 1. Elementar dizyunksiyanin eyniliklo dogru olmasi ti¢iin zoruri vo kafi sort
bu dizyunksiyada dayisan va onun inkarinin istirak etmasidir.

Zoruriliyin isban. Tutaq ki, elementar dizyunksiya eyniliklo dogrudur, lakin onun
ifadosinds hansisa doyison vo onun inkari eyni zamanda istirak etmir. Bu dizyunksiyaya
daxil olub inkar isarasi ilo daxil olmayan doyisonlora 0 (yani yalan) qiymeoti, inkar isarasi
ilo daxil olan doyisonlora isa 1 (yani dogru) qiymoti verok. Onda bu elementar
dizyunksiya 0 (yalan) mantiqgi qiymot alar ki, bu da sorto ziddir.



Kafiliyin isbati. Tutaq ki, elementar dizyunksiya hansisa doyisoni Vo onun inkarini
0zlindo saxlayir. X vxi=1 oldugundan butun elementar dizyunksiya eyniliklo dogru

olacagdir. Elementar dizyunksiyalarin eyniliklo dogruluq Kkriterisi montiq cabrinin
istonilon diisturunun eynilklo dogru olmasi kriterisini sdylomaya Vva isbat etmoays imkan
Verir.

Teorem 2. Montiq cabrinin istonilon A diisturunun eyniliklo dogru olmasi {i¢iin
zoruri vo kafi sort A diisturunun KNF-sina daxil olan istonilon elementar dizyuksiyanin
doyisan vo onun inkarini 6ziinds saxlamasidir.

Zoruriliyin isbati. Tutaq Ki, A eyniliklo dogru formuldur. Onda A-nin KNF-s1 da
eyniliklo dogru olur. A-nin KNF-s1 A=A AA A..AA, soklindadir, harada ki, a (

i =1,_n )-elementar dizyunksiyalardir. KNFA=1 oldugundan, A =1, i= 1,_n olur. Onda

teorem 1-o osason hor bir elementar A dizyunksiyas1 doyison vo onun inkarmni 6ziindo
saxlayir.
Kafilivin isban. Tutag KNF A-ya daxil olan elementar A, i=1n

dizyunksiyalarinin hanist doyisonlori va onlarin inkarmi 6ziinds saxlayir. Onda terem 1-

s osason A =1, i=1,n.0dur ki, KNFA=1 olar.

Misal. A=Yy v )_/ AXV XA 9 montiqi diisturunun eynilikls dogru olub olmadiginm
arasdiraq.

As(yvy)/\(yvx)v()_(/\gl)z
E(yvx)v()_(/\gl)E(yV Xv)_()/\(y\/ ngl)

oldugundan, A -nim KNF-sma daxil olan har bir Y Vv X v Xva YVXVY . elementar

dizyunksiyast doyison Vo onun inkarmi 6ziindo saxlayir. Demali A=1 eynigiicliiliiyii
dogrudur. .

Anaioji qayda ilo mantiq cobrinin elementar konyuksiyasi va istanilon diisturu ii¢iin
eyniliklo yalan olmasi kriterisini soylomok olar.

Teorem 3. Elementar konyunksiyanin eynilikls yalan olmast tiglin zoruri vo kafi sort
onun ifadasinds doyison va onun inkarimin istirak etmasidir.

Teorem 4. Moantiq cobrinin A diisturunun eynilikls yalan olmasi ii¢iin zaruri vo kafi

sart A-nin DNF-sima daxil olan istanilon konyunksiyanin har hansi doyisonin 6zii vo
inkarin1 saxlamasidir.



7. Predikatlar mantiqi. Predikatlar iizarinds montiq amallari. Predikatlar

mantiqinin diisturu

Bir va ya bir nego moachul daxil olan vo mochullarin konkret giymatlorindo miilahizoyo
ceviran ciimlolors “predikat” deyilir. Predikat [preadicatum] latin s6zii olub, 1) Xabar, 2)
obyekt haqqinda soylonon fikirdo mantigi xebar monasini verir. Predikatlar mantiqi,
montigin anonavi formasinda oldugu kimi elementar miilahizolori subyekt (ciimlalordaki
miibtada, bazan isa tamamhq rolu oynaya bilir) vo predikat (ciimlalardaki xabar, bazan
ds tayin rolunu oynaya bilar) kimi hissalora ayirir. Miilahizods onun haqqinda no iso
tosdiglonirss, 0 subyektdir; predikat iso odur ki, o fakt subyekt haqqinda tosdiglonir.

Masalon, “7-sade adaddir” miilahizosinds “7” —subyekt, “sado oadaddir”-isa
predikatdir. Bu miilahizads “7” adadinin “sads adad olmasi” tosdiq olunur.

Predikatlar biryerli, ikiyerli, iicyerli va s. olur. “x> 77, “5x< 207, “2x+1=12,
predikatlar1 biryerli, “x+y=20”, “x+2=y” predikatlar: ikiyerli predikatlardir. Ogor
predikata 3 doyison daxil olarsa, ona iicyerli predikat deyilir vo s. Umumiyyatla, verilmis
hor hansi biryerli, ikiyerli, iicyerli va s. predikatlar uygun olaraq P(X), P(X;y), P(X;y;z) va
S. ilo isara edilir. Masalon: “x> 7” predikat1 P(x), x€ N ilo, “x+2=y” predikat1 P(x;y),
(X;y) € N iloisaro edilir.

Verilmis hor hansi predikat asagidaki oblastlarla (¢oxluglarla) slagodar olur:

O Predikatin tayin oblasti

O Predikatin dogruluq oblastu.

Predikata daxil olan machulun predikati miilahizoys g¢evirdiyi, biitiin qiymotlori
coxluguna verilmis predikatin_tavin_oblast1 deyilir. Masalan: P(x)= “x> 7”, xé N
predikatinin toyin oblasti natural adadlor coxlugudur. Dogurdanda x=1,2,3,....,n
giymatlarinds P(x) predikati miilahizays g¢evrilir.

