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   Predikatlar algebrasi formulasining ta’rifi .
1.Har qanday o'zgaruvchi yoki o ‘zgarmas mulohaza (elementar) formula bo‘ladi. 
2.Agar F  n joyli o'zgaruvchi predikat yoki o'zgarmas predikat va - predmet о 'zgaruvchilar yoki predmet  bo'lsa, u holda F() formula bo'ladi. Bunday formulani elementar formula deb ataymiz. Bu formulada predmet о‘zgaruvchilar erkindir, ya ’ni kvantorlar bilan bog‘langan emas. 
3. Agar A va В shunday formulalarki, birorta predmet о‘zgaruvchi birida erkin va ikkinchisida bog'langan o'zgaruvchi bo'lmasa, u holda AВ,АВ,AВ ham formula bo‘ladi. Bu formulalarda dastlabki formudalarda erkin bo‘Igan о‘zgaruvchilar erkin, bog'langan bo‘Igan о'zgaruvchilar esa bog‘langan о‘zgaruvchilar bo‘ladi. 
4. Agar A formula bo'lsa, u holda  ham formula bo'ladi. A formuladan    formulaga о‘tishda о‘zgaruvchilarning xarakteri о‘zgarmaydi. 
5. Agar A (x) formula bo'lsa va uning ifodasiga x predmet o‘zgaruvchi erkin holda kirsa, u holda ⱯxA(x) va xA(x) mulohazalar formula bo'ladi va x predmet o'zgaruvchi ularga bog'langan holda kiradi. 
6. 1-5- bandlarda formulalar deb atalgan mulohazalardan farq qiluvchi har qanday mulohaza formula bo‘lmaydi.
1-misol. Quyidagi ifodalaming qaysilari predikatlar mantiqining formulasi bo'lishi va har bir formuladagi bog'langan va erkin o'zgaruvchilarni aniqlash talab etilgan bo'lsin:
1) ;
2) 
3) P(x)  xQ(x);
4) x(P(x) Q(x))( xP(x) xR(x,y)) ;
5) (P(x) Q(x)) y(yR(y)); 
6) xz(P(x,y) P(y,z)) .
 Predikatlar mantiqi formulasining ta’rifiga ko‘ra 1), 2), 4) va 6) ifodalar formulalardir. 
3) va 5) ifodalar formula emas. Haqiqatdan ham, 3) ifodada  amali P(x) va xQ(x) formulalarga nisbatan qo'llanilgan bo‘lib, 'P(x) da x predmet o'zgaruvchi erkin va xQ(x) da esa umumiylik kvantori bilan bog‘langan. Bu holat formula ta’rifining 3- bandiga ziddir. Shuning uchun 3) ifoda formula bo‘la olmaydi. 5) ifodada esa, у mavjudlik kvantori bilan y umumiylik kvantori orasida ziddiyat bor.
1) formulada у erkin, x va z o'zgaruvchilar esa bog'langan o'zgaruvchilardir.2) formulada predmet o'zgaruvchilar yo‘q. 4) formulada x bog'langan o'zgaruvchi, у esa erkin o'zgaruvchidir.
[bookmark: _Hlk192073205]2-misol. Natural sonlar to‘plami N da P{x), Q(x) va R(x) predikatlar berilgan bo‘lsa, x(P(x)  Q(x) formulaning qiymati quyidagi hollarda topilsin: 
1) P(x): « x son 3ga qoldiqsiz bo‘linadi», Q(x): « x son 4ga qoldiqsiz bo’linadi», R(х): «x - juft»; 
2) P (x ): « x son 3ga qoldiqsiz bo‘linadi», Q(x): « x son 4ga qoldiqsiz b oiinadi”, i? (x ):« x son 5ga qoldiqsiz bo‘linadi». Ikkala holda ham P(x)  Q (x) formula « x son 12ga qoldiqsiz bo‘linadi» degan tasdiqni ifodalaydi. O’z navbatida hamma x lar uchun x son 12ga qoldiqsiz bo‘linsa, u holda x son 2 ga ham bo‘linadi (juft boiadi). Demak, 1) holda formulaning qiymati chindir. x sonning 12ga qoldiqsiz boiinishidan ba’zi x lar uchun x ning 5ga qoldiqsiz bo’linishi, bundan esa 2) holda formulaning yolg‘on ekanligi kelib chiqadi
Predikatlar mantiqining teng kuchli formulalari. 
