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Diskret matemat ika fg»r» i nimani o  ’rganadi?

D i s k r e t  t u s h u r k c h a s i  “ u z l u k s i z i i k ”  t u s h u n c h a s i g a  t e s k a r i  t u s h u n c h a  

h i s o b l a n i b ,  t o ' p i a m l a r  x i a z a r i y a s i ,  d i s k r e t  a v t o m a t l a r  n a z a r i y a s i ,  m a t e m a t i k  m a n t i q ,  

g r a f l a r  v a  z a n j i r l a r  n a z a r i y a s i ,  k o m b u n a t o r i k a ,  h a l q a  v a  m a y d o n l a r  n a z a r i y a s i ,  

a l g e b r a i k  s i s t e m a l a r  v a  a l g o r i t m l a r  n a z a r i y a s i  k a f c > i  b i r  q a n c h a  b o ' l i m l a r d a n  i b o r a t  

b o ' I a d i .

D i s k r e t  m a t e m a t i k a n i n g  e l e m e n t a r  k i r i s h  q i s m i n i  o ’ r g a n m a y  t u r i b = 

i n f o n m a t i k a  v a  d a s t u r l a s T x d a n  m u v a f f a q i y a t g a  e r i s h i b  b o ’ l m a y d i .  B u n d a n  

k o ’ r i n a d i k i ,  d i s k r e t  m a t e i r m a t i k a  f a r a i  “ I n f o m a a t i k a  v a  h i s o b l a s h  t e x n i k a s i ” ,  

“ R a q a m i i  q u r i l r n a l a r  v a  u l a m i n g  m a t e m a t i k  a s o s l a r i ” ,  “ E l e k t r o t e x n i k a ”  k a b i  f a n l a r  

b i l a n  c h a m b a r  -  c h a s  b o g ’ l i q d i r .  U s h b u  k i t o b d a  m a z k u r  f a n n i n g  f u n d a m e n t a l  

t u s h u n c l i a l a r i  —  t o ’ p l g a m l a r ,  s n u n o s a b a . t l a r ,  k o m b i n a t o r i k a ,  m a n t i q  h a m d a  g r a f l a r  

q i z i q a r l i  m i s o l i a r  t a s r z i d a .  t u s h u n a r l i  b a y o n  q i i i n g a n .  N a z a r i y  b i l i m l a r  o l i y  

m a t e m a t i k a n i n g  b o ’ l i i m l a r i c t s i n  x a b a r i  b o ’ l m a g a n  k i s h i l a r  u c h u n  h a m  t u s h u n a r l i  

t i l d a  y o z i l g a n .
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T G ' P L A M L A R  N A Z A R I Y A S I  

K I R I S h

T o ' p l a m l a r  n a z a r i y a s i  —  b u  m a t e m a t i k a  t n i n o r a s i n i n g  e n g  k e r a k l i  

g ’ i s h t l E t r i - d a n  b i n  b o T i b ,  m a t e m a t i k a  s i n g a r i  I n f o r m a t i k a d a  h a m  m a ’ l u n i o t l a m i  e n g  

q u i a y  t i l d a  i f o d a l a s h  i r a k o n i y a t i n i  b e r a d i  U s h b u  t o o ' l i m d a  t o ’ p l a m ,  t o ’ p i a m n i n g  

b e r i i i s h i  M s u l l a n ,  t o  p l a m l a r  u s t i d a  a m a l l a r ,  t o ’ p l a m l a m i  E y l e r - V e n n  d i a g r a m m a s i  

o r q a l i  i a s v i » - l a s h ,  t o ’p l a m i a m i  a k s l a n t i i i s h ,  m u n o s a b a t l a r  v a  u l a m i n g  

k o m p o . 2 K 3  t s i y a s i ,  a k s i a n t i r i s h l a r  v a  u l a m i n g  t u r l a r i ,  a k s i a n t i r i s h l a r  s u p e r p o z i t s i y a s i ,  

t o ’ p l a m  l a  r  n a ^ a r i y a s i n i n g  a k s i o m a t i k  t u z i i i s h i  h a q i d a  s o ’ z  b o r a d i .

B n s o n  c n g i  o l a m n i  a l o h i d a  “ o b ' y e k t ”  l a r d a n  i b o r a t  d e b  t a s a w u r  q i l a d i ,  

f ä y i a s u f l a r  e s - a  a n t i k  d a v r d a n  b u y o n  o l a n m i  a j r a l m a s  b i r  b u t u n l i k d i r  d e b  

i i i s o b l a s t t g a n .

T o  “ p l a m l a r  n a z a r i y a s i g a  c h e x  f a y l a s u f i  v a  m a t e m a t ü c - m a n t i q c h i s i  ß e m a r d o  

B o l t s a n «  < 1 7 8  1 - 1 8 4 8  y y )  v a  n e m i s  m a t e m a t i k l a r i  E i x a r d  D e d e k i n d  ( 1 8 3 1 - 1 9 1 6  

y y )  I i a a n d a  G e o r g  K a n t o r  ( 1 8 4 5 - 1 9 1 8  y y )  l a r  a s o s  s o l i s h d i ,  A s o s a n  

G . K a n t o r r a i n g  l i i z m a t l a r i  k a t t a  b o ' l d i ,  s h u n i n g  u c h u n  h a m  k o ’ p g i n a  t u s h u n c h a l a r  

u n i n g  n c s r r a i  biism  b o g ' l k j .

K e y i n c h a l i k  t o ' p l a m l a r  n a z a r i y a s i  r i v o j i g a  i n g l i z  m a t e m a t i g i ,  m a n t i q c h i  v a  

f a y l a s u f  . A l f r e d  N o r t  U a y t x e d  ( 1 8 6 1 - 1 9 4 7  y y ) ,  g o l l a a d  m a t e m a t i g i ,  h i s s i y  

m a t e m a t i k a  a s o s c h i s i  L e y t z e t t  E g b e r t  y a n  B r a u e r  ( 1 S 8 1 - 1 9 6 6  y y ) ,  n e m i s  

m a t e m a t i g i ,  f t z i k  v a  f a y l a s u f i  G e r m a n  V e y l  ( 1 8 8 5 - 1 9 5 5  y y ) ,  a m e r i k a l i k  

m a t e m a t L l c ,  m a n t i q c h i  v a  f a y l a s u f  X a s k e l l  B r u k s  K a n i  ( 1 9 0 0 - 1 9 9 8  y y ) ,  i n g l i z  

m a t e m a t i  g ; E  B e s r i r a n  R a s s e l  ( 1 8 7 2 - 1 9 7 0  y y )  v a  b o s h q a l a r  h i s s a  q o ' s h d i l a r .

J  A d a m  a r  ( 1 3 6 5 - 1 9 6 3  y y )  v a  A .  G u r v i t s l a r  1 8 9 7  y i l d a  I  X a l q a r o  

m a t e m a t i  k l a r  k o n g r e s s i d a  n u t q  s o ’ z l a b ,  t u r l i  m a t e c n a t i k  j u m b o q l a m i  y e c h i s h d a  

t o ' p l a m l a j r  ä i a z a r i y a s h i n g  t a d b i q l a r i g a  d o i r  b i r  q a n c h a  m l s o l l a m i  k e l t i r i s h d i k i ,  

n a t i j a d a  t o ' p l a i r a l a r  n a z a r i y a s i  r n a t e m a t i k a n i n g  a l o h i d a  b o ' i i m i  s i f a t i d a  r a s m a n  t a n  

o l i n d i .



H o z i r « 3 a  o ’ z b e k  m a t e m a t i k l a r i  h a m  t o ’ p l a m l a r  a l g e b r a s i  y o ' n a l i s h i  b o  y i c h a  

k a t t a  i z l a n i s l i l a r  o l i b  b o r i s h m o q d a  O ’ z F A  a k a d e n r i k l a r i  S h .  A .  A y u p o v ,  S i t .  A .  

A l i r o o v  v a  u l a m i n g  J c o ' p l a b  s t t o g i r d l a r i  m a z k u r  f a n g a  o ’ z  h i s s a J a r i n i  

q o ' s h i s h m o q d a .

T o ‘ p l a m  t u s h u n c h a s i g a  b i r i n c J h i  b o ' l i f o  1 8 9 6  y i l d a  G .  K a n t o r  t a ’ r i f  b e r g a n :  

T a ' r i f :  T o ‘ p l a i n  b > u  b i r g a l i l e d a  d e b  i d r o k  e t i l a d i g a x i  j u d a  k o ‘ p l i k d i r .

T o ' p l a m l a r  n a z a i  i y a _ s i g a  k a n t o r c h a  y o n d o s h i s h n i  a k s i o m a t i k  a s o s d a  q u r i l g a n  

n a z a r i y a d a n  f a r q  q i l i s h  u c H u n  “ n a f i s  t o ' p l a m l a r  n a z a r i y a s i ”  d e b  a t a l a  b o s h l a n d i .  

A t o q l i  m a t e m a t i k  v a  u s l u b c h i  N .  N .  L u z i n  ( 1 8 8 3 - 1 9 5 0  y y )  o ' z i n i n g  t o  p l a m l a r  

n a z a r i y a s i g a  b a g ' i s h l a n g a n  m a ' r u z a l a r i d a  t o ' p l a m n i  “ T o ' p l a m  —  b u  t u r l i c h a  

o b ' j e i t t l a m i s o l i s h  m u m k i r »  b o ' l g a n  q o p ”  d e b  t a ' r i f l a r  e d i .

D e m a k ,  t o ' p l a m l a r  n a z a r i y a s i  c h e k l i  v a  c h e k s i z  t o ' p l a m l a m i n g  u r m i m i y  

x o s s a l a r i n i  o ' r g a n u v c h i  m a t e m a t i k a n s i n g  b o ' l i m i d i r .
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1.1. T O ' P . L A J V f .  T O ' P I A M  E L E M E N T L A . R L

1.1.1. T V p l a m l a r n m g  b e r i i i s h i .

T a ’ r i f  1 .  T o ‘ p l a m  d e f c ,  b i r o r  b i r  u r a u m i y  x u s u s i y a t g a  e g a  b o ‘ l g a n  

o b ’y e k t l a r  m a j m u a s i g a  a y t i l a d i .

T o ' p l a m n i  t a s h k i l  q i l u v c h i  o b ’y e k t l a r  u n i n g  e l e t n â n t i a r i  d e y i i a d i .

T o ' p l a m  e l e m e n t l a r i  k a t t a  q a v s  i c h i g a  o î î b  y o z i i a d i :  {  } .  Т о ' p l a n n i n g  

b u r t d a y  b e l g i l a n i s h i  1 9 6 1  y i l d a  X a l q a r o  m a t e m a t i k l a r  k o n g r e s s i d a  q a b u l  q i î i n g a n .  

I V Í i s o i  I .  { T o s h k e n t ,  S a m a r q a n d ,  T J r g a n c h }  —  s h a h a r l a r t o ’ p l a m i ;

{ s t o l ,  s t u l ,  p a i t a ,  d i v a n }  - j i h o z l a r  t o ’ p l a m i ;

{ 5 , 6, 7 ,  8 ,  9 }  -  s o n l a r  t o ’ p l a m i .

E s l a b  q o ï l K i g :  T o ' p l a n i  h a q i d a  f a q a t  o n i n g  e l e m e n t l a r i  b i r o r  x u s u s i y a t i  b i l a n  

f a j r q l a n a d i g a n  b o ’ I s a g i n a  g a p i r i s i i  m u m k i n ,  M a s a l a n ,  s t a k a n d a g î  s u v  t o m c h i i a r i  

t o ’ p l a m i  d e j ' i s h  m u m k i n  e m a s .

M a t e m a t i k a d a  “ t o ’ p l a m ”  t e r m i n i n i n g  q u y i d a g i  s i n o n i m l a r i  i s h l a t i l a d i :  t i z i m ,  

s í s i f ,  o i l a ,  r n a j t n u a .

T V p l a m l a m i  b e l g i l a s h  u c h u n  l o t i n  a i i f b o s i n i n g  bosh h a r f l a r i :

A ,  B , C , . . . ,  P ,  Q ,  S , . . .  , X , Y ,  Z  

y o k i  i n d e k s l a r  b i l a n  b e r i l g a n  b o s h  h a r f l a r  q o ’ î l a n i l a d i :

A ]  9 A25 • * * э Pl » Pâs * *. 9 J  ^ - 2 »  ■ ■ " 1

to cplarrming elementlari esa lotin aiifbosining kichik harflari

a , b ,  c ,  ...p, q , s , . . .  x ,  y . z ,  

y o J k i  i n d e k s l a t  b i l a n  b e r i l g a n  k i c h i k  h a r f l a r

a b a 2 ,  . . . p i ,  pi, ... x , ,  x 2 , . . .

b i l a n  b e l g i l a x i a d i .

То‘р1ажп elementining to'plamga tegishliligini bildiruvchi e  belgisi - bu 

grekcha “ sctti” so'zining bosh îiarfi “£  ” dan olingan bo’ lib, u rus tilida “есть”..
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y a ' n i  " f c o r ” ,  “ b o ‘ l m o € j ”  m a ' n o l a r i n i  b e r a d i .  S h u i n d a y  c p l i b ,  x  e l e m e n t  X  t o ‘ p l a m g a  

t e g i s h l i  f c o ' l s a ,  x<=X k a b i ,  t e g i s h l i  b o ' l m a s a ,  i « I  y o k i  x e  A k a b i  b e l g i l a n a d i  

v a  u l a r  m o s  r a v i s h d a  “ x  e l e m e n t  X  t o ' p l a m g : a  t e g i s h l i ”  ,  “ x  e l e m e n t  X  t o ' p l a m g a  

t e g i s h l i  e m a s ”  d e b  o ' q j l £ * < I i .

Miso! 2 , A to 'p ia r n  sifatida ( -1 ;9 )  ora liq n i o lad igan  bo'lsak, bu to’ p la in  

A = {0;1;2;3,4;5;6;7 ;8 }  k o ’rinishida y o z ila d i. Buradan

0 e ( - l ; 9 ) ,  ya 'n i Q e  A  

2 e ( - l  ;9 ), ya'n i 2 e A  

1 0 e ( - l ; 9 ) ,  y a 'n i IO g A .

M iso lS . 1) juft son lar So’plarni A =  { x : x  =  2n ,  n e  Af},

2 ) t o q s o n i a x t o ’ p l a m i  8 = - { x  :  x  =  “I n  -  \,rz & N ] ,

3) Rarcha raq^irnlar to ’p lam i £) =  {*- 0 S jc< 9 } .

T o ' p l a m d a  b i r  ? c i l  m a ' n o n i  a n g l a t u v c h i  e l e m e n t  f a q a t  b i r  m a r t a  y o z i l a d i .

Ta’rif 2 . B irorta liam  elem enti bo‘lm a.gan to‘p la m  bo‘sh  to* plain  d ey ilad i 

va 0  kabi belgilanadi. 15 itta elementi bo'lgan to 'p lam  s in g le to n  deyiladi (in g lizch a  

“s i n g l e " - “y a k k a ” d -e g a n  ma'noni beradi).

T o ‘ p l a n i l a r 3  x i l  u s u l d a  f c e r i l a d i :

1) To'plamga tegish li e lem en tla ro in g  barchasini keltirish  orqali beriladi, bw nda

elementlar katta qavs ie i i ig a  olinib, v e r g u l b ila n  ajratiladi. ya'ni agar x , ,x 2,___,x„

lar A tc 'p lam n in gelem en tlari b o ‘lsa, u holda A =  {x, , x 2,.. ..,xn} kabi yoziladi;

2) To'plarn element lar in i  qanoatlairtiradigara xossalarin i keltirish bilan b er ish  

mumkin — bu xarakteristik  predikat deyilad i: A  = {a : P(jr)};

3) To'plarn elementlswi form u la  ko’rinishida tserilish i mumkin.

M iso! 4. Toq natural so n la r  to ‘p lam ini 3  x il itsu ld a  y o z in g .

Yechilishi: 1) barcHa «elementlarini keltirish: A  =  { 1 ,3 ,5 ,7 , . . .  \

2 )  x a r a k t e r i s t i k  p r e d i k a t :

A =  {3x:  x —  toq natural sca la r } .
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3 )  f o r m u l a  s lia k lid a : A = {2» - 1 : n e  yV}.

M isol 5.

1) barcha elexnentlarirxi keltrrish: P = { l , 2 ,3 ,4  ,5 ,  6 ,7 ,8 ,9  }; 

,"2) xarakteris i:ik predikat;

P  =  {ra | n := 0; for i from 1 to 9 do n: = n + 1; yield n end for};

3 )  f o r m u l a  s l ' i a k z l i d a :  P  =  { « :  n  e  M ,  n  <  1 0 } .

T o ' p l a m  e i e m e n t l a r i n i n g  x o s s a l a r i  b i l a n  b e r i l g a n d a ,  t o 5 p l a r a n i  u n g a  t e g i s h l i  

e l e m e n t l a m i n g  ¡ b a r c h a s i n i  k e l t i r i s h  o r q a l i  b e r i s h g a  q a r a g a n d a  k o ' p r o q  m a ' l u m o t

t e n g l a m a n i n g  y « c h i m l a r i d a n  i b o r a t  t o ' p l a m  d e b  o ' q i l a d i ,  b u  t o ' p l a m  A={- 1 ; 2 }  

I k o ' r i n i s h d a  b e r i l g a n i g a  q a r a g a . n d a  m u k a m m a l r o q d i r .

B lis o l 6. Q u y " id  a g i to ’p la m n i sod d a roq  u su ld a  y o z in g :

" Y e c M l i s h i :  A g a r  x2+5x—6 = 0  b o ’ l s a ,  u  h o i d a  t e n g l a m a n i  y e c h i b ,  i l d i z l a r i

T a ’ r i f  3 ,  A g a r  t o ‘ p l a m e l e m e n t l a r i  s o n i  c h e k l i  b o ' ' I s a ,  u  h o l d a  t o ' p l a m  c h e i d i  

£ o s p l a m  d e y i l a d i ,  a k s  h o l d a  e s a  c h e k s i z  t o ‘ p i a m  b o ' I a d i .

I M i s o !  7 ,  a )  B a r c h a  u c h  x o n a l i  s o n l a i ' t o ' p l a m !  c h e k l i :

{100 ,101,102 998 ,999 }; 

b )  T u b  s o n l a r  t o ' p l a m i  c h e k s i z  b o ' I a d i .

C h e k s i z  t o ‘ p l a m i a r  a s o s a n  x a r a k t e r i s t i k  p r e d i k a t  o r q a l i  f o e r i l a d i ,  m a s a l a n ,  

A /  =  {n |  /1 : =  0 ;  w h i l e  t a i e  d o  n: =  n + l  y i e l d  n e n d  w h i l e  } .

C h e k s i z  t o  ' p l a m l a r  i k k i g a  b o ‘ l i n a d i :

1 )  s a n o q l i  t o ^ p i a m l a r ;

2 )  s a n o q s i z  t o ‘ p l a m l a r .

B a ’ z i  t - o ’ p l a m . l a r  b i r m u n c h a  k o ’ p  i s h l a i i l g a n l i g i  b o  i s  o ’ z i n i n g  n o m i  v a  

b e l g i l a n i s h u g a i  e g a :

3  to'plani elementlari berilgan

A = \c :  x - b u t u n  s o n  v a  x 2 +  5jt— 6  —  c}

t o p i l a d i .  N a t i j  a < i a  A =  { -  6 ; 1  }  k o ’ r i n i s h g a  k e l a m i z .
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n a t u r a l  s o n l a r  t o ' p i a m i  N = {1,2,3,..... , rr,

butun son!arto‘plami Z  = { 0 , t  1 „ ± 2 , ± 3 , . . . . . . . } va

ratsional sofiiar *o‘piair»ini Q  = ,m,n  e  Z,n *  o |,

i r r a t s i o n a l  s o n l a r  t o ’ p l  < a m i n i  I  —  {tfnF, p,q,me Z,}, 

l i a q i q i y  s o n l a r  t o ’ p l a m i n i  R - Q i j l  va

kom pleks sonlar to ’p la m in i C h a r f la r i Ib ila n  be lg ilashga kelishib o lin g a n .

T a ’ r i f  4 ,  A g a r  c h e k s i z  to 'p la m  e le m e n tla r in i x ia tura l sonlar q a to r i  b ila n  

r a q a t n l a b  c h i q i s h  m u m k i n  boMsa, u  h o ld a  b u  to 'p la m  san oq ii to ‘ p la ra  d e y i l a d i ,  

a k s  h o l d a  sanoqsiz to 'p la  an bo'la«di.

B o’sh to’plam ch ek li va san oq ii t o ’ plam hisoblanadi va 0  {o  }.

M isoi 8. a) butun sonlar t:o 'p lam iiii san oq ii,

b) irratsional s o n la r  to 'p la m in i s a n o q s iz  det> qarash mumkin,

d )  ju f t  sonlar t o  'p la m i h a m  sarLoqli to ’ p la m g a  m iso l b o 'la  o la d i.

Ta’rif 5 .Chekli va sanoqii to 'p lam la rg a  d isk re t to‘plam lar deyiladi. 

m dan rt gachabo’lgan bu tu n  so n la rto ’p lam i — diskret to’plam bo’lib, un i 

{k  ̂Z \ m < k va k < n}= j t  s Z  | for k from m to  n do yield k end lor} 

ko’rinishida yczish mumkdn.

Shunday to ’p la m la r bork i, u la m in g  barcha e iernentla ri boshqa b i r o r  kattaroq

to ’plamga tegishii b o ’ la d i.  M a sa lan , K =  {0,2,4,...... ,2«,...}n ing barcha e lem en tla ri

Z  =  { 0 , ± I , ± 2 , + 3 , . . . . } n i n g  i o t i i d a  y o t l b d i .

T a ’ r i f  <i. Agar A  to ‘ p la rn n in g  har b ir  e le tnenti B to 'p la m n in g  ham 

elementi bo‘ lsa, u holda A  to ‘ p la m  B to 'p la m n in g  <qism to ‘ p la m i y o k i  to ‘ p lam  

osiis i deyiladi va Aczß , ba'zan x o s  qisnrs to 'p la m  d e b  ham  yuritiladi.

0  to'plam va to’p lam n in g  o ’z i x o s m a s  qism to ’plam  deyiladi.

0  to'plam ix tiyoriy  to 'p lam ning  x o s m a s  qism to 'p lam i bo’ladi.
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N q  Z , N c  R, Z <z R, b u n g a  N , Z , R  —  m o s  r a v i s h d a  n a t u r a l ,  b u t u n ,  h a q i q i y  

s o n  l a r  t o ' p l a r a i .

M ñ s o í  9 .  /4. -  b a r c h a  d a r a x t i a r  t o ’  p l a m i ,

13 -  m e v a l i  d a r a x t i a r  t o ’ p l a m i  b o ’ l s a ,  B  c  A  b o ’ l a d i .

T e o r - < e r o a .  S a n o q l i  t o ’ p l a m n i n g  h a r  q a n d a y  q i s m  t o ’ p l a m i  c h e k l i  y o k i  

s a n o q l i  b o ’  l a d i .

J s b o s t i :  A  - s a n o q l i  í o ’ p í a n  v a  ß c A  b o ’ l s i n ,  A g a r  S  = 0  b o  ’ I s a ,  u  h o l d a  

t a ’ r i f g a  k o ’ x a  u  s a n o q l i  b o ’ l a d i .  B * 0  b o ’ l s i n .  S a n o q l i  t o ’p i a m  t a ’ r i f i  g a  k o ’ r a  A 

t o ’ p l a m n i n s g  b a r c h a  e l e m e n t l a r i  r a q a m i a n g a n ,  l e k i n  t o ’ p l a m n i n g  o ’ z i  

ax, c h e k s i z  k e t a a - k e t l i k  s h a k l i d a  t a s v i r l a n i s l i i  t n u m k i n .  A g a r  B c A

b o ’ l s a ,  u  I n o l d a  -  e l e m e n t  B  t o ’ p l a m n i n g  b i r i n c h i  e l e m e n t i ,  aH2 - i k k i n c h i  

d e m e n t i  v a  h a k o z o  d e y i s h  m u m k i n .  B u n d a  2  h o i  b o ’ l a d i :  b i r  q a n c h a  q a d a m á a n  

k e y i n  B  t o ’ p l a m n i n g  b a r c h a  e l e m e n t i a r i n i  a j r a t i b  o l i s h  m u m k i n  y o k i  B  

t o ’ p l a m n i n g  e l e m e n t l a r i  a , , , a B 2 , ö „ 3 , . . .  c h e k s i z  k e t m a - k e t l i k d a n  i b o r a t b o ’ l a d i .  

B i r i n c h i  h o l d a  B  t o ’ p i a m  c h e k l i ,  i k k i n c h i  h o l d a  e s a  s a n o q l i  b o ’ l a d i .

T e o r e m a  i s b o t l a n d i .

N a z o r a t  u c h u n  s a v o l l a r :

I  -  T o ' p l a m l a r  n a z a r i y a s i n i n g  a s o s c h i l a r i  d e b  k i m l a m i  b i l a s i z ?

2 .  T o ' p l a m  t u s h u n c h a s i g a  k i m  b i r i n c h i t a ’ r i f b e r g a n ?

3 .  T o ' p l a m n l a r  n a z a r i y a s i  r n a t e m a t i k a n i n g  a l o h i d a  b o ' l i m i  s i f a t i d a  q a c h o n  r a s m a n  

t a n  o l i n d i ?

4 . To'plam lar qanday belgilanadi?

5 .  T o ‘ p l a n n  e l e m e r r t l a r i  q a n d a y  b e l g i l a n a d i ?



l i . í .T o ’p lam . To’n ía tn  eS em en tla r i i l

6. B o 'sh  to 'p lam  deb n im a g a  aytiladi?

7 .  S a n o « q i i  t o ' p l a m  d e b  n i m s a g a  a y t i l a d i ?

8 .  Q i s i T »  t o ' p l a m  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?

9. Xos qism lo 'p lam  deb n im a g a  a y tila d i?

10. Xosmas qism to 'p la m  deb  nimaga a y tila d i?

11. Chekli to 'p lam  deb n im a g a  a y tila d i?  M is o ! ke ltiring .

12. Cheksiz to 'p lam  deb n im a g a  a y tila d i?  M is o !  ke ltiring .

13. Diskret to'plam deb nim aga ayíilacli?

1 4 . T o ‘ p l a m  c i a n d a y  u s u l l a r d a  b e r i l a d i ?

I. Quyidagi to’plamlar uchun soddsiroq b er ilish  usulini yozing:

b) /?=  jx : X - " r "h a r f i q a tn a sh m a jd ig a n  oy m om ta ri};

3. Butun sonlar to’p lam in ijng  qism  to ’p la m ta r in J  yozing:

M u s ta q ü  y e c h is li uchuia  m a sa la la r:

a) A =  {x : X -butun son v a  x2 +4x— 12 = o};

с) С  =  {n : n  - bu tun son}.

2. Quyidagi to ’p lam lar e le rne n tla rin i y o z in g :

a) A = |3A: k e Z ,  k > l } ;

b ) B = \2k: k e Z } ;

c ) C  =  {n: neZ, n 2 < 8 1}-.
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4. Quyidagi to’plamlarni formula va xarakíeristik predikat shaklida yozing:

a) A = {l; 3;5;,..;2«—1;...};

b )  5  =  { 2 ; 4 ; 6 ; . . . ; 2 « ; . . . } ;

e) C ={0;1;2;3 ;4;5}.

1.1.2. To’píamlarning tengiigi.

T a’r i f  1. Ikkita to’piam te*g deyiladí, agar ular bir xil elementl ardan iborat 

bo’lsa (ya’ ni to’plamlar bir xil elementlanii saqlasa va elementlaming tartibi 

inobatgaolinmasa) va A = B tcahi belgilanadi.

Aksincha, A va B to’ plam lar íeng etnas deyiladi, agarda yo A da B ga 

tegishli bo^lmagan element mavjud, yoki B to ’piam A ga tegishli bo’ímagan 

elementga ega bo’lsa. Bunda A&B kabi belgilanadi.

va A = B bajan Isa, A c B kabi belgilanadi

T eorem a 1. Ixtiyoriy A , B, C to'plamlar uchun quyida.giiar o'rinli

а ) A c  A ;

б) A c  B va Be C bo’lsa. u holda /J c C  o’rinli.

isb o ti:  a) Haqiqatan ham xeA  bo’lishidan xeA ^ xeA  ekanligi kelib 

chiqadi, y a 'n i  xeA=>xeA  implikatsiya o'rinli.

b) Haqiqatan ham (xe A=>x e B)n(x<EB => x e C)=> (xeA=> xeC)ni 

ío'g'riligini ko'rsatish yetarli. Teorema isbotlandi.

T eorem a 2. Ixtiyoriy A va. B to'plamlar uchun A = B  tenglik o'rinli 

fooladi, faqat va faqat A c B  va B c: A boisa.

D em ak, to‘plamlaming sonli qiymatlarining tengiigi ulaming bir-biríga 

tegishli ekanligini bildirmaydi, shuning uchun ham quyidagi shartlami kiritamii:
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V ae A  uchun 3s e B to p íls a k i,  a —b b o lib , ere B  va bey! s f ia r t  bajariisa , u holda 

A = B bo 'ia d i.

M iso ! 1 .  re n g  va teng b o '  Imagan to" plam lar:

a )  { a ,  b ,  c ,  d }  = { c ,  d , a , b } .

b )  { a , b ,  c , d }  * { a , c ,  b } .  

d )  -{x | x 2 - 3 x - * - 2 = 0 }  = {  1 , 2 }

Misol 2. va B =  {VÍ;\/Í6;Ví¡T} bu to'plam lar teng emas, chunici

ularning berilisli shakliga ko'ra elem entlari id o s  keimaydi. Agar ularni matematik 

amallami bajarib, bir >dl ko 'rín ishga keltiriis», ya"ni A = B = {1;4;9} ko'rinishda 

teng deb hisob íanadi.

M iso l 3 . A={n:n2 -to c | butun so n } va B = {n .n -toq  butun son} to ’ p lam lam ing 

teng lig in i isbotlang.

Y ech ilish i: A ga r x  e A b o ’ lsa, u ho lda x 2 - toq b u tu n  son. T oq  sonning 

kvadratí har doim toq s o n  b o ’ la<di, demak, x  n in g  o 5zi ham  toq va butun son. 

Bundan, xe B ,ya ’ ri¡ A <zB e k a n lig i k e lib  chicjad i.

Teskarisini is b o tla y m iz : a y ía y lik ,  x<~B bo ’ lsin. U holda x- toq  va butun 

son, demak, x 1 ham t o q  butun so n , ya ’ t»  x e  A O lin g a n  x elementni ix t iy o riy  

ekanligidan B  n in g b a rc h a  e le m e n tla ri A ga te g is h li ,  y a ’n i B cz A , X u losa A =  B .

T e o r e m a  3 ,  I x t i y o r i y  /S . ,  B ,  C  t o ' p l a m l a r  u c h u n  A  c  B  v a  B  c C  

m u n o s a b a t o V i n l i  b o ’ l s a . ,  u  h o l d a  A aC  b o ' l a d i .

T a ’ r i f  2 .  A g a r  t o ’p l a m n i n g  e l e m e n t l a r i  h a m  t o ' p l a m l a r d a n  i b o r a t  b o ’ l s a ,  b u  

b e r i l g a n  t o ’ p l a m g a  í o ' p l a n i i a r  O ' t l a s i  d e y t l a d i  v a  l o t i n  a l i f b o s i n i n g  b o s h  h a r f l a r i n i  

j ' o z m a  s h a k i i d a  b e l g i l a n a d i -
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M i s o !  4 .  I )  ^  =  { { 0 } ,{ 3 ,  d, e } , { l ,  2 )},

2 )  agar KP580 mikroprotsessor quriimasining 8-razryad buyruq tizimi 

qaralayotgan bo'lsa, I) to'plamlaroilasi quyidagicha yoziladi.

D={PI :PI -  b u y r u q  b e r i s l i  g u r u h i } ,  

b u n d a  P r  j o ' n a t i s h  b u y r u q l a r i  t o ' p l a m i ,

P r  a r i f rn e t ik  arnaflar buyruqlari to 'p la m i,

? 3- m a n t i q i y  a m a l l a r  b u y r u q l a r i  t o ' p l a m i  v a  h a k o z o .

3 )  C = {{a l(b , c},{e, / ,  g } }  v a  E = { * ,  c }  b o ’ l s a ,  E a C ,  c h u n k i  b u  h o l d a  E  

t o  ’ p l a m n i m g  o ’ z i  С  t o ’ p l a m l a r  o i l a s i n i n g  e l e m e n t i  b o ' l a d i .

Ta’rif  3 .  A to'plamning barcha xos va xosmas qism to'piamlaridan tuzilgan 

to ‘pla.mga B ui to‘planu deyiladi v a2 a kabi belgilanadi.

Tasdiq 1 , Agar to'plam chekli bo‘lib, n ta elementdan iborat bo'lsa, u 

holda bu to ‘plam ning barcha qism to'plamlari soni 2" tani tashkil etadi.

M isol 5. A = {3, 5 ,  6} to'plamning barcha qism to‘p(amlarini yozamiz:

^ ,  = {3}, A  ={X 5}, A7={3 , 5 , 6 } ,

Л 2 = {5 } ,  4  = { 3 , 6 } ,  Ая = {0 } .

^ з  =  { 6 } ,  Л = { 5 ,  6 } ,

A,,A2, A„A4,As,A(- to'plamlar A  to'piamnmg xos qism to'piamlari, 

a7,as -  to‘plam Jar A to‘p>lamning xosmas qism to‘pi am lari.

2 ' 1 =  { { 3 } , { 5 } , { 6 } ,  ( 3 ; 5 } , { 3 ; 6 ) , { 5 ; 6 } , ( 3 ; 5 ; 6 } , { 0 } ¡  -  B u i  t o ' p l a m i  h i s o b l a n a d i ,  d e m a k  3  t a  

e l e m e n t d a n  i b o r a t  t o ' p l a m n i n g 2 3  = 8  t a  q i s m  t o ' p l a m i  m a v j t i d .

Nazorat udtuu savoiiar:

1. Burl to’p lam i qanday tuzilgan?

2 .  Q a n d a y  t o ’ p l a m l a r  t e n g  d e y i l a d i ?
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3 .  I x t i j r o r i y  A  t o ' p l a m  u c h u n  A c  A  o ’ r i n i a  b o l i s h i n i  k o ’ r s a t i n g .

4 . I x t i y o r i y  A.,13, C  t o ' p l a m l a r  u c h o n  A c  B  v a B c C  b o ’ l s a ,  u  h o l d a  

A c C  o ’ r i n l i  b o ’ l i s h i n i  k o ’ r s a t i n g .

5 .  T o ’  p i a m l a r  o i l a s i  d e g a n d a  n i t n a n i  t u s h u n a s i z ?

M u s t a c g i l  y e c I r i s h  u c S D t i n  m a s a l a l a r :

1 .  Q u ^ i d a g i  t o ’ p l a m l a m i n g  q i s m  t o ’ p l a r n l a r i n i  y o z i n g  v a  B u i  t o ’ p l a m i  n i  t u z i n g :

a )  A =  { l ; 3 ; 4 ; 5 } ;

b) B =  [a;h\c;d}-,

c )  C  =  j / i : i i 6 M  1 < « < 4 } ,

d )  A = {x : x e Z ,  1 6 < j c < 2 3 } ;

e) Z? =  {x: x e Z ,  x 2 <18};

f) C  = {x: x e N ,  - 6 < jc < 3 } ;

g )  D = | x r : x e N ,  x 2  < 3 6 } .

1.13. T o ^ p l a i n i a r d a  f c a r t i b  m  « s n o s a b a t i  t u s h j u n c h a s i .

A m a l i y o t d a  t o ' p l a m  e l e m e n t ! a r i n i n g  b i r o r  t a r t i b i  t » i l a n  b o g ' l i q  m a s a l a l a r  

k o ’ p  u c h r a y d i .

1 )  a g a r d a  t o ' p l a m  e l e m e n t l a r i  X | < o c 2 < . . . < x „  k e t m a - k e t l i k d a  j o y l a s h g a n  

( x i , x 2 , .  . . , x „ )  h a r f i y  e l e m e n t l a r d a n  i b o r a t  b o ' I s a ,  “ o l d i n ”  v a  “ k e y i n ' ’  t u s l ' i u n c h a l a r i n i  

f a r q i a y m i z .

2 )  a g a r d a  t o ' p l a m  e l e m e n t l a r i  1 < 2 < . . . < 7  k e t m a - k e t l i k d a  j o y l a s h g a n  

( I X - - J )  s o n l a r d a n  i b o r a t  b o ' i s a ,  “ k i c h i k ”  v a  “ k a t t a ”  t u s h u m c h a l a r i d a n  

f o y d a l a n a m i z .

3 )  a g a r  t o ' p l a m  v a  q i s m  t o ' p l a m l a r  u s t i d a  f i k r  y u r i t s a k ,  c  v a  a  

b e l g i l a s h l a r d a n  f o y d a l a n a m i z : .



B ulam ing barchasida to’plam elementlarini ma'lum bir tartibda joyiashtirish 

muLmkin, y a 'n i taríib munosabati tushunchasi kiritiladi.

T a ' r i f  I. X = {<x;>>)} t o ‘plañí tarfiblangan ío‘plam d e y i l a d i ,  a g a r d a  í o ' p l a m  

e le m e n tla ir i uchun x  < y  y o k i x  = y  yok i x >  y  munosabaílari k i r í t i l g a n  b o ' l s a .  

(-*■;>”) ju f t í ik k a  ta r t ib ia n g a n  ju fé lik  deyiladi.

B undan keyin tartiblangan to'piam- elementlarini farqlasli uchun oddiy qavs 

b iian  belgilaymiz.

T eor-em a. Agar (a\b)= (x,y)  bo lsa, u holda a  = x ,  b  -  y .

í s b o f i :  (a;b) = (x,y)  t e n g l i k d a n  { { o r } ; { < / ; & } } =  { { x ) ; { j t ; y > }  k e l i b  c h i q a d i .

Bu y erd a  2  taholat bo'lishi mumkin:

!){« }=  {*}, {a\b}-{x- ,y)

y o k i  2) {a}={jr,y), {<j;A}={.*}.

B i r i n c h i  h o l d a  { o }  =  { * }  t e n g l i k d a n  a - x  e k a n l i g i  k e l i b  c h i q a d i ,  i k k i n c h i  

t e n g l i k d a n  e s a  b o ' l i b ,  a = x v a  b = y  e k a n l i g i  k e l i b  c h i q a d i .

í k l d í i c h i  h o l d a  {a} = {x,y}  t e n g l i k d a n  a = x  = y  ekanligi kelib chiqadi, 

{a\b}  = {*} e l c a n l i g í d a n  x = a  =  b k e l i b  c h i q a d i .  S h u n d a y  qilib, t  =  j  va  b = y  

b o 'ía d i.

T e o r e m a  i s b o t l a n d i .

T a 'r iff  2 .  Q uyidagi 3 ta xossani qanoatlantiravchi tartib munosabatiga qisman 

ta r t ifc la n g a n  m im osa b a í deyiladi:

1 )  x x  ( r e f l e k s i v i i k  x o s s a s i )

2 )  x  < va y  < x  ^>x -  y  (simmetriklik xossasi)

3 )  x< y  y  <, z x <z  (tranzitivlikxossasi)

T r i a r  q a n d a y  t o ' p l a m n i  t a r t i b l a s h  m u m k i n ,  m a s a l a n ,  b i r o r  b i r  t o ' p l a i n  

e l e m e n t l a r i n i  r o ' y h a t  q í l i b  c h i q i b ,  r o ' y h a t d a g i  h a r  b i r  e l e m e n t n i  r a q a m l a b  c h i q i s h  

y o r d a m i d a  t a r t i b l a s h  m u m k i n .

* 6  ____________________________________  Bob L T V  p lam la r nazarivasi
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I k k i t a  v a  u t i d a n  o r t i q  e l e m e n t i  b o ' l g a n  t o ' p l a m n i  b i r  n e c h t a  u s u l  b i l a n  

t a r t i b i a b  c h i q i s h  m u m k i n .  T a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m l a r  e l e m e n t l a r i n i n g  t u r l i c h a  b o ' l i s h i  

b i l a n  y o k i  e l e m e n t l a r n i n g  j o y l a s h i s h  t a r t i b i  t u r l i c h a  b o ' l i s h i  b i l a n  f a r q l a n a d i .

M i s o l  1 , 1 )  N a v f c a t  k u t i b  t u r g a n  o d a m l a r  t o ' p l a n i i ;

2) so'zdagi harflar to'plami;

3) analitik geometriyada nuqtalarning koordinatalari.

A g a r  X  t a r t i b l a n g a n  t o '  p l a m d a  a < x < b  b o ' I s a ,  x  e l e m e n t  a  v a  b  e l e m e n t l a r  o r a s i d a  

y o t i b c l i  d e y i l a d i .  a  v a  b  l a r  o r a s i d a  y o t g a n  b a r o h a  e l e m e n t l a r d a n  i b o r a t  t o ' p l a m g a  

X  t a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m n i n g  ( a ; 6 )  i n t e r v a l i  d e y i l a d i .

Agar {a\b) i n t e r v a l g a  u n i n g  o x i r l a r i n i ,  y a ' n i  a  v a  b  e l e m e n t l a r  h a m  k i r i t i i s a ,  

[ a ; b ]  s e g m e n t  h o s i l  b o ' l a d i .

Ushbu tusJhunchalami sonlar o 'q id a  tasvirlaydigan bo'lsak, bizga ma'luin 

bo'lgan sonlar iistida materriatik analizning oraliq (interval) va kesma (segm ent) 

tushunchalariga kelamiz.

(a;b) intervalga uning o x i r l a r i d a n  b i t t a s i  k i r i t i i s a ,  [ a ; b ) =  a l j ( a ; b )  v a  ( a ; b ] =  

(a;b) U b  yarim interval ( y a r i m  s e g m e n t )  hosil f o o ' I a d i .

T a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m  b o ' s h  i n t e r v a l n i  h a m  o ' z i d a  s a q l a y d i ,

INfisoI 2, Tartiblangan to 'plam da eleirtentlari natural sonlar bo' Igan (n;n+l) 

ko'rinishdagi barcha oraliqlaj bo'sh intervalga m iso l bo 'la oladi.

A g a r  (a\b) i n t e r v a l  e l e m e n t l a r i d a n  i b o r a t  t o ’ p l a m  b o ' s h  b o ' l s a ,  u  h o l d a  X  

t a i t i b l a n g a n  t o ' p l a m n i n g  a  v a  b  e l e m e r a t l a r i  q o ' s h n i  « d e y i l a d i .

Ta’rif 3. y e X elementni qism an ta rtib  “ <  ” munosabatiga nisbatan eng 

kichik elem ent deyiladi, agarda barcha x e JC la r uchun y  < x bajarilsa.

B i r o r  b i r  t a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m d a  e n g  k i c h i k  e l e m e n t  m a v j u d  b o ' l s a ,  u  

y a g o n a d i i .

T a 'r if  4. y e X  elementni qism an tartib  “ <  ” munosabatiga nisbatan eng 

katta element <leyiladi, agarda barcha x e  JsT lar uchun x < y  bajarilsa.

T a s h k e n t  a x b o r o t

T o sn k en t A x b w o ^ T e x ^ ^ 1) 35'
r i t t i X f t t i k a g i l a i a n  u m v s r s i t s ^ j  

A x b o r o l - f e e s u r s  m a r k a z i

A x b o ro t R e s u r s  M a rk ——  “ t  —  •- ~ —
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B l r o r  b i r  t a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m d a  e n g  k a t t a  e l e m e n t  m a v j u d  b o ' l s a ,  u  

y a g o n a d i r .

T a ' r i f  5 .  A g a r  { X ; < }  q i s m a r a  t a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m  b o l i b ,  A c :  X  v a  

i s t a l g a n  a e A u c h i m  a <  x  b a j a r i l s a ,  u  l i o l d a  x  e  X  e l e m e n t  A  t o ’ p l a m n i n g  

y m q o r i  c h e g a r a s i  d e y i l a d i .

T a ' r i f  6 .  A g a r  {.¥;<} q i s m a i  t a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m  b o ' l i b .  A c  X  v a  

i s t a l g a w  a e  A  u c h u n  x <  a  b a j a r i l s a ,  u  h o l d a  x e  X  e l e m e n t  A  t o ' p l a m n i n g  

q u y i  c h e g a r a s i  d e y i l a d i .

T o ' p l a m  b i r  n e c h t a  y u q o r i  c h e g a r a g a  e g a  b o ' l i s h i  m u m k i n .

T a ' r i f  7 .  A g a r  x e  A y u q o r i  c h e g a r a  b o ' l i b ,  b a r c h a  y  e  A y u q o r i  

c h e g a r a l a r  u c h u n  x  <  y  m u n o s a b a t  b a j a r i l s a ,  x  e  A '  e l e m e n t g a  A  t o ' p l a m n i n g  

e h g  S d c M k  y u q o r i  c J i e g a r a s i  y o k i  s w p r e m u s n  d e y i l a d i  v a  s t i p A  k a b i  b e l g i l a n a d i .

T a ' r i f  8 .  A g a r  x e A  q u y i  c h e g a r a  b o ' l i b ,  b a r c h a  y e  A q u y i  c h e g a r a l a r  

u c h u n  x  > y  m u n o s a b a t  b a j a r i l s a ,  x  e  X  e l e m e n t g a  A  i o ' p l a m n i n g  e h g  k a i i a  

q u y i  c h e g a r a s i  y o k i  i n f i m u m  d e y i l a d i  v a  i n f A  k a b i  b e l g i l a n a d i  .

N azora t uchun savo lla r:

1 .  T a r t i b l a n g a n  t o ' p l a m  d e b  n i i n a g a  a y t i l a d i ?

2 .  T a r t i b l a n g a n  j u f t l i k  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?

3 .  Qisman tartiblangan to'plam deganda niniani tushunasiz?

4 .  T o ’ p l a m n i n g  i n t e r v a l !  n i m a ?

5 .  T o 'p lam n ing  supremumi nima?

6 .  T o 'p lam n ing  in fim um i nima?
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1  .1 .4 .  T o ' p t a m l a r  u stid « a m a l l a r .

r o ' p i a m l a r r ' i  t e k i r . l i k d a  s h a k i l  a r  y o r d a m i d a  t a s v i r l a s h  Х Г 1 1  a s r d a  b o s h l a n g a n u  

B i r i n c h i  “ f a l s a f i y  k o m p ^ y u t e r ”  L x t i r o c h i s i  R . L u l I i y  ( t a x m i n a n  1 2 3 5 - 1 3 1 5  у  у )  

a y l a n a l a r  y o r d a m i d a  s o n  l a r ,  h a r f l a r  v a  r a n g l a r  u s t l d a  a m a l l a r  b a j a r g a n .

S h v e t s a r i y a î i k  m a t e m a t i k ,  m e x a n i k  v a  f i z ï k  L e o n a r d  E y l e r  ( 1 7 0 7 - 1 7 8 3  y  y )  

v a  i n g l i z  m a t e m a t i g i  v a  m a n t i q d i i s i  J o n  V e n n  ( 1 8 3 4 - 1 9 2 3  y y )  t u r l i  t a b i a t l i  

t o ' p l a m i a m i  o ' r g a n i s h d a  d i a g r a m m a  n a z a r i y a s i g a  a s o s  s o l i s h g a n .  H o z i r d a  

t o ' p l a n i i a m i  c h i z m a l a r  o r q a l i  t a s v i r l a s h  E y l e r - V e n n  d i a g r a m m a l a r i  d e b  

y u r i t i l a d i ,

T a ’ r i f  1 .  A v a  В  t o ' p l a m i a m i n g  h i r l a s h s n a s i  d e b ,  b u  t o ' p l a m l a m i n g  h e c h  

b o i m a g a n d a  b s t t a s i g a  t e g i s h l i  b o ‘ l g a n  e l e m e n t l a r d a n  i b o r a t  t o ' p l a m g a  a y t i l a d i  v a  u  

A \J B  k a b i  b e l g i l a n a d i .  B a ' z i  h o l l a r d a  A va  В  t o ' p l a m l a m i n g  b i r l a s h m a s i g a  

y i g i n d i  d e b  h a m  y u r i t i l s a d i .  U  i n g l i z c h a  "anion ”  — “qo'shma ”  s o ' z i n i n g  b i r i n c h i  

h a r f i d a n  o l i n g a r i .