Daxil olan mochulun predikati dogru miilahizoys c¢evirdiyi biitiin qiymatlor
coxluguna verilmis predikatin dogruluq oblasti deyilir. Predikatin dogruluq oblasti, onun
toyin oblastinin alt coxlugudur. Hor hansi predikatin toyin oblastin1 A, dogruluq oblastini1 B
ils isars etsok, onda B_cA miinasibatini yaza bilorik.

Miilahizalar hesab1 mithakimalor ¢oxlugunun kigik bir hissasini formalagsdirmaga imkan
verir. Masalon, asagidaki mithakimays baxaq:

Biitiin insanlar 0lacak;

Sokrat insandir; (1)

Demoali, Sokrat olacak.

Bu miihakimo dogrudur, lakin miilahizalor mantiqi ¢orgivasindan konara
¢ixir. Onda 3 miilahizo var:

p: Biitiin insanlar 6lacak,

q: Sokrat insandir, (2)

r: Sokrat 6lacok.

Montiqi baglayicilardan istifads edorak, asagidaki diisturu yazmagq olar:



(prg)=r)

Bu diistur iimumi ohomiyyatli deyil. Belaliklo, miilahizolor mantiqi (2)
miihakimosini konkret sokildo ifado etmoays imkan vermir. Bu miivaffogiyyatsizliyin
sobobi askardir. Miilahizalor montiqi miilahizolori vo miilahizolori olagolondiron
baglayicilar1 modellasdirir. Bu monada miilahizo boliinmoz obyektdir.

Eyni zamanda aydindir ki, tobii dildo miilahizo daxili struktura malikdir. Basqa
sOzlo desok, miilahizonin giymati on az1 birinci yaxinlasmada onun komponentlarinin
giymatlorinin funksiyasidir.

Predikatlar hesabinin osas elementlarino doyisonlor, fordi (individ) sabitlor, predikat
sabitlori, mentiqi baglayicilar (—,A,v,=, <), V -iimumilik (hamusi iigiin) vo 3-mdvcudluq
(bazilari iiglin) kvantorlar1 daxildir. Miilahizalor dili predikatlar dilino daxildir. Bu sifir
yerli (arqumentsiz) predikat sabitdir. Individ sabitlorini funksional sabit kimi daha timumi
anlayisla avoz edak. Individ sabiti, sadaCa olaragq, sifir yerli funksional sabitdir. Miioyyan
sado araliga (yers, arqumenta) malik funksional sabit predikat sabitdir.

Asagidaki leksikonu gobul edok:
X, Y, Z — dayisanlar,
a, b, c — individ sabitlar,
f, g, h — funksional sabitlor,
P, q, r — miilahizalor,
P, Q, R — predikat sabitlari.
Miilahizalor hesabinda hor bir atomar (elementar) simvol (P, Q va s.) har hansi
miirokkablikli miilahizani bildirir. Bu zaman ayrica mithakimanin komponentlorina ¢ixis
almaq miimkiin olmur. Predikatlar hesabi isa bu ¢ixi1s1 miimkiinlii edir.
Predikatlar hesab1 deklarativdir, yani hor bir ifadoys baxis zamani gobul edilmis ardicilliq
Vo ya sinxronlasdirma movcud deyil.
Bir tortibli predikatlar hesabi predmet sahasinin obyektlarina uygun doyisanlori kvantor
isaralori ilo alagalondirmays imkan yaradir. Masalon: v (x).
Lakin asagidaki yazilmis bir tortibli predikatlar hesabinda diizgiin qurulmus ifads deyil:

v (X) X(Y, 2)

Bu voa ya digar tip ifadslor ancaq yiiksak tortibli predikatlar hesabinda monaya malikdirlar.
Daxil etdiyimiz liigat-term, forma vo kvantlasmalari, hamginin, atom va diisturlar1 tayin
etmoyo imkan verir. Indi uygun qurma qaydalarini sorh edok:
> Istonilon dayisons va istonilon funksional formaya “term” deyilir.
»  Miivafiq sayda termlorloa birlason funksional sabits funksional diistur (forma) deyilir.
» Ogor f-n-yerli funksional sabitdirsa va t;, t,,..,t, termlordisa, onda uygun
funksional forma adoton f(t,, t,, ..., t;; ) ilo isara olunur. Ogor n=0 iss, onda f() avozins f
yazilir.



»  Miivafiq sayda termlorlo birlogon predikat sabito “predikat forma” deyilir. ©gor P-
m-yerli predikat sabiti vo t;, t,, ..., t,, termlor iso, onda uygun predikat forma, adaton,
P(t, ty, ..., t,, ) iloisara edilir. M=0 olduqda, P() avazins P yazilir.

»  Predikat formaya vo ya hor hansi barabarliys, yoni S=t sokilli ifadoys (burada S, t-
termlordir) atom deyilir.

»  Distur anlayis1 asagidaki qaydalarla tayin olunur:

v'  atom disturdur;

v’ agor A vo B diisturdursa, onda —A,(AAB),(AvB),(A= B),(A<= B) -da diisturdurlar;
v' oger A diistur, x-doyisondirss, onda v XA vo 3xA da diisturdurlar.

Goriindiiyl kimi, miilahizalor hesab1 predikatlar hesabindan, asason, term vo kvantorlarla
zanginliya gora forglanir.

Predikatlar hesabi1 diisturlart da miilahizalor hesabi diisturlart kimi dogruluq giymatlori
ala bilor. buna baxmayaraq, predikatlar hesabi diisturlari ancaq altdiisturlardan deyil, eyni
zamanda termlardan da taskil olunur. Demali, termlari da sorh etmok zaruridir.

Term intuitiv olaraq, obyekt moanasin1 verir.

I — interpretasiyasi (sorhi) asagidaki xassoloro malik (R, I, I,,) — ii¢liiyiidiir.