 Predikatlar mantiqida ham teng kuchli formulalar tushunchasi mavjud. 
1-ta’rif. Predikatlar mantiqining ikkita A va В formulasi o'z tarkibiga kiruvchi M sohaga oid hamma о ‘zgaruvchilarning qiymatlarida bir xil mantiqiy qiymat qabul qilsa, ular M sohada teng kuchli formulalar deb ataladi. 
2-ta’rif . Agar ixtiyoriy sohada A va В formulalar teng kuchli bo‘lsa, u holda ular teng kuchli formulalar deb ataladi va AВ kо‘rinishda yoziladi. 
Agar mulohazalar algebrasidagi hamma teng kuchli formulalar ifodasi tarkibiga kiruvchi o‘zgaruvchi mulohazalar o‘rniga predikatlar mantiqidagi formulalar
qo'yilsa, u holda ular predikatlar mantiqining teng kuchli formulalariga aylanadi. Ammo, predikatlar mantiqi ham o ‘ziga xos asosiy teng kuchli formulalarga ega. Bu teng kuchli formulalarning asosiylarini ko‘rib o‘taylik. A(x) va B(x)
o‘zgaruvchi predikatlar va С - o‘zgaruvchi mulohaza bo‘lsin. U holda predikatlar mantiqida quyidagi asosiy teng kuchli formulalar mavjud.
.
2. .
3. .
4. .
5. (x)].
6.C[CB(x)].
7.C
8.C
9. C.
10. 
11. 
12. 
13 . 
14. ] 
15. 
16. 
17. 
Bu teng kuchli formulalarning ayrimlarini isbot qilamiz. Birinchi teng kuchli formula quyidagi oddiy tasdiqni (dalilni) bildiradi: agar hamma xlar uchun A(x) chin bo'lmasa, u holda shunday x topiladiki,  chin bo‘ladi. 
2- teng kuchlilik: agar A(x) chin boiadigan x mavjud bo’lmasa, u  holda hamma x lar uchun  chin bo‘ladi degan mulohazani bildiradi.
3- va 4- teng kuchliliklar 1- va 2- teng kuchliliklarning ikkala tarafidan mos ravishda inkor olib va ikki marta inkor qonunini foydalanish natijasida hosil bo‘ladi. 5- teng kuchlilikni isbot qilaylik. Agar A(x) va B(x ) predikatlar bir vaqtda aynan chin bo‘lsa, u holda A(x) demak ,  mulohazalar ham chin qiymat qabul qiladi. Shunday qilib, bu holda 5- teng kuchlilikning ikkala tarafi ham chin qiymat qabul qiladi. Endi hech bo‘lmaganda ikkita predikatdan birortasi, masalan, A(x) aynan chin bo‘lmasin. U holda A(x)  predikat ham aynan chin boim aydi va, demak, ,  ,   mulohazalar yolg‘on qiymat qabul qiladi, ya’ni bu holda ham 5- teng kuchlilikning ikki tarafi bir xil (yolg‘on) qiymat qabul qiladi. Demak, 5- teng kuchlilikning to‘g ‘riligi isbotlandi.
Endi 8- teng kuchlilikning to‘g‘riligini isbot qilamiz. 0 ‘zgaruvchi mulohaza С yolg'on qiymat qabul qilsin. U holda СB(x) predikat aynan chin bo‘ladi va С ,  mulohazalar chin bo‘ladi. Demak, bu holda 8- teng kuchlilikning ikkala tarafi ham bir xil (chin) qiymat qabul qiladi. Endi o ‘zgaruvchi mulohaza С chin qiymat qabul qilsin. Agar bu holda o‘zgaruvchi predikat B(x) aynan chin bo‘lsa, u vaqtda С  predikat ham aynan chin bo‘ladi va, demak, , , B(x)] mulohazalar ham chin qiymat qabul qiladi, ya’ni bu holda 8- teng kuchlilikning ikkala tarafi ham bir xil (chin) qiymat qabul qiladi. Agar B(x ) predikat aynan chin bo‘lmasa, u holda С —» B(x) predikat ham aynan chin bo‘lmaydi va, demak,
                              , B(x)]
mulohazalar yolg‘on qiymat qabul qiladi. Shunday qilib, bu holda ham 8- teng kuchliliklarning ikkala tarafi bir xil (yolg‘on) qiymat qabul qiladi. Demak, 8- teng kuchlilik o‘rinlidir.