Misoi 1. ^4={1;3;5} va Я={4;5;6}- to'plamlar berilgan bo 'lsin . Uholda

A U  В  = {  1 ; 3  ; 4 ; 5  ; 6 }  b o '  l a d i .

T a ’ r i f  2 .  A v a  S  t o ‘ p l a i n l a r n i n g  k e s i s h r r t a s i  d e b ,  h a m  A t o ' p l a m g a ,  h a m  

В  t o ' p l a m g a  t e g i s h l i  e l e m e n t l a r d a n  i b o r a t  t o ' p l a m g a  a y t i l a d i  v a  A f]B  k a b i  

b e l g i l a n a d i .  B a ' z i  h o l l a r d a  A  v a  В  t o '  p l a i n  l a m i n g  k e s i s h m a s i g a  k o ' p a y t t r a a  

d e b  h a m  y u r i t i l a d i .
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P V i i s o l  2 .  s4 - {  I ; 3 ; 5 }  v a  B - { 4 ; 5 ; 6 }  t o ' p l a m l a r  b e r i l g a n  b o ' i s m .  U  h o l d a  

u l a m i n g k e s - i s h m a s i  / i n ^ = { 5 }  b o ' l a d i .

T a ’ r i f f  3 .  A t o ‘ p ! a m d a a  B  t o ' p l a m n i n g  a y i r m a s i  d e b ,  A t o ' p l a m n i n g  B 
t o ' p ’ a m g a  t e g i s h l i  b o i m a g a n  e l e m e n t i a r i d a n  i b o r a t  t o ' p l a i n g a  a y t i l a d i  v a  A\B 
k o ' r i n i s h i d a  b e l g i l a n a d i .

M i s o l  3 .  A — { 1 ; 3 ; 5 }  v a  5 - { 4 ; 5 ; 6 }  t o ' p l a m l a r  b e r i l g a n  b o  l s í n .  U  h o l d a  u l a r n i n g  

a y i r m a s i  A \ B  = { 1 ; 3 }  v a  B \ \ = { 4 ; 6 }  g a  t e n g .

T a ’ r i f  ¿ ¡ .  A  v a  B  t o ' p l a n i l a m i n g  s i m m e t r i k  a y i r m a s i  d e b ,  A t o ' p l a m n i n g  

B  t o ' p l a i n g a . ,  B  t o ' p l a m n i n g  A  t o ‘ p l a m g a  t e g i s h l i  b o ‘ l m a g a n  e l e m e n t i a r i d a n  

i b o r a t  t o ' p l a s r m g a  a y t i l a d i  v a  AbB  k a b i  b e l g i l a n a d i .  B a  z i  h o l l a r d a  h a l q a l i  y i g ‘ i n d i  

d e b  h a m  y u r i t i l a d i :  A AB = A ®  B  = ( A \ B ) U ( B \ A )
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Miso! 4. A —{1;3;5} va £î={-4;5;6} to'plamlaî- berilgan boTsint. Ulaming 

ayirmalari A\B={\ ;3} va B\A={4;6} ga teng bo'lsa, sim m etrik ayirmasi 

JAB- A® 5 = {1:3;4,6} bo'ladi.

T a’rif 5. U to‘ plamnmg A to‘plarnga tegishli bo‘írnagan eieonentlaridan 

tuzilgan A. to'plamga A to'plam ning to 'ld iruvch isi (qaram a-qarsh isi) deyiladi 

va quyidagicha aniqlanadi:

A =  U \A =  {Эх : X 6 U , x г  A}

M iso l 5. fJ -  haqiqiy so n la r to 'p la m i va A -  ra lsional son la r to 'p la m i b o 'ls a , u 

holda A irratsional s o n la r  to 'p la m i bo 'lad i.

T a ’ r i f  6. A v a  В to 'p la m la m in g  d e k a r t  k o ‘ p a y tm a s i d e b ,  barcha 

tartib langaii ju ft lik la r  to 'p la m ig a  ay tilad i v a  Ax B= {<a„tj >,a, e A,bj e B) kab i 

belgilanadi.

M iso l 6. A = {a ,,a ,} va £={b„b2,by} to 'p la m la m in g  dekart k o 'p a y tm a la r in i top ing. 

Y e ch iiis h i: A xB=  { (  a, , .  b: ) , (a ,,b3 ),(a2,b, ),(a2,b2 %(a„b, ) }  

5х^={(6|,£?1),(А,,«,),(6г,П| ),(4¡,a2) , ( ) , ( 6 , , a,)}.

T a 'r i f  7. A |,  Л.2, . . . ,  A„ n ta to 'p la m n in g  d e k a r t  ( to 'g 'r i )  k o 'p a y tm a s i

deb, A, x Azx...xA„ = e A,,a, e Аг,...,а„ e A,,} k o r in is h id a g i to 'p la m g a

aytiladi. .

Æ =A xAx ..Xj4  to 'p lam ga A to 'p la m n in g  d e k a rt n -d a ra ja s i de y ila d i. 

J2 =AxA ko r in is h id a g i to 'p la m g a  d e k a r t  k v a d ra t deyilad i.
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T eorem a 1, A, B, C - ixtiyoriy to'plamlar bo lsín. U holda quyidagi 

tengliklar o 'rin li:

a) Ax(b \JC) = (AxB)\J{AxC);

5 )  A x {Bnc)= (A xB )n (A xC y,

b) Ax(B\C) = (AxB)\(Ax C).

Isb o ti; a) (x,y)e Ax(b ĵC) hundan x'¿ A va yeBuC  bo'ladi. Agar 

xcA  va y e  B yoki yeC  bo'lsa, (jceA va y e B ) y oki (xeA va yzC)  hosil 

bo'iadi. (x;y) e  Ax B yoki (x,y)e AxC. Bundan (x;y)e (AxB)\j (AxC) kelib chiqadi. 

Demak, A x (¿ íu C ) --(Ax B)\j (a x c) ekanligi kelíb chiqadi.

Xuddi shuningdek, qolgan tengliklar ham isbotlanadi.

T eo rem a 2. Agar A to'plam m ta, B to'plam esa n ta elementdan íashkil 

íopgan b o 'lsa , u holda ularning A*B dekart ko'paytmasi mxn ta elementdan 

iborat bo' lad i.

M isa l 7. B = {0; 1} to’plam uchun Et' to’plam ni yozing.

Y echilishi: B' uzunligi n ga teng 0 ya 1 lardan iborat to’plam bo’ladi. 

U lam i dasturlash tilida n iminlikdagi “bit qatori”  deyiladi.

Chekli t o ’plamlarda amallami modellashtirish uchun “bit qatori” qanday 

q o ”llaniladi?

A_ytaylik, S={j,,í,.... í„}bo’lsin. Agai' AczS bo’lsa,

u  holda A to’plam ga n-bit qatori (b„b2,...,b,,}ni mosqo’yamiz, bunda b¡ = 1 bo’ladi, 

Aksincha, a g a r  s¡ e A bo’lsa, ¿,=0 bo’ladi. Sunday bit qatoriga A qism 

t© ’plamning xarak te ris tik  vektori deyiladi.

M lsol 8. Universal to’plam U ={l;2;3;4;5> va

A = {l;3;5}, B = {3;4} bo’lsin.

1) A va B to’plainlaming xarakteristik vektorJarini toping.
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2) A'J B. /iflB; A to ’plamiaming xarakteiristik  vektorlarini toping.

Yechilishi: A to ’plam ning xarakteristilc -vekiori a  = (1;0;1;0;1),

k to ’ p lam n ing  xarakte ris tilc  v e k t o r i  b -  (0;0;1;1;0) bo ’ ladi.

AIJ B esa a l l  b = (1;0;1;0;1)U(0;0;1;1;0) = (1;0;1;1;1)

AC\B to’piam uchun af]b=  (V.0;1;();I)ft(0;0;1;1;0) = (0;0;1;0;0)

A n i n g  x a r a k t e r i s t i k  v e k t o r i  ¿ 5  =  ( 0 ; l ; 0 ; l ; 0 )  .

Demak, A\JB = {l;3;4;5} , Af\ B = {3}, 1 — {2;4}qism to’plamlar hosil bo’ladi.

1,1.5. T o 'p la m la r  n s t id a  a m a l la r  bstjst r ish  m u m k in  bo’ Iish  s h a r t i

T a’rif 1, Agar qaralayotgan t o ’p lam iam in g  barchasi biror U to ’plamnirjg 

qism to’plamlaridan iborat bo’lsa, U t o ’plam ga u n i v e r s a l  to ‘p!am yo!d  

i ia re rsm n  deyiladi.

M a s a l a n ,  s o n l a r  n a z a r i y a s i d a  C  k o m p l e l c s  s o n l a r  t o ’ p l a m i  u n i v e r s a l  t o ’ p i a m  

b o ’ l a d i .  A n a l i t i k  g e o m e t r i y a d a  e s a  t e k i s l i k  b a r c h a  k o o r d i n a t a  j u f t l i k l a r  t o ’ p l a m i  

u c h u a  u i i i v e r s u m  b o ’ l a d i .

A  v a  fi  t o ‘ p l a m l a r  b i t t a  U  u n i v e r s a l  t o ' p l a m g a  t e g i s h l i  b o ' i s a g i n a  u l a r  

u s t i d a  a m a l l a r  b a j a r i s h  m u m k i n .

Agar A va B to 'plam lar turli xil u n iv e rsa l to'plamlarga tegishli bo isa-ch i, 

ya’ni A c  If, w  B e  U, bo‘ Isa, ular ustida a m a lla r  bajarish uchun quyidagi 3 ta 

bosqichni amalga oshirish kerak:

1) ,1 -va 8  to ’plamlar b itta  universvirnga keltiriladi, bunda ular uchun 

universal to’piam lU  U ,x i/2 ulaniiriLg dekas-t Sco’paytmasidan iborat bo’ladi.

2) A va B to'plam lam ing yangi U universum dagi A1 va B1 ko'rinishi 

aniqlanadi.

3 )  H o s i l  b o ’ l g a n  A '  v a  B' t o ' p l a m l a r  u s t i d a  a m a l l a r  b a j a r i s h  m u m k i n

bo‘ladi.
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M i s o l .  A =  { i ;  v a  £={a, b) b e r i l g a n  b o ' l s a ,  h a m d a  A<z U , =  { 1 ,2 ,3 }  v a  

BczU-z ={a,b,c\ e k a r i l i g i  m a ' l u m  b o ' l s a ,  A[\B  t o ' p l a m l a r k e s i s h m a s i n i  t o p i n g .  

Y e c h i l i s h i ;

1) U, va U 2 universumlaming dekart ko‘paytmasi topiladi;

U  =  U  , X  u  ,  =  { ( 1 , 0 ) , ( 1 ,  t), (l,c),(2 ,a).  ( 2 ,  b), ( 2,c),(3,o), (3 J ) ,  ( 3 , c ) J

2 )  H o s i l  q i l i n g a n  U  u n i v e r s a l  t o ' p i a m d a g i  A  v a  B  l a m i n g  y a n g i  k o ‘ r i n i s h i  

a n i q l a o a d i :  A' =  { ( l , a ) , ( l , f » ) , ( l , c ) > ,

B' = { ( 1 ,  a r ) ,  ( 2 ,  a), ( 3 , o ) ,  ( I ,  b), ( 2 , 6 ) ,  ( 3 , 6 ) }

3) yangi ko'rinishdagi A va B 1 to'plamlaming kesishmasi topiladi:

Natija A' f]B' ={(l,ar),(l.£)} ko’rinishida bo’ladi.

1.1.6. T o ’plaroning bo’Iaklari.

r o ’plamni qism to ’plamlarga ajratish amali — bu to ’plamlar ustida 

amallaming eng ko’p uchraydigan turi hisoblanadi.

M i s o l  S .  1 )  L a b o r a t o r i y a  q u r i l m a l a r i  t o ’ p l a m i  a s s t i l l o g r a f ,  v o l ' t m e t r ,  g e n e r a t o r  y a  

h a k o z o l a r g a  a j r a t i l a d i .

2) Natural sonlar to ’plamim toq va juft soalar to ’piamlariga ajratish

mum k in .

A . y t a y l i k ,  S = {Ai,42,...,A'} b i r o r  t o ’ p l a m l a r  o i l a s i  v a  q a n d a y d i r  e l e m e n t l a r  

t o ’ p l a m i  S' b e r i l g a n  b o ’ l s i n .

T a ' r i f .  s  t o ’ p l a m l a r  o i l a s i  S' t o ’ p l a m n i n g  b o ’ l a g i  d e y i l a d i ,  a g a r  u  q u y i d a g i  

s h a r d  a m .  a  q a n o a n l a n t i r s a :

1) S to’plamlar oilasidan olingan ixtiyoriy A, to’plam S' to’plamning qism 

to ’planii b o ’lsa, ya’ni VA,: A , e  S ^ A ,  c  S’1;



L I .  T o ’ clam . T o ’ p la in  d e m e n tia  r i 25

2> s to’plamlar o i l a s i d a n  o l i n g a n  i x t i y o r i y  A v a  J t t o ’ p l a m l a r  o ’ z a r o  

kesishmaydigan t o ’ p l a n r i l a r  b o ’ l s a ,  y a ’ n i  e  S,\/Aj e S: A, * - >Alr~\AJ= 0 ;

3 ) B o ’ l a k  l a m i n g  b i r i a s h m a s i  ï ' t o ’ p l a i i n i  h o s i l  q i i s a ,  y a ’ n i  U  A, =  (jA , =S' ;
.1,еЛ/ i=l

A¡ - to’plamlar b«o’laklar s in f la r i deyiladi.

M i s o l  2 .  S ' = {a-b;c;d} t o ’ p l a m  u c h u n  S, =  { { a ;  b),{c,d}\  v a  S2 =  { { o } ; { è ; c } ; { < / ) }  

t o ’ p l a m l a r  o i l  a s  i n i  h o s i l  q i l i s h  t n i i r n k i n .  U  I i o l d a  S l = 5 ,  v j  S2 b o ’ l a d i ,  b u n d a  S ,  

u c h u n  A, = {a;b\, A2 = { c ;  d }  v a  S2 u c h u n  A, = {<«}, A2 = {b,c}, A3 = { t i J b o T a k l a r  

b o ’ l a d i ,

N azo ra t uchun s a v o l l a r ;

1 .  T o ' ' p i a m l a r  u s t i d a  q a n d a y  a m a l l a r  b a j a r i s h  m u m k i n ?

2 .  D e k a r t  k o ' p a y t m a  « q a n d a y  t o p i l a d i ?

3 .  T o ‘ p l a m l a r * i i n g  b i r i a s h m a s i  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?  M i s o l  k e l t i r i n g .

4 .  T o ‘  p l a m l a m i n g  k e s i s h m a s i  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?  M i s o l  k e l t i r i n g .

5 .  T o ‘ p l a m l a r a i n g  a y i r m a s i  d e b  n i m a g a  a y t i  l a d i ?  M i s o l  k e l t i r i n g .

6 .  T o ‘ p l a m l a n m g  s i m m e t r i k  a y i r m a s i  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?

7 .  T o 5 p i a m n i n g  t o ’ l d i r u v c h i s i  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?  M i s o l  k e l t i r i n g .

8 .  E y l e r - V e n n  d i a g r a m m a l a r i  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?

9. Formulaning analitik ko’rinishi deb nim aga aytiladi?

1 0 .  A  - v a  В  t o ’ p l a m l a r  t u r l i  x i l  u n i v e r s u m l a r g a  t e g i s h l i  b o ' I s a ,  u l a r  u s t i d a  a m a l l a r  

b a j a r i s h  m u m k i n m i ?
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M w s t a q i l  y e c M s S i  u c h u n  m a s a l a l a r :

1 .  “ F i l o l o g i y a ”  v a  “ f i l o s o f i y a ”  s o ’ z l a r i d a g i  h a r f l a r  t o ’ p i a n n i n i n g  b i r l a s h m a s i  

h a m d a  k e s i s h m a s i n i  t o p i n g .

2 .  “ M a t e m a t i k a ”  v a  “ g r a m m a t i k a ”  s o ’ z l a r i d a g i  h a r f l a r  t o ’ p l a m i n m g  

b i r l a s h m a s i  h a m d a  k e s i s h m a s i n i  t o p i n g .

3 .  U = {  1 ;  2 ;  3 ;  4 ;  a ;  b ;  c ;  d ;  e }  u n i v e r s a l  t o ' p l a m d a  A. v a  B  t o ' p l a m l a r

b s r i l g a n  b o * I s i n .  A u B, , 4 f | S ;  A(BB; AxB;  A; A f )S  t o ’ p l a i n l a r o i  

t o p i n g  v a  E y l e r - V e n n  d i a g r a r a m a i a r i d a t a s v i r l a n g .

a )  A = { l ; 2 ; a ; b ; c } ,  B = { 3 ;  4 ;  b ;  c ;  e )

b )  A = { 1 ;  3 ; 4 ;  a ;  c } ,  B = { 3 ; b ; c ; e )

c )  A = - { ] ; 2 ; 3 ; 4 } ,  B = {  a ;  b ;  c ;  d ;  e }

d )  A = {  1 ;  4 ;  a ;  c ;  d ;  e }  B = { 1 ;  a ; b ; c ; d }

e )  A = - ( 3 ; 4 ; a ; b }  B = { I ;  2 ;  3 ;  4 ; a ;  b ;  c ;  d ;  e } .

4 .  U = { p ;  q ;  r ;  s ;  t . ;  x ;  y ;  z }  u n i v e r s a l  t o ' - p i a m d a  A = { p ;  q ;  r ;  s } ,  B = { r ;  s ;  t ;  y }  

v a  C = { q ;  s ;  x ;  z }  t o ‘ p l a m l a r i > e r i l g a x i  b o ‘ l s i n .  Q u y i d a g i  t o ’ p l a m l a r n i  t o p i n g :

a )  A K JB  d )  A x E

b )  A C\B e )  A

c )  A<3>B f )  A H B

5 -  U n i v e r s a l  t o ’ p l a m  U  = {I;2;3;4;5;6} v a

A  =  {1;2;3;5 } ,  B =  {3;4;5) b o ’ l s i n .  Q u y i d a g i  t o ’ p l a m l a m i n g  x a r a k t e r i s t i k  

v e k t o r l a r i n i  t o p i n g :  a )  AUB c) Af]B

b )  AAB d )  AHB

H o s i l  b o ’ l g a n  t o ’ p l a m l a r  e l e m e n t l a r i n i  y o z i n g .
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1 . 1 . 7 ,  E y l e r - V e n n  d i a g r a m m a i a r - i  b e r i l g a n  b o ’ l s a ,  t o ’ p l a m  

k o ’ r i B i s h i n i  t i l d a s h .

Y ' u q o r i d a  k i r i t í l g a n  b i r l a s h m a ,  k e s i s h m a ,  a y i r m a ,  s i m m e t r i k  a y i r m a ,  

t o ’ l d i n r v c h i  a m a l l a n  y o r d a m i d a  a y r í m  t o ‘ p l a m l a m i  b o s h q a l a r i  o r q a l i  i f o d a l a s h  

m u i n k i n ,  b u n i n g  u c h u n  a m a l l a m i  b a j a r i s h  k e t m a - k e t l i g i  k e l i s h i b  o l i n g a n :

1 )  t o ‘ l d i r u v c h ¡  a x n a l i ;

2 )  k e s i s h m a ;

3) yig‘ indi va ayirm a am allan  bajariladi.

B u  t a r t i b n i  o z g a r t i r i s h  u c h i a i  q a v s l a r d a n  f o y d a l a n i l a d i .

Shunday qílib, to‘plamni boshcja to‘p iam lar orqali arnallar ya qavslardan 

foydalangan holda ifodalash to ‘ p Ia m n in g  arscaütik ifo d a s i deyiladi.

B i z  1 . 1 . 4 ~ p a r a g r a f t í a  t o ’ p l a m n í n g  a n a l i t i k  i f o d a s i  b e r i l g a n  b o ’ l s a ,  u n i  

g e o m e t i i k  t a s v i r l a g a n  e d i k ,  e n d i  e s a  t e s k a r i  m a s a l a ,  y a ’ n i  b e r i l g a n  d i a g r a m m a g a  

k o ’ r a  t o ’p i a m n i n g  a n a l i t i k  i f o d a s i n i  a n i q l a y m d z :

M i s o l  1 .  E y l e r - V e n n  d i a g r a m m a s í d a g i  s h t r i x l a n g a n  s o h a n i n g  a n a l i t i k

i f o d a s i n i  A , B , C  t o ‘ p l a m l a r o r q a l i  i f o d a l a n g .  B u n d a  A , D , C  t o ' p l a m l a r  b i t í a  

u n i v e r s u m g a  t e g i s h l i .

1 - u s u l :  (A 1 1 B n C )  U  ( A \ ( B U  C ) ) U  ( B V ( A U  C » U ( C \ A \ B )

2 - u s u l :  AABAC = [ ( A \ B ) U  ( B \ A ) ]  AC = [ ( ( A \ B )  U  ( B \ A ) ) \ C ] U  [ C \ ( ( A \ B ) U  ( B \ A ) ) 1
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M i s o l  2 ,  S t r i x l a n g a n  s o h a n i  А , В ,  С  t o p ’ l a m l a r  o r q a l i  t a s v i r l a n g .  B u n d a  A ,  B ,  

С  t o ' p l a m l a r  b i t t a  u n i v e r s u i n g a  t e g i s h l i .

B u  m asalani yechishning ham  b ir nechta usullari mavjud.

1 - u s u l :  ( Л Г Ы \ С ) и ( Л П С \ А ) 1 ) ( Я П С \ Л )

2 - u s u l :  A AB AC

1 . 1 . 8 .  T o ‘ p Ia m la r ustids am aläarsiing a s o s i y  xossaîari.

U  u n i v e r s a l  t o ' p l a m n i n g  A , В , С  q i s m  t o p l a m l a r i  u c h u n  q u y i d a g i  x o s s a l a r  

o ' r i n l i  ( b a ’ z i  x o s s a l a m i n g  i s b o t i n i  k e l t i r a m i z ,  q o l g a n l a r i  s h u n g a  o ’ x s h a s h  

i s b o t l a n a d i .  I s b o t n i  E y  1 e r - V e n n  d i a g r a m m a s i d a  b a j a r i s h  h a m  m u r n k i n ) :  

K o m r a u t a t i v l i k ( o ' r i n  a l m a s t i t i r i s h )  x o s s a s i :  I o )  A\JB = B{)A

2 ° )  АГ\В = ВГ\А

1  - x o s s a n i n g  i s b o t i :  x  e  A(j  В b o  I s a ,  u  h o l d a  x  e  A  v a  x t f i  b o ' l a d i .  S h u n i n g d e k ,  

-■xeBUxeA  b o ' l s a ,  x e B Ö A  k e l i b  c h i q a d i .  B l i n d a n  x e A j B e ^ x e  BUA  h o s i l  

b o ' l a d i .  B u i  a m i  u m u m l a s h t i r i l s a ,  A U В = BUA  k o m m u t a t i v l i k  x o s s a s i  

i s b o t l a n a d i .

A .s s o ts iy a t ív i ík (gu ruh lasb) xossasi: 3°) (A\J B)UC = ¿U (B U C )

4°) (ЛЛЯ )Л С  = ЛП (йП С)
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D i s t r i b u t i v l i k  í t a q s í m o í  q o n u n l a r i )  x o s s a s i '

5 ° )  (АЦвуС\С-(А riQ U C ßflC )

6°) (^Пй>ис = иис)П С 5ис)

Y u t i l i s h  q o n u n la r i :  У ° )  A П (A U  B) = A 

8°) /Щ(ЛП«)=Л

De M o rg a n  qœaunlari (O gastes  de-ÎM organ < 1806-1 871yy) S h o tla n d iya lik  

mateniatik va m an tiqch i, m a n tiq iy  n ru n o s a b a tla r  asoschisi):

9°) 3Ï|T5 =  5US
10°) A\JB =  ЛП В 

9 o -  x o s s a n i i i g  i s b o t i :  A П й  = {x :x tQ A r\ B ') }=  { x i j c e  ( A n S ) } =  ( r : ( (x& A )r^ (x e  Я ) ) } ,  

JU 5  =  { г . ( л «  ß ) } =  { x : . t < e / î  u i 6 s } = { [ :  ((лте / l ) u ( . r e  0 ) ) |

9 va  1 (b o 'sk  va u n iv e rs a l to 'p !a m >  q o n u n la r i:

1 1 ° ) Aï ï , 4  = A 1  2°) Â\JU = U

1 3 ° ) A \ j l  =U 14°) ЛП 0=0

1 5 ° ) А П ^  = 0 S 6°) Ü  = 0

1 7 ° ) A U 0 = A 1 8 ° ) 0 = U

1 9 ° ) A()C r = A 20°) A \ A = 0

A y i r i s h d a a  q m t i l i s h  q o ï a u t t i :  2 1 ° )  A \ B  = AÇ\JB 

I k k i l a m g a n  r m d  e t i s h  q - o n u n i :  2 2 ° )  A= A

Tc’plamlar ustida amallarning xossalariga e ’ t i b o r  berib qaraydigan 

bo’Isak, ular juft — j u f t  yozilgar*. va h ar ikkinchisi birinchi xossada amalni 

o ’zgartirish b i l a n  hosil qilingan deyish mumkin, masalan, U  am alï f |  ga, 0  

t o ’ p i  a m  U  g a  a l m a s h t i r i b  hosil qilingan. Xossalaming bunday mosligi 

ikkiyoqlamaiik q o o u n l s i r i  deyiladi.
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1 . 1 . 9 .  M u n k k a b  ï f o d a l a m i  s o d d a f e s f c i i r i s h .

T o^lanriar ustida amallaming a s o s i y  xossalariga asoslanib, to’planiaming 

пи rskk â) übdáarin i iáwtiaái yoki sadd dash tili ái mi rtkin.

M is9 ll. ЛАВ = (АЦВ)Г\АПВ (1) ifbdaii isbotlaig.

Y ediilish i: ЛАВ  = (A \ A)

yoki E yler-Y enn di^ram m asidm

А А В = (А Г\ В )0 (В Г \ Л )  < 2 )

t e n g l i k n i  h o  s i  q i l i s h  m i  r r l c i n .

(■A \ J B ) C \  /4 n 5 = (9 0-xossaian foydalananiz) = ( A \ j H ) f ] ( A [ ) B ) = ( 2 °-xossa)

=  (Ä  U  В) П  (A U  B) =  ( 5  '° - s o  s s a )  =  ( i n  (A U  £ ) ) u  ( ß  П  (A  U  £ ) ) = (  5  ° - x o  s s a )

= ̂ f l A ) U (AD 5))u((ffn^)U(Än ff))=(15i-xossa) = (0U(ßnJ))u((^nВ)Ш)=

= (4ПВ)И(ВПЛ).

B lin d a i t á á j  qilingan t« g l0 m i h osilq ilam iz AAB =  (A U В )П Л Т в .

] V i i s o l 2 .  A  U ( / í \ В ) 1 1 ( Л \ В )  i f o d a i i  s o  d d  d a s h  t i r i n g .

Y e d iil is l i i :  .4U(Л\B)U (Í \B) = (2Г-хо s s a > =  ^U(/iП3) U(5fÛ) = 

( 2 2 ° - x o s s a ) =  A  U (А  П  B) U  0 4  П  B) =  ( 1 0 D - x o  s s a )  =  A  f l  T f T В П  А П В = ( 9 c' - x o  s s a } =  

M nauS)]n^U B)=(70-xos^ = in^U 5)=(60-xossa).

= $ П а)ц(а Г\в)= лГ\в .
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№ я> га t  и  d i u ®  s a v o î ï a  п

1 .  K o r m u t a t i v l i l c  x »  s s a s i n í  k d t i r m g  v a i á í o í l a i g .

2 .  B i s t r i h a t i v l i l c  x o s s a s i r j  í  k d t i r m g  v a i á > o t ! a n g .

3. Assotá stiv ¡ik; xo ssasirt i  к dtiring v a idbotlang.

4. Y u tiliá i x o s s a s in i k d t î r i n g  va idbotlang.

5 .  D e - M o r g a i  o  s s a s i n i  k d í i r i n g  v a  E y l e r - V e n n  d i s g r a m m a s i d m  f o y « M m i b  

iá>c>tlaig.

6 .  0  v  a l  q o n u n  l a r i r i  i  k d l t ï r i n g .

7 .  A y í r i l i d i d a i  - q u t i l i á i  q ^ n u i i i n i  к  d t i r i n g  v a t & o t l m g .

8 .  B d d í m g  a i  r a d  d i á i  q o n u n i a i  k d í i r i n g  v a i s b o í l m g .

JM ustaqüyednsli udnm  masalateK

1 . Eyler-Vain d iíg ra m m a sid a g i áitrixlaigai sohaning aialitik ifodaáni A ,  B ,  

C, D  to'pl a r r i a r  o tq a li ífodáatig. Bunda A, 8, C, D  to 'pJam lar bitta 

miv ersu ng a  t ^ i á a  li.

2 .  M u r á c k á i  i f o d í d a m i s o d e J d a á i  t i r i n g :

a ) e ) j i n s n c u i f s í n c u j í n s n c u í  n S n C

b ) X \> Y (iX vY u X r%  Y j ) (А  и В  и  C )  f i  и В  и С}

v ) A n S u > l n S n i w  В i ) (А  у  В  и  С) П  ( , 4  и  В  и  С )

g ) И \ В 1 ) А П В ) П А k ) (_А и  В  и  С) П  £ . 4  и  В  и  С }

d ) ( В \ А ) П ( ^ и  B \ A ) 1 ) J f l ë n f u . ï n s n c u j 4 n 5 n c « j . - i  л я п е
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3 . 1 1 0 .  C h e k i i  t o ‘ p i a * n  q a w a i

C h efeIi to ‘plarrining asosiy xarakteristikasi bu uiiing elementlar sonidir, A 
chek ii to‘pJam dagi elementlar sonini n(A) yoki \a \ kabi belgiianadi va A 

to* ¡plaeasaing ta rtib i yoki qurvaii deb ham yuritiladi.

M i s o !  1 .  A  = { a , f o , c , d }  t o ' p l a i n n i n g  q u w a t i  n (  / i  ) = 4 ;

B  = {  0 }  b o "  s h  t o ' p l a i n n i n g  q u w a t i  t i {  B ) = 0 .

T r « o r « w n » .  I k k i t a  t o ' p l a m  b i r l a s h m a s i d a n  i b o r a t  t o ‘ p I a m n i a g  q u w a t i  

\A L -  B\ =  | ^ |  + -  \tf\-\Af l ß j  g a  t e n g .

I s b o t i :  H a q i q a t a n  h a m ,  A\jB t o ’ p l a m  u m u m i y  e l e m e n t g a  e g a  b o ’ l g a n  

A \  B,A C\B, B\ A q i s m  t o ‘ p l a m l a r d a n  t a s h k i l  t o p g a r » ,  b u n i  E y l e i  -  V e n n  

d i a g r a i x m m a s i d a  k o ’ r i s h  m u m k i n .

B u r i d a n  t a s h q a r i ,  A= (A\ B)U  ( , 4  f l  B) v a  B = (B\ A)U (A f]B).

QuyicLagi belgilashlami kiritarniz: |A \ ß | =  n , \,4 f}B\=rt, |ß \/!| = p. U  holda 

\a\ =  m s- n, \El\ = n + p va bulardan

|A  U  S| =  m + n  + p  =  ( /«  +  « )  + (n  + p ^ - n  = | / i |  + | s | - | j f l ß |  •

T e o r e m a  isboüandi.

N a t i j a  1. Uchta A, B, C eU  to'plamlar birlashmasidan iborat to‘plam 

qLiwatiimi to p ish  formulasi:

< y ( U JB U C 7 ) = « ( ^ ) + « ( ß ) + « ( C ) - « ( ^ n ^ ) - « ( - 4 n C ) - « ( i n O + « ( ^ n J n C )

N s a t i j a  2 .  I x t i y o r i y  n  t a  {Ai,A2,...,AJ e Lf t o ‘ p l a m l a r  u c h u n  u l a m i n g  

b i r l  a s h m a s i d a n  i b o r a t  t o ‘ p l a r a  q u v v a t i n i  t o p i s h  f o i m u l a s i  q u y i d a g i c h a  b o ' l a d i :

«M,IMU...U/U=

- ^ n ^ A , ) -  '£n(A,nAJ)-1- HAj CI At ) n ( , 4, f]A2 fl-fU ,,)
/=1 j=\ ¡*j*k=\
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M i s o l  2.  D i s k r e t  m a t e m a t i k a  f a n i n i  o ’ r g a n u v c l i i  6 3  n a f a r  t a l a b a d a n  1 6  k i s h i  i n g l i z  

t i l i n i ,  3 7  k i s h i  r u s  t i l i r ü  v a  5  k i s h i  i k k a l a  t i l m i  h a m  o ’ r g a n m o q d a .  N e c h t a  t a l a b a  

n o m l a r i  k e l t i r i l g a i i  f ä n l a r d a n  q o ’ s h i m c h a  d a r s l a r g a  q a t n a s h m a y a p t i ?

Y e c h i l i s h i :  A  = { s n g l i z t i l i  f a n i n i  o ’ r g a n u v c h i l a r } ,

B  = { r u s  t i l i n i  o ’ r g a n u v c h i l a r } ,

AC\R =  { ikkala tilni ham o ’rgaiuvchilar} bo'isin. U  holda 

|j | = 16, |ß| = 37, \A fl h‘\ =  5- Yuqoridagi teoremaga asosan,

| ^ U ß |  = M + |ß |- M n B |=  16 + 3 7 -5  =  48.

Bundan, 63 -  48=15 nafar talaba nomfari keltirilgan qo’shimcha darslarga 

qatnashmayotganligi arriqlanadi.

N a z o r a t  u c h u o  s a v o l i a r :

1 . Cliekli to’plam tartib i yoki quvvatiga t a 'r i f  bering.

2. Ikkita to‘plam y ig ‘ indisi uchun elementlar sonini topish formulasini keltiring.

3 .  U c h t a  v a  n  t a  t o ‘ p l a m l a r  y i g ‘  i n d i s i d a g i  e l e m e n t l a r  s o n i n i  t o p i s h  f o r m u l a l a r i n i  

k e l t i r i n g .

M ustaqil y ech ish  n ch u n  m asalalar:

1 . S h a h a r d a g i  1 1 0  t a  q a n d a l o t c h i l i k  s e x l a r i d a n  4 0  t a s i  A  m a h s u l o t n i ,  3 0  t a s i  B  

m a h s u l o t n i ,  4 8  t a s i  C  m a h s u l o t n i ,  1 0  t a s i  A  v a  B ,  1 3  t a s i  B  v a  C ,  1 2  t a s i  A  v a  

C ,  1 4  t a s i  f a q a t  2  x i l  m a h s u l o t  i s h i a b  c h i q a r s a ,  u s h b u  m a h s u l o t l a m i  i s h l a b  

c h i q a r m a y a t g a n  s e x i a r  n e c h t a ?

2 .  3 0  t a  t u r i s t d a n  1 9  t a s i  i n g l i z ,  1 8  t a s i  n e r n i s  t i l i n i  b i t a d i .  U l a r d a n  n e c h t a s i  f a q a t

i n g l i z  t i l i n i  b i l a d i ?
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3 .  4 2  t o i r i s t d a n  2 5  í a s i  i n g l i z ,  2 8  t a s i  n e m i s  t i l i n i  b i l a d i .  U l a r d a n  n e c h t a s i  f a q a t

n e m i s  t i !  i  m i ,  n e c h t a s i  f a q a t  i n g l i z  t i l i n i ,  n e c h t a s i  i k k a l a t i l n i  h a i n  b i l a d i ?

4. G u r u h d a  4 0  t a l a b a  b o i i b ,  u l a r d a n  2 5  t a s i  y i g i t l a r ,  q o l g a n i  q i z i a r .  I m t i x o n d a

u l a r d a n  1 §  t a s i  “ 4 ” ,  2 2  t a s i  “ 5 ”  b a b o  o i g a n .  A g a r  q t z i a r d a n  9  í a s i  “ 5 ”  o i g a n ,  

b o l s a ,  “ 4 ”  o i g a n  y i g i t l a r  n e c h í a ?

5 .  G u n t b d a g i  í a l a b a l a r d a n  1 7  t a s i  v o i l e y b o l ,  1 6  t a s i  f u t b o ! ,  1 8  t a s i  t e n n i s  

b o y i c h a  í o g - a r a l c l a r g a  q a t n a s h a d i .  U l a r d a n  5  t a s i  f ú t b o l  v a  v o l e y b o l  7  í a s i

v o l e y b o l ,  t e n n i s ,  6  t a s i  f ú t b o l  v a  t e n n i s ,  2  t a s i  e s a  3  t a  t o ’ g a r a i d c a  h a m  q a t n . a y d i .  

G u r s i h d a  n e c h t a .  t a l a b a  b o r ?

6 .  Г u m a n d a  3 2  t a  f e r m e r  b o l i b ,  u l a r  p a x t a ,  b u g d o y  v a  k a r t o s h k a  y e t i s h t i r i s h a d i ,

U l a r d a n  2(5, t a s i  p a x t a ,  b u g d o y  y e t i s h í i r i s h i  m a ’ í u m  b o l s a ,  f a q a t  k a r í o s h k a  

y e t i s h t i r a d i j g a n  f e r m e r  n e c h t a ?

7 .  P o t o k d a  1 0 0  t a l a b a d a n  6 1  t a s i  i n g l i z  t i l i n i ,  4 8  t a s i  f r a n s u z  t i l i n i ,  5 6  k i s h i  k i s h í

n e m i s  t i l i n i  o ‘ r g a n i s h a d i .  2 4  k i s h i  i n g l i z  v a  f r a n s u z ,  3 6  k i s h i  i n g l i z  v a  n e m i s ,  

3 0  k i s h i  f r a n s u z  v a  n e m i s  t i l i n i  o ‘ r g a n i s h a d i ,  F a q a t  2  t a d a n  t i l  o ‘ r g a n a d i g a n l a r  

2 . 4  k i s h i  b o i s a u ,  u m u m a n  t i l  o ' r g a n m a y a t g a n l a r  n e c h í a ?  F a q a t  b i í t a d m  t i l

o  ‘  r g a n a y a t g s s u i  l a r  n e c h t a ?  U c h c h a l a  t i l n i  h a m  n e c h a  k i s h i  o ' r g a n a y a p t i ?

8 .  O k t y a b r  o y i d a  1 0  k u n  s o v u q ,  2 0  k u n  y o m g ‘ r ! i ,  1 6  k u n  s h a r a o l i i  k u n  b o ‘ l d i .  

A g a r  2  k u n  f a q a t  s o v u q ,  7  k u n  f a q a t  y o m g ‘ i r ,  5  k u n  f a q a t  s h a m o l ,  4  k u n  

s o v u q ,  y o s r » g ‘ i r ,  s h a i n o l l i  k u n  b o M g a n  b o ' l s a ,  n e c h a  k u n  q u y o s h  c h a r a q l a b  

í u r g a n ?
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1 .1 .1 1 . TTo ‘■ p lam lar a lg eb ra si.

T a’r i f  1. A.gax to’p lam n ing» Vjc, e M , V j; g  M eiementlari uchim 

(xflix,) e M shart bajarilsa, to  ’p k a m  a am alga nisbatan yopiq deyiladi va unga 

algebra ik asnal deyiladi.

Misol. 1) N  -  natural soniar t o ’pla«Tii y ï g ’indi va ko’paytma amallariga nisbatan 

yopiq, chunki V a e /V , V i> e N  is c i ïu n  a  + b e  N,a ■ b e  N o’rinli.

2) Z  -  butun soniar t o ’f>lam>i y i g ’indi, ayirm a va ko’paytma amallariga 

nisbatan yopiqdir.

T a 'r if2 . Bo’sh. bo'lraagan q is rn  t o ’plamlar oilasi U birlashma, kesishma va 

to ’ldiruvchi amallariga n isbatan  y o p iq  bo’lsa, bu tizim ga to’p lam la r algebrasi 

deyiladi.

Teorema. A va В ix try o ir iy  t o ‘plamlar b o ‘lsin. XJ holda birlashma va 

ayirma amallarini simmetrik ay  l i m a  v a  kesishma amallari yordamida ifodalash 

mumkin:

A  U  £  =  ( A A B ) A ( A f \ B ) ,

^  = А Д (А П В ).

Bunday yondoshish m a te m Ä tik a n in g  turli sohalarida o'z tadbiqini topdi. 

Bunday yondoshishraing rivojlarfcistiiga a  sos bo'lib, to 'p lam lar halqasi tushunchasi 

xizmat qildi.

Ta’rif 3. A gar bo'sh b o im a tg a n  С  to'plamlar oilasi kesishma va simmetrik 

ayirma amallariga »nisbatan y o p ic j  bo'"Isa, u holda С ga to ‘p lam la r halqasi 

deyiladi, ya’ni А,В sC =>  АЛВ e O  va A flB eC o 'rin li bo‘lsa.

To‘plaxnlar halqasi a sso ts ia tiv lik  v  a  kommutativlik xossalariga bo'y sunadi. Bo‘sh 

to‘plam halqaning noli deyiLacli.
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T a ’ r - i f  4 .  A g a r  i x t i y o r i y  A e C  u c h u n  A C \E  = A b o l s a ,  u  h o l d a  E e C  

t o  ‘ p l a m  b a S q a a i n g  b i r i  d e y i l a d i .

H a l q s a l a r d a  a i g e b r a i k  h d s o b l a s h l a r  o d d i y  a r i f i n e t i k  q o i d a l a r g a  o ‘ x s h a s h  

a r r t a l g a  o s l í i r i l a d i .  B u n d a  “ y i g ' i n d i ”  a m a l i  o ’ r a i g a  “ s i m r n y e t r i k  a y i r m a ”  a m a l i ,  

“ l c o ‘ p a y t t n a ”  a m a l i  o ’ m i g a  “ k e s i s h m a ”  a m a l i  i s h l a t i l a d i .

N azorat uchun savolJar:

] T o ’ p l a m l a r  a l g e b r a s i  n i  m a ?

2  Q a c h o n  t o ’ p l a m  b i r o r  a m a l g a  n i s b a t a n  y o p i q  b o ’ l a d i ?

3. To‘plam lar halqasi deb nimaga aytiladi?

4. H alqaning biri va noli deb nimaga aytiladi?

5. Natural sonlar to’plamining yig’indi amaliga nisbatan yopiqligini isbotiang.

-6. Natural son la rto ’plamining ko’paytma amaliga nisbatan yopiqligini isbotiang.

"7. Butun sonlar to’plamining ayirma amaliga nisbatan yopiqligini isbotiang.

•8. Ratsional sonlar to’plamining bo’linma amaliga. nisbatan yopiqligini isbotiang.
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K lR IS h
&

Turmushda ikki inson, aytayli k  B arao va Nargizaning qarindoshligi haqida 

gapirganda shuni nazarda tutiladikd, shunday ikldta oila mavjud, B a m o  va 

Nargizaning shu oilalarga qandayclir aloq^si bor. Tartiblangan (Bamo, Nargiza) 

juftligi boshqa tartiblangan kishilai ju ftlig id a n  shunisi bilan farq qiladiki, ulaming 

orasida opa-singillik y o k i ona-qizlik, jiyan lik  kabi imunosabatlar bo’lishi m um kin.

Diskret materaatikada ham dekart ko’paytmaning barcha tartiblangan 

juftliklari orasidan o’z a ro  qandaydir “qarirLdoshlile” munosabatlariga e g a  bo'lgan 

juftliklami ajratib k o ’rsatish m um kin. I>ctiyoriy ikki to’plairuiing elementlari 

orasidagi munosabatl a r uchun b in a r m unosabat tushunchasini kiritamiz. Bu 

tushuncha matematika. kabi informatikada h a m  ko’ p uchraydi. Bir nechta to’plam 

elementlari orasidagi m unosabat m a ’lum otlar jadvali shaklida beriladi. HJshbu bob 

tadbiqini rr«a’lumotla_r bazasini boshqarisli tizimini tasvirlashda ishlatiladigan 

r\ -  ar munosabatlarda. ko’rish mumjkin.
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12.1, M u n o s a b a t l a r  v a  a l a m i n g  t u r l a r i  

M o s ü k  ( f o i a a r m u n o s a f o a t ) .

T a Y i f  1 .  I x t i y o r i y  A  v a  B  t o ‘ p l a m l a m a n g  d e k a r t  y o k i  i o ’ g ’ r i  

J k o '  p a y t m a s i  d e b ,  b i r i n c h i  e l e m e n t i  A t o ' p l a m g a ,  i k k i n c h i  e l e m e n t i  B  t o ' p l a m g a  

■ t e g i s h l i  b o ' l g a n  (x, y )  i a r t i b l a s h g a n  j u f t l i k l a r d a n  i b o r a t  t o ' p l a m g a  a y i i l a d i  v a  

« q u y i d a g i c h a  f o e l g i l a n a d i :  A x ß - {(x ,  y ) ,  xsA , y  eB }.

B u n d a  -X va y  l a r  ( i >  y )  j u f t l i k n i n g  k o o r d i n a t a l a r i  y o k i  k o m p o n e n t f a i i  

d e y i l a d i ,  d e m a k  m o s  r a v i s h d a  x  j u f t i i k n i n g  b i r i n d i i  k o o r d i n a t a s i ,  } ’ e s a  

j  u f t l i k n i n g  i k k i n c h i  k o o r d i n a t a s i  d e y i l a d i .

r v i i s o i  1. D e k i a r t  k o ’ p a y t m a g a  m i s o l  q i l i b  t o ’ g ’ r i  b u r c h a k l i  d e k a r t  k o o r d i i i a t a  

s i s t e m a s i d a  n i a q t a l a r  t o ’p S a i r i n i  o l i s h  m u m k i n ,  y a ’ n i  t e k i s i i k d a  h a r  b i r  n u q t a  i k k i t a  

I c o o r d i n a t a g a  e g a :  a b s s i s s a  v a  o r d i n a t a .

J V I i s o l  2 .  A = {ex,,a1}va  B = { 6 „ ¿ 2 , i , } t o ’ p l a m i a r b e r i l g a n b o ‘ l s i n .  U  h o l d a

A x B =  [cz, , ar} x {b,,b2,b,} = { ( a,,bt) , ( o , ,b2) , ( a„b3) , ( a „ b,) , ( a 2,b, ) , ( a2,b,) }

T a ’ r i f  Z .  R = A x B  d e k a r t  k o ' p a y t m a g a  t o ' g ' r i  d e k a r t  k o ' p a y t m a ,  

J ? " 1 -By~A  i f o d a g a  t e s k a r i  d e k a r t  k o ' p a y t a i a  d e y i l a d i .

Dekart ko’paytutaning xossalari:

1°. D ekart ko’paytma kommutativ emas:

AxB*=BxA

2°, D e k a r t  k o ’ p a y t m a  a s s o t s i a t i v  e m a s :

((.A * B ) x C )* ( A x ( B x C ) }
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Ta’rif 3. í>c A, x s 4 3x...xAu -dekait ko’payfcmanmg ixtiyoriy bo’sh bo’hnagan

P qism to'plamiga -A„A2....j4.„ to‘plam l»r orasida aniqlangan n o‘rinls

munosabat yoki n o ‘r in li P - p red sk a í deyiiadi.

Agar ( < z , , d ¡ , «=/* b o ls a ,  P munosaJbat (a,,a2, e l e m e n t í a r  uchun

bo'lsa, P munosabat y o lg 'o n  m unosabat deyiiadi va P(a1,<i2,...,rt„) = 0 yoki

Ta’rif  4. Agar F* c  A, xA  ̂x...xA„ n o 'r in li munosabatda n= 1 bo'lsa, P 

munosabat Ai to'piairmüng qism to 'plam i bo 'lad i va uñar m un osa bat (bir o'rinli 

munosabat) yoki xossa deyiiadi.

n=2 bo'lganda esss. b inar m u n o sab a t (ikJci o‘rinli munosabat) yoki mosiik 

dcyiiatii.

Agar Pe A1 b o 'lsa , P ga. A to 'plam ning elementlari orasidagi munosabat 

deyiiadi.