» R-bos olmayan interpretasiya oblastidir.

» I, -harbirn 6l¢iilii funksional f'sabitino R-don olan n-dan har hansi I.(f) funksiyasini

vo hor bir m &l¢iilii predikat P sabitino { “dogru”-D, “yalan”-Y |} coxlugunda R" -don

hor hanst '<(P) funksiyasini qars1 qoyur.
»  I,- hor bir doyisona R-don hor hansi elementi qarsi qoyan funksiyadir.
Umumilik vo moévcudluq kvantorlart ilo montigi baglayicilar arasinda
asagidaki diisturlar mévcuddur:
a) V- imumilik kvantoru {iciin:
(VXAA VXB) < VX(AAB);
(VxAv VxB)= Vx(Av B),
Vx(A= B)= (VXA = VxB),
VX(A < B)= (VXA < VxB).
b)  3-movcudluq kvantoru tigiin:
IX(Av B) < (IxAv IxB);
IX(AAB)= (IXAA IxB);
IX(A= B) < (IxA= 3xB).
C) V- iimumilik vo 3-mdvcudluq kvantorlari iigiin:
Vx—A < 3IXA
Predikatlar hesabinda da ikilik prinsipi vardir. Belo ki, hor hanst1 =(“implikasiya”
baglayicisi) daxil olmayan montiqgi ekvivalentlik do D(“dogru™) vo Y(“yalan”) dogruluq
giymatlori, A (“konyunksiya”) montiqi baglayicisi, v (“dizyunksiya” montiqi baglayicisi),



v (imumilik kvantoru) vo 3 (movcudluq kvantoru) simvollariin yerlorini doyissak, yens
do montiqi ekvivalentlik alariq.
Miixtalif kvantorlar arasinda da agsagidaki mithiim miinasibatlor vardir:
VXVYA < VYVXA;
IXIyA & JyIXA;
IxIyA < Vy3IxA/
Miilahizalor kimi predikatlar da iki giymat ala bilir: (1) “dogru” va (0) “yalan”.

Ona goro do miilahizolor mantigina aid olan biitiin amoliyyatlar onlara da tstbiq oluna
bilondir. Miilahizalor montiginds geyd etdiyimiz elementar miilahizolordon miirokkab,
qarisiq miilahizolorin yaradilmasina analoji olaraq, elementar predikatlardan miirokkab
predikatlar yaratmaq miimkiindiir.
Inkar amali:

Tutag Ki, hor hanst M ¢oxlugunda iki P(x) vo Q(x) predikatlar1 verilmisdir. P(x)

predikatinin inkar1 elo P(X) Vo yam predikatina deyilir ki, o, P(x) predikatinin (0)yalan
qiymat aldigr giymatlarinds (1)“dogru” qiymat almis olsun, (0)“yalan” qiymati isa elo qiy-
matlarindos alsin ki, bu qiymatlords P(x) predikati (1)“dogru” giymot almis olsun.
Konyunksiya amali:

Iki P(x) vo Q(x) predikatlarinin konyunksiyasi yeni (miirokkab) ela predikatina deyilir
ki, o, (1)“dogru” qiymati yalniz vo yalniz elo giymatlorinds alsin ki, bu qiymatlorda P(x)
Vo Q(x) predikatlarinin hor ikisi (1)“dogru” qiymot almis olsun, qalan biitiin hallarda iso
(0)“yalan” qiymat almis olsun.

Dizyunksiya amali:

Iki P(x) va Q(x) predikatlarinin dizyunksiyas: yeni (miirokkob) elo predikatina deyilir
Ki, o, (0)“yalan” giymati yalniz va yalniz elo qiymatlorinds alsin ki, o gqiymatlords P(X) va
Q(x) predikatlarinin hor ikisi (0)“yalan” qiymot almis olsun, qalan biitiin hallarda iso
(1)“dogru” qiymot almis olsun.

Implikasiya amali:

Iki P(x) vo Q(x) predikatlarinin implikasiyasi yeni (miirokkob) elo predikatina deyilir
ki, o, (0)“yalan” qiymeti yalniz vo yalniz elo giymatlorinds alsin ki, o gqiymatlordsa P(x)
predikat1 “dogru” vo Q(x) predikat1 “yalan” qiymot almis olsun, galan biitiin hallarda iso
“dogru” qiymot almis olsun.

Ekvivalensiya amali:

Iki P(x) vo Q(x) predikatlarmin ekvivalensiyas: yeni (miirokkob) elo predikatina
deyilir ki, o, “dogru” qiymeati yalniz va yalniz elo giymatlorinds alsin ki, o giymatlards P(x)
Vo Q(x) predikatlarinin har ikisi eyni zamanda ya “dogru” ya da “yalan” qiymaot almis olsun,
galan biitlin hallarda iss “yalan” qiymot almis olsun.

Toarif. Ogor predikatlar montiginin A diisturu istonilon oblastda (istonilon
modeldo) eyniliklo dogru olarsa, onda deyirlar ki, A diisturu imumahomiyyatli diisturdur.
Masalan, agor predikatlar moantiqinin iki eynigiiclii diisturunu ekvivalentlik isarasi < ilo



birlosdirsok, onda alinan yeni diistur, ona daxil olan dayisonlorin istonilon oblastdan go-

tiriilmis ixtiyari giymotlorindo dogru qiymot alacaqdir. Demoli belo diisturlar

timumohomiyyatli diisturlardirlar. Toriflordon asanligla asagidaki naticalori soylomok

olar:

- Ogor A diisturu imumohamiyyatlidirss, o har bir oblastda (modelds) yerino yetirilo
bilondir.

- 9gor A diisturu M oblastinda eyniliklo dogru olarsa, onda o, M oblastinda yerino
yetirilo bilondir.

- 9gor A diisturu M oblastinda eyniliklo yalan olarsa, onda o, M oblastinda yerino
yetirilo bilmayandir.