Keltirilgan barcha teng kuchlilikni ham xuddi shu kabi isbot qilish mumkin. 
                       Predikatlar mantiqi formulasining normal shakli.
1-ta’rif. Agar predikatlar mantiqi formulasi ifodasida faqat inkor, kon’yuksiya,
diz’yunksiya ( amallari va kvantorli amallar (qatnashib, inkor amali elementar formulalarga (predmet о‘zgaruvchilr va o'zaruvchi predikatlarga) tegisli bo'lsa, bunday formula deyarli normal shaklda deyiladi.
 Ravshanki, predikatlar mantiqi va mulohazalar algebrasidagi asosiy teng kuchliliklardan foydalanib, predikatlar mantiqining har bir formulasini deyarli normal shaklga keltirish mumkin.
Predikatlar mantiqining deyarli normal shakldagi formulalari orasida norm al shakldagi form ulalar muhim rol o‘ynaydi. Bu formulalarda kvantorli amallar yo butunlay qatnashmaydi, yoki ular mulohazalar algebrasining hamma amallaridan keyin bajariladi, ya’ni normal shakldagi formula quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:
(σ)(σ.....()  A (), nm , bunda (σ) simvoli o‘rnida  yoki  kvantorlardan biri yoziladi deb tushuniladi va A formula ifodasida kvantorlar bo‘lmaydi. 
1- teorema. Predikatlar ma tiqining har qanday formulasini normal shaklga keltirish mumkin.
Bajariluvchi va umum qiymatli formulalar.
2-ta’rif. Agar A formula ifodasiga kiruvchi va M sohaga oid о 'zgaruvchilarning shunday qiymatlari mavjud bo‘lib, bu qiymatlarda A formula chin qiymat qabul qilsa, u holda predikatlar mantiqining A formulasi M sohada bajariluvchi formula deb ataladi.
3- ta’rif . Agar shunday soha mavjud o‘lib, unda A formula bajariladigan bo‘lsa, u holda A bajariluvchi formula deb ataladi.
 Demak, agar biror formula bajariluvchi bo‘lsa, bu hali uning istalgan sohada bajariluvchanligini bildirmaydi.
 4-ta’rif. Agar A ning ifodasiga kiruvchi va M sohaga oid hamma о‘zgaruvchilarning qiymatlarida A formula chin qiymat qabul qilsa, u holda A formula M sohada aynan chin formula deb ataladi.
 5-ta’rif. Agar A formula har qanday sohada aynan chin bo‘lsa, u holda A umumqiymatli formula deb ataladi.
 6-ta’rif. Agar A formula ifodasiga kiruvchi va M sohaga oid hamma о‘zgaruvchilarning qiymatlarida A formula yolg‘on qiymat qabul qilsa, u holda A formula M sohada aynan yolg‘on formula deb ataladi. 
Keltirilgan ta’riflardan ushbu tasdiqlar kelib chiqadi. 
1. Agar A umumqiymatli formula boisa, u holda u har qanday sohada ham bajariluvchi formula bo‘ladi.
 2. Agar A formula M sohada aynan chin formula bo‘lsa, u holda u shu sohada bajariluvchi formula bo’ladi. 
3. Agar M sohada A aynan yolg'on formula boisa, u holda u bu sohada bajarilmaydigan formula bo’ladi.
4. Agar A bajarilmaydigan formula bo‘lsa, u holda u har qanday sohada ham aynan yolg‘on formula bo’ladi.
 Demak, predikatlar mantiqi formulalarini ikki sinfga ajratish mumkin: bajariluvchi sinflar va bajarilmas (bajarilmaydigan) sinflar formulalari.
7- ta’rif . Umumqiymatli formula mantiq qonuni deb ataladi.
2-teorema. A umumqiymatli formula bo'lishi uchun uning inkori   bajariluvchi
formula bo'lmasligi zarur va yetarlidir.
3-teorema. A bajariluvchi formula bo‘lishi uchun  ning umumqiymatli formula bo’lmasligi zarur va yetarlidir.
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