M i s o l  3. Uñar m u n o s a b a t l a r g a  i r i l s o l l a r  k e l t i r a m i z :

1) A¡ =Z butun so n la r  to’plam idan iborat bo'lsin. / ’(x) c  Z uñar munosabat 

P(x)=l shart bilan aniqlansin, hunda x — juft son, u holda P  munosabat quyidagi

ko'tinishda bo'ladi: P=¿...;-4;-2;0;2;4
2) A, = R h a q iq ty  sonlar So'plamidan iborat, P c R  munosabat P(x)-1 shart 

biian aniqlansin, bunda x — irratsional son bo ' lsin, u holda P  mtmosabat quyidagi

ko'rinishlarda bo'iadi:

rost onunosabat d ey iiad i va i >(al,tf2,...,a„) =  1 bo'ladi, agar (íipOj,...,«,,) <íP

P{a, ,a2,...,a„) kabi yoziladi.

p { ^ ) = p { e ) = p ( ^ = l ,
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3 )  A j  —  b a r c h a  o d a m l a r  t o ' p l a m i ,  p(x)^A,  m u n o s a b a t d a  x  —  e r k a k  k i s h i  

b o ' l s i n .  J a r v o b :  P(x)=\  b o ' l a d i .

4 )  A i  -  t e k i s l i k d a g i  b a r c h a  u c h b u r c h a k l a r  t o ' p l a m i  b o ' I s a ,  x  -  t e n g  y o m i i  

u c h b u r c h a l c l a r  b o ' l s i n .  J a v o b :  P(x )=  1  b o ' l a d i .

M l i s o l  4 .  B  i n a r  m u n o s a b a t l a r g a  m i s o l l a r  k e l t i r a m i z :

1 )  f\ c Z x 2  b i n a r m u n o s a b a t  P(x,y)= l  s h a r t b i l a n a n i q l a n s i n , b u n d a  x-y 3  

g a  b o ' S i n a d i g a n  s o n l a r ,  u  h o l d a  P  m u n o s a b a t  q u y i d a g i  k o ' n n i s h d a  b o ' l a d i :

/ ^ { ( 4 ; 1 ) ; ( 5 ; 2 ) ; ( 6 ; 3 ) ; . . . } .

2 )  f , c Z x Z  m u n o s a b a t  P ( x , y ) = l  s h a r t  b i l a n  a n i q l a n s i n ,  b u n d a  x + y  2  g a  

b o ' l i n a d i g a n  s o n l a r  b o ' l s i n , i i  h o l d a  P  m u n o s a b a t  q u y i d a g i  k o ' r i n i s h l a r d a  b o ' l a d i :

P = { ( 1 ; 1 ) ; ( 0 ; 2 ) ;  ( 5 ; 3 ) ; . . . } .

3 )  P, ^ R x R  m u n o s a b a t  ,P3(x,y) = l s h a r t  b i l a n  a n i q l a n s i n ,  b u n d a  x-y 

r a t s i o n a l  s o r » .  U  h o l d a  q u y i d a g i l a r  o ' r i n l i :

/>3(l;4)= P}( J 2+2;V2) = />,(e;e-l)= i ,

/ ,5(l;V 3] =  P3(l;e)=  Pt(  1; j t ) = 0 .

P3{ j 2 ; x \  = P}(e ;z )=  0

4 )  A  —  t o ' p l a m  e l e m e n t l a r i  k i t o b  n a s h r i y o t l a r i  n o m l a r i  b o ' l s i n .

B  —  t o ‘ p i a m  e l e m e n i t l a r i  u s h b u  k i t o b l a m i  s o t a d i g a n  f i r r n a l a r  b o ' l s i n ,  u  

h o l d a  P - m u n o s a b a t g a  n a s h r i y o i  v a  f i r r n a l a r  o ' r t a s i d a  t u z i i g a n  s h a r t n o m a l a r  

t o ' p l a m i  d e b ,  m a ‘ n o  b e r i s h  m u m k i n .

T a ’ r i f  5 .  D e k a r t  k o ' p a y t m a n i n g  i x t i y o r i y  b o ‘ s h  b o ‘ l m a g a n  q i s n >  t o ' p l a m i g a  

m u n o s a b a t  d e y i l a d i .

P - m u n o s a b a t  b o ‘ l s i n ,  u  h o l d a  P c A x B  b o ' l a d i .  < j ,  y > e i  y o z u v  o ' m i g a  

k o ‘ p l  n c h a  x P  y  y o z i s h a d i  v a  “ x  e l e m e n t  y  g a  n i s b a t a n  P  m u n o s a b a t d a ”  d e b  

o ' q i l a d i .
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Misoi 5. A = {1, 2 ,  3 }  va B = f l  , 2} boMsir», u hoida

/ f x / î = { < l , l  > , <  1 , 2 > ,  < 2 , 1 > , ^ 2 ,  !2 > , < 3 ,  1 > , < 3 ,  2>}

M u n o s a b a t  1 )  /(, =  { <  1 ,  1 > , <  3 ,  2  > }

2 )  R.2 =  { <  1 ,  1 > , <  1 ,  2  > , <  2 , 2  > >  k o ' T i n i s h d a  b o ‘ I i s h i  m u m k i m .

T a ’ r i f  6. PcAxB  binar m u n o s a b a t uchun P ' c B x A  te s k a ri 

m unosabat deyilad i, agar ix t iy o r iy  x  eA v a  v e ®  e lem entlar uchun P (x ,y )= l 

dan ]>~'{y,x)= 1 k e lib  chiqsa.

T a ’ r i f  7 .  x = >  b o ’ l g a n d a  - / ■ , ( ■ * , > ' ) =  l  s h a r t  b a j a r i l s a ,  I a c A x A b i n a r  

m u n o s a b a t g a  d i o g a n a l  m u n o s a b a t  y o k i  a y n i y  m u n o s a b a t  d e y i l a d i .  A y n i y  

m u n o s a b a t  u c h u n  I A' = 1A t e n g l i k  o ' r i n l i .

B i n a r  m u n o s a b a t ,  y a ’ n i  m o s l i k .  h a c g i d a  a l o h i d a  t o ’ x t a l i b  o ’ t a n i t z ,  c h u n k i  

m u n o s a b a t l a r  o r a s i d a  e n g  k o ’ p  u c h r a y d i g a n i  b u  m o s l i k d i r .

X  v a  Y  t o ’ p l a m l a r  b e r i l g a n  b o ’ l s i n .

X  v a  Y t o ’ p l a m l a r  e l e m e n t  I a r i n i  q a n d a y d i r  u s u l  b i l a n  m o s  q o ’ y i b ,  

t a r t i b l a n g a n  j u f t l i k l a m i  h o s i l  q i l a y l i k : .  A g a r  h a r  b i r  x e X  e l e m e n t  u c h u n  y e Y  

e l e m e n t  m o s  q o ’ y i l g a n  b o ’ l s a ,  u  h o  I d a  X  v a  Y t o ’ p l a m l a r  o ’ r t a s i d a  m o s l i k  

o ’ r n a t i i d i  d e y i l a d i .

Moslikni berish uchun cjuyidagxlami k o ’rsatish zarur:

1 )  e l e m e n t l a r i  b o s h q a  f c i r o r  t o ’ p l a i n  e l e m e n t l a r i  b i l a n  m o s  q o ’ y i l a d i g a n  X  

t o ’ p l a m ;

2 )  e l e m e n t l a r i  X  t o ’ p l a m  e l e m e n t l a r i  b i l a n  m o s  q o ’ y i l a d i g a n  Y  t o ’ p l a m ;

3) moslikni aniqlovchi qoida, ya’n i  Rc XxY  to’plam, uning elementlari 

moslikda qatnashuvchi barcha (jc,y) ju ftlik la rd an  iborat.
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S h u n d a y  q i l í b ,  /  m o s l i k  f= < X,Y,R>  t o ’ p l a i r i l a r  u c h l i g i d a n  i b o r a t  b o ’ l a d í ,  

h u n d a  R c l x ) ' .  A g a r  (x ,y )zR  b o ’ l s a ,  y  e i e m e n t  x  e l e m e n t g a  m o s  q o ’ y i l g a n  

d e y i l a « ü .

M i s o l  6 .  L a b o r a t o r i y a  x o n a s i d a  8  t a  l a b o r a t o r i y a  q u r i l x n a s i  b o r :  X  = 

L a b o n a t o r i y a  i s h i n i  b a j a r i s h  u c h u o n  1 0  n a í á r  t a l a b a  5  t a  g u r u h g a  a j r a l i s h d i :  

Y -  { y ,  , y 2 , y 3 , y t , y s }. U  h o l d a  q u y i d a g i c h a  m o s l i k  b o ’ l i s h i  m u m k i n :

/ = (*i > >y, )>C*j *y¡)> (xs >y* )>(*» > J'j)}» bu yerda ( x , ,x 2 ,.. jc 8)  -  

moslilening aniqlanish sohasi, (yi,y2,y}*yvy¡) - mosliknmg qiymatlari sohasi 

bo’lad i.

I M o s l i k  4  x i l d a  b o ’ l a d i :

1 .  J B i r g a - b i r  q i y m a t l i  m o s l i k ,  b u  X  v a  Y t o ’ p l a m l a r  e i e i n e n t l a r i  o r a s i d a g i  

s h u n d a a y  m o s l i k k i ,  b u n d a  X  n i n g  h a r  b i r  e l e m e n t i g a  Y n i n g  b i t t a  y a g o  n a  e l e m e n t i  

m o s  q o ’ y i l a d i .  M a s a l a n ,  m u s b a t  b u t u n  s o n n i n g  k v a d r a t i  b u t u n  m u s b a t  s o r m i n g  o ’ z i  

b i l a n h i r g a - b i r  m o s  q o ’ y i l g a n .

2 .  í B i r g s - k o ’ p  q i y m a t l i  m o s l i k ,  b l i n d a  X  n i n g  b i t t a  e l e m e n t i g a  Y  d a n i k k i t a  v a  

u n d a n  o r t i q  e i e m e n t  m o s  q o ’ y i l g a n  b o ’ S a d i .

M a s a l a n ,  X -  b u t u n  m u s b a t  s o n l a r  t o ’ p l a m i  b o ’ l s i n :  X={4,  9 , 1 6 }

Y - X  d a n o l i n g a n  k v a d r a t  i l d i z  b o ’l s i n :  K={—2, 2, -3, 3, -4, 4 ) ,

3 .  K L « ’ p g a - b i r  q i y m a t l i  m o s l i k ,  b u n d a  Y t o ’ p l a m n i n g  h a r  b i r  e l e m e n t i g a  X  

t o ’ p l a m d a n  b i r  n e c h t a  q i y m a t  m o s  q o ’ y i l a d i .  M a s a l a n ,  i m t i h o n  t o p s h i n i v c h i  

t a l a b a l a r  t o ’ p l a m i  X  g a  ' o a h o  l a r  t o ’ p l a m i  Y m o s  q o ’ y i l a d i .  B u n d a  h a r  b i r  t a l a b a  

b i t t a d a f c )  b a h o  o l a d i ,  i e k i n  1 t a  b a h o  b i r  n e c h t a  t a l a b a g a  q o ’ y i l a d i .

4 .  KLo’pga-ko’p qiymatli moslik, b u n d a  X  t o ’ p l a m n i n g  b i t t a  e l e m e n t i g a  Y 

t o ’ p l a m d a n  b i r  n e c h t a  q i y m a t  m o s  q o ’ y i l a d i ,  s h u n i n g d e k ,  Y  n i n g  b i t t a  e l e m e n t i g a  

X  d a n  b i r  n e c h t a  q i y m a t  m o s  q o ’ y i l a d i .  M a s a l a n ,  X  -  b i r o i  q u r i l m a n i n g  

b a j a r u v c h i  sxemalari, Y  -  e s a  e l  e m e n d a r  t i p i  d e y i s h  m u m k i n .
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M i s o l  7 .  O d a m l a r  o ’ r l a s i d a g i  “ q a r i n d o s h l i k ’ '’  m u n o s a b a t i  b i n a r  m u n o s a b a t  b o ’ l i b ,  

b u  t c ’ p l a r a  t i m u t n i y  a j d o d g a  e g a  b o ’ l g a n  o d a m l a r  j u f t l i g i n i  o ’ z  i c h i g a  o l a d i .

B in a r m u a o s s b a tla r 3 x i l  assalda b e r ils id i:

1. JuftlikJaming (sanab o’tilgan) ro’yhati.

2 .  M a t r i t s a  ( j a d v a l )  o r q a l i .

3 .  G r a f i k  -  s t r u k t u r a  k o ’ r i n i s h i d a .

T a A x A  b e r i l g a n  b o ’ l s i n ,  b u  y e r d a  A  =  {a t,a 2, . U  h o l d a ,  

a g a r  a  v a  b  o r a s i d a  T  m u n o s a b a t  b o ’ l s a ,  C  k v a d r a t  m a t r i t s a n i n g  i ' - s a t r i  v a  

j - u s t u n i  k e s i s b g a n  j o y d a  j o y l a s h g a n  q e i e m e n t  1 ga t e n g  b o ’ l a d i ;  a k s  h o l d a

C / ,  =  0 .

{I ,  eejm (a,, aj) 
0 ,  e e n »  ( a , - ,  a,)

£ T  
<tT

M i s o l 8 .  M  = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 }  t o ’ p l a m d a  a n i q l a n g a n

T  =  { ( a ,  b ) : (a  -  b )  -  j u f i :  s o n  }  

m u n o s a t a t  b e i i l g a n  b o ’ l s i n .  M u n o s a b a t n i  r o ’ y h a t  v a  m a t r i t s a  b i l a n  

b e r i n g .

1 )  T  =  { ( 1 ,  1 ) ,  ( 1 ;  3 ) ,  ( 1 ,  5 ) ,  ( 2 ;  2 ) ,  ( 2 ; 4 ) ,  ( 3 ;  1 ) ,  ( 3 ;  3 ) ,  ( 3 ;  5 ) ,  ( 4 ;  2 ) ,  ( 4 ;  4 ) ,  ( 5 ;

1 ) ,  ( 5 ;  3 ) ,  ( 5 ;  5 ) } .

2 )  M a t r i t s a  k o ’ r i n i s h i :

T 1 2 3 4 5

1 1 0 1 0 1

2 0 1 0 1 0

3 1 ö 1 0 1

4 0 1 0 1 0

5 1 0 l 0 1

y o k i  P'\\

1 0 1 0 1
0 1 0 ! 0
1 0 1 0 1
0 1 0 1 0
I 0 I 0 1
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M.ÎSOÎ9. M ={a,b,c,d,e,f,g,h) odamiarto’plarni bo’lsinv a struktura 

ko’riiiishida berilgan bo’lsin.

f t  a

bP  ,0  c

d C) « 0  0  0  0  
f  g h

Q u y i d a g i  m u n o s a b a t l a r h a q i d a  g a p i r i s h  m u m k i n :

a )  A ’ , -  “ y a q i n  o ’ r t o q  b o ’ l i s h ”  m u n o s a b a t i :

/?i = {(a,b),(a,c ), (A, d),(b,e), (c, f),(c, g),(c,h),(b,a\ 

(c,a\(d,b),{e,b),(f,c),(g,c), (h,c)}

"0 1  I о  о  о  О  о л

1 0  0 1 1 0  0 0
1 0 0 0 0 1 1  1

0  1 о  о  о  о  о  0 

0  1 о  о  о  о  о  0 

0  0  1 о  о  о  о  0 

0  0 1 о  о  о  о  0

0 0 1 0 0 0 0 0;

b )  R2 -  “ b o s h l i q  b o ’ l i s h ”  m u n o s a b a t i :

c) R3 —“o ta b o ’iish” munosabati:

/?, = {(a,/>),(a,c), (b,d),(b,e), (c, f),(c:g),(c, h)}.
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M iso l 10. /¿={4, 5, 6} v a  £J=  {l,2 ,3 ,4 }  to ’p la rn la r uchun UczAxß  va Rcz AxB 

bo’ igaii U=fay):  x+y=8}, R={(x,y): x<y} b in a r  m unosabatlam i tuz ing . 

Yechilistu: U = {(4,4), (5,3), (6,2)} va H  = {(x,^): x < y}=0

N azorsat uchuu sa v o lia r:

1 . Dekart ko'paytma ta’rifin i keltiring, Misol keltiring.

2 .  D a r a j a  a k s i o m a s i n i  k e l t i r i n g .

3. Dekait ko‘paytma xossalarini ayting.

4. n - o ‘rinli rounosabat ta ’rifini iceltiring?

5. Teskari munosabat d eb  nim aga aytiiadi?

6. Ayniy yoki diogana! m unosabat deb nimaga aytiiadi?

7. M oslik (binar munosabat) deb ¡nimaga aytiiadi?

8. Moslik iurlarini sanato bering.

9. Moslik qanday beriladi?

M m staqil y ech ish  uchun m a s a la la n

1. W = {1,2,3,4,5,6} bo’ l s in .  Rl ,Rl ,R~,Ri ,Ri munosabatl arini ro’ yhat va 

matritsa bilan bering, agarr.

a) R, -  “qat’iy kichik bo'iish” ;

b )  J ? j  -  “ 1 d a n  f a r q l i  u m u m i y  b > o ’  l u v c h i g a  e g a  b o ’ l i s h ” ;  

v )  R , -  “ 3  g a  b o ’ l i n g a n d a  b i r  2d l  q o l d i q q a  e g a  b o ’ ä i s h ” ;

g )  Rf -  " ( a  -  b )  -  t o q  s o n ” ;

d )  -  “ ( a + b )  - j u f t  s o n ” .

B a r c h a  m u n o s a b a t l a r  u c h u n  D ,  v a  D ,  n i  k o ’ r s a t i n g .
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2. Quyidagi struktura ko’rinisliidagi munosabatlami ro’yhat sh a k! ida yozing:

T a ’ r i t  P q ä x B  v a  ( J c f ix C  b i n a r  m u n o s a b a t l a r  u c h u n  PoQ çzAxC  

p r e d i k a i  q u y i d a g i c h a  a n i q l a n g a n  b o  l s í n :  {P<>Q)(rx,z)^ t  s b a r i  b i l a n  a n i q l a n g a n  

i x t i y o r i y  X  eA,  z e C  u c h u n  s h r n d a y  y e  В t o p i l a d i k i ,  P(x,y)=1, Q(y,z)=l  o ' r i n l i  

b o ' l a d i .  P o Q  g a P  v a  Q  m w i o s a b a t l a m i n g s o p e r p e z i f s i f a s i  d e y i l a d i .

D e i n a k ,  f » g  =  { ( v ) : V x E A , z e C M 3 y e B = ?  ( x , z ) e P  v a  ( y , z ) e £ > }

M s s o l  1 .  / 4  = { 1 , 2 , 3 } ,  B = { a ,  b ,  c }  v a  C = { x ,  y ,  z }  t o ' p l a m l a r  b e r i l g a n  b o ' l s i n .

О  a

/
е< / с /

Л,  -  “to’g ’ridan-to’g’ri boshliq bo’lish” 

R 2 -  “bobo bo’lish”

-  “o ’g ’ il yoki qiz bo’lish”.

1.2.2. M unosabaflar superpozitsiyasi.

u ho lda ieskari munosabat

P"1 -{(a; a);(b; a);(d; a);(a; c);(b; c);(a; d)} bo'ladi.

Q u y idagilarni hisoblaymíz: Pо  P'1, Pо P~', P’ ' оP :
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a) P r ,  P ' =  {(a; a);(a; d.);(d; a)};

b) P o P - '  ={(a;a);(a;c>;(a; d);(c; a);(c; c);(c ; d);(d; a);(d; c);(d; d)};

v) P ' oP ={(a; a);(a; b );(a ; d);(b; a);(b; b);(b; d);(d; a);(d; b);(d;d)}.

Blindau ko'rinadiki, PoP~' =*■ P ' oP, ya'ni superpozitsiya am aii kommutativ 

emas.

Teorema I. P c A x B  m unosabat uchun cjuyidagiiar a'rirali

а) / ,  oP= P\

б) P o l „  = P.

Isfooíi: a) el Ao P  ni o lib  qaraylik, uning uchun shunday zt=B 

topiiadiki, ( jc ,z )e lA va (z-,y~)eP.  Biroq (x ,z )< sJ A dan x=z kelib chiqadi, dem ak 

(x;j) e P , u holda l Ao P c P .

Endi (x;y) e P bo'Igan hoini qaraym iz, b \ i  holda (x;x)e / .  va (.v;>')e P  hosil 

bo'ladi. Ya'ni shunday r e ( :  =  . t )  topiiadiki, un in g  uchun ( j t = z) e  1a va (z ;y )e P  

bo'ladi, demak (x: v) g 1 a o P.

6) shart harn shunga o ' xshash isfcsotlanadi.

Teorema 2, P c A x B v a Q c B x C  b inar munosabatlar uchun 

( PoQ)~1 = Q ~ 'o P ~ '  tenglik o 'rin li.

Isboii: (z ;x )e  ( /’“£>)■' <->■ (x ,z : )e  P « Q  uchun shunday j e ä  elem ent 

topiiadiki, uning uchun (x; v ) e  P  va (y;jc)e P '  va

(z - ,y)eQ  ' -t* (z;jr)e Q ' » P~' bo'ladi. Teorema isbottandi.

Teorema 3. P q A x B ,  Q c  B x C ,  R er C x 0  binar munosabatlar uchun 

( P o Q ) o R ^  Po{QoR)  superpozitsiyaning assotsiativligi o'rinli.

Isboti: ( x j ) e ( P o Q ' ) ° R  uchun shunday z e C  element topiiadiki, ur*ing 

uchun (x ;z )é (P  o ü ) '  R  va shunday y  g  B element topiiadiki, uning uchun 

( x \ y ) e P ,  jjj;z)eO va (2-;/)g R m unosabatlar o'rinli. Ulamtng
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s u p e r p o z i t s i y a s i n i  h i s o b l a b ,  (x;y) e  P  v a  (y ; i)e Q °R  d a n  {x,t)e P o (q 0r )  

k e i a m i z .  D e r n a k ,  (PoQ)oR = P¡>(QoR). T e o r e m a í s b o t í a n d i .

Nazorat uchun savoilar:

1 .  M u u n o s a b a t l a m i n g  s u p e r p o z i t s i y a s i  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?

2 .  f e  AxB, QcBxC, R q C x D  b i n a r m u n o s a b a t l a r u c h u n  

(PctQ )oR  =  Po(QoR)  s u p e r p o z i t s i y a n i n g  a s s o t s i a t i v l i g i n i  i s b o t i a n g .

3 .  P e  A x B  v a  Q c B x C  b i n a r  m u n o s a b a t l a r  u c h u n  (PoQ)"' =  Q_'1 o P '  

t e a g l i k  o ' r i n l i  e k a n l i g i n i  i s b o t i a n g .

4 .  / > c  A x B  m u n o s a b a t  u c h u n  / ,  oP= P  o ' r i n l i  e k a n l i g i n i  i s b o t i a n g .

5 .  ? < =  A x B  m u n o s a b a t  u c h u n  P o l B=P  o ' r i n l i  e k a n l i g i n i  i s b o t i a n g .

M u s t a q i l  y e c h i s h  u c h u n  m a s a i a l a r :

A=={a,b,c}, B = { 1 , 2 , 3 } ,  C = { a , p , 7}  t o ' p l a m l a r d a  a n i q l a n g a n  R  , c  A x B  

J ? 2 c z B x  C  b i n a r  m u n o s a b a t l a m i n g  s u p e r p o z i t s i y a s i u i  t o p i n g :

a )  R , = { ( ^ ) , ( a , 3 ) , ( / . ,  1 X c í ) } .  R í = { ( 1 , a ) , ( 2 , a ) , ( 2 , ß ) ,  ( 3 , y ) }

b )  R i = { ( a , 3 ) , ( a , 2 ) , ( a , l » ,  R 2 = { ( 2 , y ) , ( l , a ) , ( l , ß ) }

c >  R i = { ( a , 3 ) 1( b , 2 ) , ( c , !  ) , ( c , 2 ) } .  R 2= { ( l , ß ) , ( 2 , a ) , ( 3 , ß ) ,  ( 3 , y ) }

d >  R i = { ( a 3 ) , ( a , 2 ) , ( a , l ) } ,  R 2= { ( l , y ) , ( 3 , a ) , ( l , ß ) }

e >  R [ = { ( a ,  1 ) , ( a , 3 ) , ( c ,  1 ) , ( c , 3 ) } ,  R 2 = { ( 2 , a ) , ( 2 , 7 ) , ( l  , ß ) ,  ( 3 , a ) }

0  R i = { ( a > 3 ) , ( a ^ 2 ) , ( a , l ) } ,  R 2 = { ( l , y ) , ( l , a ) , ( 3 , ß ) }

g >  R i = { ( a ^ ) , ( b ,  1 ) , ( c , 3 ) } ,  R 2= { ( l , ß ) , ( 2 , ß ) , ( 3 , o ) }

i )  R l = { ( a , 3 ) , ( a > 2 ) , ( a , l ) } ,  R , = { ( 3 , y ) , ( 2 , a ) , ( 2 , ß ) }
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1 .2 3 . E k v iv a le n t l ik  m u n o s a b a ti.

Binar munosabatSarda (x:y)eP o 'rniga x P y  yozu-vhamisWatiladi.

T a’rif 1. Agar X  to’plarndagi ixtiyoriy x element to’g’risida u o’z-o’zi 

bilan P  munosabatda deyish tnumkin bo’lsa, X to^plamdagi munosabat refleksiv 

muaosabat deyiladi va xPx  ko’i-inishlda beigilanadi.

Ta’rif 2. Agar X to’plam dagi x elem entning y  element bilan P 

munosabatda bo’lishidan y  elementning ham  x elem ent bilan P munosabatda 

b o ’ l i s h i  k e l i b  chiqsa, X to’plamdagi P munosabat sim m etrik  m unosabat deyiladi 

va jr Py => y P-K ko’rinishida beigilanadi.

T a’rif 3. Agar X to’plam dagi x elem entning y element bilan P 

munosabatda bo’lîshi va y elementning z elem ent bilan P  munosabatda 

bo’lishidan x elementning z elem ent bilan P  munosabatda bo’lishi ke lib  chiqsa, 

X to’plamdagi P munosabat fcranzitiv m um osabat deyiladi va x P y ,  yPz => xPz 

ko’rinishida beigilanadi.

T a’rif 4. Agar X to’plamning turli x v a  y element lari uchun x elementning 

y element bilan P munosabatda bo’lishidan y elementning x elem ent bilan P 

munosabatda bo’lmasligi kelib  chiqsa, X to’plamdagi P munosabat 

antisimmetrik m unosabat deyiladi va x  Py  => y  P x ko’rinishida beigilanadi.

Ta’rif 5. P c  Ax A binar munosabat ham irefleksivlik, ham simmetriklik, 

ham tranzitivlik shartlarini qanoatlantirsa, P munosabatga ekvivalentlik  

munosabati deyiladi, ya’ni P uchun

a) V x e A u c h u n  xPx;

b) x P y  => y  P x ;

c) V (x, y) e P, (y; z) g P uchun x  P y  va y P  z dan x f “/kelib 

chiqsa.
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M isol 1 .1) munosabati ekvivalentlik munosabati bo‘ladi.

2) Qarindoshlik munosabati ekvivalentlik munosabati bo‘ladi.

3) “Sevgi” munosabati ekvivalent rnunosabat bo'la olmaydi.

M isoi 2. A = Z butun sonlar to'plami va unda aniqlangan PcZxZ  rnunosabat 

shundayx-y larki, ular 3 ga bo'linadi.

a) x-x-0  soni 3 ga bo'linadi.

b )x - y ifoda3 ga bo'linsa, y -x  = ~(x~y) haxn3 ga bo'linadi.

c )x-y  ifoda 3 ga bo'linsa vay-z ifoda 3 ga bo'linsa, u holds ( x - y ) + ( y - z )  = x - z  

ham  3 gabo’linadi.

D e m a k ,  PcZxZ = {xeZ,y e Z | x - y : 3  g a  b o ' l i n a d i !  r n u n o s a b a t  

e k v i v a l e n t l i k  m u n o s a b a t i  b o ’ l a r e k a n .

T a’rif 6. xeA eleraentning ekvivakntlik sinfi deb, E(x) ={y l ŝ y) 

to’plaraga aytiladi.

Ta’rif  7. A to’plam element!arining E ekvivalentlik bo’yicha ekvivalent

s in fla rto ’plami fa k to r -  to’plain deyiladi va V E — \ t<'x) I^a) kabi belgilanadi. 

MlsoS 3. Agar {(a;b), (c;d)}eQ to’plam elementlari uchun a+d=b+c tenglik 

bajarilsa, u holda Q  rnunosabat NxN to’plamda ekvivalentlik munosabati bo’lini 

ko’rsating.

Y ech ilish i:

1) Refleksivlik: agar J  to’plamda Q  refleksivlik munosabati bo’lsa, u holda 

Vx e  Q, (x;x)e Q. Bizningmisolda A t o’plam o ’mida NxN to’plam va x element 

o’ruida (x;y) juftlik. Buuda NxN to’plamda Q rnunosabat refleksiv bo’ladi, agarda 

V ( x ; y ) s Q ,  {(x;y),(x;y)}eQ. Ta'rifga ko’ra, Q: a+d=b+c, lekin a+b=b+a, demak, 

Q  - refleksiv rnunosabat.

2) Simmetriklik: agar {(a;b), (c;d)} eQ bo’lsa, u holda {(c;d), (a;b)} eQ  , 

a+d~b+c bundan c+b= d+a. Demak, Q — simmetrik rnunosabat.
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3) Tranzitivlik: agar {(a ;b), (c;d)}eQ, { (c;d ),(f;g )}eQ  bo'lsa, u ho lda  

{(a;h),(j;g)l eQ bo’lad i, chunki a+ d—b+c vac+-g=d+f. U holda  

(a+d)+(c+g)=(b+c)+(cl+j) => a+d+c+g=b+c+d+f => a+g=b+f 

ya'ni Q  -  tranzitiv mimosabat.

Demak, Q  mumosabat ham refleksiv, ham simmetrik, ham tranzitiv 

bo’lganligi uchun ekvi'vaient nmnosabat bo’ladi-

T a ’ s ii 8. Har bir elementi A to’plamning faqat va faqat bitta q ism  

to’plamiga tegishli b o ’igan kesishmaydigan qism to’plamlar majmuasi A 

to’plamning bo’la k la r i deyiladli.

Teor«ma. A/E faktor-to’plam A to’plamning bo’ lagi bo’ladi. V a aksiracha, 

agar R={AJ -  A to’plamning feiror bo’Iagi bo’ Isa, u holda bu bo’lakka biror /  va 

A, dan olingan x;y eiementlar uchun xEy qoida bo’ yicha E  ekvivalentlik 

munosabatini topish rnumkin.

N azo ra i uchun savo llar:

1. Munosabatlarning kompozitsiyasi va lining xossalari.

2. Refleksivlik shartini aytirsg.
3. Simnietriklik shartini ayting.

4. Tranzitivlik shartini aytm g.

5. Antisinunetrik mujinosabat deb nimaga aytiiadi?

6. Ekvivalent mimosabat <iefc nimaga aytiiadi?
7. Faktor-to’plam deb nimaga aytiiadi?
8. Ekvivalentlik s in f i deb nim aga aytiiadi?
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M ustaqil yeckish u chura masa la lar:

1. Birdan farqli natural sonlai to'plami dekart kvadratida aniqlangan R={(xly): дг

va .V la r  birdan farqli umumiy bo'luvchiga ega} munosabat ekvivalent 

munosalbat bo‘!adimi?

2. A  ={a, b, c}  to'plam dekart kvadratida simmetrik bo'lgan, refleksiv, tranzitiv

bo‘ lmagan munosabatga misol keltiring va isbotlang.

3. A = {a , b, c }  to'plam dekart kvadratida tranzitiv bo‘lgan, refleksiv, simmetrik

fco‘Imagan munosabatga misol keltiring va isbotlang.
4. V={a, b, c }  to'plam dekait kvadratida refleksiv, simmetrik bo'lgan, tranzitiv

bo'lmagan munosabatga misol keltiring va isbotlang.

5. K-kalit so'zlar, P- web sahifalar to'plami bo‘lsin. Rmunosabat ushbu to‘plamlar

dekart k o ‘paytmasida aniqlangan bo'lsin. (xj>) juftlik R  munosabatga tegishli 

bo'lsin, agar x  kalit so'z y  web-sahifada bo‘lsa. R  munosabat ekvivalent 

munosabat boMadimi?

6. A = {1 ,2,3,4}- to‘plam dekart kvadratida refleksiv bo‘lgan, simmetrik, tranzitiv

b o ‘!m a g a n  munosabatga m iso l keltiring v a  isbotlang.

7. A =  {1,2,3,4} to‘plam dekart kvadratida refleksiv, simmetrik, tranzitiv bo'lmagan

munosabatga misol keltiring va isbotlang.
8. A = {1 ,2 ,3 ,4 } to‘plam dekart kvadratida ekvivalent munosabatga misol keltiring 

va isbotlang.
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1.2.4. Munosabataing aniqlanish, qiymatrlar so ha lari. 

M uisosabatlar maydoni.

B i r o r  A  v a  B  to'plam lar hanida u n d a  aniqiangan P c A x .B  rnunosabat 

b e r i l g a n  b o ' l s i n .

T a ‘ r if  1. P -munosabatning ch a p  sohasi yoki aniqlanish sohasi £>, deb, P  

-iiiuiiosabatga tegishli juftlikiar birinchi elementlaridar* itxMrat to‘plamga aytiladi 

va D r  {Bx: (x,y)e P )  kabi belgilanadi. / -  “left", ya'ni “chap” so'zidan olingan.

T a ‘ rif2 . P -munosabatning o‘ ng sohasi yoki q iym atlar sohasi D r deb, P 

-rmuiosabatga tegishli juftliklaming ikkinchi elementlar to‘pIamiga aytiladi va 

Dr= {3y: (x,y)e P} kabi belgilanadi. r- “ right", ya'ni “o'ng” so'zidan olingan. 

Geometrik ma'noda D , - P munosabatning X  to‘plamga proyektsiyasi, D r - p  

munosabatning Y to ’plamdagi proyektsiyasi hisoblanadi.

T a ’ rif 3. Aniqlanish va qiymatlar sohalarining birlashmasi D, LJ Dr ga P 

muKOsabat maydoni deyiladi v a  F{P) kab i belgilanadi.

P munosabatning chap va o‘ ng sohalaridagi bir x i! qiymatga eg  a  bo'igan 

elementlari, ikkala tomonga ha.m tegishli deb hisoblanadi, xususan -A2 dekart 

kvadrat uchun F(F) = A bo'ladi.

T a ’ rif 4. R  ' = {(> ’,x ) :  ( x , y) e  R } to‘plamga R  munosabatga teskari 
rnunosabat deyiladi.

M i s o i .  A = { 2 , 3 , 4 ,  5 , 6 ,  7 ,  8 }  t o ' p l a m d a  b i n a r  r n u n o s a b a t

^  =  {(*> y ) : x  > y  e  X ,  x  e le m e n t  y ni b o 'la d i v a  x  <  3 }  

s h a r t  bilan aniqiangan bo'lsin . U  holda

R={(2,2), (2, 4), (2,6), ( 2 ,  8), ( 3 ,  3), (3, 6)};

D,= {2 ,3 } ;

Dr= {2 ,3, 4, 6, 8 }; /f'=  { ( 2 ,2 ) ,  (4, 2), (6, 2), (8, 2), (3 ,3 ) , (6 ,3 )}.
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N azorat uchun savoliar:

1 ,  M u n o s a b a t l a n i i n g  a n i q l a n i s h  s o h a s i  t a ’ r i f i n i  k e i t i r i n g .

2 ,  Munosabatlaming qiymatiar sohasi ta’riiini ayting.

3 ,  A  to‘piamning R  munosabatga nisbatan asli deb nimaga aytiladi?

4  . A  to‘piamning R munosabatga nisbatan tasviri deb nimaga aytiladi?

5. Teskari munosabatga ia’rif bering.
6  - Munosabat rnaydoni deb nimaga aytiladi?

M ustaqil yecliish ucfcua enasalaian

A ={a,b ,c,d ,e}, B={1,2,3,4} to ‘plam!arda quyidagicha munosabatlar berilgan:

R t c  Ax B  va R2c B x B  = B 2 bo’lsa,

1} Rt , R 2 munosabatlami grafik ko‘rinishda ifodalang;

“2 )  R\ 3 R- 2  munosabatlarning aniqlanish va qiymatiar sohalarini toping;

3 )  R t, R 2 ,  / ? ]  ,R2\  R\ ,  H  '  -  m u n o s a b a t l a r n i n g  m a t r i t s a s i n i  t o p i n g ;

4 )  R2 munosabatni refleksivlik, simmetrildik, antisimmetriklik, tranzitivlik 

xossalariga tekshirilsin.

1.

A, =  {< <ar;3 >, <  b; 1 > , < b ;3 >, < c;2 > ,c  c;4 >, < d;3 >, < e;l >, < e;2  >, <e;3 >. < e;4 >},
R-i =  {< 1;4 >, < 2;I > , < 2;2 >, < 2;3 >, <  3;2 >, < 3;3, <4;1 >,< 4;3 >}.

2.

/?, — {< <j;1 >,< «;3 >,< o;4 >,< d ;3 > ,<  t'l! >,< c;3 >,< c;4 >,< i/;l > , < d ;3 >,< e;4 >},
=  {< I;1 >, < 1;4 >,< 2;1 >,< 2;3 >, < 3;2 >,< 4,1,< 43 >,< 4;4 >}.

R\ —  {< a'X > ,< a;3 >,<6;! >,< £;3 >„<c;l >,< c;3 >,<of;3 > <d'A > ,<  e;2 >,<«;4>},
«2 =  {< 1;1 > ,<  1;2 > ,< 1 ;4>,< 2;3 >,< 3;2 >,< 3:4,< 4;1 >,<4;4>}.

3.
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4 .

R\ =  {<a;3 >. < b:J >, < c;2 > ,  < c ;3  > ,< c ; 4 > ,< < / ; 2  > ,<  af;3 > ,<  d ;4  > ,<  e;2 :>,<  e ;4  >}, 

R 2 =  {< 1;2 > ,< 1;4 > ,<  2,1 > ,<  2;3 > ,<  3;2 > , <  3;4 ,<  4;1 > ,<  4;3 >}.

5.

Rx =  {< tf;3 > ,<  o ;4 > ,<  b;2  > ,<  6;3 > ,< c ;2  > , « c c ;3 > ,<  er;4 > ,<  d ;3  > ,<  d ;2 > , <  í/;4  >}, 

Л2 = {< 1;3 > ,<  ];4  >, <  2;3 >, <  2;4 > , <  3;2 >, - c  3;3, < 4;1 > ,  <  4;3 >}.

6.

R ¡  =  {< a',\ > ,<  a ;3 > ,<  b;2 > ,< b ;4  > ,< c ; l  > , < c ; 3 > ,<  cr;4 > ,<  c/;4 > ,<  e;3 > ,<  e;4 >}, 

Л2 = {< 1 ;1 > ,<  2;1 >, <  2;4 > , <  3;1 > ,  < 3;2 >, <  3;3, < 3;4 > ,  <  4;4 >}.

7.

Ä, =  { < o;3 ¿>;3 > ,<  c;2 > ,< c ;4 > ,< c  d ;3  > ,< e ~ l > ,< e ;2 > ,<  e;3 > ,<  e;4 >},

ß2 =  {< 1;4 >, < 2;1 >, < 2;2 >, <  2,3 > ,  < 3;2 >, <c 3;3, < 4;1 > ,  <  4;3 >}.

8.

R\ =  {< b; 1 > ,<  b ;4 > ,<  c;l > ,<  c;2 > ,<  c;4 > , c d ;  4  > ,<  e ; l  > ,<  e;2 > ,<  e;3 > ,  <  e;4 >},

R 2 =  {< 1;1 > ,<  1;2> ,<  1;3 > ,<  2;1 > , <  2;4 > ,<  3;1, < 3;4 > , <  4;4 >}.

9.

R{ = {< M >,< b ; l >,< b;3 >,<b;4  >,< c;2 > , < c;4 >.< r/;2 >,< í/;4 >,< e;2 >,< e;4 >}, 
R2 =  {< 2;1 >,< 2;2 >,< 2;3 >,<2;4  >,< 3;2 > ,<  3;4,<4;2 >,< 4;4 >}.

10.

R, = {< a ;3  > ,<  ¿>;2>,< c;l > ,< c ;3  > , < d ;4  > ,« c  e;3 > ,<  e ; 4  >},

R , = {< 1;1 > , < 2;4 >, <  3;1 >, <  3;2 > ,  < 3 ß , < 3 ; 4  >, <  4;4 > } .
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1-3. A K S L A N T lR ïS h L A R  

KJRISh

Ushbu bobda. akslantiiish, ya’ni ftinktstya tushunchalari ham kiritiladi. 
Zamonaviy dasturiash tillarida funlasiyalar juda keng qo’llaniladi. (Jlar bisga qism 
dasturlami alohida agratib hiseblash imkoniyatmi beradi, Ba’zi dasturiash tillarida 
birmuncha ko’p uchraydigan .mix, Icgx, к I kabi flinktsiyalac uchun maxsus 
bazalar mavjud. Funktsional dasturiash tillarida sod cía ilinktsiyalardan foydaiauib, 
rnurakJcab iunktsiyalami tadqiq qilish uchuii biz fUnktsiyalar kornpozitsiyalarini 
yaxshi bilisbirniz kerak bo’iadi. Ushbu bobning amaliy tadbiqi sifttida fuaktsiyalar 
kornpozitsiyalarini hisoblashni o’rganib chiqamiz.

1.3.1. Chekli to' plamda akslantirish tushnnchasi.

T a ’r if  I . Agar biror X  to’plamniiig har bir x elementiga qandaydir 

qonuniyai bo’yicha yagona f i x )  ob’yekt raos qo’yilgan bo’Isa, bu f  moslik 

funktsiya deyiladi.

X a ’r if  2. / с  A.xB munosabat fn»ktsiya yoki A to‘plamdan В  to‘plamga 

aksiantirish deyiladi, agarda quyidagi shartlar bajarilsa:

1) , Д .( / )  =  В ,

2) О ,  У\)& f  , ( г ,у 2) е /  ekanligidan y¡ = y 2 ekanligi kelib chiqsa 

Funktsiya /  : A -+ В yoki A — В  kabi belgilanadi, agar (x, y) e  f  bo‘lsa, u 

hoJda У  -  f  (* )  kabi yoz:iladi va /  funktsiya x elementga y elementni mos 

qo'yadi deb gapiriladí. y  e В elementga x elementning tasviri, x e A elementga 

y ning asli deyiladi.

Agar D, ( f )  с  A  bolsa, /  funktsiya qismiy funktsiya deyiladi.
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I x t iy o r iy  funktsiya f : A  ->  B  bu binar m u ttosabat, S b u n in g  uchun íeskari 

m uíiosabat f  ' ni qurisih  rau m k in . A gar b u n in g  nattjs*sida vana funktsiya 

hosil bo’lsa, ü to ld a  /  ga tcskarilanuvchi funktsiya deyiladi va teskari 

funktsiya f  '  : B - >  A  ko’r-ínisl*«líi belgiiaiiadi.

M isol 1. 1) g  = {(1,2), (2 ,3), (3,2 ) }  - munosabal ftxnktsiya bo‘ ladi.

2) /? = {(!, 2),(1,3), (2 ,3)} - munosabatfunktsiya bo'lmaydi.

3 )  f  — S(a',-r2 - 2 j v  + 3 ) ,  a- e  R } - m unosabat funktsiya bo'ladi va 

y - x 1 -  2 x  + 3  ko' rinishda ham yozilad i.

T a ’r if3 . Agar 

1) » , ( / >  D, {g) ;

2) ixtiyoriy xg /),(_/) uchun /(x)=g(x) bajarilsa, / : A->Bva g :C  —>D 

akslantirishlarga te n g  atestan Sirishíar deyiladi.

T e o r e m a  1 .  a k s l a n t i r i s h  v a  X , Y  c  A  l a r  u c h u n

/ ( j f U r )  =  / ( A ' ) U  f ( Y )  t e i i g l i k  o ’ r i n l i .

(Birlashmaning obrazi ofc»raziar birlaslimasiga ten g .)

Isboti: Aytaylik, t> e  f ( j ¿ \ J Y )  bo’lsin Detnak, shunday a e X U Y  mavjudki, 

uning uchun /(« )  = b , A-gar a g X  bo’lsa, u holda f(a)  = b e / ( x ) ,  hundan esa 

b g f { x ) l ) /(}') kelib chiqadi. Xuddi shuningdek, o e /  ham ¡sbotlaxiadi. Demak ,  

j { x  U J')c f ( x )U / ( Y) eltanligá isbotlandi.

Endi b e f ( x ) \ J f ( y )  b o ’lsin. Aniqlik u ch u n  b e  f ( x )  ni qaraylik, demak, 

shunday a e X  m avju d k i, u n in g  uchun f ( a ) = b .  Bundan a e X  va a z X \ ] Y  

ekanligi, d e m a k ,  b e  f ( X  U  Y) ekanligi kelib ch iq ad i. X uddi shuningdek, b g  / ( / )  

h a m  i s b o t l a n a d i .  D e m a k ,  / ( J ^ ' ) U / ( > ' ) e  / ( ^ U  Y )  ekanligi isbotlandi.
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/C^UK)c/(x)U/(K) va f( x )U  /И с/(хик) o’rinli bo’isa, demakki, 

/ ( J Y U r 3 = / (x )U / ( r ) tengliko’rinli. Teorema¡sbotíandi.

Teo rem a 2. f  :A-> В akslantirish va X,Y с  В lar uchun

/" ‘ ( l U  У )= /" ' O r)U /“‘O') teaglik o’rinli.

(В  I  rlash  mailing proobrazi proobrazlar birlashmasiga teng.)

Is i jo t i : i/ 6 / ''(X U r)  elemental olayiik, bu /(o)e X U Г ekanini bildiradi, 

ya’rai f ( c j ) e X  yoki f{a)e Y . Agar f(a )e X  bo’isa, u holda proobraz ta'rifiga 

ko’r a  a e  f~ '(x) bo’ladi, bundan esa a e / ' l(* )U /" l(l') ekanligi kelib chiqadi. 

Xucldi sh  umngdek, agar /(a)eK bo’isa, u holda a e / ‘( r )Uf~' ( y) -  Bundan

r ' [ X U Y ) c r '{ x ) \ j f - ' ( Y )

k e lib  chkjadi.

E n d i aksincha qism to’plsm bo’lishini ko’rsatamiz. 

i r e / “ l(Ar) U / " ,(i') bo’lsin, bundan ae f~'(x) yoki f{a) g Y . Agar aef~ '(x) 

bo ;lsa , u holda f(a) e X  bo’ladi. Shuningdek, f (a ) tX \ jY  bo’ladi, blindan 

U X ) kelib chiqadi. a e / ”'(к) bo’lgan hoi gam shunday yo’l bilan 

isbotlanadi va F 4( l ) l l F 4(l')c F~'(A'UK) hosil qilinadi, Bu ikldta isbotlangan 

qism to ’plam iar blrlashtirilsa, talab qilingan tenglikkakelamiz.

F~'(XUY) = F - ' ( X ) W ‘(r).

Teorema isbotlandi.

Teoireima 3. f : A - > B  akslantirish va X,Y с  A lar uchun 

f ( x  f i  / ) е  /(А‘)П /(г) tenglik o’rinli.

Isboti: b f ( x  n  K) bo’lsin. Obraz ta’rifiga ko’ra, shunday a & X [\Y 

elementlar to’piladiki, ular uchun f (a)=b tenglik o’rinli. aeXC\Y  ekanligidan 

a e X  П о e У  kelib chiqadi, demak, f ( a )  = be  f { x )  va /(a)=*e/{/), ya’ni
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b  e /(A')PI /(y ) .  Bu lardan ta la b  q ílin gan  tasdiq kelib ch iqad i:

/(xny)c/Wn/(r)
Teorema isbotlandi. 

Miso! 2 . Teskari tasdiq o ’rinli bo* Imasligirii misol yordatnida ko’ramiz.

f ( x )  =  x2 : R  -y u  {o¡

akslantirish bo’lsin.

X  va K to’plamlar sifatida X  = [-1;0], K = [0;l] lamí ko’raylik. Ravshanki, 

/(A ) = [0;l], /(y )=  [0;l], demak u lam ing kesishm asi f ( x  ) f | / ( r ) =  [0;lj. S o ’ngra 

[ - l;0]n[0;l] = {o} ekanligidan /(A 'P li') = /({o})={o} ni aniqlaymiz. Bu holda qisni 

to’plam bo’lish f (x ) ( \ f ( y )< £  f ( x  P) y) munosabati bajarilmaydi.