- Ogor A diisturu yerina Yyetirilo bilmayandirsa, onda o, istonilon oblastda (modelds)
eyniliklo yalan diisturdur.

- Predikatlar mantiqginin A diisturunun imumohamiyyatli olmasi tigiin zoruri vo kafi sort
onun inkarinin yerina Yyetirilo bilmayan olmasidir.

- Predikatlar mantiqinin A diisturunun yerina yetirilo bilon olmasi {igiin zaruri vo kafi
sort 4 diisturunun iimumohomiyyatli olmamasidir.

Torif. Ogor predikatlar montiginin A diisturuna daxil olan doyisonlorin M
oblastindan olmaqla ela giymatlori varsa ki, hamin giymatlards bu diistur dogru giymat
alsin, onda deyirlor ki, A diisturu M oblastinda yerina yetirilo bilondir.

Tarif. Ogor A diisturunun yerina Yetirila bilon oldugu har hans1 bir goxluq olarsa,
onda predikatlar mantiqinin A diisturu yerins yetirilo bilon adlanir.

Toarif. Ogor predikatlar montiginin A diisturuna daxil olan doyisonlorin M
oblastindan olan biitiin qiymatlorinds dogru giymet alarsa, onda deyirlor ki, A diisturu M
oblastinda eyniliklo dogru (eynilikls yerina yetirilo bilon) diisturdur.

Tarif. Ogor predikatlar mantiginin A diisturu istonilon oblastda eyniliklo dogru
olarsa, onda deyirlar ki, A diisturu imumahomiyyatli diisturdur. Masalon, agar predikatlar
montiqinin iki eynigiiclii diisturunu ekvivalentlik isarasi < ilo birlosdirsok, onda alinan
yeni distur, ona daxil olan dayisonlorin istonilon oblastdan gotiiriilmis ixtiyari
giymatlorindo dogru qiymoat alacaqdir. Demoali belo diisturlar imumohamiyyatli
disturlardirlar. Umumohamiyyatli diistur anlayisi, miilahizalor montiqinin diisturlarinin
eyniliklo dogru olmasi anlayisinin timumilogmoasidir. F diisturunun imumshamiyyatli
olmasini simvolik olaraq |—F kimi isars edirlor. Biitiin imumahomiyyatli diisturlar yeni |—
(imumahamiyyatli) diisturlarin yaradilmasi {i¢tin manba rolunu oynaya bilar. Masalan,

xv x ifadesinds X doyisoninin  yerino P(Xy,...,xn) predikatin1  yazmagla
timumohamiyyatli ~ P(xy,...,Xn) v P (X1,...,Xn)  diisturunu  alinq. n=1 oldugda
imumohomiyyastli  pP(x) v P(x) disturunu  vo demoali predikatlar  montiginin
imumoahomiyyatli  wx[P(x) v P(x)] disturunu alariq. Milahizalor montiginin
xvy=yvx disturunda x—in yerino P(x,y) predikatini, y—in yerino Q(x,y) predikatini

yazmagqla iimumohamiyyatli P(x, y) v Q(x, y) = Q(x, y) v P(x,y) diisturunu alariq.



Miilahizalor montigindo oldugu kimi predikatlar montigindo do diisturlarin
normal sokillori m&vcuddur, yani istonilon predikat diisturu ilo ekvivalent olan normal
forma vardir. Bu zaman mulahizalor cobri ilo predikatlar montiginin eynigiicli ol-
masindan istifado edarok predikatlar montiginin har bir diisturunu normal soklo gatirmoak
olar. Predikatlar mantiqinin normal formasin iki sinfs ayirirlar: gatirilmis vo 6ncadan
xabardarligli formalar. Torif. Ogor predikatlar moantiginin  diisturunda  yalniz
konyunksiya, dizyunksiya va kvantor omallori istirak edarso, inkar amali iso elementar
diisturlara aid edilorso, onda deyirlor ki, bu diistur gotirilmis normal formaya
malikdir.Misal 1. (3xP(x) > ¥yQ(y))—>R(z) diisturunun gotirilmis normal formasini
tapin.Hoalli.

GExP(X) — VyQ(Y)) — R(2) =3xP(x) v VyQ(y) v R(2) =
= AXP(X) A VYQ(Y) v R(2) = IXP(X) A AyQ(Yy) v R(2).

Oncadon xabardarligl diisturlar (OXD). Predikatlar mentiginin normal formalari
igarisinda bazilari var ki, onlara ya kvantor amallari tamamils daxil olmur, ya da kvantor
omollori  montiq cobrinin  digor omollorindon qabaqda istirak edir, yoni
(63 )@, ) @ YAGK, X% ) = soklinds olur, haradaki, oy, isarasi olarag VX

yaxud 3x, kvantorlarindan biri basa diisiiliir, A diisturuna isa kvantor daxil olmur.

Predikatlar montiginin bels formalarina éncadan xobardarligh diisturlar (OXD) deyilir.

Verilmis predikatlar diisturunun OXD-a gatirilmoasi prosesi asagidaki ardicilligla aparilir:

1.  Molum disturlarindan istifado edarok — vo < amoallarini A, amallari ilo avaz
edilir.

2.  Predikatlar montigino aid olan diisturlarindan vo hamginin mulahizalor mantigina
aid olan malum diisturlarindan istifado edarak, predikat diisturu ela sokla gatilir ki,
inkar simvolu bilavasito predikatlar simvoluna aid olsun vo verilmis distur
gotirilmis diistur saklina ¢evrilsin.

3. Lazim goldikde WwxP(x)v ¥xQ(x),3xP(x) A IxQ(x) soklinds altdiisturlart 6ziindo
saxlayan diisturlar ti¢iin miinasibatlorini istifads etmoya imkan veran yeni dayisanlor
daxil edilir.

Predikatlar montiqginin diisturlarinin mantiqi giymatlori haqginda, yalniz bu
diisturlara daxil olan predikatlarin toyin olundugu M ¢oxlugunun verildiyi halda
danismaq olar. Predikatlar mantiqinin diisturlarinin mantiqi qiymatlori ti¢ ciir doyisandan
asihidir: 1) diisturda istirak edon doyison miilahizalardan, 2) M ¢oxlugunda giymatlor alan
sarbast dayisonlordan, 3) predikat dayisanlarinin giymatlorindon. Bu ii¢ formada olan
dayigonlarin hor birinin geyd olunmus giymatlorindo predikatlar montiginin formulu
dogru, yaxud yalan montigi qiymat alan konkret miilahizo olur.  Masalan,
yVvz(P(x,y) > P(y,z)), (1) diisturuna baxaq. Burada ikiyerli P(x, y) predikatt MxM

coxlugunda toyin olinmusdur, harada ki, M={0,1,2,...,n,...}. (1) diisturuna X-sorbast



doyisoni, kvantorlarla alagsli olan y vo z dayisonlori vo P(X,y) doyison predikati daxildir.
P(x,y) predikatmm konkret qiymoti olarag P°(x,y): “x<y”, sorbast doyison X-in

giymoti olarag X° =5 M qgobul edok. Onda y doyisoninin x°=5-don kicik qymotlarinds
PO(x%y) predikati “yalan” motigi qgiymet, P(X,y) = P(Yy,Z) implikasiyas: iso ixtiyari

zeM figiin “dogru” mentigi giymst alir, yani 3yvz(P°(x,y) = P°(y,2)) miilahizosi
“dogru” montigi giymat alir.
Miihakimolorin (monbads) yerdoyismo ganunu. |—(x—>(y—>z)) —(y—(x—2))
(1). Isbati: Gostormok olar ki H={x—(y— z), y, x} diisturlar toplusundan x—(y— z), y,
X, y— 2z, z naticosi almir, yoni z diisturu H toplusundan ¢ixarila bilondir. Onda
timumilogsmis deduksiya teoremina gora (1) diisturu isbat oluna bilondir. Onda NQ-na
goro miihakimada (monboda) yerdoyismo ganunundan miihakimods (monbado)
yerdayisma qaydasi
Hx—(y— 2))
|—(y—>(x—> z)) (2) isbat oluna bilan diisturu soklinds alinir. Dogrudan da, agor
|—x—>(y—> z), (2) (yoni birlosmo) olarsa, onda (1) vo (2) miinasibatlorindon natico
gaydasina asason |—y—>(x—>z) alinir.
Muhakimalarin birlosmasi ganunu. |—(X—>(y—> 7)) > ( X A Y —2). (1).
Isbati: Gostormok olar ki, H={x—(y— z ), XA Y} diisturlar toplusundan

X—(y—>2), XA Y, XA Y—X, XAY—Y, X,Yy, y— Z, znoticasi alinir, yoni H diisturlar
toplusundan z diisturu sixarila (noticalona) bilondir. Onda timumilogmis deduksiya
teoremino asasen (1) diisturu isbat oluna bilondir. Miithakimalorin birlogsmasi qaydasi,
miithakimalarin birlagsmasi ganunundan isbat oluna bilon

Hx—(y—2))

XAY—>z (2)diisturu kimi alinir. Dogrudan da, ogor |—x—>(y—>z), (2) (birlosmo),
onda nanics qaydasina asasan (1) va (2)-don |—X A'Y —z alinir.

Muhakimalarin pargalanmasi ganunu. |—( XAY—z) > (x—(y—2z)) (1). H={x,y,

XA'Y —z} disturlar toplusundan x, y, XAY—z, X~z naticolori alindigindan, z
disturu H disturlar toplumundan c¢ixarila (naticalons) bilondir. Onda {imumilosmis
deduksiya teoremino osason (1) isbat oluna bilon diistur olur. Miihakimalarin
pargalanmasi gqaydasi, mithakimalarin par¢alanmasii ganunundan isbatoluna bilan

LXAY_,,

|-x—>(y—>z) (2) diisturu saklinds alinir. Dogrudan da, agar ( |—( XAY—7)),(2) (yani
birlosmo) olarsa, onda (2) va (2) diisturlarindan natico gaydasina asason |—X—>(y—>z)
alarq.

Cixaris qaydasi. /. Ovazetma gaydasi (BQ). Ogor A miilahizolor hesabinda isbat
oluna bilon (¢ixarila bilon) diistur, x-doyison, B-miilahizolor hesabinin ixtiyari diisturu
olarsa, onda A formulunda x-doyisoninin istirak etdiyi hor yerdos bu doyisoni B ilo ovaz
etdikds alinan yeni diistur da isbat oluna bilon (¢ixarila bilon) diistur olacaqdir (xatirladaq




ki, malahizalor cobrinin interpretasiyasi olan montiq coabrinds do bu situasiya var idi). A
diisturunda x doyigoninin B diisturu ilo avoz olunmasini avazlama adlandirirlar vo j"( A)

yaxud Hi (A) kimi isars edirlor. 2. Natica gaydasi (NQ). Ogor miilahizolor hesabinda A

vo A—B disturlari isbat oluna bilondirlarsa, onda B diisturu da isbat oluna bilondir. Bu
gaydani sxematik olaraq
I:A; I:A—>B
B
soklinds yazirlar. Bu gaydanin qanuna uygun olmasi askardir: ogor implikasiya vo monso
dogru olarsa,
onda implikasiyanin naticasi yalniz dogru ola bilor.