T eorem a 4.  f : A - + B  akslantirish va í . f c S  to’plamlar uchun 

J~'(XC\Y) = f ~ ' ( x ) C \ t e n g l lk o ’rinli.

Isboti: a e  f ~ ' ( X T \ Y )  bo’l s in ,  ya’ni f ( a ) =  b e  X ( ] Y , demak, b e X Í ~ ) b < = r ,  

shuninguchun a e f ~ ' { X )  va a e f ~ J (K) burtdan a e- / ' ( . - Y ) n /"'(/)■

Demak, / - ' ( x n y ) c / - , ( / ) n r ' ( r ) .

Endi teskari munosabatni isb otlasli uchun a <= f~'(x)C\f~' {Y) ni olamiz, bundan  

a e f ~ ‘{ x ) \ A a e f ~ l{¡f), demak:, f ( a ) e  X  H /(a)e Y , ya ’ni f(a) <= X  (~}Y, 

shuningdek, a e f  l ( x  D Y) o  ’ rinli ekianligi kelib chiqadi. B undan esa  

f l  X). O lingan  qisni t o ’plamlar birlashtiiilsa, talab q ilin g a n

íenglikka kelamiz:

Teorema isbotlandi.

T a ’rif 4. /Vgar f  ' m unosabat qism iy fxinktsiya bo‘lsa, y a ’ni 

dan olingan uchun / ( r 1 ) ^ / ( j c 2)b ajariisa , /

funktsiyaga o ’zaro bir* qiym atli fu n k ts iy »  yoki in ’yekti'v funktsiya deyilad i va

/  : A  — — S  kabi belgilanadi.
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Dem ak, in’yektiv fimktsiyada takrorlanuvchi qiymatlar bo’imaydi. Bundan 

f i x i) — У i.x2) dan X, = x2 kelib chiqadi.

IVIisoI 3. /(x )= 4x+ 3  funktsiya /(x ) : R -y R in’yektiv funktsiya bo’lishini 

k o ’rsating.

Yechalishi: Faraz qilaylik, f ( x ¡ )  =  f ( x 2) bo’Isin, ya’ni 4л,+3 = 4.v2 +3, 

bundan 4x, =4jc2, X, — x2 kelib chiqadi. Demak, /  - in ’yektiv funktsiya bo’ladi.

Ta’rif" 5. Agar D r ( f )  = В bo‘Isa, / : A  ->B funktsiya A ni В ga usiiga

aftfcsiantírisb yoki syur’yektiv funktsiya deyiladi va f  : A — — -  ■ >B  kabi 

belgilanadi.

IVXisoJ 4. 3-misoldagi /( .y)= 4 x-¡-3 fimktsiyaning syur’yektivlikka tekshiramiz.

Yecfailishi: Aytaylik, b e R  bo’Isin. Ta’rifga ko’ra, /  - syur’yektiv 

funktsiya bo ’ Tishi uchun 0 .(0 ) = b o ’rinli bo’Iadigan shunday haqiqiy son t e s  ni
L_T

topish mmnkin. Bulling uchun 6 = 4<? + 3 deb olsak, a = son iopiladi. 

D em ak, /  - syur’yektiv ftmktsiya.

T a ’r if 6. Ham in’yektiv, ham syur’yektiv bo'lgan /  ftmktsiya Á va В 

to‘ plamlarnmg biyektiv funktsiyasi deyiladi va / :  A<— >0 kabi belgilanadi. 

M iso l 5. /(x-)=4.r+3 funktsiya ham in’yektiv, ham syur’yektiv, demak biyektiv 

h am  bo’ladi.

Um um an olganda, /(x ) = ax+ b (а ф о) akslantirishlaming barchasi 

f{jc):R R biyektsiya bo’ladi.



1.3. A ksla n tirish la r 6 1

M is«l6. / ( x) = síto tenglik uchun:

a) fix) : R -> R akslantirish in ’yektsiya ham , syur’ yektsiya ham bo’lmay<li.

b) f(x) : R —> f— i;lj akslantirishni olsak, bu syur’ye ktiv akslantirish bo’lad j, lekin 

in’yektiv bo'lmaydi.

v) /(x ): [ - f ; f ]  -+ [ - l; l]  deboladiganbo’lsak, bu alcslantirish biyektsiya b o ’ladi.

Miso! 7 . f(x) = X2 tenglik uchun:

a) f(x): R —>R akslantirish jn’yektiv ham , syur’yek tiv  ham emas.

b) /(x):[0;«>)->« in’yektiv b o ’ladi, syur ’yektiv «m as. 

v ) Д *):Д ->[©,«>) syur’yektiv bo’ladi, in’ yektiv «m as. 

g) /(.v):[0;co)->[0;oo) biyektiv akslantirish. b o’ladi .

Keltirilgan m isollardan ko’rinadiki, f  : A-*~ Вx akslantirishlarda riafaqat /  

ainalning tuzilishi, balki A  v a  В  t o ’p lam lam ing ham tuzilishi m u h im  rol 

o ’ynaydi..

T a ’rif 7- 1) /  : A —> В  — biyeKtiv akslantirish bo’lsin. /  akslantirishga  

teskarl ak slasiir ish  f  ~' d e b , quyidagi s lia r tla m i qanoatlantiruvchi akslantirishga  

aytiladi:

a) D,(j-')= Dr( f ) =  В  ;

b) » I r ' ) = D , [ f )  = A i

v) ixtiyoriy X e A uchun f ( x)  = y<=> x =  f ~ ' ( y )

2 ) Id ,  A<------>A  akslantirish quyidagicha aniqlanadi;

a) 0 , 0 0 =  D r ( ld A) =  A ;

b) ixtiyoriy x e  A uchun Id ,  (x )=  jt.

I d , ga A  da hirlik akslantirish yoki aymiy akslantirish  deyiladi.
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¡Viisol S. f  ■ R —> R, i — i, 2, 3, fimktsiyalami qaraylik.

5) f \  ( x )  = e< funktsiya in’yektiv, iekin syur’yekiiv emas.

2 )  f 2( x )  =  x s i n  x  f u n k t s i y a  i n ’y e k t i v  e m a s ,  i e k i n  s y u r ’ y e k t i v .

3) f 3( x )  = 2 x  — l iunktsiya ham in’yektiv, ham siir’yektiv, demak biyektiv 
bo4ladi.

Nazorat ichui savsilar:

1 Akslantirish tushunchasiga ta’rif bering.
2. Qismiy funktsiya deb nimaga aytiladi?
3 . B i r l a s h m a n i n g  o b r a z ä  o b r a z i a r  b i r i a s i i n i a s i g a  t e n g l i g i n i  i s b o t l a n g .

4. Birlashmaning proofcrazi proobrazlar birlashmasiga teaig ekanini isbotlang,
5. In’yektiv funktsiya ta’rifini keltiring. Misol keltiring
6. Syur’yektiv funktsiyaga ta’rif bering.
7. Biyektiv fi.mktsiyaga ta’rif bering.
8. Ayniy akslantirish deganda nimani tushunasiz?

Mustaqil yechish ucbun masaialar.

1- 1,2,3,4}, B={a,b,c,d) to'planilar dekart ko'paytmasida aniqlangan 
quyidagiclxa R munosabatiar funksiya bo‘!adimi? U holda in’yektivlik, 
syur’yektivlik va biyektivlikka tekshiring:

a) R={(l,a),(l,b),(2,a),(3,d)}
b) R={(l,a),(2,b),(3,a),(4,d)}
c) R ={( 1 ,a),(2,c),(3 ,b),(3,d)}

d) R={(2,a),( 1 ,b),(2,c),(4,d»

e) R={(3,b),(2,a),(l ,c),(4,d)}
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Í) R={(4,c),(3,b),(3)a),(4,d)} 

g) R={(4,a),(1 ,b),(2,a),(3 ,c)}

i) R={(3,b),(2,c),(l ,a),(4-,d)}

2. Agar f(x ) :(-oo;H-oo)—>(-oo;+oo) berilgan bo’lsa, ulami in’yektivlik, 

sj'ur’yektn/lik, biyektivdikka tekshiririg:

a) f(*)=y? e) f(x) — lux

b) f(x)=tgx f) f(x)—2x+l

c) f(x)=cosx g) f(x) =ctgx

d) f(x)=logox i) f(x)= 2x+ l

3. ^ = {x:xeR , x* 1} to’plam  va /  : A  -> A akslantirish / ( * )  =
X -  1

formula bilan berilgan bo’ lsin. f  ni biyektivlikka telcshiring va unga ieskari 

flinktsiyani toping.

1 .3 .2 .  A k sla n tir ish la r  sa p erp o z its iy a sî.

T a ’ rif Í. / :А - > В  v a  g :C  -y D aksiantirishlar berilgan bo'ïsin./ ’ va g  

akslantirishlar superpozitsiysssi deb,

1) DiCg°f)=¿',
2) Or( g ° / ) = C ;

3) ixt.iyoriy дг e  D,(g о  / )  ucliun (g о  f \ x ) = g(/(.v)) 

shartlarniqanoatlantiruvchi g  » f  : A - * C  akslantirishgaaytiladi.

Akslantirishlar superpozitsiyasi kompozitsiya yoki funktsionai ko'pay i  nia 

yoki murakkab funktsiya deb h am ataladi g (f(x )).
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T e o r e m a  ï. F-.A-+B b i y e k t i v  a k s l a n t i r i s h  b o ’ i s i n .  U h o l d a :

O F -1 ham biyektiv akslantirish bo'ladi;

2) F  о F-' = i B ;

3) F ~ ' oF  = 14 ;

4) I„ оF  = F ;

5) F o i ,  = F ;

6 ) ( f - ' ) _, = f .

Isboti: I ) .  F"' hatn biyektiv akslantirish bo'lishiiii ko'rsatamiz. Aytaylik, 

F = u holda F(x)= j;, va F(x) = уг, lekin ta'rifga ko'ra

akslantirish in' yektiv bo'lishi kerak, shuning uchun y, = y2.

Endi sur'yekti’vligini isbotlaymiz. Faraz qilayiik, x e A  va F(.r)=_y, u holda 

teskarî funksiys ta'rifiga ko'ra F~1 (y)-- x , ya'ni A to plamdan olingan ixtiyoriy 

elem entning proobrazi mavjud F 1.

2 ) .  Ixtiyoriy y  fi В elementni olaylik va F ' (y )= x  bo'isin, u holda 

F(x) — y ,  ya'ni F(F ''(y))= v, blindar: ixtiyoriy y e  В uchun /•(/"'(y))= G')» 

dem ak, F oF -1 =  l „ .

3 ) .  2 ) -  kabi isbotlanadi.

4 ) .  x e A  va F(x) =yeB  bo’Ism, u holda /„ (y) = y  yoki ixtiyoriy x e A  

elem ent uchun I B (f(*))= f (x) ,  demak, lB oF = F .

53- 4) — kabi isbotlanadi.

6 ) .  D ( F ) = A ,  V(F)=B.  B u i l d a n  E > ( f h )  =  В , ^ ч ) =  A . S h u t i i n g d e k ,

D((F ’,)~I) = '4- K ((F ’ ’) ) = B ’ ya ni ') ) = LKF )• 1/{{F ') ')=y(F) ■ xeA

element va F(.v) = v  berilgan bo'isin, u holda F"'(_v) = jc va yana teskaii
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akslaniirish ta'rifidan foydalanib, ( f 1)  '(jc) = >- ni hosil qilamiz, hu degani 

ixtiyoriy jce A uchun ( f  ')~'(x)= J?(x), sliuning uchun ( f = F .

Teorema isbotlandi.

Teorema 2. /  va g  akslantirishlar uchun quyidagi shartlar o'rinli:

1) Agar /  : A ->■ B , g : B  -> C b o ‘ isa, u holda g o f . A - + C

2) Agar /:A-yB  bo’lsa, u holda i d A o f  -  / , /  ° idn =  f  .

3) Agar j  : A —— > B, g  : B ——— > C  boisa, u holda f  °  g  : A — .

4) Agar J  va g lar in'yektiv akslaniirish bo‘lsa, u holda f ° g  ham in ’yektiv 

akslantirish boiadi.

5) Agar f  \ A<— >B, g: B<— >C fc»o‘isa,n holda f  ° g :  A<--->C bo‘ladi.

Teorema 3. Agar / :  A  -> F t , g - .B ^ -C , h :G  - * D  akslantirishlar uchun 

A °(g°/)= (/i°g)o/ munosabat o 'rin li (superpozitsiyaning assotsiativligi).

isboti: Ko'rish mumkinki.,akslantirishlar kompozitsiyasi binarmunosabatlar 

kompozitsiyasining xususiy holidan iborat. Binar munosabatlar uchun 

assotsiativlik qonuni bajarilganligi uchtt. akslantirishlar kompozitsiyasi uchun 

harti bajariladi.

Misol I. Ikkita / :  R —> R, J  (x) ~x~  va g :/?->/?, gr(.T) = 4jt + 3 funktsiyalar 

uchun /o g , g " / ,  f ° f ,  g ° g  kompozitsiyalami toping.

Yechilishi: (/° ír)(x) = ■)) = /'<4a + 3) = (4x + 3)2 = I6x2 + 24x +9;

( S  « / X »  = g ( f i x ) )  = g ( j r 2) = 4x2;

( /  ° f X x )  =  / ( / O ) )  = / C ^ 2) = x 4;

(.? "gX-'l = £(£(-*0) = g(4jr + 3) = 4(4x+ 3)-t- 3 = 16x + 15
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A gar /  akslantirish va X  c  D ,(/ )  bo'lsa, u holds [f (x )  : x e X } to'plam 

X  to‘plamning /  akslantirishi natijasida tasviri deyiladi va f  (X) kabi belgilanadi. 

At ni B  g a  akslantiruvcbi barcha fiinktsiyalar to‘pIami B A bilan bdgiSanadi.. 

B A = { / :/ :  A -> .

T a ’ r i f  2. / :  A" -)»-B funktsiya A dan 3  ga »- o‘rinls funktsiya deyiladi, 

agar y  qiymat n o'rinli /  fonktsiyaning (xi, x2,...., x„) argument qiymatidagi 

qiymaii bo‘Isa, vau y  — x„) kabi yoziladi.

T a ’r i f  3. / :  A" —> A  funktsiya A  to‘plamda n - o'rinli algebraik a mal 

deyiladi.

n=l bo'lganda, /  funktsiyaga unar aniai, n=2 bo'lganda esa /  

funktsiyaga binar ainal deyiladi. n =  0 bo'lganda / :  A 0 —> A  amal {( 0 ,«)} 

biror bir a e  ^ uchun bo'ladi. Ko‘p hollarda A to‘ plamda 0 o'rinli amal {( 0,a)} ni 

A  to ‘plamdagj konstante deb ataiadi v a «  element bilan ifodalanadi.

M I  sol 2. I )  Haqiqiy sonlami qo‘shish amali 2 o'rinli, ya'ni binar amal 

+ : R2 -»  R  bo'ladi, chunki qo‘shish amali bir juft (a, b) songa a-t-b sontii mos 

qo‘ yadi.

2) R  — lo'plamning ixtiyorly ajratib ko‘rsatilgan elementini, masalan J2 ni 0 

0 ‘r in li amal deyish mumkin, ya’ni R  da konstantadir.

T a ’ r if  4, {0, 1} qiymatlardan ixtiyoriy birini qabul qiladigan funktsiyaga 

b in a r  funktsiya deyiladi.

T a ’ r if  5 . a) F,: A, ->• B,F2: \  -+ B akslanfirishlar beriigan bo'lsin. F, va F2 

akslantirish  la r  kelishilgan deyiladi, agarda ixtiyoriy x e 0(^)1 D(F2) uchun 

F x(jc) = F 2(jr) tenglik bajarilsa.
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6) F . : A¡ -> В ( t e l )  akslantirishlar o ila s i berílgaii b o ' ls in .  F , ( i  e l )  a k s la n t ir ish la r  

oiíasi kelish ilgan  deyilad i, agarda F i akslantirish lar o 'z a r o  kelish ilgan  b o ' l s a ,  

ya'ni ixtiyoriy i  , j  e  I v a  x  e  D ( F , ) l  L^ F j)  lar uchuin F , ( x )  = F j ( x )  t e n g lik  

bajan Isa.

Agar akslantírishlam ing D {F ,)  an iq la n ish  sohaíari o 'zaro  Icesishm asa, u  holda  

F, ( i e í )  akslantirishlar o ila s í k e lish ilg a n  bo'ladi.

1. Funktsiya kompozitsiyasi va lin ing xossalariní keltiring.

2. и —o‘rinli funktsiya va «-o'rinli algebraik anial tnshixnchalari farqini ayting.

3. Kelishilgan akslantirish debnimagaaytiladi?

4 Kelishilgan akslantirishlar oilasi deb nimaga aytiladi?

5. / :  A-+B,  g:B ->C, A : G -» O  akslantirishlar ucliun ho(gof)=(hog)o f  

superpozitsiya amalining assotsiativligmi isbotlang.

Quyida keltirilgan f  g: R—*-R funksiyalar u d t im  / o g ° f ,  f ° f ,  g«g 
kompozitsiyalar aniqlansin.

1. / ( x )  = x 2 --2  va  g U )  —  2л’ + + 1

N azorat uchun savollar:

M ucíaqil y e c h is h  uchun m asalaiatr:
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3 / ( * )  =

4  , / ( x )  =

5- /00 =

6 / 0 )  =

7 / 0 )  =

8  , / ( x )  =

9 / 0 )  =

10. /(,)

I  I. A x )

l + .r, agar x  > 0 bo'Isa, fl+jr agar x>lbo'Isa,
1 -x  agar x<0bo'Isa. ° [2 x -2  agar x < l  bo'Isa.

or2, agar x > l  bo'Isa, , fx + l aear x < 2  bo'Isa,
va g(x) = { * 

x agar x < l  bo'Isa. [ 4 - x  agar x > 2  bo'Isa.

x 2,  agar x < l  bo’ Isa, fcosx agar x < 0  bo'Isa,
va g(jr) = {

e agar- x > 1 bo'Isa. [2x +1 agar x > 0  bo'Isa.

sinx, agar :x< 0 bo'Isa, [ - x - l  agar x < —1 bo’Isa,
va g(x) =  <

- x  agar x > 0  bo’Isa. [ - x2 +l  agar x > - l  bo’Isa.

x \  agar x < l  bo'Isa, ^  g O O - i '* 1 aSar x < - l  bo'Isa,
x + 2  agar x > ! bo'Isa. [sinx agar x > - l  bo'Isa.

3x + l, agar x < 0  bo'Isa, [lx| agar x < l  bo'Isa,
. va gO ) = 1 1

x  +1 agar x > 0  bo’Isa. | - ( x r - l ) J -s-1 aear x > l  bo'Isa.

x  + 1, agai x < 0  bo'Isa, , „ f - x - 2  agar x<-2b o'ls?!,
va g ( x )  = <

- x  +  l agar x > 0  bo'Isa. [ x + 2  agar x > - 2  bo’Isa.

cosx, agar x <  0 bo’isa, 

- x 2 + l  agar x > 0  bo'Isa.
va  g ( x )  =

sinx agar x c  — bo' Isa, 

- x \ j c  agar x bo'Isa.

1+or, agar x > 0  bo'Isa, f|x| agar x < 2  bo'Isa,
1 -x  agar x < ©  bo'Isa. [ 4 - x  agar x ¿ 2  bo'Isa.
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12. /(*) = x2, agai x >  1 bo'Isa, 
X agar x c  1 bo'Isa.

g ( v )  =
[c o sx  agar x < 0 bo'lsa, 
I 2 .X г I agar x  >0 bo'lsa.

13. /(*) =
x  ,  agar x < l  bo’lsa., 

e'**1 agar x  > 1 bo' Isa.

f - x  -1 agar x < —1 bo'lsa, 
g ( x )  = <

^ -x  +1 agar x à - l  bo'lsa.

, , , ,  4 ísinjc, agar x l < 0  bo’ls a ,  Г- x 2 agar x < - l  bo'lsa,
[-x agar > £ > 0  b o 'lsa  I siti.r agar x > - l  bo'lsa.

1 5 .  f ( x )  =  \ x *’  agaf X-  3 b°'ls: 
(_-x + 2 agar x > l

Isa, f - x - 2  agar x < —2 bo'lsa,
txj'Isa. ) jc +  2 agar x i - 2 bo'lsa.

1 6 .  f { x )
f i x + l ,

V  +1
agar x  < 0 bo'lsa, 

agar x  >  0 bo' Isa.
g (x )  =

-  x 2 agar x < - l  bo'lsa, 
s in jr  agar x > - l  bo'lsa.

1 3 .3 . Dlrixle printsipi

/  : А -у В  fu n k ts iy a  A  c l ie k l i  to ’¡,-lamni В  cheklt t o ’p la m g a  akslantirsin. 

D eylik , A to ’plam n t a elem entdan iborat b o ’Isin : A  =  { a l t a 2 a n} .

Dirixle prhiisipis Agar |-Л|>|.В| bo’lsa, u hoida hech bo’ lmaganda /  ning 

bitte qiymati bir mariadan ortiq  uchraydi, y a ’ni а, ф a, elementlar juftligi 

topiladiki, miar uchun / G?,) = / ( « ,)  bo’ladi.

Oddiy qilib aytadigan bo’lsak , Dirixle priatsipining ma’nosi: 10 ta quyonni 9 

katakka har bir katakda Sbittadan quyon o’tiradigan qilib joylash mumkin emas. 

Miso) 1. Avtobusda 15 nafar yo’lovchi ketyapti. Ulardan hech bo’ lmaganda 2 

tasining tug’ilgan kuni t»ir xil oyda bo’lishi mumkinligini ko’rsating.
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Yecfciilishi: Avtobusdagi odamlar to’plamini A, 12 ta oy nomlarini esa B 

det> belgilaymiz. f : A - + B  funktsiya avtobusdagi bar bir kishiga uning tug’ilgan 

oyin i mos -qo’ysin. |-4|=15, |ßj = 12 demak, |/l|>|ß|. Dirixie printsipiga ko’ra, f  

funktsiya takroríanuvchi qiymatga ega, Bundan esa, hech bo'lmaganda 2 ta 

kistiining tug ’ilgan kuni bir xil oyda bo’ lishi kelib chiqadi.

M iso! 2. A gar hech bo’lmaganda 2 ta kishining familiyasi bir xil harfda bosh'.nib, 

bir xil h a rf bilan tugaydigan bo’lsa, teiefon ma’lumotnomasiga yozilgan 

fam iliyalam ing minimal soni qanday bo’ Iadi?

Y e ch  iiishi: A - ma’lumotnomadagi familiyalar to’plami,

B-  o’zbek aiifbosi 26 ta harfidan olingan harflar juftligi 

to’plami. f : A-> B bir xil familiyalaming birinchi va oxirgi harfiarini mos

qo’yuvchi ftinktsiya. Masai an, /  (Abdullayev)=(a,v).

B tro’plam 26-26 = 676 juft harfdan iborat. Dirixle printsipiga ko’ra, agar 

\a\ >  jBj = 676 bo’lsa, familiyasi bir xil harfda boshlanib, bir xil harf bilan 

tugaydigan hech bo’lmaganda 2 ta kishi topiladi. Shuning uchun teiefon 

ma’ Iumotnomasi 676 tadan kam bo’lmagan familiyadan tuzilgan bo’ lishi kerak.

1 3 .4 . To‘pIam larning qwvvati v a  kardinal sonisr.

Har qanday A to‘plam uchun uning barchaqism to'‘plamlari ío‘plan»

P (A )  =2a mavjud bo’lib, ushbu to‘plamiar oilasini tahlil qilish juda mihirn 

ahamiyatga ega.

Teorem a 1. n ta elementdan iborat X= {x,, x2, x *  } to‘plamning barcha 

qisrrt to‘plamlari to‘plami X  to‘plamda aniqlangan, soni 2" ta bo‘igan binar 

funk tsiyalar -to‘plamiga biyektiv boMadi.
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Teorema 2. Ixtiyoriy bo’sh bo’lm agan  A to'plamning barcha qism  

to’plamlajidan iborat to’plam quwati A to 'p lann quwaíidan katta bo’ladi.

Isboíi: Usiibu teorema A bo'sh to’p lam  b o ’lgan holda ham o ’rinli. A  = 0  

bo’sh to’jilamning barcha qism  ío’plamlari {0 } k o ’rinishda bo’ladi, ya’ni qjuvvati

1 gateng,shuning bilan birga |0| = O.

N  natural sonlar to’plamining M  = {0;1} to’piamiga barcha akslantlrishlar 

to’plamini qaraylik. B u  turdagi har qandaLj' akslantirish har bir natural son iga 0 

yoki 1 ni mos qo’yadi v a  bu nrvoslik chelcsiz ketma-ketlikni hosii qiladi: 

,  , hunda in -  0 yo ki 1 bc*’ ladi„ ya’n i  cheksiz o’nli kasm i iíbc&alaydi: 

J,,.... Shunday qilib , barcha chelcsiz kasrlar to’plami N  natural sonlar 

to’plamining barcha qism t o ’plamlari q u w a t ig a  teng bo’ladi. iV  natural sonlar 

to’plami quwatini |Wj = ct9 cfeb o lsak, u holda ‘oarcha cheksiz kasrlar to’plamining

qu-wati 2“° ga teng bo’ ladi.

T a ’rif 1. Agar A to'plam ning quvvati N  natural sonlar t o ’plami 

quwaíidan katta bo’ísa, u holda A tc*‘ plarri sanoqsíz to’plam deyiladi.

Har bir qism to‘plam Z  ga <y-,, y2, ... , y „  >  binar funktsiyani biyelctiv mos 

qo'yamiz, y¡ elementlar quyidagicha ¡aniqU; nadir

fl, agar x ¡  e Z  bo'lsa 

] 0, agar t  Z  bo’ Isa

Natijada quyidagicha 2i  ta b inar funlctsiyaJar to ‘ plamiga ega boiamiz:

000,100,010,001,110,  101,011, 1 11.

MfisoL A={1, 2,3} to’plamning qism  to‘f>!amlari to‘p!ami

2A= { { 0 } ,  {1 } .  {2}, {33 ,  { U  2 },  { 1 , 3 } ,  {2 ,3} ,  { 1 , 2 , 3 } } .
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Teorema 2.  Ixtíyoriy bo’sh bo’lmagan A  to'plamning barcha qism 

to’piamlaridan iborat to’plam quvvati A  to ‘plam quwatidan katta bo’ladi.

Isboti: Ushbu teorema A  bo’sh to’plam  bo’Igan holda ham o’rinli. A = 0  

bo’sh to’plarnning barcha qisrn to’plamlari {0 }  ko’rinishda b o ’ladi, ya’ni quvvati

1 ga teng, shunirig bilan birga |0| = 0.

N  natural sonlar to’plamining M  = {0;1} to’píamiga barcha akslantirishlax 

to’platnini qaraylik. Bu turdagi har qanday akslantirish har bir natural soniga O 

yoki i ni mos qo’yadi v a  bu moslik cheksiz ketma-ketlikni hosii qiiadí:

i ¡ ...... bunda i„ = 0  y o k i 1 bo’ladi, ya’ni cheksiz o’n ii kasmi iíbdalaydi:

O , / , , / , , . . S h u n d a y  qilib , barcha cheksiz kasrlar to’plami N  natural sonlar 

to’plamiaing barcha qism t o ’plamlari quwatiga teng bo’ladi. N  natural sonlax 

to’plami quwatini pV| = a„ <jeb olsak, u holda barcha cheksiz kasrlar to’plamining

quwati 2"° ga teng bo’ladi.

T a ’ rif I . Agar A to‘plamning quvvati N  natura! sonlar to’plam i 

quwatidan katta bo’ísa, u holda A  to'plam sanoqsiz to’plan* deyiladi.

Har bir qism to'plam Z  ga <yi, y?.,. . . , y„ > binar fimktsiyani biyektiv m os  

qo‘yamiz,y, elementlar quyidagicha aniqLnadi:

fl, agar xi g  Z  b o '  Isa 

■*' 10, agar x t « Z  b o ’ Isa

Natijada quyidagicha 2.3 ta binar funktsiyalar to‘piamiga ega b>o‘tamiz:

000,100,010,001, UO, 101,011, I I  1.

Miso!. A={1 ,2,3} to’plamning qism to'plamlari to'plam*

2 ^ = {{ 0 } , { 1 } ,  {2} ,  {3},  { 1 , 2 } ,  {1,3} ,  {2,3} ,  { 1 , 2 , 3 } } .
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Cheksiz to'pi añilar (masalan to'g'ri chiziq, tekislik, ... )n¡ soniga ko’ra 
taqqoslashda, ulamimg elementlari soni cheksiz bo’lganligi sababli bu to'plamlar 
tarkibinting yanada aniqroq baholarí zarur bo’ladi. Ma’lutn baholar to'piamlaming 
quwaíi va ekvivaleatligi tushunchalariga asoslanali.

Ta’rif 2. A chekli yoki cheksiz to'plamlar oilasidan olingan X va Y 

to'plamlar uchun f - .X -^ Y  biyektsiya mavjud bo'lsa, u holda X  va Y 

to‘plamiar ekvivaient deyiladi.
Ekvivalentlik munosabati refleksiv, simmetrik va tranzitivlik xossalariga ega 

bo’lganligi uchun liarn biyektiv munosabat A to'plamlar oilasini ekvivaient 
elemetitlar sinfiga ajratadi.

Teorema 3. Agar /  funktsiya chekli X  to'plamni Y to'plamga o'zaro bir 

qiymatli akslantirish bo'lsa, u holda = n va. \Y¡= n shartlar ekvivaient bo‘ ladi.

Shunday qilib, quwat turii chekli ekvivaient to'plamlar uchun umurniy 
mezan hisoblaiiacü.

Elementlari soni cheksiz bo'lgan ekvivaient to'plamlar uchun ham bu  

printsip o‘rinli. Cheksiz to'plamlar uchun quwat tushunchasini aniqlash 
maqsadída kardinal son tushunchasini kiritamiz.

T a ’rif 3 . Cheksiz to'plam eletnentlari sonini aniqlaydigan siirr'otfi 

kardinal son deyiladi.

Natural qatoming kai-dinal soni <̂ o simvol bilan beigilariadi va alfa aoi óeb 

o'q iladi.

Ixtiyoriy chekli X tc'plarn uchun \ l \ =  n o'rinli bo'lsia. U holda, ta?niiyk; 

n < o. o taqqoslash o'rinli. Natural qator barcha to‘plam estilar to'platni kardinal 

sonini oc bilan belgilanadi va 1- teoremagako ia cc— 2a°.
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x  = a ,  m iyok i a  > a n bo'ladim i?

Aytaylik, a > a 0 bo‘!s in . U holda natural sonlar to’ plami quwati uning  

to‘plam ostilari to‘piami quw atidan k ichik  bo’ Iishi kelib chiqadi.

Bundan quyidagi imkoniyatlargaega b o ‘lam iz.

1. dan ) g a o ‘tib y a n a d a q u w a tliro q  t o ‘ptamlami qurish;

2. Quwatiar shkalasini (ch ek siz to‘ plainlar uchun ham) tuzib chiqish.

Nazorat each on savoliar:

1. Ciheksizliic aksiomasini keltiring.

2. T'oplamntng quwati deganda niwiani tushunasiz?

3. Ekvivaient 1‘oplam tusiiunchasin i ta’riflang.

4. Kardinat son deb nimaga aytiladi?

13.5. Sanoqli vat konii nival to‘pIamIar.

Tasdiq 1. Musbat ju f t  sonlaa- to‘pia m ining quw ati ga teng.

Isboti: {2, 4, 6, ...} bilan natural sonlar to’plami quwatlarini taqqoslash  

uchun juft sonlar to‘planuning elemenilarini quyidagicha nomertab chiqamiz:

2, 4 , 6, 8,
I 4- i I
1, 2 , 3, 4,

Bu usul bilan k -  2 n biyektsiyani o ‘m aidik, bu erda n — natural son. Deroak, 

musbat juft sonlar to'plami natural sonlar t o ’plamining qismi bo‘isa-da, ularning 

quwatlari teng ekan.
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Tasdiq 2, Natura! sonlar to‘pterinining<|uvví*ti Æn ga teng.

Is feo ti: Natural va butun sonlar to‘j>lamlari o‘rtasida biyektsiya qurií 
urinib ko'ramiz. Buning uchun butun sonlar qatorini quyidagicha yozib chiqa 
va mos ravishda natural sonlar bilan nomerlaymiz:

0, -1, 1, -2 , 2,
i i i 4 l

U 2, 3, 4, 5,

Shunday qilib, butun va natural sonlar o'rtasida ekvivalentlik munosa! 

o'matildí» ya’ni \Z\ = a 0.

Tasstiq 3. Ratsional sonkr to‘plamini»g quwati &q ga teag.

Isb o ti: B i l a m i z k i  i x t i y o r i y  q r a t s i o n a l  s o n n i  q i s q a r m a y d i g a n  k a s r  k o ' r i n i s h

ifodalash rnumkin: <?=—, bu erda m  va n  lar butun sonlar. Ratsional sor 
n

raing balandligi deb, |m{ +n yigindiga aytiladi. Masalan, 1 balandlikka faqat y s

1 Î 2 1 2  1 ega boiadi, 2 balandlikka - va -- sonlar, 3 balandlikka —, -, — , — son1 1  1 2  1 2
e¡ga bo'lacii. Tushunartiki, berílgan balandlikdagi sonlar soni chekli bo'lai

Shuning uchun ham barcha ratsional sonlami balandliklari oshishiga qa.a

r a q a m l a b  o h i q i s h  m u m l d n k i ,  b a n d a  h a t t o  b i r  x i l  b a l a n d l i k k a  e g a  b o ' í g a i  s o n l

ham o‘z raqamlariga ega bo‘lishadi. N alijad a natural va ratsionaí sonlar o‘rtasi(
biyektsiya o ‘vnatiladi.

Ma’ lumki, to‘piam sanoqli bo'Iishi uchun u natural sonlar qatoriga biyekti
m o s  q o ‘ y i l g a n  b o ‘  l i s h i  k e r a k .
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San oqlí to'platniarning m uhim  x o ssa la rm i keitiiram iz.

1-xossa. Sanoqii to'plamn êng har qaiïday qissm to'pfami yo chekli, yoki 
sanoqli bo’ladi.

2-xossa. Chekli yoki sanocjlita sanoqli to‘p lamlaming yig‘indisi y ana 
sanoqli boMadi.
Aytaylík Ai, A2, ... - sanoqli to'plamlar bo'lsix». Аь /K 2, — to'plamlaming barcha 
eiemeníiarini quyidagicha cheksizjadval ko‘rin ishida yx>zish inumkin:

a¡¡ a  12 а,з a  ¡i ...

в21 tí22 >̂23 &24 —
0-31 a i¿  а 33 & 3 4  —

c¡41 ¿ 1I2  O 43 C I 44 . . .

r'-qatonia A, to‘p lam ning barcha elem entlari joy lash gan . Ushbu elem entlam i 

dioganal bo‘yicha raqam lab chiqanriiz;

a¡i —> a¡2 a¡3 > a¡4 ...

^  y  ^
Ü21 ( * 2 2  a 2 3  *3-24 —

i  X  ^
o¡¡ ct32 a33 &34 ...

4 4 1  a 42 a 4 3  * * 4 4  —

l

Shu bilan birga b ir nechta to'platmlarga tegi shli bo‘ lgan elementlarni faqat bir 

msuta belgilaymiz. Shunda yigirsdidagi har i> ir element o'zining raqamiga ega
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bo‘iadi va natural sonlar qatori biian chekli yoki sanoqiita to‘plamlar yig! indisi 
ô Ttasida o'zaro bir qiymatli inoslik o‘matiladi.

3-xossa. Har qanday cheksiz to‘plam sanoqiita elementga ega bo‘lgan qisra 
to“plamga ega.

Teorema 1. [0; 1] kesmadagi haqiqiy sonlar to‘piami cheksizdir.
is both Faraz qilaylik, [0; 1] kesmadagi haqiqiy sonlar sanoqli boMsL. U 

ho Ida bu sonlami quyidagicha Ifodalash mumkin:

a\ — anac[2a13..xzlll... 

a2 = 0,a21a22a23..jxln...

a„ — 0,ocni<x„2an3..jxm...

P,

b  = Q ,p xp 2@ 3.. .p n... haqiqiy sonni quyidagicha qoida bo‘yicha quramiz.

Birinchi riol va vergul qo'yamiz. Keyin P¡ I ami quyidagicha tanlayraiz.

\ 1 agar an = 1 t>olsa, 

agar a a & 1 bolsa.

Sh u printsipda foarcha sonlami ko‘rib chiqamiz. Natijada biror bir a¡ songa teng 
bo‘  lmagan b son hosil boiadi. Ushbu son birinclii sondan hech bo'lmaganda 
verguldan keyingi birinchi soni bilatt, ikkitichi sondan hech bo‘ Imaganda 
verguldan keyingi ikkinchi son bilan farq qiladi va hokazo. Shunday qilib [0. 11 
oraliqdagi sonlar to‘plami sanoqli degan taxminimiz noto‘g‘ri, chunks [0, Í] 
oraliqda shunday son topiladiki, biz sanoqli deb sanab chiqqan sonlar ichida u 
yo‘<{. Demak [0, 1] oraliqdagi sonlar to‘plami sanoqsiz.

Teorema isbotlandi.
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T a’rif. [O; ij  kesm adagi nuqtalar to'plaini <quvvati koufinu uní deyiladi va

С  kabi belgilanadi. (í>, +00) oraliq cjuvvati ham С  ga teng, chunki : -ln[0, 1 ]—[0, 
-¡-oo) biyeksíya o'nníi Aynan shu fiunksiya orqali [0, +oo) va (-oo, - fo o )  oralíqlar 
o'rtasida biyeksiya o'm atish «anuinkin. Demak [0 , 1], [0, +oo), (-oo, +ro) oraüqlar
ekvi\ r ent.

;O;í]x¡0,lí kvadr-at quwati kontinuuinga Seng.

i> ti Haqiqatdan, A(x, y) ninqta [O;l]x[0;l]kvadratga tegishii boMsin. x va ylarni

¡dagi ko‘jin i:b d ayo zib  olarrxiz:

).x¡x2....; у=0,у!у2 —  va haï* b íт A(x, y) nuqtaga a^O^y^yj... haqiqiy 
mos qo'ya aiz. TushunarIiki, kvadratning turli xil nuqtalariga turli xil haqiqiy 
«l inos kelaui. Teskari moüKkhain o‘rinli ekanligini Kantor isbotlagan.
■ rning ushbu g*oyasi kubdaggi va ixtiyoriy n-o‘lchovli jismdagi nuqtalar

to‘plamii.ragsanoqsizligi isbotiga kalit beradi.

Teorema 2. Natural son iar qatodning barcha qism to'planilari

ío4p!aminmgquv’ati kontimatmga teng.

ai. (1, 5] kesma quwatini aníqlash uchun [I;5] kesma bilan [0;1] kesma

. asida o ‘zaro bi.r qiyrnatli rnoslik o ‘matamiz. f  <jt) = — -  — funksiya [1;5] oraliqni
4 4

:0;1] Oíaliqqa akslantiruvchí biy&ktiv funksiya- bo‘iadi. Shunday qüib, [1;5] 
kesinaning tartibi [0;.!] kesma tartibiga teng, [0;1] kesmaning quvvati esa

kantinuumgateng. |[I;:> j¡¡ = j[0;l J¡ = с .

Teorema 3, Haqiqiy son iar to * plam sanoqsizva quvvati 2a* kontinuumgateng.
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Masserai uchue savelí»;

1. Sarsoqli va koutmual ío'plamlami tushuntiri:;^

2. Sanoqll to'plamlaming xossalarini keltirk.£.-
3. Natural sonlar to’plamining quwati ¡-isasga teng?

4. Ratsional soalar to’plaminLng quv va* j :¡uoagí teng?

5. Ratsional sonlar fo' platnúnmgquwati Ä0 ga teglh'iii isbotlang.

Musfaqil yechfch u c k ii. »  a*.: íals ; ;

S a n o q s íz  to‘plamlar quvvatini toping:

1. (+4,-tco) oraliq quwati aniqlansh.i.

2. (+2, -t-ю) oraliq quwati aniql ■ ; ííü.

3 .  ( + 5 , - t o o )  o r a l i q  q u v a t i  æ t i q f a n i m

4. (+3, -too) oraliq quwati aniqíar¡:,iu.

5. (-«o,-4] oraliq q u w ati aiiiqbmin
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1.4. TO’P L A M L A »  N AZA RIYASINING  

/V K S IO M A T IK TIZIÍVÍI

To’plamlar nazariyasi barcha matematik bilimlar tizimining baqirwat 

poydevciri bo’lib xizrnat qiladi. Har bir tadqicjot ob'yektini biror to’plam sifiatida 

tasavvui qilish mumkin. Biroq to’plamlar universumini erkin holda, hech bir 

shartlarsiz qo’llash ba’z a n  ziddiyatga o lib  kelishi murnkin. Ziddiyatlar 

matem&tikada paradoks d e b  yuriiiladi. T o ’piamlarga bog'liq bo'lgan 2  ta 

paradoksni keltiramiz. Bular in g liz  matematigi Bertrán Artur Uil'yam Rassel ( 1 872 

-  1970 3'y) va Kantor parado ícslari.

Rassel paradoksi. R barcha. to’ plam lar to’plami bo’lsin va bu to’plamlar 

o ’z-o’zining elementlari bo’ lm asin, y a 'n i  / ? = { x |x g x } .  U holda ixtiyoriy x  

to’plarr» uchun xe .R  <-> x  2. x . A g a r  x o  ’miga R ni qo’ysak, u holda R . & R  

bajarila<li, faqatva faqat R£ R  da, bu e s a  ziddiyat.

Kantor paradoksi. F ( 4 )  — A to’ p i am ain g  barcha qism to’pSamlari o ilasï va 

P ( A ) ^ A ,  ya'iii \P(Ä)\  <  I A | b o ’lsin. Ammo, boshqa tomondan olib 

q&raydigan bo’ lsak, ixtiyoriy A  to’p lam  uchun | P( Â) | > | A\.  U holda Kam to r  — 

Bemsliteyn teoremasiga ko’r a  | P(A) i = \ sá\  bo’lishi kerak. Bu esa ixtiyoriy  

bo>’sh be’toagan Á  to ’plam ssing b arch a qisrs* to’piainlari to’p lam ining qirvvati 

A to’plamni o’rfning quvvatídan k a iia  boMadi, teoremaga zid.

Wa'lumki, barcha aksiomatik nazariyalarda aw alo  asosiy tushuncbalar 

ta'rifsiztaniab olinadi va undan keyin b u  tushuinchalar uchun aksiomalar tuziladi,

Tb’plamlar nazariyasining asosiy tushunchasi to’plarnmng o’zidir. To’plam  

biror ob'yektlami saralab oï i sh bilan tuziladi, bu ob'yektlar ixtiyoriy tafoiatli 

bo’iishi mumkin. Paradokslarga duch kelm aslik maqsadida to’plan-»ning 

elementlari tushunchasini bii'muncha aniqlashtirish va ba'zi chekloviar qo’ yish 

rnuml iii. Mas&lan, ob'yektlar majrmiasini 2 x iî turga ajratish mumkin:
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1) sinflar;
2 )  to’plamlar, ya'ni boshqa bir sinfhing element! bo’lgan sinflariar.

T o ’plamlar mantiqiy nuqtiy nazardati qadam ba qadam quriladi, masalan,
“oldin”  muxiosabaii ciadamm tartibiaydi. Har bir to’plam ma'Suin qadamean keyin 

quriladi va keyingina foydalaaish mumian bo’ladi.

Bunday tizim nemis matematigi Ernst Fridrix Ferdinand Sermelo (1 ”71- 

1953 y y )  tomonidan 1908 yildaishlab chlqildi va isroillik matematik Abraxam 

Adol'F Frenkel (1891-1965 yy) tomonidan kengaytirildi. Hozirda Sermelo — 

F r e n k e l aksiomatik tizim  (ZF) deb yuritiladi.

Z F  tizimi quyidagi aksiomal ardan iborat:
S Hajm  aksiomasi: T o ’plam o’zining elementlari bilan to’liq aniqlanadi. 

ikkita t o ’plam teng deyiladi, faqal vafaqat ularbirxil elementlardan tashkil topgan 

bo’lsa: \/x (x  & A  <-> x e  B) A - B .

Birlashsna (yig’indi) aksiomasi: Har qanday A to’plamning barcha 
elementlari birlashmasi yana to’piam bo’ladi, ya'ni ixtiyoriy A to’plam uchun , 

to’plair» elementlaridan tuziigan to’plam mavjud. Agar 3A, u holda

3 U A  = {a | b ir o r b e  A uchun a eb } .

3®. Da raja (barcha qism to’plamiar to’plami) aksiomasi: Ixtiyoriy A 

to’plamrting barcha qism to’plamlari jainlanmasi yana to’piam hosil qiJadi. 3A, u 
holda 3JP (A )= {B \B q A}.

4 , O’ rniga qo’yish (aSmashtirish) aksiomasi: A da aniqlangan har bir A 

to’plam va/funktsiya uchun x  e A bo’lganda f(x )  ob'yektlami saqlovchi to’piam 

mavjud: 3 B = { y \ x e A  va y = f (x ) } .

5 °‘ RegtiSyarlik aksiomasi: agar A to’plamdagi har bir to’plam mir unal 

elementga ega bo’lsa, u holda A  to’plamga reguiyar to’plain deyiladi.

¡Tar qanday bo’sh bo’ lraagan A to’plam ar\A = 0  bo’lgan a s  A eiemeiifr 

ega va l»u element minimaldir.
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Bu aksiomani boshqacha talqin q ilish  ham mumkin: Cheksiz kamayuvch! 

to’plamlark«tma-ke£ligi « , 3 ^  2 ---  mavjud emas.

6°. Cheksizlik  aksiom asi: Hech boTmaganda bitta cheksiz to‘p lam natural 

sonlarqatorimavjud^ ya'ai 3M =  {0;l;2;...;w;...}, bunda 0 ^ 0 ,  n+ 1= « {«}.

7°. A j ratish a  ksiomasi: ixtiyoriy a e  A da F (x )  tasdiq yo rosi, y o k i yolg’on 

bo’ lgan ixtiyoriy^ fco’plam va iT xossa berilgan bo’Isin. U  holda A to’ plamning F  

rost bo’lgati elementlaridan tashkil topgari 3B = {a  | a e A  va F(a) —  1} to’plam 

mavjud.

Aksioma nom lanish i sh u n i bildiradiki ,  biz A t o ’plamning barcha eiementlari 

orasidan F (j)  rii qanoatlantiruvchi a s  A el em entlarn i ajratyaptniz.

Ba'zatt ajratish aksiomasi o’miga aksiomalar tizimiga quyidagi ikkita 

aksioma qo’ shiladi:

1. B o ’sh to’plamningm avjudligi aksiomasi 3 0 ,

2. T o ’plainlaur juftligining mavjudligi aksiomasi: agar 3A va 3 8 ,  u holda 

3 W  B}.

Usbbu ikkita aksiomani keltirilgan 7 ta aksiomadan oson keltirib chiqarish 

mumkin. Masalan. 0 = { x \ x  ^ x}. Cheksizlik aksiomasiga asosan biror bir A 

to’plam berilgan bo’ Isin. U holda V x ( x * x  —>x  e A} va ajratish aksiomasiga ko’ra 

3 0 =  {x j x ?±x, x e  A \

To ’plamiai nazariyasining aksiomalar tizimi to’liq bo'lishi. y a 'n i barcha 

ma'lum matematik »nulohazalarni qamrab olishi uchun Z F  aksiomalar tizimiga 

bir-biriga raqib bo’lg an  ikkitaalcsiomadan b irin i kiritish zarur. Buiar A C  (axiom of 

choice) taislash aksiom asi v a  AD {axiom of determinateness) ixchamlssb  

aksiomasidir. Tan lash  aksiomasi qo’shilgan Z F  aksiomalar tizim iga Z F C  

aksiom alar tizimi deyiladi.

Tanlash aksiomasi 1904 yilda Sermelo tomonidan taklif qilingan.



82 Bob L  T o ’plamiar nazarivasi

Ayiaylik, har bir x e J T  uchun A,*=0 to’plam berügan bo’lsin. Ax 

to’piamdan qandaydir y ^ A ,  elementni tanlab, barcha xeX uchun f ( x ) e A x 

ftmktsiyani hosil qilamiz, bunda f ( x ) = y  bo’iadi. Bu tanlash funktsiyasi 
deyi ladi.