Tarif. Hor bir eclementi asagidaki ii¢ sortdon birini 6doyan sonlu Bi,Bo,...,Bx
diisturlar ardicilligini, sonlu diisturlar toplusu olan H-dan natica adlandirirlar: 1) o, H
toplusunun diisturlarindan biridir, 2) o, isbat oluna bilon diisturdur, 3) o, B1,B»,...,B«
ardicilliginda yerlosma sirasina goro 6ziindon avval goalon ixtiyari iki diisturdan natico
qaydast ilo alinir. Ovvoldo baxilan misalda gostorilmisdi ki, H={A,B}diisturlar
toplusundan  alman  noticolor  asagidaki  disturlar  ardiciligidir:A, B,
(A>A)>((A>B)>(A— 4 ~ ), B>(A—B), A—-A, (A-B)>(A— 4~ 5)),
A—B, A~ 4 ~ 5, 4. . Ogor burada miirkkob natico qaydasindan istifado etsok,
onda naticani bels yaza bilarik: A, B, (A—A)—((A—B)—(A — 4 ~ 5)), B>(A—B),
A—A, A—>B, A4~ B C(Cixarila bilon diisturun torifindon vo diisturlar toplusundan
naticonin torifindon istifads edarak naticonin askar xassalori alinir: 1) H toplusundan har
bir baglangic natico pargasi H-dan naticadir. 2) ©gor H-dan naticalor ardicilliginin ixtiyari
iki elementi arasinda (yaxud baslangic va ya sonda) H-in har hansi naticasini yazsag, onda
alinan yeni ardicillig da H-dan natica olacaqdir. 3) H toplusundan olan har bir natica
element1 H-dan ¢ixarila bilondir. H-dan har bir natico onun on sonuncu diisturunun
naticasidir. 4) Ogar 1 — wv olarsa, onda H-dan olan har bir natica eyni zamanda W-dan
olan naticadir. 5) B diisturunun H toplusundan ¢ixarila bilon olmasi ti¢iin zaruri vo kafi
sart bu diisturun H-dan natico olmasidir.



8. Kvantor amaliyyatlar

Riyaziyyatda hor hansi toklif ona daxil olan mochulun biitiin qiymatlorinds, bir
ne¢a giymotinds va ya yegana giymatinds ddanils bilor. Masalan:
Tutaq ki, asagidaki (bir yerli predikatlar) riyazi tokliflor verilmisdir:
1. Pi(x): < (x + 1)? = x2+2x+1 boraborliyi x-in biitiin qiymotlorinda
odonilir.
2. P,(x): - x-in elo giymoti var ki, 3x2 + 5x — 8 = 0 tonliyi 6danilir.

>0| . .. i . -
3. P3(x): §< 0} sistemi x-in yegana giymatinda 6donilir.

Riyazi montiqdo belo predikatlar1 simvolikanin komayi ilo yazmaq ligiin
timumilik, varliq vo yeganalik kvantorlarindan istifads edirlor. bu kvantorlarin isarasini
Vo manasini agagidaki cadval vasitasi ilo gdstarmok olar:

Kvantorlar Simvolik isarasi | Monasi

Umumilik kvantoru v Biitiin, ixtiyari, hor bir,
istonilon

Varliq kvantoru 3 Vardir, hor hansi, he¢ olmazsa

Yeganoalik kvantoru 3! Yegano, yalniz vo yalniz

Bu kvantorlardan istifado etmoklo yuxarida gostardiyimiz riyazi tokliflori qisa

(simvolik) sokilds yazmaq olar:

1. (Vx € R) P;(x) buyazls belo oxunur: “x € R olan biitiin giymatlorinds P(X)
predikat: 6donilir’. Burada V iimumilik kvantoru “biitiin” s6ziinii avaz edir.

2. (3 x €R) P,(x) busimvolik yazilis bels oxunur: “x € R olan els giymati vardir
ki, homin giymatlords P(x) predikati 6donilir”. Burada 3 varliq kvantoru “vardir”
sOziinii avoz edir.

3. (3'x € R) P;(x) bu simvolik yazilis belo oxunur: “x € R olan yegana giymati
vardir ki, hamin giymatlards P(x) predikati 6danilir”. Burada 3! yeganalik
kvantoru “yegana” sozilinii avaz edir.

Umumilik va varliq kvantorlar ikiyerli, tigyerli vo s. predikatlarda da totbiq
olunur.

Moalumdur Ki, har hansi bir fikri ifado edon climlodoki monani inkar edan yeni
bir cumla qurmag istadikda, biz imumiyyatla, ciimladoki xabards uygun inkar sokilgisini
artirirtlq. Masalon, “x ¢ayr Qara doniza tokiiliir” climloasinin inkar1 “x ¢ay1 Qara doniza
tokiilmiir” ciimlosidir. Kvantorlu bu miilahizalor dogrudan da biri digerinin inkaridir.
Kvantorlu ciimlalarin inkarinin qurulmasinda bu metod hamiss yarayirmi? Asagidaki nii-
munays baxaq: “Biitiin quslar ugurlar” vo “biitlin quslar tigmurlar” ctimloalari biri digarnin
inkar1 deyildir, belo ki, onlarin har ikisi yalan fikri ifado edir. “Bozi quslar ugurlar” vo
“Bozi quslar ugmurlar” ciimlolori do biri digornin inkar1 deyildir, bels ki, onlarin da hor
ikisi dogru fikri ifads edir. Demali “Biitiin x-lor tiglin P olur” yaxud “Bazi x-lor ii¢iin P



olur” kimi ctimlolorin inkarini qurmagq {igiin orada xabarin inkar soklini yazmag homiso
dogru notico vermir. _Bu tipli ciimlolorin inkarini qurmaq ii¢iin universal tisul bu
ctimlalorin avvalina “dogru deyildir ki,” s6z birlosmasini artirmaqdir. Demoli “Biitiin
quslar ugurlar” ctimlasinin inkar1 “Dogru deyildir ki, biitiin quslar ugurlar” ctimlasidir.
“Bozi quslar ucurlar” climlosinin inkar1 “Dogru deyildir ki, bozi quslar ucurlar”

climlasidir.