Tanlash aksiomasi, Bo’sh bo’lmagan har qanday to’plamlar oilasi A, 

uchun tanlash funktsiyasi mavjud, ya'ni V/̂  £0 3 f:P (A r) —>As, bunda 

\ / X  czA x, X  7 ^ 0  uchun f ( X ) e X .

I x c h a m l a s h  a k s i o m a s i n i  1962 y i l d a  M i y c h e l s k i y  v a  G y u g o  Dioriisiy 
S h t e y n g a u z  (18S7-1972 ; y y ) l a r  t a k l i f  q i l i s h g a n .

Ixcham lash akstamsisi. Har qanday Aczl  to’plam ixchamlangaii bo’ladi. 
Bu yerda I to’plam  Ber fazosi (natural sonlaming barcha cheksiz ketma-ketliidai i 
to’plami) deyi!a«.ii. Rene Lui B e r(l 874-1932 yy) frantsizmatemati.

Naz»rat uchun savollar:

1. Paiadoks nima?
2. Rassel paradoksini tushuntiring.
3. Kantor paradoksini ayting.
4. Hajm aksionriasi qanday ta’riflanadi?
5. Birlashma ( y ig ’indi) aksiomasini keltiring.

6. Daraja (barcha qism to’plamlar to’plami) aksiomasi.
7. O ’miga qo’yish (almashtirish) aksiomasini ayting.
8 .  R e g u l y a r l i k  a k s i o m a s i  q a n d a y  t a ’ r i f l a n a d i ?

9. C S i e k s i z i i k  a k s i o m a s i n i  k e l t i r i n g .

10. Ajratish aksiomasini keltiring.

11. To'plamlar nazariyasining aksiomatik tizimi asoschilarini ayting,



II BOB.
К О М  BSNATORISCA  

K I R I S h

Kombis» atorika -  d isk ret maiem atikaning b ir  bo'lim i bo‘Jib, u ehtimollar 

nazanyasi, matematik m antiq , sonlax- nazariyasi, h isob lash  texiiikasi va kibernetika 

sohalarida qo'llanilgani itchu n  m u h im  ahamiyatga ega.

Iiisoniyat о z faoliyati davomida ko‘p marotaba ayrim predmetiami barclia 
joyiashtirish usullan sonini sanab chiqish yoki biror bir harakatni amaiga 
oshirishdagi barcha mavjud usullami aniqlash kabi masalalarga duch keladi.

1) 26 kishini kassada navbatga nechaxil usulda joylashtirish mumkin?
2) Xckkey bo'yicha olimpiya birinchiligida necha xil usulda oltin, 

kumush va bronza medal, lar bi i taqsimlash mumkin.
Bunday tipdagi masalalarga kom biraatorika m a sa la lar i deyiladi.
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2.1. K om binatorikaning asosiy m asalalari.

Konabinatorika masalalari oson degan tushuncha hozirgi kunda eskirdi. 
KLombinatorika masalalari sorti vaturi tez sur'atlarda o'smoqda Ko'pgina amaliy 
masalaiar foevosita yoki biivosita kombinatorika imasalalariga keitirilib yechiiadi.

Hozirgi kunda kombinatorika usullaridan foydalantb yechiladigan 
zamonaviy masalalarga quyidagi 5 turdagi masalaiar kiradi:

1. Joylashtirish masalalari -  tekislikda predmetlami joy-joyiga qo'yish;
2. To'ldirish va qarnrab olisb masalalari - masalan, berilgan fazoviy shakllami 

berilgan shakl va o'lchamdagi eng kam sonli jismiar bilan to'ldirish haqidagi 
masala;

3. Marshrutlar haqidagi masala — mukammal reja masalasi, masalan, eng qisqa 
yo'lrai topish masalasi;

4. Graflar nazariyasining kombinatorik masalalari - tarmoqlami rejalashtirisli 
masadasi: transport yoki eiektr tarmoqlari masalalari, grain i bo'yash 
Siaqidagi masala;

5. Ro'yliatga olish masalasi - biror qoidani kuzatish ucbun berilgan elementiar 
naborini tashkil etuvchi predmetlar sonini topish masalari kabi.

Kombinatorika masalaiarini yechishda diskret to'plain tadqiq qiiinadi, ya'ni bu 
to'plam alohida ajratilgan elementlardan tashld! topgan deb qaraladi. Ko'p 
holiarda bu top'lamlar chekli bo'ladi, lekin elementiar soni chekslz bo'lgan 
to'plamiar inkor qilinmaydi.

2,2. G uru ¡»lash, joylashtirish va  o‘rin sstaasfttiiisM ar.

Kombinatorika masalaiarini yechish asosiy ikki turga bo'linadi:
a )  q ism  t o ’plam iam i tanlashga ko'ra;

b) elementiar tartibiga ko'ra.



Qism to'plamlami tanlash usuli tanlanma tushimchasi bilan bog’liq.

T a 'rif  1. n elementli A n to'plamdan ke.lementli qism to'plam ajratib o lïsh  

(n,k) —tanlanma deyiladi, bunda /c-tanHanms» hajmi deyiladi.

Ajratilgan qism to'plamnirig har b ir elementi bilan 1 dan n gacha bo'lgan 

sontar o'rtasida bir qiymatli moslik o 'm atilgan bo‘lsa, io'plam tartiblangan  

tanlanma, aksincha tartiblanrnagan deyiladi.

Agar to‘plam elementlaridan biror l i i r  roc yxat tuzib, keyin har bir elementga 

ro'yxatda iutgan joy raqami mos qo‘y ilsa , har qanday chekli to‘ plamni tartiblash 

niumkin. Bundan ko'rinadiki, bittadan ortiq  el«menti bo'lgan to1'plamni bir nedhta 

usul bilan tartiblash mumkir». Agar tartiblangan to plamlar elementlari bilan farq  

qilsa, yoki ulaming tartibi bilan farq q ilsa, ular turlicha deb hisoblanadi.

T a 'rif  2. Agar tanlangan qism to 'p lam da elementlar tartibi ahamiyatsiz 

boisa, u holda tanlanmalarga («, k)— guru E i laste deyiladi va C* ko'rmishida 

belgilanadi. C -  inglizcha “ co m b in a tio n ”, y a 'n i “gu ru h lash” so'zining bosh  

liarfidan olingan,

Tanlanmalarda elementlar takrorîanishi v a  takrorlanmasligi mumkin,

T a 'rif  3. Elementlari takrorlanuvchi tartiblanrnagan (« ;£ )—tanlanmaga n

elementdan k tadan takrorlanuvchi gurutaîash deyiiadi va C„* ko'rinisliida 

belgilanadi.

T a ’r if  4. Elementlari takrorlanuvchi tartiblangan (n,k)~tanlanma n 

elementdan k tadan takrorlanuvchi joy lashtirish  deyiladi va A,, ka b i 

belgilanadi A inglizcha “a rra n g e m e a i” -  “‘ tartibga keltirisb” so'zining bosh  

liarfidan olingan.

T a 'r if  S. Agar tartiblangan tanlanmalarda elementlar o'zaro turlicha bo'lsa, u 

liolda takrorlanmaydigan jo y lash tiris îi deyiladi va A„ kabi belgilanadi.

2.2. G uruh iash, io v la sh tirisü i va o’r in  a lm a s k t ir is h la r______________________ 85
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Ta rif 6. n tadan n ta tartiblangan tanlanniaga o'riu alraashtirish deyiladi 

va P„ kabi belgilanadi. O’ rin almashtirisli joylashtirishning xususiy xoli 

hisob!anadi.
P inglizcha “permuiation” -  “o’rän almashtirish” so’zining bosh harfidan 

olingan.

Misol. A3 ={m ,n,l} to'plamning 3 ta eleinentdan 2 tadan barcha tartiblangan va 

tartiblanmagan, takrorlanuvchi va takrorlanmaydigan tanlanmalarini ko'rsating.

1) A} :={{fn;n},{irr,l},{rt;l},{n;m},{l;m},{l,n}}=6 ta takrorlanmaydigan 

joylashtirish,

takrorlanadigan joylashtirish;

3) Cj =3 ta takrorlanmaydigan guruhlash;

4) C32 ={{m;m},{m\n},{m,l},{n,n},{n\I},{/;/}}=6 ta takrorlanuvchi gumhlashlar 

mavjud.
Nazoratwchun savollar:

1. Kombinatorika usullaridan foydalanib yechiladigan zamonaviy
masalalarga qanday masalalar kiradi?

2. Kombinatorika masalalarini yechish asosan nechta turgabo'linadi 
va ular nimalardan iborat?

3. Tanlanma deb nimaga aytiladi?

4. Tartibiangan to‘p!am deb nimaga aytiladi?

5. Tartiblangan va tartiblanmagan to’plamlammg farqi nimada?
6. O’rin almashtirish ta’riiin i ayting.

7. Joylashtirish deb nimaga aytiladi?

8. Guruhlashga ta’rifbering.
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IVTnstaqilyechish uchua masalatar:

1. {4, 5, 6} to' plamning 3 ta elementidan 2 tadan barcha tartiblangan. va 

tartiblamnagan, takrorlanuvchi va íakroríanmaydigan íanlanmalarini tuzing.

2. {0, 1, 2, 3) to'plamning 4  ta elementdan 2 tadar» barcha tartiblangan va 

tartiblaamagan íanlanmalarini ko' rsating.

3. (2, 3, 4, 5) to'plamning 4 ta elementdan 3 tadan barcha takrorlanuvchi va 

íakrorlarmaydigantanlanmalarini ko'rsating.

23. КОМ BLN ATQRIKANING ASOSIY QOIDALARI

Kornbinatorikarung asosiy masalalaridan yana biii, bu turli shartlarga ko'ra  

chekli to’plamda elementlar sonini aniqlash masalasidir.

Oson ko’ringan to’plam quw atini topish masalasiga ko’p hol larda javob  

berishda taraddudlanib qolamiz_ B iz bu savolga I  bobning 1.1.10. va 1.3.3.  

niavzularida to’xtalganmiz. Bu bobda esa to ’planti elementlan sonini topish 

kombinatorikaning ikkita yangi ¡>rintsipi: yig’in d i va ko’paytma qoidalari asosida 

amalga oshiriladi.

2 3 -1 . Yig'indi qoidasi.

T a 'r it  Agar S  to'píamdan A q ism  to'plamni n  usul bilan tanlash mumkin bo'Isa, 

undan í'arqli boshqa В  qism to'pl amni m usulda tanlash

mumkin bo lsa  va bunda A . va В  larni b ir  vaqtda tanlash mumkin bo'Imasa, 

u holdaS to'plamdan A v jB  ta_nlanmani n+ m  usuida o lish  mumkin.

A.gar An¡B =  0  bo’lsa, u bolda A va В to’ plam lar kesishmaydfegan 
to’plaralar deyilad i .
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Xususiy holda, agar barcha i , j  = \,2,...,k, i * j  lar uchim Atn iA - = 0  

bo’Isa, u holda S  = At<jA2Kj...KJAk io’plarri S  to’plamning o’zaro 

kesi shmaydigan qism to’plaiulari yoki oddiygina qilib bo’Iakiari deyiladi. 
Demak, yig’indi qoidasida 4  va B lar S  to’plamning bo’laklaridir.

Miso!. 219-12 guruh talabalari 16 nafar yigit va 8 nafar qizlardan iborat bo’lib, 
ular orasidan bir kishini ajratib olish kerak bo'lsa, ulaming soni qo’shiladi va 
16+8=24 taiaba orasidan tanlab oiinadi.

2,3.2. Ko'paytaa qoidasi.

Ta'rif. Agar S’ to'plamdan A tanlanmani n usulda va har bi? n usulda 
mos B tanlanmani m  usuida amalgam oshirish mumkin bo'lsa, u holda A va 
£ tanlanmani ko'rsatilgan tartibda n-rrt usulda amalga oshirish muinkin,

To’plamlar nazariyasi nuqtai nazarídan qaraydigan bo'lsak, bu qoida 
to’plamlaming Dekart ko’paytmasi tushunchasiga mos keladi.

MisoL “Zukhrotravel” turistik kompaniyasi “Xiva — Oiirchiq” yo'nalishida 
sayohat uyushtirmoqchi bo'lsa, necha xil usulda sayohat smetasini ishlab chiqish 
mumkin.

Xivadan Chirchiqqa to'g’ridan to'g’ri jamoat transporti yo'q, shuning uchun 
“Xiva —Toshkent — Chirchiq” yo‘nalishi bo‘yicha harakatlanishga to'g'ri keladi.

Xivadan Toshkentga samolyo’t, avtobus yoki poyezdda yetib borish 
mumkin, demak, 3 xil usuldanbirini tanlash mumkin;

T"oshkentdan Chirchiqqa esa avtobus yoki poyezdda borish mumkin, ya'ni 2 
xil tanlanma mavjud.

“Xiva—Chirchiq” sayohatini 3-2 = 6 xil usulda tashkil qilish mumkin.
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2.33. К о'p a y  tina qoidasini umumiashtirish.

T a ' r î f .  A y t a y l i k  b i r i n - k e t i i n  к  t a  h a r a k a l n i  a m a l g a  o s h i r i s h  k e r a k  b o ‘ I s i n .  

A g a r  b i r i n c h i  h a r a k a t a ï  и ,  u s m a l d a ,  i k k i n c h i  h a r a k a t n i  пг u s u i d a ,  v a  h o k a z o  k- 

h a r a k a t n i  nk u s u i d a  a m a l g a  o s T u r i s b i  m u r n k i n  b o ‘  I s a ,  u  h o l d a  b a r  c h a  к  t a  h a r a k a t  

n, ■ n2 ■ n, ■...■ nt u s u i d a  a m a l g a  o s h i r i l a d i .

M i s o l  1 .  I k k i n c h i  b o s q i c h  t a l a b a l a r i  I T I  s e m e s t r d a  1 2  t a  f a n n i  o ' r g a n i s h a d i .  

S e s h a n b a  k u n i g a  3  t a  t u r l i  f a n n i  n e c h i t a  u s u i d a  d a r s  j a d v a l i g a  j o y l a s h  m u r n k i n ?

B u  m i s o l d a  1 2  t a  f a n n i  t a k r o r i a m a s c S a n  3  t a s i n i  j o y i a s h t i r i s h  k e r a k .  B u n i n g  u c h u n  

b i r i n c h i  f a n n i  1 2  u s u i d a ,  i k k i n c h i  f a n n i  1 1  u s u i d a  v a  u c h i n c h i  f à n n î  1 0  t a  u s u i d a  

i a n l a s h  t n u m k i n .  K o ' p a ; y t i r i s h  q o i d a s í g a  a s o s a n  1 2 - 1 1 - 1 0 =  1 3 2 0 .

D e m a k ,  3  t a  t u r l i  f a n n i  1 3 2 . 0  u s u s l d a  j o y l a s h  m u r n k i n  e k a n .

M i s o l  2 .  D i s l < r e t  m a t e m a t i k a  f a n i d a n  t a l a b a l a r  o '  r t a s i d a  b o ' i a d i g a n  o l i m p i a d a n i n g  

m a m l a k a t  b o s q i c h i d a  1 < 6  n a f a r  t a l a f c * a  q a t n a s h m o q d a .  N e c h a  x i l  u s u i d a  1 ,  I I  v a  i l l  

o ’ r î n l a r t a q s i m l a n i s h i  r m u m l d n ^

Y e c h i l i s h i :  I  o ' r i n n i  l é »  t a l a b a d a n  b i r i  e g a l l a s h i  m u r n k i n .  I o ' r i n  s o h i b i  

a n i q l a n g a n d a r i  k e y i n ,  I I  o ' r i n n ï  q o l g a n  1 5  t a l a b a d a n  b i r i  e g a l l a y d i  v a  n i h o y a t  I I I  

o ' r i n  q o l g a n  1 4  t a l a b a d a n  b i r i g a  n a s ï b  q i l a d i .  D e m a k  I ,  H  v a  Ш  o ’ r i n  g ' o l i b l a r i n i  

1 6 - 1 5 1 4  =  3 3 6 0  x i l  u s u i d a  a n i q  l a s h  m u r n k i n .

M i s o i  3 .  5  s o n i g a  b o ' l i  n a d i g a r *  4  x c m a l i  s o n i a r  n e c h t a ?

Y e c h i l i s h i :  M a s a l a d a  t a k r o r l a n u v c h i  j o y i a s h t i r i s h  h a q i d a  s o ' z  b o r m o q d a .  

B i r i n c h i  x o m g a  Z  =  { 0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9 }  t o ' p l a m n i n g  1 0  t a  e l e m e n t i d a n  

b i t t a s i n i  t a n l a s h  m u m l c î n ,  l e k i n  0  n i  b i r i n c h i  x o n a g a  q o ’ y i s h  m u t n k i n  e m a s ,  a k s  

h o l d a  s o n  3  x o n a l i  b o ' l i b  q o l a d i .  B o ' I i n i s h  b e l g i s i g a  k o ' r a  s o n  5  g a  b o ' ü n i s h i  

u c h u n  0  y o k i  5  b i l a n  t u g a s h i  k e r a k .
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D e m a k ,  2  -  x o n a  r a q a m i  u c h u n  9  t a  t a n l a s h  m a v j u d ;

2- va 3- жта raqamíari uchun esa 10 ta tanlash usuli bar;

4- x o n a , ya'ni oxirgi raqam uchun 0 yoki 5 raqamlari bo'lib, 2 ta tanlash

mavjud.

U  I i o l d a -  k o ' p a ; y t i r i s h  q o i d a s i d a n  f o y d a i a n s a k ,  9 - 1 0 -  S 0  2  =  1 8 0 0  t a  5  g a  

b o '  I i n a d i j g a n  4  x o n a l i  s o n  b o r l i g i n i  a n i q l a y m i z .

A g a r  biror m murakkab son berilgan b o’lsa, uning bo‘ Iuvchilar sonini topish 

uchun oi«din tub sonlar ko’paytmasi shakliga kettiriladi;

™ =  P i ' P i '  ■ ••• • Pn”

bunda p j - , p 2, . . . . ,  p „  — tub sonlar, cel , a 2, . . . . , a n danya ko’rsatldchiari bo’lib, m  

murakkab» sonning bo'iuvchilari soni

(a l + 4 ' ( ö:2 +  !)■■— 1’{a „ + 0

ga te n g  b o ’ladi.

M is a l .  4 8  s o n i n i n g  b o ’ l u v c h i l a r i  s o n i n i  t o p i s h  u c h u n  48 = 2 *  -3 n i  t o p a m i z .

U  holda4-8 ningbo'luvchiiari soni (4-И)-(1+1)=5-2 =10 ekanligi topiiadi.

Nazorat uchun saveilan

1.  K L o m b  inatorikaning 1-qoidasini keStiring.

2. Kx>rnfc>-inatori leaning 2-qoidasini keitiring.

3 .  K o ’ p a _ y t m a m r i g  u m u m l a s h g a n  q o i d a s i n i  a y t i n g .

4. ТГub va muralckab son deb nimaga aytiiadi?
5 .  B e r i l g a n  s o n n  i n g  b o ‘ l u v c h i l a r i  s o n i  q a n d a y  t o p i i a d i ?
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Mustaqil yechisb uchun masaialar:

1. Qandolat do’konida k_un oxiriga kel ïb bir nechta pishiriq qoldi: 4 ta vaflili, 3 ta 
shakoladli va 1 ta mevali. Xaridor pishiriqni nechta usulda tanlashi mumkin?

2. Musobaqada qatnashish uchun universitetning 8 nafar yigit, 6 nafar q;izdan 
iborat tennis komandasidan juftiik nechta usulda ajratiladi?

3. YengiJ avtomobiliaminjg davlat belgisi 3 ta raqam va o’zbek alifbosining 3 ta 
harfidan iborat. Raqamt va harflar ixtayoriy ketma-ketlikda bo’lishi mumkirs deb 
hisobiasak, DAN idorasi nechta turli xi! avtomobil raqamini berishi mumkin?

4. Quyida beriigan sonlarriing nechta turii bo'luvehilari bor?

a) 635016; 
c) 17645; 
e) 2520; 
g) 12600;

b) 2474; 
d) 30599; 
0 5480; 
k) 12600;
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2.4. 0 ‘RIN  A LM A S H T IR IS H , JO Y L A S H T IR IS H  va 

G U R U H LA SH  L A R N Í H IS O B iA S H  F O R M U L A L A R !

2.4.1. Ta krorfaninaydigas joylashtirisltlar

A w a lo  barcha niumkin bo'lgan Д* joylashtirishlami topib olamiz. Bu 

masalani yechish uchun ko'paytma qoidasidan fbydalanamiz.

n ta elementi bo'lgan S  to‘plamda birinchi elementni tanlash uchun n ta 
imkoniyat bor, ikkinchi elementni tanlash uchun esa n —1 ta imkoniyat qoladi. 
Joylashtirish takrorianmaydigan bo'lgani uchun tanlab olingan element keyingi 
tanlanrrialarda ishtirok etmaydi. Shuning uchun k-  elementni tanlash uchun 

n —{k —Y) = n —k + 1 imkoniyat qoladi. U holda barcha takrorlanmaydigan 
joylashtirishlar soni:

A  ̂=n-(n~l)-(n— 2 ) A+1)

ga îeng bo’ladi.
Bu formulani boshqaciia ko'rinishda yozish mumkin:

A I = n -(n -l)- (n -2 )- ...[n -k + Y ) =

( n - k ) - ( n - k - l)-...-2-l
( n - k ) - ( n - k -  l)-...-2-l

«(»-1Ни-2)-...<я-(А-1)Ни-*Ь-.-2-1 ri 
(я-Л)-...-2-1 “ (я-А)!

Bu yerda **!” belgisi faktoriai deb o'qiladi.
1 dan n gacha bo'lgan barcha natural sonlar ko'paytmasi rí gateng. 

Faktorialni hisoblashda 0!=I va 1!=1 deb qabul qilingan.



Teorema. n elementga ega bo'lgan S  to'plamning k elementli 
tartiblangan takrorianmaydigan qism to'piamtari soni

2.4. Q ’rin  a tm a s h t ir i s h , iov lash fc iiish  v a  g u ru h la s h la r_______________________ 93

(.п - к ) \

g a t e n g .

Misol 1. 7 kishidan iborat nazorat gurulimi 4 nafar a'zosi bo'lgan neclita kichik 
guruhiarga ajratish mmmkin?

I z l a n a y o t g a n  u s u l l a r  s o n i  7  t a  e i e m e n t d a n  4  t a d a n  j o y l a s h t i r i s h l a r  s o n i g a  

t e n g ,  j a ' n i

7! 71 З Ч - 5 - 6 - 7  
A ¿  =  — - —  = -  =  : - — 840

( 7 - 4 ) !  3 !  3!

M i s o l  2 .  T a l a b a  3  t a  i n i t i x o n n i  b a r  h a f l a  d a v o m i d a  t o p s h i r i s h i  k e r a k .  B u  h a r a k a t n i

n e c h a x i l  u s u l d a  a m a l s g a  o s h i r i s h  m u m k i n ?

J a v o b :  = 1 2 0

S h u  o ‘ r i n d a  e s l a t i b  0‘ t a m i z ^  t a d q i q o t l a r d a  j o y l a s h t i r i s h l a r  s o n i n i  h i s o b l a s h g a  

t o ‘ g ‘ r i  k e l s a ,  u n d a  E x c e l  d a s t u r l a r  p a k e t i d a g i  П Е Р Е С Т  k o m a n d a s i d a n  

f o y d a l a n i s h  m u m k i n ,  m a s a l a n  = 8 5 9 5 4  1 7 6 0  n i  h i s o b l a n g :
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2 .4 .2 . Berilgan te‘plam nm g o ‘rin almastiíiirishlari soni.

Awal ¡aytganimizdek, o'rin almashtirish joylashirrishning xususiy xolidan 
iborat, shutting uchun ham o'tin aimashtirishni n ta elementdan n dari 
joylashtirish deb qarash mumkin:

Bu son n  elementli qism to’plamni tartiblash usullari soniga teng bo’ladi. 
Misol 1. 2.1. paragrafdagi 26 kishini kassada navbaiga necha xil usulda 

joylashtirish mumkin degan savolga endi javob berish mumkin: P„ —2Q

MSsol 2. Uclhta elementdan iborat A—{a, b, c} to‘plamning elementlaridan 
tuzilgan o‘riti almashtirishlar soni 6 ga teng:

(a, b, c ) ,  {a, c, b), (b, а, с), (b, с, a), (с, a, b), (с, b, ci).

T e o r e m a . n elementga ega bo'lgan S  to'plamnmg b archa o'riri 

almashtirishlaffi soni P„ — A ga teng.

Mîsol 3. Javonga 5 ta kitobni necha xil usulda joylashtirish mumkin.

F,’ =5!= 120

Tadqiqotlarda o'rin alinashtirishlami hisoblashga to‘g‘ri kelsa, unda Excel 
dasturlar paketidagi ФАКТР komandasidan foydalanish rnuinkin, masalan 10! ni 
hisoblash uchun quyidagicha ish tutiladi:
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.f-r"

Miso) 4. {1, 2, 3, ... , 2л} to‘pIam elementlarini juft sonlari juft o'rmlarda 
keladigan qilib necha xil usulda tartiblashtirish murrskin?

Yectiilishi:
Juft sonlanii juft nomerli o'rinlarga (bunday joylar n ta) w! ta usulda qo'yib 

chiqish mumkin, bu usullaming har biriga toq sonlarni toq nomerli o‘rinlarga n i  ta 
usulda qo'yib chiqish mos keladi. Shmiing uchun ham ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra 
barcha o'rriiga qo'yishlar soni

ri.n\=(rA)2

ga teng bo‘ladi.

Mlsol 5. n ta elementdan berilgan ikkita elementi >orima-yon turmaydïgan nechta 
o‘rin almashtirisb bajarish mumkin.

Yechilishi:

a va h elementlar berilgan bo‘lsïn. Bu eieinentlar yonma-yon turgan o‘rm 
almashtirishlarsonini aniqlaymiz.
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Birincbi hoi a element b eiementdan oldin kelishi mumkin, bunda a 

birinchi ô rinda, ikkinchi o‘rinda, va hokazo («-!)- o‘rinda turishi imsmkin. 
Ikkinchi hoi b element a eiementdan oidin kelishi mumkin, bunday hoiatiar ham 
(w-1) ta bo'ladi. Shunday qilib, a va b  eiementiar yonma-yon keiadigan holailar 

soni 2-(w-l) ta boiadi. Bn usul laming har biriga qolgan (/?-2) ta elementning (n-

2)1 ta o'rin almashtirishi mos keladi. Demak, a va. b eiementiar yonma - yon 

keiadigan barcha o'rin ahnashtirishlar soni 2-(«—1)- (n-2)!=2(«-l)! ta 

bo‘ladi. Shuning uchun ham yonma-yon tunnaydigan o‘iiri alrnashtirishlaxsoni

ii-2(n -1) != (« -1) K«—2)
ga teng bo' ladi,

Nazorat uchun savollar:
1. Biror bir natural sonning boiuvchilari soni qanday topiiadi?
2. O’rin almashtirish deganda nimani tushunasiz?
3. O'rir* almashtirishni Excel dasturlar paketidan foydalanib hisoblash qanday 

amaïga oshiriladi?

M i s s t a q i l  y e c h i s h  u c h u n  m a s a l a ü a r :

1. ifodaning qiymatini toping:

14! 10! 17!—16 • 16!—15 -15! («1 + 3)!
a )12!; b )4!-6!; C) 15! d)

2. K asm i qisqartirmg:

nl ( « - 2 ) !  (w —3)! Zn (2n -l)
a )( ^ l ) P  C) Ô T ïÿ  d) " 2 « !

3 .  3 6  t a  k a r t a  a r a l a s h t i r i l g a n d a  n e c h a  x i l  v a r i a n t  m a v j u d ?

4 .  S t i p e n d i y a  u c h u n  5  t a  s a r d o r  k a s s a g a  n e c h a  x i l  u s u l d a  n a v b a t g a  

t u r i s h l a r i  m u m k i n ?
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2 .4 3 . Г  ak rorlsen u vch i joy la sh tir ish lar .

я  ta elementi bo'igan 5 to‘ plamda birinchi elementni tartlash uchun n ta 

imkoniyat bor, joylashtirish takrorlanuvchi bo'lgani uchun qolgan ixtiyoriy 

element uchun ham n  ta im ko n iyat qoladi, Ko'paytirish qoidasiga ko'ta barcha 

takroríanadigan joylashtiríshíar sorti quyidagigatengbo'Iadi:

2.4.4. Ta-broriammaydigan guruhlashlar.

Bizga tartiblanmagan takrorlanm aydigan n ta elementi bo'igan S  to‘plam 

berilgan bo'lsin. C* bilan ^4* ni taqqoslaymiz. B ilam izki, к ta elementni k\ ta 

usulda tartiblash mumkin, ya' ni

k\Cl_ = Ak

w  €  »! 
bo'ladi. Bundan " ~~№ ~ ~  k \ ( n - k ) \  kelib chiqadi.

MisoS 1. Har uctasi bir to’g ’ ri chiziqda yotmagam n ta nuqta beriigan. Nuqtalami 

ikkitalab tutashtivish natijasicla neclita kesma o’tkazish mumkin?

Yechilishî : masala shartiga k o ’ra chizmada qavariq n burchak hosil bo’iadi. 

U holda 1-nuqta (n-1) ta nuqta bilan, 2-nuqta (n-2) ta nuqta bilan va h .k., (n-1) — 

nuqta ä ta nuqta bilan tutashtiriladi/ Bunda hosil bo’ igan to’g’ri chiziqlar soni
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(я—1)+(л—2)-Kw-3)+...+2+l= V ( n - \ ) = ! ^ Л  = С1 

gateng bo’íadi,
M iso l 2 .  Restorán ida 7 ta asosiy taomdan 3 tasini tanlash imkoniyati berilsa, 

¡íechta asulda buyurtmaqilish mumkin?

Yechilishí: Bu misoida takrorlanmaydigan 7 ta elementdan 3 tadan 
guruhlasfrni topish kerak:

сз_ 7! 7! 4!-3-6-7
7 (7-3)13! 41-3! 4И-2-3

Misol 3- Sportloto lotareya o’yinida 36 ta natural sondan 6 tasini topgan kishi 
asosiy yutuqqa ega bo’ladi. Asosiy yutuqni olish imkoniyati qanday?

Yechiiishi: Yutuq raqamlar oltitaiigi 36 tadan 6 ta takaorlanmaydigan 
guxuhlasHga teng:

_ 36! 36! .31-32-33-34-35-36 
36 (36—6)!-S! За-6! 1-2-3-4-5-6

Mísolning javobidan ko’rinadilci, asosiy yutiqni oiish imkoniyati judayam 
kaum, ya’n i 1 947 792 tadan 1 taga teng.

5, -4, va 3 ta raqamni topgan kishilarga ham yutuq beriiadi, lekin bu yutuq shi 

kishiiar o ’rtasida. teng taqsimlanadi. Bu holda 2 xil guruhlash mavjud, biri C 36

omadli tanlov va ikkinchisi C330 omadslz taiilov. U holda 3 ta raqamru topgan

yiituq egalari imkoniyati:

^  „3 30! 6! 28 29-30 „ e 01_
Vío'4> ——г-— 4-5 = 81200.27!-3! 3!3! 1-2-3

81200
Yutuqli bo’lísh ehtimoli ]947792* 2a teng.
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Teorema L n ta elernenti ho'lgan S  to'plamning barcha tartiblanmagan k  

elejnentli cjism to‘plamlaii soni

Ck =
" k\(n— k)\

g a  t e n g .

Ushbu teoremani umumlash.'feiramiz:
n  ta elernenti bo'lgan S  to‘plamni k ta qism to'plamlar yig‘indisi 

!<o'rinisliida necha xil usu Ida yoyisl) mumkin degan savolni qo‘yamiz. Bunirug 

uciiun S to'plamni S = A , U A2 U ... U  A m o’zaro kesishmaydigan k  ta qism 

tô plamlarga ajratish íriumkin bo'lsin. Bund a ulaming elementlari soni mos
r a v i s l i d a

N  (A ,)= & ,, N(A¡)=k¿ , ..., N(An)=knl 

k»‘lib, k/, k2 K,  berilgan son lar uchun

k ¿ >0, k } + k 2 +... -+ k m = n  

shartlarbajariladi. A , ,A 2,— A„, to‘plamlar umtimiy elementgaega emas.

S  to'plainning k, elementli A j  qism to‘plamini C*‘usulda tan I ash mumkin, 

qalgan n-k, element ichidan k2 elernenti' A¡ qism to‘plamiui usulda tanlash 

mutnkin va liokazo. Turli xil A , , A 2, . A „  qism to‘piamlami tanlash usullari 

ko'paytirish qoidasiga ko‘ra

p k\ . r '  . c  *3 . . C k<" —
/1 n - k x n— — k 2_ * “  n — tc¡ —k j  —

n \ (»-*,>!__ (■'?— k, - k 2 y .  ( n - k l - k . , -  . . . . - k m ,)!_
Hn~kt)! k2 Km-*, —k2)\ fc3 !•(«- k t -k2 -k,)l km !•(n-k, -k2

n}
k, !■ k 2 \r...- k m\
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Dernak, quyidagí teorema ï sbotlandi.
Teorema 2. Aytaylík k ;> k 2 km butua nomanfiy sonlar bo'Iib, 

f<A -i- к 2 ■+... + k m - n  va S  to'plam n  ta elementdan iborat bo'lsin. S  ni

elementiari mos ravishda k¡, h2 ... K, ta bo'Igan A ,,A 2,..., Am m ta qism

to^plamiar yigindisi ko'rinishida ifodalash usulíari soní

n\
Ir  í. Ir ?. . f e  Î i i-, .  A2 . . . .

ía feo'ladL

sonlarga peliu&mial Icoeffiísiyentiardeyiladí.

Misol 4. ‘ B̂araban” so‘zidagi harílami qatnashtirib, nechta so‘z (ma’nosi b o ' i i s h i  

shast emas i ) yasash muinkin?

Yechilishi: “b” harfí kj=2ta,
“a” harfí k¡ =3 ta,
“r” harfí k¡ =1 ta,
“и” harfí fc*=l ta, jarni harflar soní n= l ta, demak,

C,(2,3,1,1) =----—---= 42.0.
2 !• 3 M ! ■ 1 !

M i s o l  5 .  “ I _ o l a ”  s o ‘ z i d a g i  h a r f i a r d a r a  n e c h t a  s o ‘ z  y a s a s h  m u k i i i ?

C4(2,1,í ) = ——— = 12.. 
2 П М !

Teorema 2(a). Elementhrinitis?k¡ tasi 1- tipda, k2 tasi 2-tipda, va hokazo km 

tasi w-tipda bo'Igan n elemeratlito1 planning barcha. o‘rin almashtirishlar soni
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tabo'Iad.

Tadqiqotlarda Ico‘p miqclordagi takrorlanuvchi o‘rin alniashtirishlami 
hisoblashga to‘g‘ri kelsa, unda Excel dastnrlar paketidagi МУЛЬТИНОМ 
komandasidan foydalanisti mumkin, rnasalan

CI0(l,2,4-,3) = — — ----= 12600
10 V 5 - /  1 !  2 1. 4 ! . 3 !

ekanligini tezlik bilan h isob la sh  heoh qanday qsyinch ilik  tu g ‘dirmaydi.
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2.4.S. G u ru h lash n iig  xossalari

O C "  =  C n‘
1 - n+m n+m

c kn = c h + c k¿

3°. CZ, =  (Cfl0) 2 + (C ’)2 + ...+(C„")2

U s h b u  x o s s a l a m i  i s b o t l a s h  u c h u n  k o m b i n a t s i / a l a r n í  f a k t o r i a l  k o ’r i n i s h i d a  y o z i b  

c h i q i s h  v a  h  i s o b l a s h  y e í a r l i .

Teorema. « elementli to‘plamning barcha qism to'plamari soni 2” ga teng 
va quyidagi tenglik o'rínli:

¿ C , ‘ =  2 ' 
í=0

Haqiqatdan ham, - « elementli to'planining barcha k elementli to‘plam 

ost ilari soni foo‘Igani uchun, tushunarliki barcha to'piam ostilax soni

c * + c : + . . . + c ;

yig ‘ ¡ndiga teng bo‘lib, ulaming yig'indisi 2 " ga teng bo‘ ladi.
Misol. 30 ta talabadan 2,0 tasi a‘g‘ii bolalar, tavakkaliga jumaldagi ro’yhat 
bo‘ yicha 5 talaba chaqirildi, ulaming ichida ko‘pi bilan 3 tasi ocg‘il bola 
bo‘ ladigan qilib necha xil usuida tanlash mumkLn?

YeefaílssM: Masala shartída berilgan to‘plamni sodda tô plamlar 
yigc indi si shaldida yozib olamiz:

A={0 tasi o‘g‘ il bola, 5 tasi qiz bola}

B={í tasi o‘g‘ii bola, 4tasi qiz bola }
C={2 tasi o‘g‘il bola, 3 tasi qiz bola }
D={3 tasi o‘g‘ il bola, 2 tasi qiz bola }
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{ K o ‘ p i  bilan 3  t a s i  o 'g il  b o la }= A U B U C U D  kesidhm aydigan t o ' p l a r e l a r  

y*g‘indisiningquwati, ushbw to‘platnlar quvvatlari yig‘indisiga teng bo‘ tadi:

n({ko‘pi bilan3 tasi o ‘g ‘il b o la})= n (/4 IJB U  CUD)=n(A)+n(B)+n(Cy+n(D)=

_ r o r s , r i  ¿-ni _r 2 . 10! 20! 1СИ 20! 10! . 20! 10!
20 '-'IO 20 10 20 * 10 20 "*-10 ' 'ТГТ:'1" + t5Î-5! !!• 19! 4!-<S! 2И» 3!-7! 3M7! 2!»

= 504+ 4200+1 <>0-120+1140- 45 = 26478900

Demak, 30 ta talabadar» ko‘pi bilan 3  tasi o ‘g ‘il bola boiadigan 26.478.900  

tanlashusuli mavjud.

N azorat a  chan  savollar:

1. TaJkrorlanadiganjoylashtirish deb nimaga aytiladi?

2 .  Takrorlanmaydigan joylasKtirish deb nimaga aytiladi?

3. Takrorlanadigan guruhiash deb nimaga aytiladi?

4. Takrorlanmaydigan guruhiash d e b  nimaga aytiiadi?

5 .  F a k î o r i a l  n i m a ?

6. Excel dasturlar paketidagi Ш УЖ ЬТИ НОМ  komandasidan qachon  

foydalaniladi?

7. Excel dasturlar paketidagi П Е Р Е С Т  komandasi vazifasi nimadan iborat?

144 ustaqil yech ish  uchun masalalar:

1. Xonada n ta chiroq bor. к ta chiroqni yoqib xoiiiini necha xil usulda yoritish 

mutnkin? Xonani hammasi b « ‘lib necha xil usulda yoritish muksn?
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2. и ta rtuqta beriigaíi, ularmng ixtiyoriy 3 tas» bitta chizïqda yotmaydi. Ixtiyoriy 

ikkita nuqtani tutashtirib nechta chiziq o‘tqazisjb mumkin?

3. Har b ir  keyingi raqanii oldingisîdan katta bo'lgan nechta 4 xonali sonni tuzish 

mumldn?

4 . Har b ir  keyingi raqarni oldingisidan kichik bo'igan nechta 4 xonali sorrni tuzish 

mumkin?

5 .  Xalqaro komissiya 9 kishidan iborat Komissiya materiallari seyfda saqlanadi. 

Kam i da 6 kishi yig‘ ilgandagina seyfhi ochish imkoni bo‘lishi uchun, seyf 

nechta qulfdan iborat bo‘lishi kerakva ularuchun nechta kaiit tayyorlash kerak 

va ularni komissiyaa’zolari o‘rtasida qanday taqsimlas.lt kerak?

6 .  Kitob javonida tasodifiy tartibbda 15 ta daislik terilgan bo'lib, ulaming 9 iasi

o'zbcsli tilida, 6 tasi rus iilida.. Tavalckaliga 7 ta darslik olindi. Oîingan 
darsiikiaming roppa-rosa 4 tasi 0‘zbekcha, 3 tasi ruscha boiadigan qilîb 
nechat xi! usulda tanlab olish mumkin?

1 . C\ + С Ц  + C 5n +. . .  yig‘indi hisoblansia.

8. c > c ;  +  c * + . .  - yig‘indi hisobiansin.

9 .  Cn — C n +  C ;  — . . .  +  ( - 1  ) " C "  =  0  t e n g l i k  i s b o t l a n s i n ,

ÎO . Necha xil usulda 5 ta kitobdan 3 tadan qilîb tanlab olish mumkin?

1 I .  Nechat xil usulda? odamdan3 kishidan qilib komissiya tuzish mumkin?

I 2. ^'n+in ~  n+m tenglikni isbotlang.
к ___ к s-ч к - 1

1 3 .  h —  *-и-1 и-i tenglikni isbotlang.

14. c;„ =(C°)2 + (C¡)! +...Н-(С;)2 „„¡уди ¡sbotlang,
/"'•О , / i l  , /1Й __- y n

15 . n "г" ~  ¿  ayniyatni isboilartg.

16 . С ° = <T” tenglikni isbotlang.
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17. C'l =C," ' tenglikni isbotlang..

18. C ‘ =C'„~t tenglikni isbotlang.

19. Quyidagi so'ztarni nechta usulda shifrlash mumkin?
a) B A LL i;

b) GIPERBOLA.;
c) SIM M ETRIIC;

d )  D A D A ;

f )  E L L I P S ;

g )  S U M M A ;  

j )  G U R U H .

e) PARABOLA;

20. Tarkibida Aziz va Go’zai luam bo’igar* 12 nafar kishidan 5 kishilik komissiya 
tashkil qilinmoqchi. Mechta turticha komissiya tashkil qilish mumkin? Agar
a) komissiya tarkibiga Aziz ham, Go''zal ham kirgan bo’Isa;
b) komissiya tarkibiga Aziz'ham.Go’za! ham kimiagan bo’lsa; 
v) komissiya tarkibiga yoki Aziz, yoki Go’zal kirgan bo’lsa.

Ta’ rif. n ta  elementli to ‘p!amning barcha tardblanmagan takrorlanuvchi 

k taeiementii q ism  to'plamlarini ajiotisb takrorlanuvchi gurulilash deyiladi,

S to'planining elementlari 1 ;2;_; rt sonlari bilan raqamlarigan bo'lsin. S

to'plam cliekli yoki sanoqli bo' Igani uchurt, hardoim S  to'plam eiementlari va Ar  

natural sonlar to'plami elementlari o'rtasida bir qïymatii mosïik o’matish manikin. 
U holda S to’plam o'miga o ’zaro bir qiymatli moslik kuchiga asosan, unga 

ekvivalemtbo'lgan S 1 to’plaimiing C* guruhlashlarini to pish mumkin.

S ' to'plawning har qanday tanlanmasini {nl;n2;...inll} ko'riiiishda yozists 

mumkin, bunda n, < n2 < ...< n k ketma-ketlik o’rinli bo’lib, “tenglik” amalî 

tanlanma takrorlanuvchi bo'lisfii mumkinligini biidiradi.

2.4.6. Tskiirorlanuvcrhi guc-uhlastdar.
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k  ta elementli tanlamma { n ga A ta element!! to'plam 

{«j + -¡-£-1} iii rnos qo'yamiz, bunda elementlarturiicha bo'ladi.

va {ni;rt2 +\;...;nM -i k - \ }  to’plamlar orasidagi mosíik yana 

o'zaro bir qiysnatli bo'lib, +/c-l} to'plam 5" U{1;2;...;A—1}

to'plamdan n +  k -1 tadan takrorlanmaydigan k  elementli guruhlash bo'ladi.

U holda takrorlanmaydigan guruhlashlar sons C* takrorlanuvchi

guruhlash sotiiga teng bo’ ladi, ya'ni

Qk _ c t  _ ( n + k - \ ) \ _  n-(rt + \)-..,-(n+-k~X)
" k\{n -1)! k\

Teorema, n ta elementdan k  ta elementli takrorlanuvchi guruhlashlar 

soni gateng.

Mis®!, 4 ta o’yin kubigini tashlab, nechta turiicha variant hosil qilisti mumkin?
Yechilishi; Har bir o’yin kubigida 1 dan 6 gacha raqamlardan bittasi 

tushishi mumkin, ya’ni har bir kubikda 6 ta variant bo’lishi mumkin. Agar 4 ta 
o’yin kubigi tashlansa, har bir variantni 4 ta ob’yektning cartiblanmagan 
takrorlanuvchi ketma-keiligi deyish mumkin, alaming har biri uchun esa 6 ta 
imkoniyat bor:

C k _ ( » + * - 0 L ( 6+4- 0 ! _ 3 - 6-7-8-9_
" *!-(« —1)! 4!5! 4!-5! 1-2-3 4

Nazorat uctiun savollar:

1 .  T a k r o r l a n u v c h i  g u r u h l a s h  d e b  n i m a g a  a y t i l a d i ?

2. n ta elementdan k  ta elementli takrorlanuvchi guruhlashlar soni nimaga 
teng?
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3. Polinirnial koeffitsiyentl ar qanday hisoblanadi?
4. Takrorlanuvchi guruhlashlarning tadbiqiga misol keltiring.

ÏVSustacjî! yechish uchuu masaialar:

1. 0,J,2,3,4,5,6 raqamlarïdan i feorat DOMINO o'yini toshîari nechta?
2. 0,1,2,...,k raqamlaridan ïborat DOMINO о ‘yini toshîari nechta?
3. Qandalotcbilik sexida 11 turdagi shirinlik ishlab chiqariladi. 6 ta bir xil yoki 6 

tahar jcil shirinlikni nechaxil usu Ida tanlash rnutnldn?
4. Mmzqaymoqdo'konida 8 xil turdagi inuzqayirioq sotiiayapii. 5 kishiga necha x il 

asulda rnuzqaymoq oîish musrikin?

7. aI = px_2-i- e t  =39 8

9.

12. A t  -P.r-4 = 4 2  Px_2

13. р х = с ; - 2 р а 2 1 14. 120 A l ^ i p J . C Í ,

17. : C l, : C ” J = 5:5:3 munosabat berilgan bo’Isa, «va m ni toping.
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2.5. N’YU TO N  B IN O M L P O LIN O M IA L  T E O R E M A

2.5.1. N’yuton binomi

Malctab kursidan qisqa ko'paytirisli formulalari bilan tanishsiz, tnasalan ikki 

son 3 'ig' indissniag kvadrati

b )z  ={a + b )-{a  + b) -  a a + a b  + ba  + bb=  a2 +- 2 a b ~ ïb ' 

yolci ikki son yîg' îndisining kubini topish

{a + b f  —(a-\-b)-{aJr b )- {a + b )  = a 3 + 3a 2b +3 ab2 +b3 

kabi massaJalarda a va b lar oldidagi koeffitsiyentlami topish masaiasi kelib 

chiqadi. Koeffitsîyentiarni topish usulîni frantsuz matematigi Blez Paskal (1623 -  

1662 yy) fanga kirifgan, hozirda Paskal uchburchagi deb ataiadi:

1 n =0
1 1 n=\

1 2 1 и=2

1 3  3 1 я=3

1 4 6 4 1 n=4

1 5 10 10 5 1 n=5

1 <6 15 20 15 6 1 л=6

1 7 2 1 35 35 21 7 I и=7

и s o ïi î  yetarlicha katta bo’lganda, (a  +  b)" uchurs Paskal uchburchagmi 

tashtcil qil uvch i sonlar C* ga teng bo’ladi:
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Paskal uchburchagïning tashqi tomonlaridagi sonlar har doim 1 ga teng 

bo ladi, chunki C n =  C n =1. P ask a l uchburchagining yana bir qonuniyati, 

uchburchakdagi 2 ta ketma-ket sonni qo’sh ish  natijasida keyingi qatordagi shu 2 

son o’rtasida turgan sonni topish m uinkin . Bu xossa Paskal fo r m u la s i deb 

nomlanadi:

c*-1 +C-, ~ c k„

Bunda 0 < k <n.