Kvantorlu v x(P(x)) ciimlasinin inkarin1 Vx(P(X) , Vo 3x(P(x)) ciimlesinin inkarimn1
iso 3xP(X) kimi isaro edok. Askardir ki, ¥ xP() ciimlosi IX(P(¥)) ciimlosi ilo eyni mona
dasiyir vo demoli eyni dogruluq qiymeti alirlar. Basqa sozlo desok, Vx(P(x)) ciimlosi
IXPK)) ilo ekvivalentdir; Eyni ilo do 3xPx) Vo ¥XP(X) ciimlalori ekvivalentdirlor.

Umumilik vo mdvcudluq kvantorlarmi bir-birina nazoron ikili adlandirirlar.

Indi iso bir neco kvantorla baslayan mosslon, Vvx3yvz(P(xy,z)) soklinds olan
miilahizasinin inkarmin neco qurulmasini aydinmasdiragq.

Yuxarida sdylonon qaydalari ardicil totbiq etmoklo asagidaki mithakimoni alariq:

1)V x3yVz(P(x y,2)) miilahizosi IX(3yVz(P(x y,2) miilahizosi ilo eynigiicliidiir,
2) 3x3yvzP(x y,2) miilahizosi 3IxVy(¥z(P(x y,2)) miilahizasi ilo eynigiiclidiir,

3) IxVy(VzP(x y,2)) miilahizosi IXVyY3IZPX ¥.2) miilahizosi ilo eynigiiclidiir.
Demali vx3yvz(P(xy,z)) soklinde olan miilahizalorin inkar1 3xVy3z(P(x y,2))
miilahizasidir.

Dogrulugu digar moalum tokliflor vo aksiomlar osasinda isbat olunan tokliflora
(miilahizaloro) “teorem” deyilir. Predikatlarin implikasiyasinin tarkibina sort vo notico
daxil oldugu kimi teoremin do, qurulusuna (mazmununa) sart va natica daxildir. Riyazi
montiqds miilahizo, predikat anlayislar1 vo onlar iizorinds aparilan moantigi amollor teoremin
qurulusunu dyranmaya imkan verir. Hor bir teoremin 3 hissadon ibarat oldugu askar edilir:

% Aydinlagdirict hisso: YXE N

% Teoremin sorti: P(x)

¢+ Teoremin naticasi: Q(x)

VX€ N -aydinlagdirici hisso teoremin hansi ¢oxlugda isbat edildiyini vo dogru
oldugunu gostoarir.

P(x) — predikatdir vo teoremin (implikasiyasinin) sartinin nadon ibarst oldugunu
gostarir.

Q(X) - predikatdir va teoremin (implikasiyasinin) naticasini gostarir.

Verilmis eyni bir teoremi miixtalif sokillords ifads etmoak olar. Bununla slagedar olaraq,
verilmis har hansi teoremin asagidaki miixtalif novlori alinir:
diiz teorem; tars teorem; aks teorem; aks-tars teorem.
Verilmis teoremin (diiz teoremin) sartini naticoya va naticoni sarts gevirsak, aldigimiz
teoremo verilmis teoremo Noazoaran tars teorem vo buna goro do verilmis teoremo diiz



teorem deyilir. Masalan: “Borabar ikiiizlii bucaqglarin xatti bucaqglari barabordir” teoreminin
torsi belo olar: “Xotti bucaglari1 barabar olan ikiiizlii bucaglar borabordir”.

Bir teoremin hom sarti, hom do naticasi inkar edildikds almman teoremo verilmis
teoremo noazaran aks teorem deyilir. Masalan: “Borabor olmayan ikiiizli bucaglarin xatti
bucaglar1 da barabar deyil”.

Oks teoremds sortlo naticonin yerini doyisdikds, alinan teoremo verilmis teorema
nozoran aks-tars teorem deyilir. Masalon:  “Xotti bucaqlar1 barabar olmayan ikiiizlii
bucaglar boarabor deyil”.

oks teoremdo sortlo naticonin yerini doyisdikdo, alinan teoremo verilmis teorema
nozaran aks-tars teorem deyilir. Masalan: _ “Xotti bucaqlart borabor olmayan ikiiizlii
bucaglar baraboar deyil”.

P(X) vo Q(x) A c¢oxlugunda verilmis predikatlardirsa, onda teoremin qurulusu vo
novlarina aid codval tortib eds bilarik:

Diiz

o (vx< NJP(X)= Q]
s (xenk)= P
D¢ 1 e fPT0= Q]
Tores | (vxenol)= P

Zaruri va kafi sartlor:
Asagidaki teoremo baxag.

vx e E(P(X) > Q(x)) (1)

Qeyd olundugu kimi P(x) - Q(x) predikatinin dogruluq ¢oxlugu Is U Iy ¢oxlugudur.

Onda bu predikatin yalan oldugu goxluq I5 W 1 = I, N 15 coxlugu olacaqdir. Sonuncu

. 1
¢oxluq yalniz o zaman bos ¢oxluq olacaqdir ki, = * =72 olsun -

MH |

Beloalikla, P(x) > Q(X) predikati istanilon x € E {i¢iin yalniz vo yalniz onda dogru olur ki,

P(x) predikatinin dogruluq ¢oxlugu Q(x) predikatinin dogruluq ¢oxlugunun alt coxlugu
olsun. Bu zaman deyirlor ki, Q(x) predikati P(x) predikatinin mantiqi naticasidir, vo Q(X)



predikat1 P(x) predikati ii¢lin zoruri sort adlanir, P(x) predikati iso Q(x) predikati ii¢lin
kafi sort adlanur.

“Ogor x-natural ododdirss, onda o, tam ododdir” teoreminds Q(x): “x-tam ododdir”
predikati, P(x): “x-natural adoaddir” predikatinin naticasi kimi alinir, P(x): “x-natural
odaddir” predikati Q(x): “x-tam adoddir” predikati {igiin kafi sart olur.