Isboti:

Cw +C* | (” -1)! («-!)! f 1 n _
(n  — k ) \ ( h  -1 ) !  { n - k - \ ) l k \  ( n - k - ï ) \ { k - l y X n - k ^  k ]

(” -1)!_______ w _ ni .
(n — k — 1)!(A — 1)! ( «  -  Æ)/c ( « -
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Teorem a (Binomial teorema). Quyidagi tenglik 0 ‘rinli

(а + ЬУ 'a" à'-k =
¿=0

= C°„ ■ a0 ■ b" + C\ ■ a1 ■ b‘ +... + C* • ak - ba~k +... + C"n • a" ■ b°

bu yerda C„ soiilarga binomial koeffitsiyentllar, tenglamagaesa 14’yutoH binoraii 

deyiladi.
Isb o ti: Formuiani matematik induktsiya metodidan foydalanib isbotlash 

mmnkin. Haqiqatan ham,

л = 1 bo'lganda (a+¿>)’ =C,° a 0 b 1 -i-C,1 -a1 &° = b + a; 

я = 2 da 0  + £)2 = C ° - a ° - b 2 + C l2 -a 1 b 2' 1 + C 2 ■ a 2 -b° -=b2 + 2 a b  + a 2. 

Endi formuiani n —1 uchun o'rinli deb faraz qilib, quyidagiga egabo'lamiz: 

i a  + b)" =(af ft)"-1 (a + b) = a  ■ (a  + /?)яЧ + ¿ • (a + £>)"“' =

= ]T н- С клat¿("-1,-*+I.
A=0 A=0

Yig’indida indekslami almashtiramiz: A =  j  — l , j  — к + 1, u holda

*=0 y=I

b o ’ i a d i .  B u n d a n

(a + ¿)" = ¿ C £ a ‘&-* + Y j C llakb"-k.
k= 1 4=0

Oxirgi tenglikda yig’mdilar chegaralarini teaglashtiramiz. Buning uchun 

yorclamchi C n\  = 0, C''_, = 0 tengliklami kiriíamiz, u holda
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k=0 *=0 

tengliklar hosil bo’ ladi,
8u  t e n g l i k l a m i  o ’ m i g a  q o ’ y i b ,  q t t y i d a g i n i  h o s i l  q i l a r n i z :

(a+by = '¿ (c k„ ll+ c ,r kn-1y r ‘ =

T eorem a Isbotl-andi.

K o z i r d a  N ’ y u t o n  b i n o i n i  < d e b  y u r i t i l a d i g a n  y u q o r i d a g i  f o r m u l a n i  I s a a k  

N ’ y u t o n ( 1 6 4 3 - 1 7 2 7  y y ) g a c h a  O ’r t a  o s i y o l i k :  o l i m l a r ,  y u r t d o s h l a r i m i z :  m a t e m a t i k ,  

a s t r o n o n r i ,  s h o i r U m a r  X a y y o m  ( 1 0 4 8 - 1 1 2 2  y y )  v a  M i r z o  U l u g ’ b e k n i n g  s h o g i r d i  

G ' i y o s i d d i n  J a m s h i d  a l - K o s h i y  “ A r i f m e t i k a  k a l i t i ”  a s a r i d a  y o r q i n  m i s o l l a r d a  

k o ’ r s a t i b  b e r g a n .  Y e v r o p a d a  e s a  B .  P a s k a i  o ' z  i s h l a r i d a  q o ' l l a g a n .  N ’ y u t o r a n i n g  

x i z m a t i  s h u n d a k i ,  u  f o r m u l a n i  d a r a j a  k o ' p s a t k i c h i  n  n i n g  b u t i m  b o ‘ l m a g a n  h o l i  

u c h u n  u m u m l a s h t i r d i .

|xj<l uchun n ning butun bo’ lmagan qiymatida N ’yuton b inom i 

formulasining ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:

Binom yoyilmasi ko’pgina konbinatorika forrnulalarida asos bo’lib xizrnat 
qiladi, masalan:

a ( o r - l ) ( g - 2 ) ^  +
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1 . a = b = 1 bo’lgaada —2” hosil bo’ladi. Bu son n ta  elernentli S
A=0

t o ’plamning barcha mumlcia bo’lgan tartiblanniagan '.jism to ’plamlari soniga teng.
n

2 .  a — \, b — — 1 bo’lganda 0  =  ® ga teng, ya’ni toq va juft o’rindak= 0
turgan binomial koeffitsiyentlau- yig’indisi 2 ”~' ga va uiar o ’zaro ham teng 

b o ’ladi.

Nazorat lichen savollan

1 . Qisqa ko’paytirish formulalarini keltiring.

2 .  Binomial koeffitsiyent formulasini yozing.

3 .  N ’yuton binomi deb ataluvctii formulani yana kimlaming ishlarida uchratish 

mumkin?

4-, n ning butun bo’lmagan qiymatida N’yuton binomining ko ’rinishi qanday?

5 .  Binomial teoremani isbotlang.

6 .  Paskal uchburchagi degandanimani tushunasiz?

7 .  Binom yoyilmasini qaysi konbinatorika formulalarida ko’rish mumkin?

8 .  Paskal formulasini isbotlang.

9 -  G'iyosiddin Jamshid al~Koshiy “Ariñnetika kaliti” asaridanima haqda 

yozgan?

Mustaqü yechish tic h un ratasalaian

Paskal uchburchagining 8-qatori quyidagiclia bo’lsa, 

l 7 21 35 35 21 7 1

a )  9-qator elementlarini aniqlang;

b )  I O-qator elementlarini aniqlang;
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v) Agar a, b, с  -  8-qatorc!agi ketma-ket joylashigan sonlar bo’lsa, u holda 10- 

qaiordagi sonlardan biri a - + 2b +c yig’indiga teng  bo’lishini k o ’rsating; 

g) C ‘ + 2,C*"' + C* - C ^2 teraglikni 0 <k < n — 2 bo’lgan hoi uchun 

Paskal formulasidan foydalan ib  isbotlang.

2.5.2. P o l in o m ia l teo jreu ia .

Teorem a (N’ yu to n  h in o m in in g  um um lasB igan teorem asi).

к ta qo’shiluvchiga ega bo’ lgan {p\ +  fl, + . . . + ak  ̂ ifoda uchun N ’yuton 

formuiasi quyidagiga teng:

n\(a, +a2 + ...+airy = £  ~T7T----Va' 'a
r,S;0,...,rtaK) Г\.'Тг .'...-Г к. 
r,-*-r2+...+rk=n

ъ . . nrt 2 "• Ctk

ya’ni yig’indi f, +- r2 - I - ... +  rk — n tenglamaning barcha noinanfiy butun 

yechimlari uchun hisoblanadi.

Miso! 1. N ’yuton polinomi formulasidan foydalanib (a + b + c)3 ni hisoblaymiz.

Agar qavslami ochib, soddalashtiradigan bo’lsak, bir qancha amallami 

bajargandan keyin quyidagi tenglikka kelamiz:

((a + b +c)3 - c i + bi + c3 + 3a2 Ь  + 3a2c  + 3ab2 + 3b2c + 3ac2 + 3 be2 +6abc. 
Barcha hisoblashlardan keyin 10 t a  haddan iborat b o ’lgan tenglilc hosil bo’ladi.

Bu tenglikni polynomial formuladan oson topish mumkin: bizning misolda

n = 3, к -  3 , ya’ni

f  ri > 0 ,r2 > 0, r3 > 0,

1 + r2 + r, = 3 •
Turli koeffitsiyentlar ham 3 ta , bular:

3' 3' 3'
31-0! 0! ’ 2 И ! 0! ’ 1! 1! 1! _
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N atijani yozish uchun chekli sondagi ^,r2,r} indekslai ni foarcha nmrokin bo’lgan 

kombirsatsiyalari jadvalini tuzgan ma’qul:

rl rl >3

3 0 0

0 3 0

0 0 3

2 1 0

2 0 1

1 2 0

0 2 1

1 0 2

0 1 2

1 1 I

U h o  Ida

( a +  b + c Y  =1 - ( a 3 + b3 +• c 3)  +  3 -(a2b + a2c+- ab2 + b2c  + ac2 -+bc2) + 6 ■ abc.

hosil bo’ladi.

C V 3 2 4x+ y  + z) darajani yoyishdan hosil bo’lgan x y  z had oldidagi 

koeffxtsiyentni toping.

9!
Yechilishi: = 1260.



Miso! 3. 15 taiabani nechta usxalda 3 t a  o’«quv guruhiga 5 nafardan guruhlarga 

ajraiish mumkin?

Yechiiishi: Bizda 15 ta o b ’yekt fc>or, u la m i 5 tadan 3 ta guruhga ajraiish 

kerak. Bu ishni

15*
--------= 6 8 7 9 6
5!5!5!

usulda bajaiish mumkin.

Misol 4. “MASALA” so’zidag i lia rfia ro i necha xil usulda o’rin almashtirish 

mumkin?

Yechiiishi: Ushbu so ’z 6 ta  harfclan ifcorat bo’lgani uchun uni 6! U sulda 

o ’rin almashtirish mumkim. Biroq unda 3  ta C‘A ” harfi qatnashgan, “A” harftarim  

o ’rin almashtirgan bilant yangi so’z ho>si! bo’lmaydi. 3 ta harfni o ’rin

71
almashtirishlar soni 3! ga teng lig idan  ~  =  8 4 0  qjymat topiladi.

Demak, “MASALA.”  so’ziclagi har flarni o ’rin almashtirish bilan 840 ta turli 

"so V ’hosilqilish mumkin ekan.

Naze» r a t  ucfe «is sav o lia r:

1. Polinomiai koeffitsiyentlar form ulasin i ;yozing.

2. Polinomiai teoremani aytirig va fo rm ulasin i yozing.

3. Polinomiai koefEtsiyenilarirring xossa larin i yozing.

2.5. N 'y ito n  binomi. P o l ino m ia l t e o r e m a _______________________________ i t s

M w s ta q ily e c h is h  « c h o n  m asa la la r:

/  \9 t 5 2 2
1 . ( x  +  y - i -  z )  d a r a j a n i  y o y i s h d a n  h o s i l  t o o ’l g a n  x  y  z  h a d  o id id a g i  

k o e f f i t s i y e n t n i  to p in g .
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2. (x -+ y  +  3)7 darajani yoyishdan hosi) bo’lgan x3y 2 had oldidagi 

koeffitsiyentni toping.

3. (2x  + y  + z j  darajani yoyishdan hosil bo’lgan x*y2z3 had oldidagi 

koeffitsiyentni toping.

4. (x -+ y  +  z - 1  f  darajani yoyishdan hosi! bo’lgan x 1y 2z 2 had oldidagi 

koeffitsiyentni toping.

5. (a +  b)'2 darajani yoyishdan hosil bo’lgan a 5bJ had oldidagi 

koeffitsiyentni toping.

6. “MATEMATDLA” so’zidan nechta turli xil so’z yasash mumkin?

a) Ulardan nechtasi “T” harfi bilan boshlanadi?

b) Ulardan nechtasida ikkita “M ” yonma-yon joylashgan bo’ladi?
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2.6. T O ’PLAMLARINi BO’LAKLARGA 

A JR A TISh

Uslsbu mavzu to’plam lar nazariyasi bo’limida qaralmadi, chunki, 

fcfo’laklarga ajratish m asalasi biroz murakkab bo’lib, uni hisobJash formulalari 

kombinatcrika fonmulalaridan kelib chiqadi.

2 .6 .1 . B o ’ ia k la rg a  a jra t is h .

Ta’ rif. Aytaylik, 3  =  {# ,, B2 B  „} to’plam m ta elementdan iborat 

X  to’plamning o' zaro kesishmaydigan n t a  qism to ‘plamga ajratilgan bo’laklar-i

bo Isin. Bunda S, a  X , U B, = X , B, & 0 ,  agar i & j  boisa,

Bt o  Bj = 0  .

Bj <]ism to’plamlar b o ’lakning b lok lari deyiladi.

Bo’sli bo’lmagan bloklarga ega b o ’laklar bilan ekvivalentlik munosabati 

o ’rtasidao’zaro bir qiymatli akslantirish mavjud.

A g a r  E, va E2 X io’pJanmin£ b o ’l a k l a r i  b o ’lib, har bir E2 blok 

bloldamiag birlashmasidan iboraf bo’ls a , u holda £, bo’iak E2 ning 

nsaydalaragan bo’lagi deyiladi.

Maydalangan bo’lak lar qisman tartiblangan bolad i.

2 .6 .2 . I i  tu r  S tirling  son lari.

T a’ rif (Jeyms Stirling (1699-1770 yy )). m ta elementli to’plamning n ta 

bo’lakka ajratish soniga !I t u r  Stirling sa>5ii deyiladi va  quyidagicha beigiianadi:

S". Ta’rifga ko’ra



118 Bob II, K o m b in a to rik a

S“ =], m >0 bo'lsa S® =0,

S% = t, n>m bo'lsa S" = 0.

T e o re m a  1. S" — S'“,]  + nS'm_, tenglik o’rinli.

I sb e ti:  3  to’plam M — {1,2,..., m } to’plamning n ta blokka ajratilgan 

bo’Iaklari bo’lsin.

3, = {X e 3  | 3 5  e  X  (5  = { /» } )} ,

3 ,  = { r £ 3 | - , 3 i e l  (B = {in}) }, 

y a ’n i  rn  t a  e l e m e n t  a io h ic fa  b l o k  h o s i l  q i l a d ig a n  b o ’ la k  3 ,  g a ,  q o ig a n  b a r c h a  

b o ’ l a k l a r  3 2 g a  t e g i s h l i  b o ’ la d i .  B u n d a n  3 J = { A r e 3 | i n € Ji ' = >  | Ar | > l }  

e k a n l i g i  m a ’ l u m .  U  ho I d a  3  =  3 , 1 1 3 2 ,  3 ,  f |  3 ,  =  0  o ’r in l i .  B a r c h a  

3  2 b o ’l a t d a r  q u y id a g ic h a  h o s i l  q i l i n a d i ;  {l,2 . .. ..  m — l }  t o ’p l a m n in g  b a r c h a  

b o ’ l a k l a r i n i  n  t a  b l o k k a  a j r a ta m iz ,  u la r  ta  b o ’la d i v a  h a r  b i r  b l o k k a  n a v b a t  

b i l a n  m  -  e l e m e n t n i  j o y l a s h t i r a m iz .  N a t i j a d a  S"m  = | ^ = | 3 , ¡ + | 3 2 | =  5 " I ¡  

t e n g l i k  h o s i l  b o ’ i a d i .

Teorema isbotlandi.

m-\
T e o r e m a  2 .  $ 1  =  t e n g l i k  o ’rm l i .

/=H—1
I s h o t i :  3  t o ’p l a m  M  =  m  } to * p la m n in g  n  t a  b l o k k a  a j r a t i l g a n

b o ’l a k l a r í  b o ’ l s i n .  Í  =  j j  c  2 “  | * s  s }  to ’ p ia m la r  o i l a s in i  q a r a y m iz .  U  

h o l d a  3  t o ’p l a m  3  =  U _ 3  B  k o ’r in i s t i id a  b o ’ l a d i ,  b a n d afie a
3  B = { X  | X  e  3  va B e  X } va agar B' * B1 bo'lsa, 3 B fl 3 i;; =  0  . 

Aytaylik, B e  B va b  =  | s |  bo’lsin. U holda
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p j

|{ /? e b  i¿, = \b \}=  c » : ‘

e k a n l ig id a n

5:= N = I M
•rr-jn-l) n-1 m-l

= Z « =  2 c :T ^ r '=  Z c ^ s r
b=l i=m -1 i=n-1

tenglikhosil bo’ladi, bu yerdsi i =  m -  b.

Teorem a isbotlaradi.

2 .6 .3 ,1 1  t u r  S t ir l in g  s o n la r i .

Ta’rif . Syur’yektiv fianktsiyalar so n i, ya’ni m ta predmetni n ta idishga 

taqsimlash soniga 1  tu r Stír-Iing son i deyiladi (blinda ¡dishlaming barchasi b an d  

qilingan bo’ladi) va quyidagicha belgilanadi: s'¡„.

Teorema. I v a  II tur S t i r l in g  sonlari o ’rías i da í " = » !5" bog’liqlik o’rin li.

lsboti: { l - 2 m } t o ’plam ning har b ir  bo’lagiga to’plamlar oilasi 

syur’yektiv funktsiya sifatida nrtos qo’yiladi. Shunday qilib, turli to’plamlar 

oilasining syur’yektivlik dara jasi -  bu II tu r Stirling sonlidir S",. Barcha 

syur’yektiv fuuktsiyalar soni

s := n s : .

Teorema isbotiandi.
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2.6.4. Beü SO Sil.

TFa’rif  (Erik Bell (1883-1960 y;y)), m ta elememili to’plamning barcha 

b o ’lak lar soni BeSísoai deyikdi va B(m) ko’rinishida belgilanadi:

£('«)=X C  va =n=O
m

Teorem a 1. BQn +1) = /_C'ulB(f) tenglilc. o’ rinli.
i-O

Isb o fh  3  to’plam i f ,  = {l,2,..., m \ -1} to’plamning barcha bo’laklari 

to  ’p la in i bo’¡sin. Af, to’plamning m + 1 elernentdan iborat qism to’plamlari 

to  ’plannini qaraylik: B = {b c: 2m> \ m + 1 e b \.  U holda 3  = U _ 3 ,

k o ’rinishida b o ’ladi, bunda 3 ,  = { l  g  3  | ü  e  l } .  B e B va b = \B\ 

b o ’lsinu U holda. |38| =2?(/n+L—b). |{s e B | b = |.3|}| = C*“1 ekatiligidan

/»+1 0  m

Bint +1) =(a| = JC^B (m -b+l)=  Y.CZ'BiO = Y P M
;>=i i~nt ¡=a

tem glik hosil bo’ ladi, bu yerda i = m — b +  1.

Teorema isbotlandi.

Mazorat nchun sa-vollar:

1.  T o  ’p l a m l a m i  bo  ’ la k la r g a  a j r a t i s h  d e g a n d a  n i m a n i  tu s h u n a s u z ?

2 . B loklar deb  nimaga aytiladi?

3 _ II tur Stirling sonlari deb nimaga aytiladi?

4 . ! t  ijr Stirling sonlari deb nimaga aytiladi?

5 .  B e l l  s o n i  d e b  n im a g a  a y t i l a d i ?

6. TI tur Stirling sonlarining xossalarini keitiring.
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V I A T E M  A T S  K  M A N T T IO  A S O S L A R I 

K I R I S H

fv'aternatik mantäq diskret n iatem etilcarting asosiy bo'limi bo'Hb, bu b o 'lim  

mulohazalar algebrasi biiaii bosHIanadi. M atem atik  mantiq hamda to 'p lam lar 

nazariyasi fcirgalikda hozirgi zamonaviy ma±ema&tikaning fundamenti hisoblanadi..

Amaiiy nuqtai natzardan qaraydigan fc>o'!s2ik, matematik mantiq m a'ium ctlar 

bazasini qurishda, elektrotexnika, infoitnatika v a  hisoblash texnikasi va um um an 

barcha raqamli quril nralarda dasturlash tili Tichun asos bo’lib hizmat qila<ü. 

Shuriing ucliun ham tahliliy mulohaza yuritishga qiziquvchi har bär k ishi 

matematik mantiq bo 'lim ini o 'rganishi kerak  b o ’ladi.

Insoniyat tomonidan to’plar»gan m a tem a tik  bilimlartii jamlashda greklam ing 

hissasi nifcoyatda salm oqli bo 'lgan, shw ningdek, ular mantiq, ya'ni to 'g 'r i  

mulohaza yuritish san' a ti bilan hao i shug’u 1 lanishgan.

Er. av. 389 yilda Platoa ( e r ^ v .  42T-347 yy) asos solgan falsafiy m aktabda 

matematikaning ilk nazariy asosiari q u r i ld i .  Platon mantiqiy teoremalarrii 

isbotlashning quyidagi 3 ta metodini ishlab ch iq d i:

1) analitik rnetod;

2) sintetik meto<3;

3) apagogik m etod

AiJsslitik metod -  har bin o’zidan oldingisining bevosita natijasi bo’lg an  

gaplar zanjirini hosil qilishdan iborat. Bu zan jim in g  birinchi eletnentini isbotlash 

kerak bo’lgan mulohaza, oxirgi elementini e sa  isbotlangan haqiqat tashk.il qiiadi.

Sintetik metod -  analitik  m etodning aksibo’lib, unda birinchi elernent 

¡sbotlanganhaqiqat va har b ittam u lo h azao ’z idan  keyingisining natijasi bo’ladi.

Apagogik m etod  — teskarisini faraz  cgilish yo’li bilan isbotlash m etodi 

bo’üb, unda zanjirning birinchi elem enti isb o tla sh  kerak bo’lgan mulohazani in k o r 

qilish bo’ladi, oxirida esa ziddiyatga olib ice linad i.
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Platonning shogirdlaridan Aristo tei Stagirit (er.av. 384 -322 yy) alohida ajralib 

turadi. Aristotelni mantiq ilmining asoschisi dssak, yanglishmaymiz, chunki u 

o’zigacha bo’lgan barcha mantiqiy bilimiami jamladi va mantiqiy qonuniyatlar 

sistemasini yaratdi. Bu qonunlardan tabiatni tadqiq qilishda mulohazaiar quroli 

sifatida foydalandi. Aristotelning olamni o’rganishdagi bilimlari yagona bo’lib, 

n a tu ifa lsa fa  d e b  nom olgan.

Qadimgi greklar inatematikani ikkiga ajratib o ’rganishgan:

1) m antiqni hisoblash san'ati deb,

2) arifhietikani sonlar nazariyasi deb nomlashgan.

Ushbu bobda mulohazaiar va ular ustida amallar, mantiqiy bog‘liqiilc!ar, 

B u l (mantiqiy) formulatari, mantiq qonunlari, mantiq funksiyalari, mantiq 

fün ksiyalari ucfiun rostlik jadvalini tuzish va aksincha, rostlik jadvali berilgan 

bo’ Isa, m antiq  funksiyasi ko‘rinishini tikiash, mukammal diz’yunktiv va 

kors ’yunktiv norm al shakllar, rele - kontakt sxemalari, rele - kontakt sxemalarida 

anal iz, sintez, minimallaslitirisli rnasalaiari, Kamo kartalari, Veych diagrarnmalari, 

yeclximlar darax ti haqida so’z yuritiladi.

Shuningdek, elementlari 0 va 1 dan tashkil topgan to'plamlar ustida ish 

ko 'riiadi. Bu elementlar son sifatida emas, balki mantiqiy “ha”, “yo 'q” 

m a'nolarida ishlatiladi.

3.1. MULOHAZALAR ALGEBRASI

3.1.1. Sodda va miiralkkab mulohazaiar.

Ta’rif  1. Rost yoki yolg'onligi aniq bo‘lgan darak gap aiulohaza 

deyiladi.

So'roq va  undov gaplar mulohaza hisobianmaydi.. ya'ni: “Bugun kinoga 

kirarnizmi?” yolci “Kitobgategma!”
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Mulohazalar lotin alifbosin ing  bosh harflari bilan heígilanadi: A, B, C ,___

Agar mulo haza ro s t  bo 'lsa A =l, yolg 'on bo'Isa A=0 deb belgilaymiz, 

ba'zi adabiyotlarda, shunirtgdek, “ Informatika va hisoblash texnikasi” fanining 

“ALGOL”, “BOOLEAN” , “ C++”  dasturlash tillarida rost mulohazaga “T ”, y a 'n i  

“true” sozining, yolg'on m ulohazaga “F”, ya 'n i “false” so'zining bosh harflari 

ishlatiladi.

M iso i 1. 1. A = ” lk k . i k o 'p a y t iru v  o lti 14 g a  teng” =0

2. B=”Ikki qo 'shu’v  ikki 4 g a  teng”=l

3.C=”Qoroq”=l
4.fl="Bugun dushanba b o 'lsa , u holdaertaga seshanbabo'!adi”=l

5.Z=”agar 1+1=3 fc»o'isa,ii holda jum adan key in yakshanba keladi”=?

5-mulohazaning rost yoki yolg 'onlig i haqida hozircha bir mima deyish qiyin, b iroq  

nnantiqiy amallami kiritganim izdan keyin bu savolga osonginajavob topasiz

Shunday fikrlar borki, ular tuzilish i bo 'yicha mulohazaga o'xshaydi, lek in  

mulohaza ernas. M asalan , ikki -varaq qog 'oz olamiz-da, ularni 1- va 2- deb 

raqamlaymiz. Birinchi qog 'ozga  “flckinchi varacjda yolg'on yozilgan” deb, ikkinchi 

qog'ozga esa “Birinchi varaqda  r o s t  yozilgan”  degan mulohazani yozamiz. Bir 

qaraganda sodda m ulohazaga o 'xshaydi, hiroq . . .  ! Savol beramiz, bu mulohazalar 

rostmi yoki yolg'onmi? B u  tikrlar ziddiyatga olib keladi, ya'ni ulami rost 

yoki yolg'onligi h aq id a  aniq gapirib bo'lm aydi. Bunday mulohazalar 

matematikada mantiqiy pa*radoks deyiladi.

Demak, ko'rinishidan mulobazaga o'xsha.gan har qanday gap ham m ulohaza 

bo'iaverraaydi.

Mulohazalar sodda y o k i m urakkab bo‘lishi murnkin.

T a’rif 2. Agar A tmnlohazariing o‘zi bir tasdiq boc lib, ma'nosi bo’yicha u 

bilan ustma - ust tushm aydigan b ir qismini ajratib ko‘rsatish mumkin bo‘lmasa, u  

holda A mulohazaga s o d d a  mulobtaza deyiladi.
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M ise! 2. A: ”0 soni i sonidart kichik”

B: “Bugun havo iliq” .

T a’r i f  3. Sodda mulohazalardan mantiqiy bog'lovchilar yoki mantiqiy 

am allar yordam ida hosii qilingan mulohazaga murakkab mulohaza deyiladi.

M iso l 3. C: “ 7 tub son va 6 toq son”

D: “ Oy Y er atrofida aylanadi yoki O'zbekiston Yevropadajoylashgan”

M ulohaza ikkita qiymatdan birini “rost”, ya'ni “ 1” yoki “yolg'on”, ya'ni 

“0” niqabul qiladi. Bu qiymatlarga mulohazaning rostlik qiymattari deyiladi.

T a’rif 4. Mulohazaning rostlik qiymatlaridan tuziigan jadvalga rostlik 

ja d v a li deyiladi.

Nazorat uchun savoilar:

1. Platon m antiq iy  teoremalarni isbotlashning qanday meiodlarini ishlab chiqdi?

2 MTulohaza. deb nimaga aytiladi? Misol keltiring,

3. M antiqiy paradoks deganda nimani tushunasiz?

4. S odda m ulohaza deb nimaga aytiladi?

5. jViurakkab mulohaza qanday tuziladi?

6. Rostlik qiym atlariga ta’rif bering.

7. R ostlik  jadva li nima?

8. R o st va y o lg ’on mulohazaga misol keltiring.

9. N aturfaisafa  so’zining ma’nosini tushuntiring.
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3.1.2. Asosiy mantiqiy fl»og‘(iqiiklar.

Sodda mulohazalardan murakkab rreulohazalami hosil q ilish  uchun 

muiohazalar ustida bajarilishi m um kin bo'lgan mantiqiy amal(bog’li«[lik)laming 

belgilaridan foydalaniladi.

Mulohazaiar ustida quyidagi asosiy 5 ta mantiqiy amal bajariladi: inkor 

qilish amali, kon’yunktsiya amali, diz’yunlctsiya amali, implikatsiya amali va 

ekvivalentlik amali.

Ta' rif 1. A mulohazanirag inkori deb, shunday yangi rnulohazaga 

aytiladiki, agarda A m ulohaza y o lg ’on bo' Isa, uning inkori chin bo'ladi va 

aksincha. A mulohazaning inkori -*A yoki Á kabi belgilanadi va “A. emas” deb 

o'qiladi.

Inkor qilish amali uchun rostlsk jadvalini tuzish mumkin:

A “•A
J 0
O 1

T a'sif 2. A va B tnulohazalaming kon’yunktsiyasi deb, A va B 

muiohazalar bir vaqtda rost bo'lgandagina ro s t bo'lib, qolgan barcha hollarda 

yolg'on qiynat qabu! qiluvchi rnulohazagaaytiladi.

A va B mulohaza lam ing  kor* ’yunktsiyasi A&B yoki AAB kabi belgilanadi 

hamda “va” deb o 'q iladi. A mulohaza kon’yunktsiyaning b irin ch i hadi, B 

mulohaza esa ikkinchi h a d i  deyiladi. Kon’yuaktsiya amali xuddi 0 va 1 sonlarini 

ko'paytirisliga o'xshagan i uchun h am  uni ko 'pincha mantiqiy ko 'paytirish  deb 

ham atashadi.

Kon’yunktsiya ama] ining rostl ik  jadvali q  uyidagicha:
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A. В A&B

O' 0 0
0 1 0

1 0 0

1 1 1

Ta rif  3. A va В muJohazalaming dra’yimkisiyasi dleb, A va В 

miilohazalardan kamida bittasi rost bo'lganda rost bo'lib, qoig&n holiarda yolg'on 

qiym at qabul qiluvchi mulohazaga aytiladi.

A va В  mulohazalaming kon’yunktsiyasi AVB kabi beigilanadi hamda 

“yoki” deb o'ejiladi. A mulohaza diz’yunktsiyaning bm nchi hadi, В esa ikfciacln 

tiacJi deyiladi.

D iz’yurmktsiya amalining rostlik jadvali quyidagicha:

A. в AVB

0 0 0

0 1 1

1 0 i

1 1 Í

T a 'r if  4 .  {0; 1; &; V) - to ’plamga nmlotiazatar algebras! yoki Bui 

alg«brasl deyiladi.

T a 'r if  5 .  A va В nmlohazalaming implikatsiyasi deb, A mulohaza rost 

b o ' lib, В yolg 'on  bo'lgandagina yolg’on, qolgan barcha holiarda rost qiymat 

qabul qiluvchi mulohazaga aytiladi.
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A va В mulohazalaming im plikatsiyasi A—>B kabi belgilanadi va “A dan В 

kdib  chiqadi” yokj “ Agar A o 'rin li b o 'lsa , В o'rinli bo'ladi” deb o'qiladi. A 

mulohaza implikatsiy aning b irinch i hadi, в  esa ikk inchi hadi hisoblanadi. 

Implikatsiya am ali uchunrostlikjadva.il quyidagicha:

A В A —+B

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 1

IMisol. A : “Bugun yomg'ir y o g 'd i” va В: “M e n  soyabon oldim” mulohazalar 

bo'lsin. Agar yom g'irda ho'l bo 'lgan im izn i 0, qumq bo'lganimizni 1 qiymatlar 

bilan belgilasak, implikatsiyani shunday tushun tirish  mumkin:

A A —>B

Bugun yomg'ir 

yog'madi

Menda soyabon

yo'q

1 ^quruq)

Bugun yom g'ir 

yog'madi

Men soyabon 

oldim

1 (quruq)

Bugun yom g'ir

yog'di

Menda soyabon 

yo'q

0 (ho'l)

Bugun yom g'ir 

yog'di

Men soyabon 

oldim

1 (quruq)
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T a 'rif  6. A va В muiohazalaming elcvivalentligi deb, A va В 

irmlohazaîaming bir xil qiymaikrida rost !>o'lib. h&r xi! qiymatlarida esa yolg'on 

bo'Iuivchi mulohazaga aytiiadi.

A v a  В muiohazalaming ekvivaientligi A-В , A<->B kabi belgiîanadi va “A va В 

teng Ecuchii”, “A foo'ladi,qachonki В bolsa” yoki “A mulohaza

В uchun yeíarli va zarur” deb o'qiladi. A mulohaza ekvivalentlikning birinchi 

h ad !, В esa ikk lnch i hadi hisoblanaxlL

EkvivalentI ik amali uchun rostlik jadvali quyidagicha:

A В A~B

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 I I

Haiqaii y ig emdi amali АФВ.

Bu amal ekvivalentlik amaîining inkoriga teng bo’ladi* ya’ni

А Ф В  =  —i(A ~ B )

Halqaii yig;‘ indi amali uchun rostlik jad val ¡ quyidagicha:

A в АФВ

0 0 0

0 ! 1

] 0 1

1 1 0
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Sheffer s h tr ix i A I B .

Ushbu amalni kon’yim ktsiya va cliz’yunktsiya amallari yordamida hosil 

qiiish mumkin, ya’ni

AI B= -i(A.&B)= -iA v-,B  

Sheffer shtrixi amali uchun rostlik jadvali quyidagicha:

A В a | b

0 0 1

0 1 1

I 0 1

1 1 0

Sheffer shtrixi arnali uchun quyidagi xossalar o’rinli:

Io. A.vB =  - iAI -.E5 = (A I A) I (B IB)

2°. а &в  =  - .(а | в ) = (а | в ) |( а Л в )

3°. - iA =  AI A 

Pirs strdkasi a J'B.

Ushbu amalni ham kxm'yunktsiya v a  diz'yunktsiya amallari yordamida hosil 

qiiish mumkin, y a’ni
a 4-B= -,CAv B)= -А & -.В

Pirs strelkasi amali uchun rostlik j  advali quyidagicha:
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A В a 4-b

0 0 i

0 I 0

1 0 0

1 L 0

P ir s  strelkasi amali uchun quyidagi xossalar о ’rinli:

1 °. AvB = -,(A^B) = (A lb )  4- (a 4-B)

2°. A&B = -.A -U b = (a4-A) I  (B-i-B)

3°. -.A  = A-lA

P irs  strelkasi qatnashgan Bui ifodasini Sheffer shlrixi yordamida hosil 

qilish mumkin:

A-Lb = -A & -,B  = - , —.(A I B) = -, [(A I A) I (В I B)]=

= [(A I A) I (В IB)] I [ ( A  ! A) I (В IB)] ( 1 )

yoki Sheffer shtrixi qatnashgan Bui ifodasini Pirs strelkasi yordamida hosil qilish 

mumkin:

A { B= —iAv-,0 = —, (—,a 4--iB) = —, [(A-i-A) 4* (В4В)]=

=  [(A i A) 4. (b 4 b )| I  [ (a4-a) 4- (b Ib ) ]  (2)

Blindan ko’rinadiki, ixtiyoriy ifodani faqat Sheffer shtrixi yordamida yo Pirs 

strelkasi yordamida yoki faqatgina kon' yunktsiya va inkor yordamida yoki 

faqatgina diz'yunktsiya va inkor yordamida yozish mumkin ekan.
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Nazorat uchnn sav o lla r:

1. Mantiqiy amallami sanab berirng.

2. Mulohazaning inkorini tushuntriring.

3. Mulohazalaming d iz ’yunktsiyasi deb n im aga aytiladi?

4. Mulohazalarning k o n ’yunktsiyasi deb nim aga aytiladi?

5. Implikatsiya amalini tushuntiring.

6. Qanday mulohazalar ekvivalent bo’ladi?

7. Halqali yigcindi amalini tushuntiring.

8. Sheffer shtrixi qanday vazifanî bajaradï?

9. Sheffer shtrixi araalining xossaiarini ayting.

10.Pirs strelkasi qanday vazifani bajaradi?

1 l.Pirs strelkasi amalining xossaiarini ayting.

12. Ifbdada Pirs strelkasidan Shefïer shtrixiga qanday o’tish mumkin?

13. Ifodada Shefïer shtrixidan P irs  strelkasiga qanday o’tish mumkin?

3.1.3. P red ika tîa r. Umarsaivlik v a  m avjudlik kvantorlari.

Bizga natural sonlar to ’piami № berilgar* bo’lsin.

X element N to’plamning ixtiyoriy elem ent! bo’lsin. U  holda quyidlagi 

jumlalar

A(x)={x soni 7 ga b o ’Iinadi};

B(x)={x>10>;

C(x)={x tub so n );

EXx)={(x-5)2^ I0 }

darak gaplai bo’lganligi uchun m ulohaza hisoblanadi, lekin ulaming rost y o k i 

yolg’onligi haqida hech narsa ayta oirrsaymiz.
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T a’sif, Rost yoki yolg’onligi noma'lum bo’igan muiohazalar aaiqmas 

m ulohazalar yoki predikatlar deyiladi.

Yuqoridagi misollarda x ning o’miga turli qiymatlami qo’ysak, turlicha 

mulohazalarhosO bo’ladi, ya’tii

A(5)={7 soni 7 ga bo’linadi} =1 ;

A(13)={1G soni 7 ga bo’linadi}=0

Natural sonlar to’piamida berilgan birorP(x) predikatoi olayiik.

A g ar P(x) predikat bo’Isa, u bol da (V x )P (x ) -  yozuv N to’plamda ixtiyoriy 

x uchun P<x) mulohaza o ’rinli degan ma'noni bildiradi. Bu mulohaza rost bo’ladi, 

qachonki x  ning ixtiyoriy qiymatida. P(x) o’rinli bo’isa. Agarda x ning bittagina 

qiymatida o ’rinli bo’lmasa, P(x) mulohaza yolg’on bo’ladi. V - belgi amuiaiySik 

kvantori deyiladi.

Misol 1. A(x)={4*+1 soni tub son} mulohazani ixtiyoriy x uchun tekshirib 

ko’ramiz:

A (l)={4'+1=5 soni tub son}=l ;

A(2)={42-i-l=17 soni tub son}=l ;

A{3)={43+1=257 soni tub son} =1;

A ( 4 > { 4 4+1 =65537 soni tub son} =1;

A (5 > { 4 S+1 =4294967296+1=4294967297 soni tub soil} =0, 

demak, x=5 dabu  mulohaza yolg’on bo’ladi.

Shuming uchun ham (Vx)A(x) mulohaza yolg’on mulohaza hisoblanadi.

Misol 2. (Vx)B(x)={x2-x soni 2 ga bo’linadi} mulohazani ixtiyoriy x uchun 

tekshirib k o ’ramiz;

B(l), B(2). B(3), . . larda mulohaza o ’rinli, lekin bu usul bilan barcha 

sonlami tekshirib chiqishning iloji yo’q, shsining uchun mulohazahi rostligini 

quyidagicba isbotlash rnumkin:
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x 2- x = x ( x - l )  ketma-ket kelgan 2 t a  sonning k o ’paytmasida bittasi aibatta juft son 

bo’Iadi, demak bu k o ’paytma har d o im  2 ga b o ’linadi.

Bundan (Vx)B(x) mulohazaning rostligi kelib chiqadi.

Agar P(x) predikat bo’lsa, u  holda (3x)P(x) — yozuv N to’plamda shunday 

x element topiladiki, uning uchun P(x) m ulohaza o ’rinli degan ma'noni bildiradi. 

Bu mulohaza rost b o ’Iadi, qachonki x ning kamida bitta  qiymatida P(x) o ’ rinli 

bo’lsa. 3 - belgi nia-vjudlik k v an to ri deyiladi.

Yuqoridagi m isollarda (3x)A(x) mulohaza ham, (3x)B(x) mulihaza ham  

chin bo’Iadi.

Umumiylik va mavjudlik kvantorlari uchun quyidagi xossalar o ’rinli:

1° (Vx)P(x)= (3x) -^P(x)

2°. (3x)P(x)= (Vx) -,P (x)

3° (Vx)[ P(x)&D(x)]= (V x ) P(x)&, (Vx) D(x)

4° (3x)fP(x)& D(x)] = >  (3x) P(x) &  (3x) D(x)

5° (Vx)P(x) v(Vx)D(x) => (Vx)[ P (x ) v  D(x)J

6° (3x)[P(x) v  D(x)] = >  (3x) P(x) -v (3x) D(x)

N azo ra t uchun sav o lia r:

1. Predikat deb n im aga aytiladi?

2. Mavjudlik kvantorini tushuntiring.

3. Umumiylik k vantorini qanday tushutiiish mumkin'?

4. Umumiylik v a  mavjudlik kvantorlarining xossalarini aytib bering.
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Musiaqil yecfeish uchun masahdar:

1. P(x)={x2+ 1= 0 , x-haqiqiy son} bo’lsa, (3x)P(x) predikatni so’zbilan ifodalang 

va rostiigini tekstiiring.

2. jP(y)={y2=25, y - butun son} mulohaza uchun (3y)P(y) ni ifodalang va 

rostiigini tekshiring.

3 .1 .4 . Formulalar, Formulalarnisig teag kuehllligi.

T a’rif 1. T o ’g’ri tuzi lgan murakkab mulohazaga formula deyiladi. 

Formulalar grek harflaribilan belgilanadi: a, |3,y, o , ....

Agar Ai, A 2, ..., A„ mulohazalar a formulada qatnashadigan barcha 

mulohazalar bo’ls a , a= a(A,, A2, ..., A„) kabi belgilanadi.

M is o l l .  a) a (A )= ,_A;

b) p(A., B, C)=A&B-*C;

c) y (A , B)=A&B V -A & -B )

buncia A, B, C, . . .  sodcia mulohazalar argum ent yoki mantiqiy o’zgansw.ihites\

a, ,8» y , ... form ujalar esafunktsiya deb ham yuritiladi.

Formulaning to’g’ri tuzilgan bo’iishida qavslaming o ’mi juda muinm. 

Maritiqda ham xuddi algebra va arifmetikadagi singari qavslar amallar tartibini 

belgilab beradi.

Forrnulalarda qavslami kamaytirish maqsadida amallaming bajarilisli tartibi 

quyldagicha kelishib olingan. Agar formulada qavslar bo lmasa, 

birinchi inkor atnali - 

ikkinchi kon'yunktsiya- &, 

uchinch! bo’lib diz'yunktsiya - V,

undan s o ’ng implikatsiya-----> va

oxirida ekvivalentlik —  amali bajariladi.
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Agar mulohazada bir xil am ai qatnashgan bo'Isa, u holda ulami tartibi bilan

ketma-ket bajariladi: A -»• B  -» C —» D = (((/f -*■ B) -» c) -» £>).

Tashqi qavslar qo'yilm aydi, Shuning uchun ham A - + B  mulohazani 

A o- (ff /sC) ko'rinishcla yozish mumlcin.

Kon'yunkisiya amali diz 'yunktsiyaga qaraganda kuchliroq bog'lovchi 

hisoblanadi, ya'ni A v  B a C=  A v  (B / \ C ) .

Diz'yunktsiya implikatsiyaga qaraganda kuchliroq bog'laydi, shuning uchun 
hamquyidagi tengiik o'rinli:

A a B  v C —> D = ( ( A a B)v C) ->D.

Implikatsiya ekvivalentlikka qaraganda kuchiiroq, ya'ni 

A B  —y C = A {B —y c j -

Misol 3.

A —y B v C  C -o /A v S —> C ■ A v  B -y A  =

=  A - y  B v C  +* A v  B -y • A^ v  -> A =

= ->• f lv c ]  <->((^ v ((C-3S) v fljj -» A^.

T a’rif 2. Argurnenti va funksiya qiytnati 0 yoki 1 qiymatni qabul qiluvchi n 

ta o'zgaruvchi Ai,A2, ... , A„ g a  bogiiq  bo‘ igan har qanday o== a(Aj,A2, ... , An) 

funksiya Bui funksiyasi deyiladi.

T a‘rif 3. o(A.i, A2.......... A„) formulaning mantiqiy im koniyati deb,

A|,A2, . . .,An o' zgan.ivchilamiri g  boMishi mumkin boigan barcha rosrlik 

qiymarl ariga aytiladi.
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T a‘rif 4 ,  a formulaning barcha mantiqiy imkoniyatíarini o ‘z ichiga oigan 

jadvalga a forsnulaning masstiqly imkoniyatlari jadvaii deyiladi.

T eo rem a  1. n ta o'zgaruvchi qatnashgan fonnulaning O va 1 qiymatiami 

qabtul qiluvchi munikin bo'lgan manrtiqiy imkoniyatlari soni 2" ga teng.

Isbotl: Ushbu sorni I n ko'rinishida belgiiab va 1„= 2" ekanligini 

isbcrtlaymiz.

Aytaylik, n=l bo'lsin. Bir o'zgaruvchill 0 va 1 qiymatlajni qabui qiluvchi 

formulaning barcha mumkin bo'lgan manrtiqiy ir.ikoriiyatlari soni 2 ta, ya'ni 0 va 

]. Blindan /j =  21 kelib chiqadi.

M atematik induktsiya qonunidaa loydalanib, n=2, n=3 da, ... , n=k da 

to 'g 'r i  deb farazqilib, n=k+! da to'g'riligini, ya'ni /^ ,= 2 * ^  tenglik to'g'riligini 

isbotlaymiz.

Haqiqatara, qandaydir k  elemendi formula (a,,a7,...,at ) qiymatiami qabul 

qilsin. U holda. bu qiymatlarga 0 va 1 ni kiritish bilan 2 ta k+1 uzunlikdagj 

qiymatiami qabul qilish mumkin, ya’ni (a,,a2,...,at fl) va l).

Demak, 3c+I ta elementdan iborat formulaning mantiqiy imkoniyatlari soni k 
elementli form ula mantiqiy imkoniyatlaridan 2 marta ko'p, ya'ni 

lM =2-l„ = 2 • 2* = 2***.
Teorema isbotlandi.

Ta’rif  5 -  Agar a va p formuialar uchun umumiy t»o'lgan mantiqiy 

imkoniyatlarda a  va p bir xil qiymat qabul qilsa, u holda a  va |i formuialar teng 

kuch li  deyiladi va a=p kabi belgilanadi.

Boshqacha aytganda, agarda formulalaming rostlik jadvallari mos bo’lsa, 

ular teng kuchli bo'ladi.
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T V rif 6. Agar barcha mantiqiy irnkoniyatlarda a formula faqat 1 ga teng  

qiyrnat qabul qilsa, a formula ayniy h aq iq a t y ok i tavtologiya deyiladi va a= I 

yoki |=c. kabit belgilanadi.

Misol 2. a(A, B)= (A& B) —>(r~ AV -~B) formulaning tavtologiya bo’Iiskt 

yoki bo’lmasligini rostlik jadvalini tuzib teksh irib  ko’rish murakin:

A S -  (A&B) - A - A V - B a(A, B>= 

-(A & B) - ’■(-AV -В )

0 0 1 1 1 1 1

0 1 1 1 0 1 1

1 0 1 0 1 1 1

1 1 0 0 0 0 1

n  ta o'zgaruvchi qatnashgan foimulaning mumkin bo'lgan barcha mantiqiy 

imkoniyatlarmi yozish uchun qabul «qilingari tartib tnavjud. B u  ketma-ketlik 

(0,0,..,C,0) dan boshlanadi. Har bir keyingi qatorda ikkilik saaoq sistemasida 

oldingjqatorHagi qiymatlarga 1 ni qo'sham iz va nihoyat hamma qiymatlar 1 lardsun 

iboratbo'lganda ishni tugatamiz: ( 1 , 1 1 , 1 ) .

Ikkilik sanoq sistemasida qo 'shish qoidasini eslatib o'tamiz:

0+0=0,
0-i-i=i+0=l,

1+1=10.
Agar o’zgaruvchilar son i 3 ta уокл 4 ta b o  "Isa, u holda m os ravishda 8 ta  

yoki 16 ta qator hosil bo’ladï:
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n=3 bo lsa n=4 bo'lsa

A. B c A B c D

0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1

0 l 0 0 0 1 0

0 1 1 0 0 ] 1

1 0 0 0 1 0 0

1 0 1 0 1 0 1

1 1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 1 1 1

1 0 ü 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1

Teorem a 2. Agar a va a—» P fonnulalar tavtologiya bo’lsa, u holda p ham 

tavtologiya bo’ladi,

Isboti. Teskarisini faraz qilish yo’li bilan isbotlaymiz, ya'ní p tavtologiya 

bo’lmasin, u holda ning barcha qiymatiarí 0 bo’ladi. Lekin a tavtologiya 

bo’lgajni uchun liar doim 1 qiymat qabul qiladi. Bundan a—» 0=0 ekenligi kelib 

chiqadi, bu esa a—* (3 tavtologiya degan teorema shartiga zid. Biz qaraina -  

qarshiükka duch keldik. Eteniak, (3 tavtologiya bo’lar ekan. 

Teorem a isbotlandi.
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Ta ’riГ 7. Agar barcha maniiqiy imkonïyatlarda a Formula faqat 0 ga ten g  

qiymat qabui qilsa, cr. formula ayiiiy yolg‘on yoki ziddiy»* deyiladi va a=0 kafoi 

belgilanadi.