Tez-tez rast golinan situasiyalardan biri do garsiligli tars teoremlorin har ikisinin dogru
olmas1 halidir

vx e E(P(x) = Q(x)) (1)
Vx € E(Q(x) > P(x)) )

Askardir ki, bu hal yalmz 1, =l oldugda dogru olar.

Bu halda (1) teoremina gora P(x) sorti Q(x) tigiin kafi sort, (2) teoremina gora isa P(X)
sarti Q(X) liglin zaruri sart olur. Analoji olaraq Q(x) sorti do P(x) iiglin zaruri va kafi sort
olur.

Bozon “zoruri vo kafi” sort baglayicisinin oavazine “onda vo yalniz onda”
baglayicisi da istifada olunur. (1) va (2) teoremlarinin har ikisinin dogru olmasi agsagidaki
diistur yazila bilor:

vx e E(P(x) = Q(X)) A Vx e E(Q(X) > P(x)) =
= Vx € E(P(x) < Q(x))
9ksini farz etma metodu ils teoremlarin isbat:

Oksini forz etmo metodu ilo teoremlorin isbat olunmasi adston asagidaki sxem

lizro aparilir: farz olunur ki,

vx € E[P(x) > Q(x)] (1)
teoremi dogru deyildir, yani elo x obyekti var ki, P(x) sorti dogrudur, Q(x) naticasi isa
dogru deyildir. ©gar bu farziyyslordon montiqi miithakimoalor bvasitasi ilo ziddiyyatli
hokm alinirsa, onda bela natica ¢ixarilir ki, avvalcadan geabul etdiyimiz oks forziyys dogru
deyilmis, vo teorem (1) dogrudur.

Bu yanasma (1) teoreminin dogru olmasini isbat edir. Dogrudan da, (1) teoreminin

dogru olmamasi, onun inkarmin dogru olmasim bildirir, yoni VX € E[P(x) = Q(X)]

Vx € E[P(x) > Q(x)]

diisturu dogrudur. Muayyan mantiqi mithakimalar isa disturunun

dogru olmadigi obyektlorin olmamasini hokm edir. Belalikla, mosalo CAC= A,
soklinda diisturun dogru oldugu obyektlarin varligina gatirilir ki, bu da istonilon C {igiin
homiso dogru olmayan, yani yalan diisturdur.



«RIYAZI MONTIQ» fonnindan imtahan suallar

Montiq haqqinda malumat

Montiq nazariyyasinin riyazi asasda qurulmasi hagqinda malumat
Miihakima va onun tiplori

Coxluglar hagqinda malumat

Coxluglarin siniflors ayrilmasi

Coxluglarin verilmosi iisullar

Coxluglarin birlogsmasi Vo xassalori

Coxluglarin kesismosi, forqi, tamamlayicisi,

©ooNOTEwWdDRE

. Coxluglarin dekart hasili

10 Coxlugun verilmis ¢oxluga tamamlayicisi

11.Miinasibatlor hagqinda moalumat

12.Binar miinasibatlor

13.Binar miinasibatlarin xassalori

14.Binar miinasibatlorin matrisi

15.Miilahizs anlayis

16.Sads vo miirokkob miilahizalor

17.Miilahizoalor hesabinin sintaksisi

18.Miilahizalor hesabinin semantikasi

19.Miilahizalor hesabi va tobii dil

20.Miilahizalar tizarinds amoallor

21.Miilahizalor hesabinin diisturu

22.Miilahizalar hesabinin aksiomlar sistemi

23.1sbat oluna bilen diistur

24 .Miilahizalar hesabinin hall oluna bilmo, ziddiyyatliliyi, tamliq problemi
25.Miilahizalor hesabinin aksiomlarinin asili olmamasi

26.Montiq cobrin disturlari

27.1kilik ganunu

28.Bul cabri

29.Mantiq cabri funksiyalar

30.Elementar dizyunksiya va konyunksiya

31.Tam elementar konyunksiya va dizyunksiya

32.Montiq cabrin asas eynigiiclii diisturlart

33.9lava ganunlar

34.Bir mantigi amaliyyati1 digarlori vasitasilo ifads edan eyniliklor
35.0sas eynigiicliiklor

36.Montiq cobrin asas qanunlarini ifads edon eynigiicliiklor
37.Dogruluq cadvalina géra moantiq cobrinin istonilon MKNF-nin tartib olunmasi



38.Diisturun MKNF-ya gotirmo qaydasi

39.Diisturun MDNF-ya gotirmo qaydasi

40.Bul funksiyalarin diisturlarla verilmasi

41.Miilahizalor cabri ilo miilahizalor hesabi arasinda olage

42 .Predikatlar mantiqi

43.Predikatlar hesabmin elementlori

44 Predikatlar hesabinin sintaksisi

45.Predikatlar hesabinin semantikasi

46.Rezolyusiya prinsipi

47 .Predikatlar tizorinds amollor

48.Predikatlar montiqinin diisturu

49.Predikatlar montiginds diisturlarin imumahomiyyatliliyi
50.Predikatlar montiginds diisturlarin yerina yetirilo bilon olmasi
51.Predikatlar montiginds diisturlarin normal sakillori
52.Predikatlar moantiginds iimumoahamiyyatli diisturlar
53.Elementar diisturlar

54.Predikatlar moantiginds 6ncadon xobardarligl diisturlar
55.Predikatlar montiginds diisturlarin qiymotlondirilmosi
56.Miihakimolarin yerdoyisma, birlosmos, par¢alanmasi ganunu
57.Cixaris qaydast

58.Natica anlayisi

59.Kvantor amaliyyati

60.Movcudluq, imumilik kvantorlar1 ilo montiqi baglayicilar arasinda diisturlar
61.Kvantorlu climlalorin inkar1

62.Teoremin qurulusu

63.Teoremin novlari

64.Zoruri Vo kafi sortlor

64. Oksini forz etmo metodu ilo teoremlarin isbati
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