Misol 3. a(A)= '-A~A formulanmg ziddiyat ekanligini rostlik jadvalini tuzîb 

tekshirib ko’ramiz:

À - A ct(A )= -A ~ A

0 1 0

1 0 0

Mazorat uchun savollar:

1. Qanday shart b a ja r ilsa  formulaiar teng kuchli bo'lacli?

2. Qanday shart ba jarilganda formulaga tavtologiya deyiladi?

3. Qanday shart bajarilganda formulaga ziddiyat deyiladi?

4. R.ostiikjadvalï ta’rifin i keltiring.

5. Agar a va a—*■ ß formulaiar tavtologiya bo’lsa, u holda p ham tavtologiya 

bo’lishini isbotlang

6. Tavtologiyaga misol keltiring.

7. Ziddiyatgamïsol keltüring.
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3.2. M A N T IQ  Q O N U N L A R I

3.2,1. Mantiqj (jonunlari.

Bizga. biror a, ß, 7  mantiqiy formulalar berilgan bo’lsin. Ushbu formulalar 

uchum quyicJagi mantiq qonunlari bar doim o’rinli bo’ladi:

1 . ikkilangan rad etish qonuni: -■ -> a s e  

2 .

3 . Kon'yunktsiya va diz'yunktsiya amallarining idempoientlik qonuni:

a&aßa,
a \/«= a

4. Kon yunktsiya vadiz'yunklsiya amallarming kommutativlik qonuni:

a&ß^ß&a, 
ctVß= ßVa

5. Xon yunktsiya va diz'yunktsiya amallarining assoisiativlik qonuni:

aV(pVy)=(aVp)Vy)

6. K on'yunktsiya va diz'yunktsiya amallarining bir-biriga nisbatan 

düstributi vlik qonuni :

a Ä (ß V r)^ (a & ß )V (a & y ), 

a V (ß & y )^a V ß )& (a V y )

7. Y u t i l is h  qonunlari: cs&(aVß)=a,

aV(a&P)^a
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8. De Morgan qommiari: (aV/ß)= >— a  & '“ß

A В -  <AVB) >- А &  HB

0 0 1 1

0 1 0 0

1 0 0 о

1 1 0 о

->(«& P)h « -a V -ß

Al в -  <А&В) ■- AV *-В

О о 1 1

О I 1 1

i О 1 1

1 1 0 0

9. Tavtologiya qonuni: » V  •“ «M

10.Ziddiyat qonuni: or & •- â O»

10, 0 va I qonunlari :  a & l^ a , a&0=0

a tV l= l, aV0=a

•— 1 0̂, -0=1

11. Kontrpozitsiya qonuni: «—»ß^1- ß —> r~ «

12. Impiikatsiyadan qutilish qonuni: a —1>ß= r~aVß
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13. Ekvivaientlikdan qutilish qonuni:

>P)&(P¡—>a)= a<&ß I/ '-a&'-ß

14. Implikatsíya xossalari: 0—*0=1, 1—т^а,
а—> í=í, œ— a.

Mantiq qonunlarini isbotlash uchun ulaming rostiik jadvallarini tuzish yetarli. 

Nazorat ucbun saw llar:

1. Ikkilaiigan rad etish qonunini keltiring va isbotlang.

2 . & v a  V amaUarining ¡dempotentügi qonunini keltiring va isbotlang.

3. & va V  amallarining kommutativligi qonunini keltiring va isbotlang.

4. & va V  amallarining assosiativligi qonunini keltiring va isbotlang.

5. & va 4/ amallarining bir-biriga nisbatan distribuíivlik qonunlarini keltiring 

va isbotlang.

6. Y utilish qonunlarini keltiring va isbotlang.

7. De IVÏorgan qonunlarini keltiring та  isbotlang.

8. aV r~ a= l ekaniigini isbotlang.

S. Qararna-qarshilik qonunini keltiring va isbotlang.

10. Tavtologiya va qarama-qarshiiik qonunlarini isbotlang.

1 i . Kontrpozitsiya qonmini keltiring va isbotlang.

12. Implikaísiyadan qutilish qonunini keltiring va isbotlang.

33. Ekvivaientlikdan qutilish qoidasini keltiring va isbotlang. 

lA Q uyida keltirilgan qonuniarni to‘g‘riligini isbotlang
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3.2-2. M antiq fnniksiyaiari uchun  ro s tlik  jadvalini tuzish.

Misol 1. n ( ^ S , C ) = O v i ) < +  (c - »  7 )

formulaning rostlik jadvalini tuzish  uchun am allam i bajarish ketma-ketligidan 

foydalanamiz: а(ОДО) = (0\^ 0)<->(о->ö)= 0 e ( 0 - + ! ) = 0 o l = 0 ;

fl(0,0,l) = (Ov 0)-o. (l Ö)= О о  (I —» l)=  0 <-> 1 = 0;

a(0,l,0)= (0v  l)«-> (o —» ö)= 1 <-> (0 — » l)= 1 « 1  = 1; 

f f (O ,l ,0  =  (o l )  <-> (l - >  o ) =  1 ■<-»• (l — > I )  =  1 <-> 1 =  1, 

а (1 Д 0 )= (]  v 0 ) a ( 0 - > i ) = l o ( f l - > 0 ) = l « l  =  l; 

a(lAl)=(lv 0)-fr+(l l)= I -o (l-> 0) = 1 <-> 0 = 0; 

a(U0)= (lV 1 ) 0  (0 î)= 1 (О —у 0) = 1 «  1 = 1; 

a (U ,l  ) = (l V l) • * - >  (l ->■ ï) =  1 *» (l -»  0 )  =  1 <-► 0 = 0.

R ostlik  jadvalin i tuzamiz:

А в с AVB - A С — v -A a (A ,B ,C )=  

(A V B )~ (C — ►r_A )

0 0 0 0 1 1 0

0 О 1 0 1 1 0

0 1 0 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 0 1 ]

1 0 I 1 0 0 0

1 1 0 1 0 1 1

1 1 1 1 0 0 0
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M iso t 2 . a  (A, B, C)= -fA&B)-+(AVB~C)

formuîaning rostlik jadvalini topish uchun amallami bajarilish lcetma-ketligi: 1 ) 

qavs icJhidagi amal bajariladi, 2) ,3 )  &, 4) V , 5) ~ va 6) —» amallan birin-ketin 

bajariladi va formuîaning rostlik jadvali tuziladi.

A в
1 c

A & B -  (A & B ) M /B A V B '-C a(A , B, Q =  
-(A & B )-» (A V B ~ C )

0 0 0 0 1 0 1 1

0 0 1 0 1 0 0 a

0 ] 0 0 1 1 0 0

0 1 1 0 1 1 1 i

1 0 0 0 1 1 Го a

1 0 1 0 1 Î i i

1 1 0 1 0 1 0 i

1 Í 1 1 0 1 1 i

M u s ta q il yechish uchun m asa ia ia r.

Quyidagi mantiq funksiyalan uchun rostiik jadvallarini tuzing:

I . u(A,B1C)= -, A&Bv-^AvC)

2. С—:{—Av-iB)

3. a(A ,B ,C )=A<&B-+— i(A v - iB )

4. a(A,B,C)=(A&B&-iC)~(—.Av B)

5. a(A ,B ,C )= (~ . A v - iC )~ B

6 .  а ( А ,В ,С ) = ( А .— В ) - > - , С

7. a (A ,B ,C )= (-rA — > -.B )& (B — >C)
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8. a ( A , B , C ) = A & ( B — C ) v - , B

9. a ( A , B , C ) = —i(A & B \x C )

10. a( A ,B ,C )= (  A ~ B ) & ( — i В — .С)

11. a(A,B,C)==(— iA — » -.C )~ B

12. a (A ,B ,C )= (— iB v —iO ) — >(AvC )

13. a (A ,B > C )= A — >(— ,B \z -,C )

14. a (A ,B .C )= (— iA — > B )& (—iB — >A)&— iC

15. a (A ,B ,C )= C V A & - ,B

16. a ( A ,B ,C ) = A & ( ^ A & .B v C ) & ( A v - ,C )

17. o t(A 3 ,C )= ( -1A v B )& .( -n B v A & C )

18. a( A ,B .C )= A & (B ~  A  > & (- i A  v — .C)

19. a ( A , B , C ) = ( A —> B ) & .A & - iC

20 a (A ,B ,C )= (- .A & B )— > (C & A )

21. a (A ,B ,C )= (A & B ~ C > & A & —iC

22. a (A ,B ,C )= (A & B v — iA & - iB )& (C — >B)

23. a (A ,B ,C )= (A v B  & — ,C v - ,A & - nB & C ) & A & - ,B

24. a(A 3 ,C >= = (A — ►B ) & ( C — *A )

2 5 . a ( A ,B ,C > = ( A & - iB & C v - iA & — iC )A B

2 6 . a ( A ,B ,C )= ( A ® B & C ) - * A v C

2 7 a (A ,B ,C )= (A  1 B ) -> ( - ,C & B ® A )

2 8 . a (A B ,C > = (A — - ,B > ® (C v A )

2 9 . a (A ,B ,C > = (A v B )0 (— iC ~B)

3 0 . a (A ,B ,C ) = ( ( A ÍB ) & - ,C ) — A  | ( ( - .В Ф — ,C)— ,(A vC )

3 1 . a (A ,B ,C )= (A & B v — iB )& (A — >B)

3 2 . a ( A B , C > = ( A v C  & — iB v —iA & —iB áfe—> C )& A & -iB

3 3 . a ( A , B , C ) = ( A —+ C ) & ( B —» A )
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3.3 . M UKAM M AL DIZ'YUNKTFV VA. KON'YUNKTfV NORMAL

SiiAKJLLAR

33.1 . Normal shakllar.

B archa mulohazalami tadqiq qilish oson bo’lishi uchun mantiqiy qonuniar 

yordam ida biror umumiy standart ko’rinishga keltirish murnidn.

T a 'r i f  1. A mulohaza va ae{0;l} uning qabul qilishi irmmkin bo’igan 

qiymatlari bo’is in . U holda quyidagi tenglik o ’rinli:

Aa =
A, agar a  = 1 
—¡A, agar a  =0.

T asd iq  1. Aa — i bo’ladi, faqat vafaqat A=a  bo’lsa 

Isbot qilish uchun rostlik jadvalini tuzish yetarli:

A a A a

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Barcha mulohazalami tadqiq qilish oson bo’iishi uchun mantiqiy qonunlas- 

yordaniida ulami biror umumiy standart ko’rinishga keltirish mumkin. Masalan, 

har qanday Bui algebrasi formulas! uchun unga teng kuchli bo'lgan va faqatgina 

inkor kon’yunkisiya & va diz’yunksiya V amallarini o‘z ichiga oigan formuiani
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yozish mumkin. Buning uchun im plikasiya va ekvívalentlikdan qutilish 

qommlaiidan foydalanish yetarli.

Ta’ rif 2. Ab A2, A.n mulohaza o ‘zgan.rvchilammgyoki ularni inkorlariníng 

kon’yunksiyasi kon’yunk tiv  birhad cieyiladi.

Miso!. --АДАг&Аз, -А ,& А 2&А3& - А 4, A .& B,-A & B, A&-C;

•~(A<£C) -  kon'yunktiv birha.d bo’la  olmaydi, chunki agar qavs ochilsa, 

kon'yunktsiya amali d iz 'yunktsiyaam aligaaylan ib  qoladi.

Ta’rif 3. Ab A2, An m ulohaza o‘zgaruvchilammg yoki u larn i 

inlccrlarining diz’yunksiyasi jliz’yunlciiv b irh a d  deyiladi.

Misoí. '-A 1VA2VA3, Av Bs/->C.

Ta’rif 4. Kon’yunktiv birhadlarning d iz ’yunksiyaga d iz ’yunktiv n o rm a l 

shald <DNSh) deyiladi.

Misol. -А ,& А 2&Аз V - A  ,&A2&A3& - A ,, A&BV -A&BVA&-C;

Ta’rif  5. Dizyunktiv birhadlarning k o n ’yunksiyasiga kon ’yunktiv n o rm a l 

shald (KNSh) deyiladi.

Misot. ('-A^/A.VAj ) & ( A2V- A.5) .

Har bir formulaning cheksiz ko‘p d iz ’yunktiv va kon’yunktiv normal

shakilari mavjud.

3.3.2. Niukasmmal n o rm a l shaldlar

Га’ rtf 1. Agar birhadda A  yoki '~A, formulaiar juftligidan faqat b ittasi 

qatnashgæi bo'lsa, A t, A A „  m ulohaza o‘zgaruvcMarining kon’yunktiv yoki 

diz’yunktiv birhadlari m ukam m al deyiladi.
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T a‘r i f  2. Agar kon’yunktiv norma! shaklda A ,A 2,---»An mulohaza 

o'zgaruvch iiaming takrorlatimaydigan mukarnmal diz’yunktiv birhadlari 

«qatnashgan bo'Isa, u holda mukarnmal kon’yunktiv normal shakl (MKNSh) 

deyiladi.

T a‘r i f  3. Agar diz’yunktiv normal shaklda A|,A2,...,An mulohaza. 

o ‘zgamvch iiaming takrorlaa may d i gan mukarnmal kon’yunkiiv birhadlari 

cjatnashgan bo‘lsa, u holda mukamntal diz’yanktiv normal shakl (MDNSh) 

deyiladi.

IMisol 1. A&BV-A&BVA&rB -  MDNSh;

('-A,VA2VA3)&(A1\A-A2V/-A3) -  MKNSh boMadi

IMisol 2. a  =(a & B ■-> c ) o  (c->- B & a) fonnuiani DNSh ga keltiramiz.

a = {a 8c B vc)<->(cv^&®)= (av B v c )«  (Cv 1 &fl)= (a v B vc)&(c v A & £)v

JBvCj8i  (c  v  A & b |=  A&.C v  B & C  v C & C v A & A & B v B & A & B v' 

v- C & A &  S v  A Sc BUcC & C  & \ A v  B^= AC v  BC v C v T i B v  0 - A v  

v  ABC v  A B C & ( j s / l l ) =  AC v B C v A S v A B C v C v A B C  =

= C \1 v Bv ABvi)v JBvABC = C vb(a s/A$As/ c)=Cv ~ABv BC =

= C vB mAB = Bv C -  MDNSH.

IMisol 3. a  = (A BC) fbrmulani MDNSh ga keltiramiz.

a  ~ (a - BCv  A- Bc)-> (b■ A v B -a}= ABC v i - ^ v C )  v ABv AB =

= ABCvA-BvACvABvAB= ABC -AB ACv ABvAB =

=  ^/f v  />  v c j ( , 4  v  S)(.-i v C )  v A B w  A B  =  ( a B  v  A B \ / C A  v  C B ^ A  v  C ) v  ,45  v  j4B =
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= ABCv  BAA  v  BACvCAA wCBA v AIi\s AB -  

= l ß C v A B v  ABC v ACv  ALBCv  A B v Ä B  =  AB(Cv l ) v  Aß ( \  vC )v  //C(l v  B) =

= ]¥ß v /15 v/iC — MDNSH.

Xuddi shuningdek., ixtiyoriy formuiani M KNSh ga keltirish mumkin.

N azo ra t uch im  savollar.

1. Xon’yunktiv birhad deb nimaga aytiladi?

2. Diz’yunktiv birhad ta’rifln i ayting.

3 . Diz’yunktiv normal shakl deb nimaga aytiladi?

4. Kon’yunktiv normal shakl ta’rifini bering.

5. Mukammal kon’yunktiv (diz’yunktiv) birhad deganda nimani tushunasiz;?

6. Mukammaf kon'yunktiv normai shaklga ta 'r if  bering.

7. Mukamnml diz’yunktiv normal shakl ta’rifini ayting.

M n staqil yechisls ucbun m asalalar:

Quyidagi formulalami MDNSh vaMTKNShga keltiring:

1. a(x,y,z)=(x©y&z)—»xvz

2. a(x,y,z)=(x I y)—>(-,z&y©x)

3. a(x,y,z)=(x—+—iy)©(zvx)

4. a(x,y,z)=(xvy)€B(-iZ~y)

5. a(x,y,z)= ((x4'y)& -.z)—*x | ((—,y© -iz)~-,(xvz)

6. a(x,y,z)=(x&yv/-.y)&(x—>z)

7. a(x,y,z)=(xvz & —iyv-ix&-iy&-iz)&x&-»y

8. a(x,y,z)=(x—>s.)&(y—*x)
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3 3 .3 . R ostlik  ja d v a l i  Bx»‘ y ic h a  niaufiq fu n k s iy a s i k o ‘ r in is h in i tiklash.

Biz shu paytgaclia b e r ilg a n  form ula uchun rostlik  jadvallarini tuzishni qarab 

chiqdík. Savol tug’ííadi: A k s in ch a , rostlik jadvali berilgan bo 'lsa, mantiq 

funksiyasini tiklash m u m k ir im i?

Aytaylik, b izga A, ES., C mulohaza o’zgaruvchilariga b o iiq  bo‘¡gan 

a=a(A,B,C) formula berilg ísn  foo is in .

A B c a=a(A,B-»Q

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 1 1

Ushbu rostlik ja d v a l ig »  ega b o ig a n  cheksiz ko‘p teng kuchíi formulalar 

rnavjud. Ulardan ikkitasina, y a 'n i rostlik jadvalidagi birlar qatori bo’yicha va 

rostlik jadvalidagi no lla r qs* to ri bo’y icha mantiq funksiyasi ko'rinishini tiklashni 

ko‘rib chiqamiz:

1) Rostlik jadvasflida <*—«(A,ES,C) form ula 9 ga teug bo‘ígan qato r 

raqamlarini y o z ib  d iicg am iz .
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2-qator

3 -q a to r

6 -q a to r

8 -q a to r

H a r  bir qatorning mantiqiy imkoniyatiaridagina I ga teng boigan, boshqa 

i m Icón i y a t  larda esa 0 ga teng bo‘igan fonnulaianii yozib chiqamiz. Buning ucktn

1 ga t e n g  bo*lgan qatordagi mulohazalar qiymatlarini rosiga aylantirib, mantiq 

q o n u n la rig a  asosan muiohazalar kon’yuriksiyalarini olish kerak.

2-qator uchun:

3- qator uchun: r~Á&B&,-C;

6-qator uchun: A&HB&C;

8-qator uchun: A&B&C 

b o ia d i .  Agar 2-,3-,6-,8-qatoríar bo'yicha olingan formulalar diz’yunksiyalari 

o linsa, h o s il  b o ‘lgan formula izianayotgan formula boMadi:

a=cx(A.,B,C>=-A&r-B&CV--A&B&-CVA&-B&CVA&B&C (1)

2) R o s t l ik  jadvaüda cf=o(A,B,C) fórmala 0 ga teng bo‘lgan qator 

ü o r* ie r ia r in i yozib chiqamiz:

1-qator

4-qator

5-qator 

7-qator

H a i~  bir qator mantiqiy imkoniyatiaridagina 0 ga teng bo‘lgan, boshqa 

im k o n iy a tla rd a  esa 1 ga teng bo’lgan formulalami yozib chiqamiz. Buning uchun 0 

g a  te n g  bc‘lgan  qatordagi fikr o'zganuvchilari qiymatlarini O(yolg‘on) ga 

ay lan tii sb^ f ík r o ‘zgaruvchilari diz’yumksiyasini olish lozim. U holda

1-qator uchun: AVBVC;

4-qator uclaun: AV-BV-C;

5-qator uchun: -AVBVC;
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7-qator uchun: ^.AV-EJVC

bo‘iadi.

Agar qatorlar bo 'y icha olingan fo m iu  íaiar kon’yunksíyasi olinsa, hosil 

bo'lgan fornida izlanayotgan form ula bo‘ l&di.

a=a(A,B,C)=(AVBVC)&(AV'-BV'-C)&{->WBVC>fc(-AV-BVC) (2)

(1) - MDNSh va (2) - M K N Shlar teng k u ch li, chunki ulaming rostlik jadvallari 

bir xil. Shuning uchun h am  ulardan qaysi toirini tuzish kamroq vaqt talab qilsa, shu 

ko’rinishini tiklash m aqsadga muvofíq.

Rostlik jadvali herilgan ixtiyoriy form ulan  i yuqoridagi uslubda qiirish 

mumkin.

Teorema 1. Har 6>j > ayniy y o lg 'o n  bo‘ Im agan  formula yagona mukamumal 

diz’yimktiv normal shaklga ega.

Teorema 2. Har bir tavtologiya b o ‘lmagar> formula yagona mukarmmal 

kon’yunktiv normal shaklga ega

N a zo ra t ock u n  ssavoIBar:

i Mantiq fonnulasi k o ‘rinishi 0 ga  te n g  q iym atlari bo'yicha qanday tiklanadi?

2. Mantiq fonnulasi k o ‘rinishi 1 ga te n g  q iym atlari bo'yicha qanday tiklanadi?

3. Tavtologiya va ziddiyat form ulalari uchun M KNSh va MDNSh haqidagi 

teoremaiami ayting-
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M u sta q il yechish uchun m asata lar:

Q uyidagi rostlik jadvali foerilgan mantiq funksiyalarining formulasini 

tiklang:

A 8 c «1 a.2 «3 cu otj « í a? a 8 CU> «10 « i i 0 l2 «13 «14 »15

0 0 0 1 1 l 0 0 1 1 0 0 0 i 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 1 « 1 1 1 1 1 i s 1 1 í)

0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 t 0 0 0 * 1 i 1

0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 © 1 a 0 0 1 1 1

í 0 0 0 0 1 l 1 0 0 1 0 i 1 9 0 0 1

1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 c 0 i 1 i Q 0 0

l 1 0 1 0 0 1 0 c 0 1 1 i 0 1 0 í 0

í 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 c 1

33.4. Jegaikin polinomL

T a’rif 1 . Mantiqiy formulaning kon’yunktsiya va simrnetrik ayiima 

am allan  bilan ifodalangan shakliga JegaHkin polinomi (ko’phadi) deyiladi.

Mantiq iy  formulani Bul ifodasidan Jegaikin polinomi ko’rinishiga keitirish 

uchun  4 ta bosqích amalga oshiriladi:

1-bosqich: B erilgan formulani diz’yunkti-v normal shaklga keitirish;
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2-bosqich: Quyidagi fomnuladan toydalanib, diz’yunktsiya amalidan Cjutiüsh

kerak:

XV y  — —a &  -,y  ;

3-bosqich: Inkor a m a lin i sim m etrik ayinna am aii bilan aírnashtirísh:

-о с  =  j ®  1;

4-bosqích: Hosíl bo' Igari ifodani soddalashtirish, bunda

x ® X = 0

tenglikdan foydalani ladU.

M iso l. x —> >> =  -л- V  y  =  — ix&-ny = x8c -<}> =  ( * & ( > >  Ф  1 ) ) ® I  =

=  (xr &  y  ©  * )  ©  1 = jc &  ®  a'  ©  1.

T a’rif 2. O’zgrantivchilarida ínkor qatnashmagan k o n ’yunktsiyaga m onoton  

kon’yunktsiya d ey ilad í.

Ko’yunktsiya am ali bilan birlashtirilgan o’zgaruvchilar soniga po linom  

rangi deyiladi.

TaV if 3. Pol in o n id a  qatnashgan hadlam ing e n g  katta rangi Jeg a ik in  

ko ’phadt darajasi d e y ila d i-

N azorat uchun savoliar:

í . Jegaikin polinonrii t a ’rifln i ayting. Misol keltiring.

2. Jegaikin ko 'phadi d a ra j  asi deganda tiitnani tushunasíz?

3. Bul ko’phadlari b i la n  Jegaikin  ko'phadining farqi nimada?
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Mustaqü yechish uchun viasalalar: 

Q iryidagi Bui formiilalarini Jegaikin poiiiwmigaer’tkazing: 

1- cc(A,B,C)= —.A&Bv—i(AvC)

2 . a (AB,C)=C—*-(-iAv-iB)

3 . a  (A,BSC)=A&B—+—>(Av—iB)

4 . a  (AB,C)=( A&B&—iC)~(—> Av B)

5 . ct ( A,B,C^)(—i A V—,C)~B

6 . a  (A,B,C)=(A->B)->-tC

7 . a  (AB,C)=bA~»-iB)&(B—C)

8. a  (A,B,C)=A&(B-*C)v-,B

9. a (A,B,C)=—i(A&BvC)

10. ct(A,B»C)=(A~B)&(—В —iC)
11 . a(A,B,C)=(—.A—*—iC)~B

12.. a (A,B,C)=A—>(-iB\/-nC)

1 3 .  ct(A,B,C)=(—iA-^-B)&(-iB—+A)&iC

1 4 . a(A,B,C)=CvA&-iB

1 5 . a(A,B,C)=A&(-iA&BvC)&(Av—iC)

16 .  a(A,B.C)=(-tAvB)&(-,BvA&C)

17  . a(A,B)C)=A&(B~A)&(—iAv-iC)

J 8 .  a(AB,C)=(A-*B)&A&-,C

! 9 .  a( A, B,C)=(-i A&B)—► (C& A)

2 0 -  a(A,B,C)=(A&B~C)&A&-.C

2 1 .  a(AB,C)=(A&Bv—А&—,B)&(C—>B)

22 .  a(A,B,C)=(AvB &->Cv-.A&-,B&C)&A&-, В

2 3 .  a(A,B,C)=(A—B)&(C—A)

2 4 . a(A,B>C)=(A&-iB&Cv—1A&-1Q&B
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3 .4 -  R E L E  K O N T A K T  SX  E M A L A R 1

3 .4 .1 .  I k k i l i k  m s a n tiq iy  e le m e n ü a r.

Bul ifodalari Djorj B u l (1815-1864 yy) tomcsnidan riyojlantirilib, X X  asming 

30-yil!«rida raqamli m antiqiy sxem alarda  qoMlanilgan edi.

fiaqairili elektron «qurilrnalami tuz ish  bilan shug'ullanuvchi m utaxassislar 

Bul algebrasi masalalarini chuqiir o‘rganish larî kerak boTadi. B u! algebrasi 

fûnktsijalarining asosiy tadbiqlaridan foi ri bu fijnktsional elementlar sxemasini 

qurishdir. Bunga misol q ilib , E Y M , m ikrokal’kulyator va boshqa raqamli elektron 

qurilmalaming ishlash printsipini k o ’rsatishimiz mumkin.

Fiar qanday raqam li sxem alam ing  asosiy taikibiy qismini mantiqiy 

elemeatlar iashkll etadi.

Agar Czanjirdan to k  o’tayotgan b o ’lsa, u h o ld a  C—l  deb;

agar C zanjirdan to k  o ’tm asa, u h o ld a  C-0 deb yozishimiz muinkin.

Kemak mantiqiy elem entlar ikk ita  raqarra, 0 va 1 raqamlari bilan ish 

ko’radi,shuninguchun ha.m ikkililk m an tiq iy  eieaKentlar deyiladi.

Raqamli elektrotexnïka sohasida ishlaydigar» mutaxassislar ikkilik mantiqiy 

elementlarga bilan har kuni ro ’ para kelishadi. Mantiqiy elementlami oddiy 

o'chirib-yoqgichlarda, releda, vakuum  lam pa, tramzistoriar, diodlar y ok i intégral 

sxemalarda yig'ish m um kin. Intégral sxem alam ing keng qollanilishi va 

arzonligini hisobga olsak , raqam li <qurilmalax~ni faqat intégrai sxemalaming 

o'zidan yig'ish maqsadga m uvofîq. /\so s iy  mantiqiy elementlar "7 xil: “ va”, 

“yoki”, “ emas” ,“va-em as” , “yok i-em as”, “birortasi, lekin hammasi emas”, 

“fcirortasi, lekin hammasi «masga y o ’l qo ’ymaydigan” .
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M antiqiy elementlar ¡u yoki bu vazi&ni bajarg-anligi sababli ulami 

ÍHSflkfaiienal e lem en tar deyiladi. Funktsional elementlami bir-biriga ulash 

m rtij asida íaiakísioiial sxematar hosil qilinadi.

“V a ” m antiqiy elementíni ba’zan “harnmasi yoki hech tiarsa” eiementi deb ham 

yixritiladi. IMexanik o‘chirib-yoqgich orqali “ va”  mantiqiy elementining ishlash 

printsipini lco‘rib chiqamiz.

Agar zanjirda A va В kalitlar ketma-ket uíangan bo'lsa, u holda С zanjirda 

Lt lampa yonishi uchun A va В kalitlaming ikkalasi ham yopilishs kerak, ya’m 

A—l  va £S=I bo’Iishi kerak. Kon’yunktsiya xuddi shu xossaiarga ega Demak, 

“v a 5’ m antiqiy elementining ishiash pñntsipi kon’yimktsiya bilan bir xilda ekan.

“V a ”  mantiqiy elementining sxematik tas\irida ikkita kirísh, bitta chiqish 

b o ’lib, u quyidagicha:

1„ “ V a35 m a n tiq iy  e lcm « a ti
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“ M antiq iy”  te im in id a n  odatcla b i r o r  b ir  q a ro m i qabui q iiish  ja ra y o n id a  

foydalaniüadi. Shuning u ch u n  ham m a n tiq iy  e lem en tn i shunday sxem a deyisli 

mumkinks, unda k ir is h  s ig n a lla rig a  asoslan ib, ch iq ish da  “ ha”  yo k i “ yo ‘ q ”  deyish 

liai q ilina d i. Yuqorida ko 'rg a n im izd e lc , lam pa y o n is h i uchun un ing  ik k a la  k irish 

jo y id a  “ ha”  sigma! i  (ka litia r y o p i l is h i keraic) b e r ilis h i kerak.

Rostlik jadvali “v a ” m antiqiy elementining ishlashi haqída to‘liq 

tna’luinot beradi:

A В Y=A&B

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

“Va”  mantiqiy elementi uchun kíritilgan belgilash A va В kirish signailari 

“va” Mantiqiy funktsiyasi b ilan  bog’langan  bo‘ lib, chiqishda Y signal paydo 

bo'ladi” deb o'qiladi. Ushbi* tasdiqning qisqartirí lgan ifodasi Bul ifodasi (A&B) 

deyiladi. Bul ifodasi — universal til b o 'lib , injenerlar va texnik xodimlar tomonidan 

raqamli texnikadakeng qo'llaniladi.

2. “ Yoki” m antiq iy  elem enti

“ Yoki”  mantiqiy elementini ba'zan “hech bo‘ ímasa birortasi yoki ham m asi” 

deb ham yuritiladi. Oddiy o ‘chirib-yoqgichlar yordamida “yoki” ¡mantiqiy 

elementining üshlash printsipini quyidagicha tushurvtirish mumkin:

С zanjirda A va В kalitiar parallel uíangan b o 'lsa , “yoki” mantiqiy elementi 

ishlaydi:
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Chizmadan ko’rinadiki, kalitlaming hech bo‘ tmaganda bittasini yoki ilckaíasini 

ham  yopgantda Li lampa yo»adi.

“Yoki” mantiqiy elementi sxematik ko’rimshi quyidagicha:

"ñ-------------- \  y
kirish ^  } (— chiqish 

* — ± _________ /

Bu! ifodasi AliB ( yoki./4+5=l/ )k o ‘rÍT)ishdabo‘ladi,

“Y o k i” mantiqiy elementining rostlik jadvali uning ishlashl haqída to'Iiq 

m a ’lumot beradi:

A B AVB

0 0 0

0 1 1

1 0 l

1 1 1

3. “Ernas5"' maiaíiqiy elementi

“Va” haiTida “yoki” mantiqiy elementlari ilckita kirish va bitta chiqishga ega 

edi. “Emas”  sxemasida esa bitta kirish va  bitta chiqish mavjud, “Ernas'’ mantiqiy 

elementini invertor deb ham yuritiladi. Uning asosiy vazifasi chiqíshda kirish 

siignaliga teskari bo‘lgan signalni ta^minlaslidan iborat.
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Invertor quyidagicha belgilanadi:

icirish——------- J ^ > 0 — chiqish

Bui ifodasi A ko‘rinisI*da bo‘ 1 a d i.

“Emas” mantiqiy elem ent! uchun rostlik  jadvali:

A “>A

1 0

.0 1

■4, “ V a — e m a s”  m a n t iq iy  e le m e n ti

“Va-emas” m antiqiy elementini Sheffer shtrixi deb ham yuritiladi, u 

inv«entorlangari “va”ni amalga. o sh im ii. Ushbu mantiqiy amal quyidagicha 

belgilanadi:

kirish A -
) 0 ?  chi dish

Bu beigini quyidagicha ^yoyib h a m  yozish mumkin.

A -
B -

А.&Б ■N o

“Va-emas” mantiqiy elem entining Bu! ifodasi A & B  kx/rinishda bo‘ ladi.
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Va-emas” mantiqiy elementining rostlik jadvali yordaniida ishlash 

printsipini k o ’rish mumkin:

5, “Yoki-einas” mantiqiy dementi

“Yoki-e;iuas,s mantiqiy elementini Pirs strelkasi deb ham yuritiiacli, u 

inventorlangao “yoki”ni amalga oshiradi, sxennatik ко’ rinishi qir/idagicha:

Bu bel «ini quyidagicha yoyib ham yozish immkin:
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“Y'oki-emas”  mantiqiy elementining rostlik jadvali yordamida unrng ishlash 

printsipini ko’risb mumkin:

A B AVB Y = A v  B

0 0 0 1

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 1 0

6. “B iro rtas i, lekist ham naasi emas”

Ushbu mantiqiy elementning Bui ifodasi:

A©B =  —i(A~B)

Uning sxematik ko’rinishi quyidagictia:

a ---------- v s ;  \  m b

B = £ > _______ / —

“Biroriasi, lekin haramasi emas” m antiqiy elementining ishlash printsipi 

quyidagicha:

A IS A©B

0 o 0

0 1 1

1 o 1

1 1 0
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7. “ Birortasi, lekin hammasi emasga yo’l q o ’ynmydigan” 

Mantiqiy elementning Bul ifodasi: ~.(A@B) =A~B 

Uning sxematik ko’rimishi quyidagicha:

A,------XST \

В-------- и . _____ z 5 0 ”

“Birortasi, lekin hammasi emasga yo’! qo’yntaydigan” mantiqiy 

elementining ishlash printsipi quyidagicha:

A В А Ф В - i( A @ B )  = A ~ B

0 0 0 1

0 1 1 0

1 0 I 0

1 1 0 1

Ikkitadan ortiq kirishga ega bo!lgm  mantiqiy elementlar uchun ham mos 

ravishda quyidagicha belgilashlar ishlatiladi.

3 ta kirishga ega ‘Va” mantiqiy elementi:

A_
B-
C~

k&mc
A -

B -

C -
\А Ш С

3 ta  kirishga ega bo’lgan “yoki” mimtiqiy eiementining sxematik ko’rinishi 

quyidagicha:
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A -̂------ \ A v B kjC  Tí

»= )  >
c ■=--------'

3.4.2. I k l d l i k  m a n t iq iy  e le m e n tla r in in g  qo ‘ l la n il is h L

Mantiqiy elememSiaming shartli beigiiaiiishi, rostí ik jadvalíari va Bul 

ifodalari elektrotexnika sohasidagi real masalaJami yechishda juda qo‘l keladí. 

Har qanday fikrlar algebras! formulasini “inkor -  ~f', “va - “y°ki — V” amallari 

orqali yozish mumkin, touning uchun  “ ímpiikatsiya - — “ ekvivalentíik — ” dar» 

qutilish qoiáalarini q o 'lla sh  yetarü .

& va V ama! laridan iborat formulaga mos parale! va ketma-keí ulash 

qoidalariga asoslangan sxem alar tuzísh mumkin va aksincha, ixtiyoriy raqamli 

sxemaga m o s-,,&  va V  am allaridan fbydalanifc», Bul formulasini tuzish mumkin.

Agar biror b ir  mutrakkab sxeina berilgan boMsa, unga mos formiüani yoyib, 

mantiq qonunlariga aso san  soddalashtirib, soddalashgan formulaga mos sxemani 

qayta tuzilsa.hosil bo‘lg a n  soddalashgan sxema boshlang'ich sxemaning vazifasini 

bajaradi, Bu amaliyotga m inim jallashtirish deyiladi.

Misol. Ushbu (st &■ B)V (A  & B) -formulaga irnos sxema:

A B
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Yuqorxdagi sxeniani mantiq qomunlari yordamida soddalashtirib, tuzilgan 

sx eraa

IkkaSa sxem a ham bir xil vazifeni bajaradi, chunki ularning rostlik jadvaliari 

bir x i l .

3 -4 .3 .  M a n tiq iy  sxem alarda analiz v a  sin tez m a s a ia k ri.

Sintez. Mantiqiy sxernalaming sintezi masalasi quyidagi 3 ta bosqichdan

iborat:

1) berilgan fizikaviy ma'lumotlar bo’yicha biror matematik ifoda (tenglama, 

formula) tuzilad i va minimallashtiriladi;

2) m inim allashtirilgaii matematik ifodaning qandaydir ñmktsiyaní bajaruvchi 

sxem asi chizlladi;

3) h o s il qilingan sxema biror vazifani bajaruvchi haqiqiy sxemaga aylantiriladi.

-Analiz. Analiz masalasi -  bu ikkinehi bosqickning teskarisi hisobianadi, 

ya'ni berilgan mantiqiy sxema bo’yicha matematik ifodani tuzish va tadqiq qilish.

Bizni bxi uchta bosqichdan ikkinchisi ko’proq qiziqtiradi. Shuning uchun 

har d o im  sin tez  masalasini yechishda biror mantiqiy a=a(AbA2,. ..,An) 

fimktsiya berilgan bo’ladi, maqsad chiqishda berilgan mantiqiy funktsiya a ning 

vazifasini bajajruvchi mantiqiy zanjir sxemasini tuzishdan iborat.

Bundan keyin mantiqiy zanjir sxemasi deganda ,,va“ , „yoki“ , „emas“ Bul 

algebrasi bazislari oreja!i hosil qilingan sxemani tushunamiz.
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Misol. (Siutez) Talabalarga 3 fcishi yashi irin ovoz berganda ko’pchilik. ovoz 

bilan qaror qabul qiiadigan sxemani tuzish  vazifasi yuklatilgan bo’lsin. Chiqariigan 

qarorga ovoz beruvchilar rozi bo’lishsa, o’ziariga tegishli tugmachani bosishadi, 

aks holda tugmachalarga tegishmaydi. Agar ico ’pchilik, ya'ni kamida iklci kishi 

„ha“ deb ovoz berib, o ’ziariga íegistali tugniachaíami bosganda signa.! chirog’i 

yoriishi kerak.

Hayotiy masalani m antiqiy kio’rinishga o ’tkazish maqsadida ovoz 

beruvchiíami A, B, C m ulohaza o’zgaruvch iíari deb olamiz, u ho lda A,B, C, 

muloliaza o ’zgaruvchilari 2  xil qiym at qabwl qílishi mumkin: ha deb ovoz 

berishganda -  1, yo’q deb ovoz berishjganda e s a  -  0 qiymat, betaraf bo ’ Igan hoini 

¡nobatga olmaymiz. U holda berilgan masalaning rostiik jadvaii quyidagi 

Ico’rinishda bo’ladí.

A B c a=a(rV,B,C)

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

i 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

l 1 1 1
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Ushbu rostlik jadvalming birlar qatori bo’yicha MDNSh dagi formulasi 

quyidagicha bo‘ ladi:

a(A, B, C)= -A&B&CVA&-B&CVA&B&-CVA&B&C

Yuqoridagi formulaga mos sxerna esa quyidagicha bo‘ladi:

3 ta invertor, 4 ta uchtadan kirishga ega bo‘lgan “va”, 1 ta to'rtta kirishga 

ega bo"Igan “yoki”,jami 8 ta elementdan iborat sxemahosil bo‘Iadi.

ITuqoridagi fomiulani mantiq qonmlarigako‘rasoddalashtiramiz:

a (A ,B ,C )= -A & B & C V A & -B & C V A & B & -C V A & B & C =

= A & B & (-C V C )\/C A (-A & B V A & -B > =

= A & B V C )& (A & B V -A & B V A & -B H A « & B V C )& (B V A & -B )=

= ( AV B)&( A&BVC)

Minimallashtirilgan fonnulaga mos sxema quyidagi ko'rinishda bo‘ladi.

A B C

/  V------
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Ikkala sxema ham bir xil vazifani bajaradi, chunki u larga  mos 

formulalariing rostlik jadvali bir xii, iekin soddalashgan sxema ikki baravar kam 

eiementdai! ibotaí bo'Isa-da.., qiyinat jihatdan andan ham ko'proq s a r f  xarajaíni

talab qiladi.

N azorat u c h u n  sa voila, r:

1. Niina uchun mantiqiy elementlarga ikkilik niantiqiy elementlar 

deyiladi?

2. 3ul ifodalari qachondan boshlab raqam li elektron sxemalarda 

qo* ilanila boshlandi?

3. Asosiy mantiqiy eiementlarni sanab bering.

4. “ Ya” mantiqiy elementining ishlash printsipini tushuntiring.

5. “Yoki” mantiqiy elementi qachon ishlayái?

6. íiivertorning ishlasfi printsipini tushuntiring.

7. “ Va-emas”  ikkilik m antiqiy element! qanday ishlaydi?

8. ‘Yoki-emas” ikkilik mantiqiy elem entining ishiash printsipini

tushuntiring.

9. Ni iiimaHashtirisl) rsnasalasi deganda nim aai tushunasiz?

10. Ikkitadan ortiq ktrishga ega bo 'igan manti<jiy elementlar uchusr» 

qanday belgilashiar ishlatiladi?

I !. Mantiqiy sxemaia.r sintezini tushuntiring.

12. Mantiqiy sxemalarda analiz deganda nimani tushunasiz?
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M nstaqil yechish aeimn masalaiar:

Quyidagi mantiq algebrasi formulai ar uchim mantiqiy sxetnalar tuzing:

1 - cc (A,B,C)=(/».&B&—iC)~(-iAv B)

2. a (A ,B ,C H -’Av-,C)~B

3. a  ( a,B ,CH A .-*B)—^C

4. a  (A,B,C)=(-iA—>—iB)&(B—>C)

5. a  (A,B,C)=A&(B—*-C)v—13

6. cc (A,B,C)=—(A&BvL.)&(-iB— iC)

7. a  (A,B,C)=(A~B)&(-iB— ¡C)

8. Q'(A,B,CKA®B&C)-*AvC

9. a  (A,B,C)=((A.->B)®(A-»B&C))v(A Ib )

10 . a  (A,B,C)=(A—>B)©((B—>-iC)—>A&B)

11 .  a  (A,B,C)=(Av-iB)-i{-iA—>(B—>C))

1 2 .  a(A,B,C)=(—iA&B)—ЧС&А)

13. a(A,B,CHAAB~C)&A&-,C

1 4 . a(A,B,C)=(A&Bv-iA&-.B)&(C—>B)

15 - a(AB,C)=(AvB &-,Cv-,A&-,B&C)&A&-1B

15. a (A ,B ,C )= (A — >B )& (C — >A)

IT . a(A,B,C)=(A®Cv-,A&-.C)&B

18. a  (A,B,C)=(AfcB) v  ((B—-,C)-»A&B)

19. a  (A B .C K A V /- .B )  v  (A -* (B -> C ))

20. a  (A.,B.C)=A&(B—>C) &B

21. a  (A,B,C)=A&(B->C) iB

22. a- (A,B,C)=-,(A&BvC) -> (B— .C)

23. a  (A ,B ,C H  -iA~B) -»  (-,B~C)
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3.4.4. MLinimallas htirishning ja d v a l (grafik) usullari.

Mukamma! diz’yimktiv norm al shakllami minimallashtirishda Bui ifodalarida bir- 

biriga qo’shni hadlami topish vs. bu hadlami biriashtirish katta m ehnat talab qiladi. 

Bu esa soddalashtirishda analitik usulning katmchiligi hisoblanadi.

Amaliyotda rnantiq funktsiyalarini minimallashtirish uchun mantiqiy 

o ’zgaruvchilar soni kamroq tso ’lsa, jadval usuli birmuncha qulay hisoblanadi. 

Jadval usulining ustunligi:

1) birlashtiriladigan hadlam i izlash oson;

2) topilgan hadlarni biriashtirish oson;

3 ) funktsiyaning barcha minimal shakJIarini topish mumkin.

Jadval usullari quyidagilar: Kamo kartalari, Veych, Venn diagrammalari, 

yechimlar daraxti hisoblanadi. Ushbu mav.zuda biz Kamo kartalari metodi bilan 

ianishamiz.

1953 yil M oris Kamo Bui ifodalarini soddalashtirish v a  grafik tasvirlash 

tizimini ishlab chiqqanligi haqida rnaqola e ’lon qildi. Hozirda bu metod Kamo 

kartalari metodi d eb  yuritiladi, Kamo kartal arming quyidagi turlarini ko’rib 

chiqairdz

!. Ikki « ‘zgaruvchiia Karno kartasi.

Ajtaylik, Bui ifodasi ikk ita  mulohaza o’zgaruvchisidan tashkil topgan 

bo’lsin -va quyidagi rostlik  jad'vali bilan berilgan bo’lsin. U holda ikki o ‘zgaruvchiii 

Kamo kartasi quyidagicha bo’ ladi:
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■ A 8 F Í AB )
О 0 1
0 1 2 "
1 0 3  '

! 1 1 Л

f  i 1 2

*  3 S 4

Agar P(A,B) formulaMDNSh da berilganbo’lsa, u holda

№1 o’ringa -iA&—В 

№2 o’ringa - iA&B 

№3 o’ringa А&-.В 

№4 o’ringa А&В

had l a r  mos kelib, shunday hadlar F(A,B) formulada rraYjud bo’lsa, Kamo 

kartasida bu hadlarga mos o’rinlarga 1, qolgan o’rinlarga 0 raqams yoziladi,

1Щ o'zgaruvchili Kamo kaitasi to’ldirilgandan keyin 2 ning darajalaricha 

birlam i o ’z ichiga oladigan (2°, 21, 22, 23, ...)  konturlar chiziiadi. Bu konturlar 

gorizontaliga y ok i vertikaliga bi.r-biriga qo’shni bo’lgan birlami o ’z ichiga olishi 

kerak. Konturga olish jarayoni barcha birlar kontur ichida ichida qolguncha davom 

ettiriladi va konturlar iloji boricha maksimal ikkining darajalaricha birlami o’z 

ichiga. olishi kerak.

Konturga olish jarayoni tugagandan keyin har bir kontur ichida qatnashgan 

bir-bsriga teskari bo’lgan fikr o’zgamvchilari tushirib qoldiriladi va har bir 

koníurda «oigan o’zgaruvchilaming diz’yunktsiyasi olinadi. Hosil bo’lgan ifoda 

K am o kartasi b o ’yicha minimallashgan ifoda bo’Hb, undan ortiq minimallashtirish 

mumkin emas.
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Mssol 1. Quyidagi rostlik jadvali bilar* beriigan ifodani soddalashtiring:

А В F ( A ,B )

0 0 1

0 1 0

1 0 1

1 1 1

- , В В

- i A 1 0

А 1 1

Ifodaning to’liq ko'rinishi: .

F(A,B)=-iA&-iBvA&—iBv/A&B

minimal ko’rinishi esa: F(A,B)= Av—iB

M isoI2. ( A,B)=- ’A&BvA&—i B v A&B

ICamo kartasi quyidagi k o ’rinishni oladi, ya’ n i karta 

bo’yicba tuziladi:

formulaga

-B
0 1

1 1

Tnslârib s^aldiriladi

Ь
0 (\\

C ï Д А -
T ush irib  «•oldis-iladi

F (А»В)= A V  Ву*. s'

mos
M DNSb
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Y uqorida keltiriigan sxemaga muvofiq gorizontaliga, vertikaliga bir-biriga 

qo‘shni b o ‘lgan birlar konturlarga birlashtiriladi. Har bir konturda qatnashgan bir- 

birini to ‘ ldiruvch¡ o'zgaruvchilar tushirib qoldiriladi, har bir konturdan qoígan 

o'zgaruvchilam ing diz’yunksiyasi olinadi. Natijada formula quyidagi ko'rirúshni 

oladi: F (A , B)= A vB .

2. Uch o'zgamvchili Kara o kartalari

A yíay lik , Bul ifodasi uchta mulohaza o ’zgaruvchisidan tashkil topgan 

bo’lsin v a  quyidagi rostlik jadvali bilan berilgan bo’lsin. U hoida uch 

o ‘zgaruvcliili Kam o kartasi quyidagicha bo’ladi:

A B c F(A, B, C)

0 o 0 №1

0 o 1 №2

0 1 0 №3

0 1 1 № 4

1 o 0 №5

1 0 1 №6

1 1 0 № 7

1 1 1 №8

,C C

—iA&—iB №1 №2

->A&B №3 № 4

A&B №7 №8

A&—¡B №5 №6

U ch  o‘zgaruvchili Kaxno kaitalarida ham ikkí o ‘zgaruvchili Kamo 

kartalaridagidek gorizontaliga, vertilcaliga bir-biriga qo‘shni bo‘lgari birlar 

konturlarga  birlashtiiiladi. Har bir kontur iloji boricha ko‘proq ikkini darajalaricha 

birlam i (2 1, 22, 23,. . . )  o ‘z  ichiga olishi va kontur olish jarayoni barcha birlar 

kontur ich id a  qolguncha davom ettirilishi lozim. Har bir kontur soddalashtirilgari
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Би1 ifodasining yangi a ’zosirsi biidiradi. Hiar bir konturda qatnashgan bir-birini 

to'ldimvchi o ‘zgaruvchilar tushirib qoldiriladi, har bir konturdan cjolgan  

« ‘zgaruvchilaming d iz ’yunksiyasi olinadi. Bundan tashqari uch o ‘zgaruvchili 

Xamo kartalarida 1 -  va  4 -q atodar bir-biriga qo‘shni hisoblariadi, chunks karta 

gorizonialiga o ‘ralganda 1 - va. 4- qatorlar bir-biriga q o ‘sh n i bo‘lib qoiadi.

F(A,B,C) formula «quyidagicfoa rostlik jadvali bilan berilgan bo‘lsin:

A В с F í a  В Ci
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1

-Ä&-B 1 0
-A&B 1 1
A&B 1 1

A&-B 1 о

-iA va A, —iB В lar b ir-b irin i to 'ld irad l

■A&-.B 
В 

A&B 
A&-B

___
fPlA,B/C)= Bv—iC

4 1 1 )
\ Ï Ï

■ ■■
-  0

ÀL

i to'jdiradjx - / —iC va C, —.A va A lar Ыг-blrjjn
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3. To'rt o‘zgaruvchili Kamo kartalari

T o 'r t  o ‘zgaruvchili K am o kartalarida tkki va uch o’zgaruvchili Kamo 

kartalaridagi usullar qo'llaniladi. Faqatgina to‘rt o'zgaruvctiili K.amo kartalarida 

b irin ch í va to ‘r tinchi ustuniar, birsnchi va to'rtinchi qatorlar bir-biriga qo‘shni 

hisobiatnadi, chunki uiar rnos ravishda vertikal yoki gorlzontal silindrlarga o ‘ralsa, 

ushbu ustun iar y o k i qatorlai bir-biriga qo'shni bo‘ lib qoladi. To‘rt o ‘zgaruvchili 

Kam o kartalarining to ‘rtta burchagi ham bir-biriga qo‘shni hisoblanadi, chunki 

karta “ sferaga” o ‘ralsa, to'rtta burchak bir-biriga q o‘shniga aylanadi.

Masai an., F(0,0,0,1)=F(0,0,1,1>=F(1,OA1)=F(1,0,1,1)=0

K a m o  kartasi bo‘yicha formulaning soddalashgan ko'rinishi quyidagicha 

bo'ladi: F (A ,B ,C )=  B v-,D .
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M iso!. Rosttik ja d v a li q iry id ag ich a  bo'lgan form ula uchun m iniinizatsiyalasli 

masaiasíni qaraymiz:

A В С D a ( A, B, C ,D)

0 0 0 0 0

0 0 0 1 0

0 0 1 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 0 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 0

0 1 1 1 1

! 0 0 0 0

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 0 1 I 1

1 1 0 0 0

1 1 0 1 1

1 1 1 0 !

1 ! 1 1 1
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Bu jadv'alga mos ñinksiya uchun mukammal diz’ yunkiiv normal shaklni 

quyidagicha tuzamiz:

a  (  A, B , C , D ) = Ал В л С aöv/Ia "BaCaDvАаВл^СaD v  
\ /А / \В л С л  ~"DvАлВлСлО.

Bu fo m u la n i K am o kartasidan foydalanib soddalashtiramiz:

- C a - D -'Ca D C a D C a ’ Z)

'A  A "B 0 0 0 0

' A  a  В 0 0 I 0

A a B 0 1 1 1

A a  "B 0 0 1 0

Kamo kartasidan ko'rinib turibdiki, ftuiksiyaning ko'rinishi

a (  A, B, C , D ) =  А а В а С\ /  А л В  л  D v  В a C a D v A a C a D

shakldabo'ladi:

Ushbu formulaga mos sxemaning Crocodile dasturiy ta’mmeti 
yordamida ishlab chiqilgan ko'rinishini keltiramiz:
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Sxemaniiig fizik ko'rini shi quyidagicha bo'Iadi:

6  V

..J

Ulanish anialga osh gan  holatning, y a ’ni yoq îq  holatning tasviri quyidagicha 

bo’Iadi:
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Ulanish amalga oshmagan holatning,ya’ní o'chiq holatningíasviri quyidagicha 

bo'Iadi:



3,4. Rele kontakt sxemalari 181

3 .4 .5 .  Y echim Bar daraxti

Dasturlashda >cotirani va vaqtni tejash maqsadida mantiq algebras! 

funksiyaíari bilam ishlagartda, ulam i “'tabiiy” (massivíarda) ifodalamasdaxi, 

mantiqiy amallami bajarishga maxsus yo ‘naltirilgan ko'rinishda ifodalash  

samaraüroq hisoblanadi. B u n in g  uchun n  o ‘zgaruvchili B u l funksiyasi rostí ik 

jadvalini n+1 balandlikdagi to ‘liq binar daraxt ko‘rirtishida ifodalash m um kin. 

Daraxt yaruslari (qávatlari) o ‘zgaruvc.h¡larga inos keladi, daraxt shoxlari e s a  

o ‘zgaruvch¡lar qiym atlariga m o s  keladi. H ar bir mulohaza o ’zgaruvchisidan ikk lta  

shih chiqifc, chap sh o x g a  -  O , o ‘ng shoxga  esa -  1 qiymat m os qo‘yiladi. Dara.xt 

yaproqlari -  oxirgi yarusda esa  daraxt ildízidan shu yaproqgacha bo'lgan y o 'lg a  

m os kortejdagi funk siya  qiyrnatlan mos qo'yiladi. Bunday daraxt y e c h im la r  

daraxti yoki semantik daraxt deyiladí.

Buni quyidagicha n iiso ld a  ko‘rib chiqam iz. F(A,B»C) fimksiya quyidagicha  

rostlikjad’vali b ilanberilgan h o ‘lsin:

A B c f ía  b  c:$
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0
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1)V e c h im ia r  daraxtini ayrim hol!arda barcha barglarni bir xi! qiyniatga ega 

bo'lgan d arax í ostilarini, shu qiymat bilan almashtirilsa yechimlar daraxti 

hajm iiiing sez ilar li darajada ixcharnlashtiradi.

Agar b o g ‘liqlik;iaming daraxt ko‘rinishidan v o z  kechilsa, yechimlar daraxiini 

anchagina kompaktlashtirish rnumkin. Quyidagicha uchta ketma-ket shakl 

ahnashtirishlardan so‘ng binary yechimlar daraxtidan binar yechimlar 

diagrarrtrnasi h o s i i  bo'ladi:

2)  0 'va 1 q iym atlam i qabul qilgan yaproqlar birlashtiriladi. Natijada daraxt 

q u y id ag i ko‘rin ishn i oladi:
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3 )  Diagramiriada iz o m o r f (o ‘x s ïia sh ) diagratnma ostilari birlashtii'iîadi;

4) Ikkala chiquvchi sh o x i ham bitta joyga  boradigan tugunlar aham iyatsiz  

o ‘zgaruvchi si fat ida tushirib qoldiriiadi v a  bu tugunga kirtivchi shox  

chiquvchi shoxlar boradigan tuguniargacha davom  ettiriiadi.

Natijada F(A,B>C) fiin k siya  qiym atlarini yechim lam ing binar diagram m asi 

orqali berish mum kin:

if A=B=0 or A=C=0 and B=1 or A=B=1 and C=0 

then F(A,B,Q=1 

else F(A,B,C)-0
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Y echím lar daraxtidan yechimlar diagrammasiga o'tish naiijasi boshîang‘ich 

yech im lar daraxtida o ‘zganiychiIami yaruslarga qaysi tartibda qo‘yilganligiga 

ham sezilarli darajada bog‘!iq.

Yuqoridagi misolda yechimlar daraxtida o ‘zgaruvchilami yaruslarga B , A, 

С tartibida joylashtirilsa, u holda /echim lar diagrammasi yanada 

ixchamlashadi:

Nati jada F(A,B-,C) fiinksiya qiymatiarini yechimlaming binar diagrammasi 
orqaH b erish  mumkin:

if  B = 1 then F(A>B ,C )=-iC  else F(A,B.C)=-,A
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Ushbu ko'rilgan miso! shitndan dalolat beradiki, ayrim hoilarda funksiyalaming 

shunday maxsus ko‘rinishlarini qurish rnumkínki, fünksiyalami massivlar yoki 

formulalar yord amida ifodalash kabi universal usul larga nisbatan, xotirada kam 

ma’lurnot saqlashni va sh u  bilan birga hisoblashni tezroq amaJga oshirish 

irnkonmi beradi.

Nazorat savollari:

1. Mirtitnaílashtirishda jadvaí usulining afzal lig ia  imada?

1 . Ikki o ‘zgaruvchi!i Kamo kartasida minimallashtirish usulini tushuntiiing.

3. Uch o ‘zgaruvchili Kamo kartasi mohiyati nimaclan iborat?

A. To''rt o'zgaruvchili Kam o kartasida minimallashtirish qanday amalgam  

oshiriladi?

£>. O’zgaruvchilar soni 4  tadan oshib ketsa, nima uchun Kamo kartasi 

samarasiz bo’ladi?

M iu ta q il yechish uchun tnasalalar:

a) Quyida iceltirilgan misollar uchun Kamo kartalarim tuzib, minimallashtiring va 

sod<ialashganformulagamos arele-kontakt srxemasi chizing:

1. F( 1,1,0)=F( 1,1,1 )=FC 1,0,0)=F( 1,0,1 } =  1

2. F(0,l ,0)=F(0,1,1 )=F( 1,0,0)=F( 1,0, ]  )=1

3. F(0,1,0)=F(1,1,1 )=F(1,0,0)=F(1,0,1 )=1

4. F(0,1,0)=F(0,1,1 )=F( 1 >1,1)=F(1,0,I)=1

5. F(0,1,1 )=F( 1,1,0)=FC 1,1,1 )=F( 1,0,1  )=1
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6. F(0,0,0)=r(0,0,])=F(05I,0)=F(l,l,0)=FCl,0,0)=F{l,0,1)=1

7. F(0S0,0)=F(010,D=F(0S1,1)=F(1>1)C)= FC1,0,0)=F(1,0,1)=]

8. F(0,0,0)=F(Q,0,1)=F(1,1,0)=F(1,1,1)= F(i ,0,0)=F(1Д1)=1

b) Quyida keltirilgan misollar uchun yechimlar daraxtini tuzing va 

soddalashtiring:

1. F(0,0,0)=F(0,1,0)=F(0,1,1)=F(1,1,0}= F(1,I,1)=F(1,0,0)=1

2. F(0,0,0)=F(0,0,1)=F(0,1,1)= F(1,1,0}=F( 1,0,0)=1

3. F(0,1,0)=F(Q,0,1)=F(C,1,0)=F(1,1,0)= F( L0,0)=F(1 Д 1 )=1

4. F(0,1,1 )=F(0,0,1 )=F(0,1,0)=F(1,1,0)= F(1,0,0)=F(150,1 )=1

5. f(oj,o)=f(oai)=f(i,i ,o)=f(uisi)= F(i,o,o>=F(iAi)=i

6. F(0,l,l)=F(l,lsl)=0

7. F(0,1,0)=F(1,1,0)=0

8. F(0,0,I>F(1,0,1)=0

9. F(0,0,0)=F<1,0,0)=0

10. F(0,0,0)=F(0,i),l)=F(G,l,())=l

1!. F(1,1,0)=F( 1,1 J)=F(1,0,0)=F(1,0,1)=1

12. F(0,1,0)=F(0,I, I )=F( 1,0,0)=F(1,0,1 )= 1 

Ï3. F(0,1,0)=F(1,l,l)=F(l,0,0)=F(i Д1 )=0 

Í4. F(0,1 0)=FC0,1,1 )=-'F(Í ,1 ,l)=Ff 1,0,1 )= 1 

15. F(0,1 ,i )=Fd, I,0)=F(1,1,1)=F(1 Д 1 )=0



IV  BOB.

c ï r a f l a r  n a z a r i  y a s i

KIRISh

XVIII asrda niashhuir shvetsariyalik  mateimatik, m exanik va fizik Léonard 

Eyler (1707-1783 yy) KLyonigsberg ko’prigi h aq idagi masalani yech ish  uchun 

birinchi marta graf tushundiasidan  foydalanadi. Hozirda bu masala klassik yoki 

Eyler masalasi nomi bilan mashhur:

Shu davrda K yonigsberg shahrida 2 ta orol b o ’lib, ular Pregol daryosining 7 

ta ko’prigi bilan birlashtirïlgan e d i. Masala quyidagicha qo’yilgan edi: Shahar 

bo’ylab shun<lay sayr uyusKtirish kerakki, bunda b a r  bir k o ’prikdan bir marta o ’tib 

yana sayr boshlangan jo y g a  qaytib k e lish  kerak.

Eyler bunday sayr tnaxshrati y o ’qligini isbotladi.

c

E s k i  K y o n i g s b e r g  s h a h i i  s x * s m a s i

Graflar nazariyasi d isk ret m atem atika fariining bir bo’lim i b o ’lib, unda 

nriasalaiar yechimlari chirm alar sbaklida izlanadi. K eyingi paytlarda turli xi! 

diskret xususiyatlarga e g a  b o 'lg a n  x isob lash  qurilraalarini loyihalashda 

graflaming ahamiyati yanada oshdi.
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4.1. Graflar nazariyasiniag asosiy tushim ciialari

T a ’r ä f  1. (V, E) soniar juftligiga graf deyiladi, bu yeida V -  ixtiyoriy bo'sh

fro 'lm agan  to'plam, E  esa f^ n in g  qism  to'plami (•£c£'r(a,) ; bunda F  to'plam  

elem en tlariu in g  tartiblanmagan juftliklari to'plami. V to'piarn elementlari 

g r a fn in g  u ch lari deyiladi, E  to'plam elementlari esa grafning qirraiari deyiiadi 

A g a r  V chek li bo'lsa, graf chekii deyiladi, aks holda cheksiz g ra f deyiladi.

Q irra ikkita uch bilan aniqlanadi. Umurniy uchga ega bo'lgan ikkiia qirra 

q o 'ih n i hisobianadi.

Grafning uchlari va qirraiari to'piamini mos ravishda V(ß)va s (°)kabi 
belgilanadi.

lr((T)={a,b,c,d.e,/,g},E(G) = {(a,b)Aa,cX(ii,d).(a,J),(b,c), 
(£>,g),(b,e),(c,<s),{d, / ) } .

T a ’r i f  2. a) Agar grafda takroriy (karrali) qirralar mavjud bo'lsa, bunday 

g ra fg a  m u liig r a f  deyilaii.

a

G
rasm 2

b )  Agar grafda karrali qirralar bilan birga uchni o'z-o'zi bilan tutashtinivchi 

ilm oqlar ham mavjud bo'lsa, bunday grafga psevdograf deyiladi.
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c) Yo'nalishga ega bo'lgan qirralari mavjucf graf oriyentirlangan g r a f  (orgra#)

deyiladi.

Orgrafiiing qirralari u lam ing yo 'n a lish in i ko'rsatuvchi strelkalar b ilan  

belgilanadi.

M isok

°i — multigraf, ö2 — psevdograf, Q  — oriyentirlangan multigraf.

T a’r if  3 . Agar V to 'p lam ning q u w at»  n ga teng bo'lsa, n soni g ra fn in g  

tartiM  deyiladi.

T a’r if  4 . Agar V to'p lam ning q u vvati n ga teng bo'lsa, E to 'p lam ning  

quvvati m ga teng b o 'lsa , graf (n„ m ) g ra f d ey ila d i.

T a ’r if  5. Agar grafning iklcita uchi qirra bilan tutashtirilgan bo'lsa, b u  

uchJar qo'shni u ch la r  deyiladi.

T a’r if  6. G rafning bir uchdan ch iqq an  ikld qirrasi q o 'sh n i q ir r a la r  

deyiladi.

Ta’rif 7. Agar berilgan uch qirraning oxiri bo'lsa, qirra va uch intsldeot 
deyiladi.

T a ’r if  8. Agar gi-af bironta q irraga e g a  bo'lm asa, bunday graf b o ’sfa g r a f  

deyiladi.

n tartibli bo'sh grafhi °« yokd Ä« b ila n  belgilanadi.
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Ta’rif 9. Agar grafhing ixtiyoriy ikki uchi qirralar bilan tutashtirilgar, 

bo'lsa, bun day graf to la  grafdeyiladi.

n  tartiblito'la grafiii K, yoki F„  bilan belgilanadi.

Misol:

Teorema. /jtartibli to'la graftingqirralari son! 2  gateng.

1. Oddiy g ra f ta’rifin i ayting.

2. Graining uchi deb nimaga aytiladi?

3. Graining qirrasi deb nimaga aytiladi?

4. Psevdograf deb nimaga aytiladi?

5. M ultigrafriing ta’rifini yozing.

6. Oriyentirlangan graf deb nimaga aytiladi?

7. To 'la  grafga ta’r i f  bering.

8. To'la gra f qirralari soai h.aqidagi teoremani ayting.

9. Oddiy graiga misollar keltiring.
10. Psevdografga misollar keltiring.

11. Oriyenti rlangan grafga misol lar keltiring.

12. Multigrafga misollar keltiring.

13. To 'la  grafga misollar keltiring.

.  a

4

»(»-1)

Nazorat uchun savcilar:
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4.2« Graflarning t o ’ldjruvchilari

T a’rif 1. G ‘ graf G  graining qism i deyiladi, agar G  ning uchlari to'plami 

G  ga tegishli bo'fsa, ya’ni 1 ^ — V  bo'Isa, htamda G1 ning barcha qiiTalari G ning 

ham qirralar bo'lsa, ya’ni E,c~ E

V = { a , v , c , d } ,  V = { a [  b \  c ', d } ,  y>e K .

G  graf G  graining to'kiinivchisi deyiladi, agarda uning barcha uchlaii G 

grafga tegisliii bo'lib, birorta ham qiiTasi G  ga tegishli bo'lmasa.

b c

T a’rif 2. A gar G=(JV,£/) graining b o iag i ( j = ^ X ,  Ü )  uchun X1 = X boMsa, 

u hoida graf sugraff deb ataladi.

Sugraflami h osil qilish uchun faqat qirralarga murojaat qilamiz. Quyidagi 

graflar sugraflardir.
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Misol i :

Ta’ srif 2. Agar graflaming uchlari to'plami orasida qo'shnilik miinosabatini 

saqlovcTsi biyeksiya mavjud bo'lsa, bu ikkita graf izomorf deyiladi. & graf ü  

grafga feomorf bo'lsa, O- H kabi belgüanadi.

Misol 2 :
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firVWi) -»t'XGj) qo'shnilik rnunosabatini saqlovchi biyeksiya 

rff) =b, Jm(2) = «,̂ (3) =c.is(4) = y  . **(5) =  d.mavjud bo'lgani uchun = t>o'ladi .

Ta’r if 3. Agar graf o ' z in ing to'ldiiuvchüsiga izomorf bo'lsa, graf o'zini 

o'zi to'ldiruvchi deyiladi.

Misol 3.

O o

Ta’rif 4. Qo'shni yoylar ketrria-ketligi yo'l, qo'shni qirralar ketma-ketligi 

zanjir deyiladi. Yopicj yo 'l kontur deyila<li, yopiq zanjir esasikl deyiladi.

Ta’rif 5. Grafning har bir utchidan bir martadara o'tgan yo'l elementar 

deyiladi. Graf yoylari orqali b ir nuartadan o'tgan yo'l oddiy yo'l deyiladi. Aks 

holdamurakkabyo'l deyiladi.

Ta ’rif 6. Agar zanjir grafning barcina uchlaridar» b ir martadan o'tsa, bunday 

zanjirgagamitíon zassjiri deyiladi.

Ta ’rif 7. Graíriirig barcha <::¡irralaridan bir martadan o'tgan zanjir eyler 

z in jiri deyiladi.

Ta ’rif 8, Ixtiyoriy ikkita uchiru marshrut bilan birl ashtirish mumkin bo'lgan 

graf bog'iiq graf deyiladi.
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T a’r if  Grafiiing barcha uchlaridan o'tuvchi karrali qirralar va ilmoqlarga 

e g a  bo'lm agar* grafeyler grafi deyiladi.

T a’r if I C . Agar bog'liqli grafda har bir uclidan faqat bir martadan o'tuvchi 

ts ik l (y o k i marshrut) mavjud bo'lsa, banday graf gam ilton grafi deyiladi.

N azora iu ch u u  savcU an

1. Graflar q ach on  izom orf bo'ladi?

2 . Sugraf d e b  nimaga aytiladi?

3. G ra ih m g to’ldiruvchisi deb nimaga aytiladi?

4. JEyler grafi deb nimaga aytiladi?
5. Bog'H q g r a f  ning ia ’rifini yozing.

6. Gam iltora zanjiri deb nimaga aytiladi?

7. G a m ilto n  grafiga ta’r if bering.

8. S ik l deb nim aga aytiladi?

9. 'T o'ldiruvchi grafhingta’rifini bering.

10 . M arshrut deb nimaga aytiladi?

11- Zanjir d e b  nimaga aytiladi?

M usiaqil yechish uchun m asaiaiar:

1 . Izo m o rf graflarga misollar keltiring.

2 .  Chizm adagi graf uchun keltirilgan marshrutlardan qaysi biri oddiy zanjir 

b o'lad i?
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3 Eyler grafiga mi so lla r  keltiring.

4. Gamilton grafiga misoüar k e lt ir in g .

5. B og'lkj g ra fg an x iso ila r  ke ltir in g .

6. Quyidagi graf u cbun  gam ilton  sikl i  m avjudm i?

Quyidagi g ra f eyler g ra fi bo 'lad im i?

ai

Э2

7 . Chizmada keltirilgan graf u ch u n  b ir  uchidan chiqqan oddiy s ik l  bo 'lsa

ko 'rsating:

S. Ctiiztnada keltirilgan  graf u ch u n  eyler sikli bo'lsa ko'rsadng:
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4.3. Graf uchlari darajasi. Graf qirralarl son!

T a’r i f  1. Qirraning boshi yoki oxirini iftxlalovchi uchgabu qirraga intsideat 

u c b  d ey ilad i.

T a ’r i f  2. G ra f uchining darajasi deb bu uchga in tsident q irraiar soniga 

aytilad i.

x, u c lin ing  darajasini P(x¡) bilan bslgilanadi.

B oshqpcha aytganda uchdan chiquvchi qirraiar soni uchning darajasi 

h iso b la n a d i. Darajasi I ga teng uch osilgan uch bo'ladi.

T a ’r i f  3 . H ech qanday yo y yoki qirralarga ega bo'Imagan va 

izo lyatsiya langan  uchlardan ibcrat graf nol graf deyiladi. Ko'rinib turibdiki, nol 

grafhing uch lari darajasi nolga teng.

L e m m a  1. A gar grafhing fcarcha uchlariniiig darajalari 2 dan katta yoki 2 ga 

te n g  bo I s a , graf, albatta, konturai o 'z  ichigaoladi.

T a ’r i f  4 . Agar graining uchlari va qirralari to'plamida refleksivlik va 

sim m etrik lik  xossalarini qarioadatitiruvchi binar munosabat mavjud bo'lsa, 

bunday g r a f  to leran t g r a f  deyiladi.

T eo rem a  1. Oriyentirianniagan graf eyler sikli bo'Iishi uchun uning uchlari 

ju ftd araja larga  ega  bo'Iishi va lining b o g liq  graf bo’Iishi zarar va yetarlidir.

T e o r e m a  2 . Oriyerjtirlaninagan gra f A va V uchlami biriashtiruvchi eyler 

zanjiriga e g a  bo'ladi, faqat va faqat shu holdaki, agar graf bog liq  bo'lsa harnda 

faqatgina A  va Vuchlartoq darajalarga, qolganuchlarjuftdaraj alarga ega bo'lsa.
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Ta’rif 5. Grafhi telcislikka yotqizish mumkin bo'lsa, bunday graf planar g ra f  

deyiladi. Tekisükka yotcfiz ilgara  grafte k is  grafdeyiladi.

G\ graf planar va Cr2 t e k is  g ra fg a  izom orf.

Teorema 3 .  Agar grafd-a karrali qirralari hamda ilmoq mavjud bo'lmasa, n 
ta uchga ega bo'Igan va b o g ' 1 i q  kom ponentasi K  gateng bo'Igan grafhing qirralari 

soni eng ko'pi bilan an icjlanad i.

-  * ) ( «  -  k + 1)

M ashrutn ing uztan lig i d e b ,  s h u  marshrutda mavjud qo'shni (eM, e) 
qirralar soniga ayiiladi.

Grafhing ix tiy o r iy  a v a  ix tiy o r iy  v uchlari orasidagi m asofa deb, shu 

uchlarnibog'lovchi eng k iic h ik  u zu n lild k a  ega bo'Igan zanjirga aytiladi.

fVlisol 1.

C34
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d(a,,a3)= (e0, e0=2;

d(aha4)=(e0, e^=2;

d(ahat)=(e0, eh e3>=3

G ra in in g  diaoietri deb, udilari orasidagi eng katta uzunlikka ega bo'lgan 

masofaga aytiladi.

M is«! 2. Oo, e\, e3)=3.

*3 uch G  grafting fiksirlangan uchi bo" Ism. Jf esa graining bctiyoriy uchi 
bo'lsir*. 5 u ch  uclum maksimal masofani hisoblaymiz. Qatidaydir S<¡ uch v.chitn bu 

maksim al masofa boshqa uchlarga nisbatan minimal bo'Isa, u holda S0 С 

grafniaag ira ssrkazi deyiladi va S0 Lichiui amqlangsn masofa G grafniag radiusi 

deyiladi.

a,e<¡V

Y * g 'in d i graf ikkita qo'shiluvchi graflaidan hech bo'lmaganda biltasida 

uchraycligan uch va qirralarni o'z ichiga oladi.
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Ko'paytma graf ko'paytirilayotgan graflaming umumiy uchlari 
qirralari dan iborat.

Shnmetrik graf Oriyentirlanmagan graf

Tolefant gra.f Oriyentirlanmagan graf

4

© ■ 3C,

Tolerant gra f Oriyentirlanmagan graf



2.00 Bob IV. Graflar nazariyasi

Graf-dekart ko'paytma Oriyentirlanmagan to' !a graf

T a * r if  3 .  Agar <J, grafdan, shuningdek, G2 grafdan cheidi sonli martadagi 

•qirralami m jratish aniali bilan olinishi mumkin bo'lgan shundaj C  graf mavjud 

ö o ’Isa, G’i, G2 graflar gom eom orf grafdeyiladi,

Q uyiciagi rasm da tasvirlangan G\ va G2 graflar gomeomorfdir.

G' g r a f  Gi va G2 graflardan ikki marta o'tkazilgan qinalar bo’linishi 

aumalidan o l in is h i  mumkin.

1-teorema (Pontryagin-Kuratovskiy). G graf planar bo‘ladi, faqat va fäqat 
shu holdaki, G graf K5 yoki K3;3 ga gomemorof bo'lgan, qism giaflarga ega 

bo'lmasa.
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Planarlik kriteriysinirig e t c v iv a le iU  fo n n a s i quyidagi teoremada keltirilgan.

2-teorema. O r iy e n tä r ia n m a g a n  G g ra f K5 yoki K3 3 graflarga 

ioitiluvchi qism graflarga e g a b o 'lm a L s a .

3-teorerna. K o‘§ ji b i  J a n  2 AV uchdan iborat boMgan har qanday graf 

R 3 fazoda ud ilaridan fcasliq a i~ isid ai yoylarining kesishmalarisiz tasvirlash  

nwmkin.

isboti. <}’ =  (M .m  g r a f  ucdhun { M | < 2W b o ‘ lgan bo'lsin. Unda | R <  2 W 

ga ega  b o ‘lamiz. G- g ra tin in g  b arch a nuqtalarini biror L to‘g ‘ri chiziqqa 

joylashtiramiz va R  d a g i  fciar l> ir  q irraga  L to ‘g ‘ri chiziqni saqlovchi tek islikn i 

har xil qiyniatl i mos a o ‘ya«niz.

Fzlanayotgan G graf tasvi ri, b a rcha  qirralami mos tekisliklarga o'tkazgandan 

keyin liosil bo‘ ladi.

Planar graflamirsg x r o m a t ik  so n in in g  b a h o siin a ’lum.

f'Ja zo ra  i  uct«un savoliar:

1. Itisidentl ik tushunchasini tia/’rifisii bering.

2. Pvol graf nima?

3. Tolerant graf ta' rifini bering.
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<4. FLanar grafrima?
f>. Qauida;y graflar gomeomorf deyiladi?

ß. YSgindi graf<ieb nhnagaaytiladi?

1 . K.e’pa;ytma graf deb aimagaaytiladi?

8. Oirafnieig diametri deb nimaga. aytüadi?

9 .  Pontryagin-Ktiratovslciy teoremasini ayting.

1. Quyid^gi sgraflartiingyig'indisi "va ko'paytmasinitaping:

2. Quyiciagi graflarning yig'indisi vako'paytmasini toping:

Mustaqü yeeMsh sichun masalalar:
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4.4. G ra ila rn i xa rakterlovchi sonlar

T a’i i f  1. G r a f ii in g  s ik io m a tik  soni d e b ,  N-rj+p songa aytiladi, bu yerda N- 
grafning qirralari s o n i ,  n -  grafiiin g  uch lari soni, F* -  bog'liqlik komponenti soni. 

Bog'liq graf u d iu n  .

Teorema. G raft* *ng sik iom atik  soni erkli s ik llam in g  eng katta miqdoriga

teng.

MisoS. Quyidagi ch izm ad a  tas virlangars grafiiing  sikiomatik soni 3 ga teng.

T a’r if 2. A gar grain ing uch lar to'pl am ini o*zaro kesishmaydigan shunday 

¡kkita qism to‘plarnlarga (b o ia k la rg a ) ajratish m unikin bo'lsaki, graining ixtiyoriy 

qirrasi bu to 'p la n la rn in g  biridan o lin gan  qan d ayd ir  uchni ikkinchi to‘plamdan 

olingan biror uch bilari tutashtiradigan b o i s a ,  u ho Ida bunday graf ikki boMakli 

graf (bixroanaiik yok i K y o n ig  g r a f i)  deb ataiad i.

N a z o n st  uchun savo ilas-:

1. Sikiomatik sor» nima?

2. Sikiomatik sor in i formula orqali ifodlalang.

3. Kyoniggrafi d eb  nimaga ataladi?
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4.5. Daraxtfar

T a ’ri£, Agar G  grafhing it qirrasi kainida bitta siklgs tegishli bo'lsa, u sxklik qirra, 
aks bo Ida atsikiik q i r r a  deb ataladi.

G  graf uchun

ä (G  ) = m ( G ) — n (G  ) + k { G  )

ifbda uning sIldoii*aiik soni deb ataladi, bu yerda m(G) G  graining qirralar soni. 
n(G)~ uchlari soni, A (G )~ komponental soni.

Osongina ko'rish mumkiiiki,

" jK(G), agar in sikiiic qirra bo'lsa,

K (G \u )=

jK ( G ) - + - \ ,  u  atsikiik qirra bo'lsa;

a , agar u siklik qirra bo'lsa,

A. (G\u)= "

/C (C ), agar uatsildik qirra bo'lsa.

O 'z-o'zidaja  ravshanti, »(G\w)=«(G), m(G\u)= a (G )-l, ^ (G )> 0  va faqat 

sild lari bo 'lm agan  gra f uchun A (G)=0.

T a ’rif. B arclia  qirralari atsikiik bo'Igan bog' liq grafdaraxt deb ataladi.

Bir neckia daraxtlardan tashkil topgan bog'liqmas graf o'rmon deyiladi.
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Daraxtning ist-algan 2  uchi y a gon a  zanjir bilan bog'langandir. Daraxtniiag 

istaigan x 0 uchini tanIab  o lib , uni jldiz y o k i noiinchi pog 'on a li « ch  deb ataymiz. лг0 
ga qo'slini b o 'lgan  barcha u ch la m i birinchi pog'ona uchlari d eym iz  va hokazo.

Daraxtning bunday tasvirianishidan kelib chiqadiki u chetki, faqat bitta qiiTaga 
intsi<Jent bo'lgan uchlarga e g a .  Masalan, 14 shaklda oxirgi pog’onaning uchlari.

Bog'liq G grafiiing k etm a-k et b arch a  siklik qirralam i olib tashlaymiz. Natijada hamma 

qirralar atsiklik bo'lgan bo’g ' l i q  N g ra fh i -daraxtn i hosil qilamiz. Bu daraxt G grafning 

asosi dfeyilacli. N asosga nisbatari G N b o'lakn ing  barcha qirralari vataiiar deb ataladi.

Teorema 1. C hekli b o g  liq (7  graf daraxt bo'lishi uchun u n in g  qirralari soni 

uchlari sonidan bittaga kam b o ' l is h i  zarur va yetarli.
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T e o r e m ia  {Keif) 2. Uchlar soni tartiblangan n ?a bo'lgan daraxtiar soni n ”"J teag. 

{n ta e lem en la rd a n  n-2  tadan tuzilgan barcha îakrorisho'rinlashtirishlarsoai).

Teoremaa 3. Àgar G graf daraxt bo Isa, u holda uning qirralari soni m va ucliiari 
soni n m = n — I munosabat bilan bog'langan.

TTeoresns* 4. Quyidagi 4 ta shart teng kuchli:

*  G g r a f  daraxt hisoblanadi;

»  G ra in in g  qirralari soni m v a  uchlari soni n m= n -\  munosabat bilan  

b o g ' langan;

<* Graining ixtiyoriy ikki uchi oddiy yo'l bilan bog'langan bo'lishi mumkin 
vabu yo'l yagonadir.

•  G g r a f  b og ' langan va kontiirlarga ega emtas.

N azorat uchun savollan

1. S ik lik q irran im a?

2 .  A ts ik lik  qirra nima?

3 .  S ik! om atik sonni formula orqali ifodalang.

«4. Qanday graf daraxt deb ataladi?
S . Pog' ona uchlari deb nimaga aytiladi?
«5. G rain ing  asosi deb nimaga aytiladi?

"7. C hekili grafda  qirralar va uchlar soni orasidagi munosabatni keltiring.

8. Keli teoremasini ayting
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Mustaqil yechish uchun masalalar:

!. Chizmada keltirilgan gra in in g  xrom atik s o n in i toping:

2. Cbizmada keltirilgan graining xromatik son in i toping:

4 ,6 .  Q o 's h a i l ik  m a t r i t s a s i

Faraz qilaylik, G graf yo'naltirilmagew bo'isin. Grafiiing qo'shnilik 
matritsasida 4,; ning ustunlariga ham qatorlariga ham graining uchlarini mos 
qo'yamiz. U holda

fk, agar a, va aj uchlami k ta  qirra birlashtirsa,

A'r  [0, agar a, va &j uchlami birlashtiruvchi qirra mavjud bo'lmasa.

Yuqoridagi qoidadan foydadanib qo 'shnilik  matritsasini hosil qilamiz.
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M isa l.

ïtasmda keltirilgan yo'naltirilmagan graf uchun qo'shnilik matritsasi 

quyidagicha bo'ladi.

Я , a2 « 3 a* a 5 4 <h

a \ '  0 1 1 0 1 0 0  '

а г 1 0 0 1 1 0 0

° 3 1 0 0 1 0 1 0

0 1 1 0 0 1 0

« 5 1 1 0 0 0 0 1

0 0 1 1 0 0 1

CJ1 . 0 0 0 0 1 1 » ,

G yo'naltirilgan graf bo'lsin. U holda qo’shnilik matrilsasi Av ning 
ustimiariga ham satrlariga ham graining uchlarini mos qo'yamiz. U holda quyidagi 
qoidadan foydadanib qo'shnilik matritsasini hosil qilarniz.

{1, agar a, uch a¡ uchning boshlaaishi bo'Isa,
0, agar a, ucli a¡ uchga qo'shni bo'lniasava a, uch a, uchningoxiri bo lsa.
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Q o shnilik m atritsasii 1 ing d isigonalida turgan birlar grafhing ilmoqlariga tn o s  

keladi.

Izolyatsiyalangan u ch g a  nollardan tashkil top gan  satr va ustun m os keladi. 

Q osh n ilik rn atritsasid ag i b irlar soni grafdagi qirralar son igateng .

Nazo rat uchun savollar:

1. Qo'shnilik matritsasini ta’rifini bering.

2. Oriyentirlangan graf uchun <30' shnilik matritsasi qanday topiladi?

M u s ta q i l  y e c h is h  u c h u n  m a s a la la r :

Berilgan q o 's h n i l ik  m atritsasiga ko'ra  grafhing tasvirini toping:

0 I 2
1 1 I
2 I 0

2. Berilgan qo'shnilik m atrits«siga ko'ra grafhing tasvirini toping:
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3 . Rasmda £asvir!angan graflar uchunqo'shnilik matritsasini yoziiig:
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4 .7 .  ïnsSrfeirâiik  m atritsasi

Bizga G yo'naltirilm agan, c h e k l i  g r a f  berilgan bo'lsin . Aytaylik, ( y 1;...,v„), 

G  graining uchlari b o 'ls in . U  h o ld a  in s id e n t l ik  matritsasi ||A¡j|| j —l,...,
n) deb m ta qator v a  n ta ustumdan ib o ra t quyidagi ko 'rinishda h o s il qilingan  

niatriisaga aytiladi:

a) Aÿ matritsaning satrlarisga G n in g  uchlari, ustualariga G n in g  qirralari 

m os qo'yiladi;

b) U holda

1 , agar e, cfirra u c h g a  insident b o 'lsa ,

A'J I O, aks h o ld a .

qoidadan foydalanib, intsidentlik matritrsasioi hosil qilamiz.



212 Bob IV. Graflar nazariyasi

M isol 1.

ei % h e4 «5 e7 e8 ew

al I 0 0 0 0 1 0 0 0

al 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
0, 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
a, 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
ai 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0

0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
“i

V 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

¿ .r

Agar Gyo'naltirilgan graf bo'lsa, a  holda

- I ,  agar aj -uch «-qirraning boshlanishi bo'lsa,
1, agar dj-uch «,-qirraning oxiri bo'lsa,

0, agar a}-uch <?,.-c|irraga insident bo'lmasa,
2, agar a;-uch e^-qirraga insident l>o' Isa.

qoidadar» foydadanib insidentlik matritsasini hosil qilaniiz.
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Misoi 2,

i? , «2 «3 es e6 «7

' 1 1 0 0 0 0 0

" l

a 2
—  1 0 1 0 0 0 0

a5
0 - 1 0 1 1 1 0

0 0 - 1 0 0 0 0

“ 5 O 0 0 - 1 0 0 0

o 0 0 0 - 1 0 0
«7 , o 0 0 0 0 -i 2

Oriyentirlaugan graf uchun insidentlik matritsasi deb har bir elementi a,, 

quyidagicha aniqlangan [n * m ]  tartibli to'g'ri burchakli matritsaga aytiladi, bu 
erda «—uchlarto'plamining quvvati, m — qirraiar to'plamining quvvati

agar X-, h, uchning boshi tao'lsa,
-1, agar x¡ u¡ uchning oxiri bo lsa ,

agar x, u¡ qirraga insident bo'imasa.



2 S 4 Bob IV. G iaflar nazarivasi

Misol 3. Rasmda tasvirlangan graf uchun insidentlik matritsasini yozamiz:

Buning ucliun qirralami щ, ik> bilan belgilab chiqamiz. Insidentlik

matritsasining kio'rinishi quyidagicha bo'ladi.

«1 Щ U ; «6

X i ' \ 1 1 - 1 0 0 ^

X 2 - 1 0 9 0 1 0

X 3 9 - 1 9 0 0 - 1

X4 0 - 1 1 - 1

Nazorat uchun savoilar:

1. Insidentlik matritsasini ta’rifmi bering.

2. Oriyentirlangan graf uchun insidentlikmatritsasi qanday topiladi?
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rvtustaqil yechish «ich mu tnasalalar:

1. Berilgan insidentlik matritsasiga ko'ra grafting tas vs r ini toping:

" in  O i l  '
0 Î 0 0 1

= О О 1 1 О 

J I  О О О  (

2. Quÿdagi yo'naltirilgari va yo' naltirilmagan graflar uchun insidentlik 
matritsalarini aniqiang:
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4 .8 . G raflarm i bo’yash

Planar graflarni bo'yash. m a sa la si gra flar  nazariyasining eng m ashhur 

mmmmolaridan bin h iso b la n a d i. U sh b u  mas-ata o'tgan asrning o'rtalarida p ayd o  

bo'lgan bo’lsa ham h a m o n  m u ta x a s s is  v a  qiziquvchilar e ’tiboriga sazovor. 

Graflarni bo’yash m asalasi quyidagicha p a y d o  b o ’lgan: geografik kartani b o 'yash  

uchun ixtiyoriy 2 ta q o 'sh n i davlatni ran g i har jcil bo'lishini t a ’minlashda 4 xil ra n g  

yetadimi? Bunda ixtiyoriy  davl-at chegarasi yop iq  chiziqdan iboratligi, qo 'sh n i 

marnlalatlar esa
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um um iy chegara  uzunligini tashkil etishini ko'rib chiqiladi Keyinchalik karta 

tu sh u nd iasi v a  irning bo'yalishi bosfiqacharoq ko'riaishda talqin etilgan, Aytish 

m um kinki, ko'priklarsiz bog'kngan tekis multigraf karta deb ataladi. Umumiy 

qirraga ega b o 'lg a n  karta tomonlari chegaradosh hisoblanadi.

J  funksi^ya mavjud bo' üb, un ia  G -  I dan k  gacha raqamlardan iborat va f(G)~ 
ch egara  rangi, G- esa A-rang Ksoblanadi( qo'shni chegaralar turli xil bo'lganda). 

K- ra n g  m avjud  bo'Isa, karta. k-  bo'yalgan deyiladi, 1879 yilda britaniyalik 

m atem atik  A .K e li kartalami bo'yash muammosinl 4  ta rang gipotezasi orqali 

ta 'r iflab  b erd i. 4 bo'yoq farazi; har qanday karta 4 xil bo'yoq bilan bo'yaladi. 

Ko'piiricha 4 b o ’yoq farazini boshqacha ta'bir bilan fbydalaniladi: har qanaqa 

p lanar graf 4  b o 'yoq d a  bo'yaladi.

T a 'iif , .Agar geornetrik üddlik graf G* uchi k- bo'yalgan bo'Isa, karta G k- 

bo'ymlgan d ey ilad i,.

Eslatib o'tam izki, shunday tekis graflar mavjudki, ular 4 rangdan kamroq 

rangda to'g'ri bo'yalgan. Masalan, K4 grafi.

4 ta ra n g  gipotezasi unchalik qiyindek tuyilmadi va uning bir nechta isbotlari 

paydo bo'ldi.

'T e o r e m m . Ixtiyoriy 3  ta sikidan kam bo'lmagan yassi graf 3 xil rangda 

bo'yalad i.

G raflam ing qirralarinigina emas, uchlarini ham bo'yasli mumkin.

IMazorat ncÄan savollar:

1. Graf qachon k- bo'yalgan deyiladi?

2. Qaysi sfoart bajarilganda graf 3  xil rangda bo'yaladi?
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4.9. TTo'rt xil s ang masaiasi

To'rt xil ran g  g ip o tezasi o'sha davrlarda k o 'p g in a  izlanuvchilam ing  

diqqatiga tushgan. 1 8 8 0  yilga Icelib esa b u  masalaning birinchi isbotini A -  Kemp  

taqdim etdi. 1890 y ild a  R. X iv u d  bu isb o tn in g  xatosini aniqladi. S h u  bita» 

birga u agar to'rt s o 'z in i b e s li so'ziga o 'zgartirilganda, uni usbotlash osonroq  

bo’lishini ta ’lridlagan.

To'rt xil rang g ip o teza si m asalasin i quyidagi u ch ta  tasdiq yordainida hal 

qilinadi:

1. Ixtiyoriy yassi g r a f  4  xil ran gd a  bo'ya lad i.

2. H arbirkub karta 4 ta rangda bo'yalad i.

3. 3  xromatik in d ek s ixtiyoriy  kub kartaga teng bo 'lish i mumkin.

T eorem a, { t ir ita  bo'yoqlar haqida teorema) A gar G planar gra f b o ‘lsa, 

u n d a ^ G )<  4.

Agar G graf planar h o 'Im asa, uni geom etrik  tasvirlash uchun ayrim qirralam i 

olib tashlaymiz (b osh q a  tekislikka o ‘tkaz:ilad¡).

Grafui tekislikdagi tasvirin i h o s il qilish udhun, olib tashlashi zarur 

bo'lgan qirralarining m in im al sonini G  graining planarlik soni dey ilad i. Bu 

qirralami ikkinchi tekislikka o ‘tkazish natijasida, grafni qismi hosil foo ladi 

lekin u tekis bo (m a slig i rnt umkin. U holda yana ayrim qirralami fceyingi 

tekislikka o‘tkazish rnasalasi yech ilad i.

lHazorat ucfeun savollar;

1. To'rt x il rang g ip o tezasi m asalasin i h a l qiluvchi uchta tasdiqni keltiring.

2. To'itta bo'yoq h aq id ag i teorem ani aytíng.



V BOB.

ALG EBR AIK  1 IZ IM LAR

5.1.1. A lg eb ra ik  f e im ls r

JCo’pgina Imollarda diskret materaatika va uning tatbiqlarida o’iganish ob’yekti 

sifeticia to’plam  bilan birga uning tuzilishi harn ahamiyatga ega bo’ ladi.

Ma’ lum ki, odatdagi arifmetika, geometriya ob’yektlari bilan sonli amallami 

bog’ lsaydigan cliiz iq li fazo hamda biror binar munosabat aniqlatigan to’plamlar 

asosicta maydon tushuachasi kiritiladi. Barcha bunday strukturalar algebraik 

tiximäami taslik il etadi. Algebraiktizimlaming aniq ta’rifin i keltiraimiz.

Ta’r if 1- Bo’sh bo’imagan A  to’piamni qarayimiz. Bu to’plamda n-o’rmli 

/  akslantirishni kiritamiz: f  .A"->A. f  funksiya bo’lganiigi sababli, ixtiyoriv 

( * i e l e m e r r t i a r  uchun f  amaläni qo’liash natijasi ar„) bir

qiymsatli aniqlaxiadi. f  amalining qiyraatlar sohasi A to’plamga legishli bo’lgani 

uchun/ amairii A  to’plamda yopiq ansai deb ataymiz.

Ta’r if  2 - Signatura yoki til 2  deb o ’mi ko’rsatilgan predikat va 

runks ional simvollar to’plamiga aytiladi, 0-o’rinli funktional simvolga constarata 

deyiladi.

Agar a fiinksional yoki predikat simvoli bo’ lsa, u bolda uni o’rni fi(c.) 

yordamida belgilanadi.

n-o’rinii predikat va fiinksional simvoilarni mos ravishda Pn va f "  orqali 

belgilaymiz. Agar qaralayotgan signaturada standart simvollar foydalanilayotgan 

bo’ lsa, masalan: qo’shisli amali uchun +, tartiblash nuinosabati uchun <, bo’lish 

aniall uchun /, «onstant uchun 0 va shu kabilar, u holda biz quyiiagicha yozamiz: 

2  = Cs,+.<J}, E  ={+.-,/,0.1}

Ta’ r if 3. 2  signatwrali algebraik tizim U={A, deb bo’ sh bo’lmagan A 

to’plamga aytiladi, bunda har bir n o’rinli predikat (fiinksional) simvolga A
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io ’plamda aniqlangan n-o’rirali piredikat mos q o ’yilgan. A to’plam {A, £ }  

algebraik tizimning tashuvchmsi y ok i universumi deb ataiadi.

Ta’rif 4. £  dagi sim ^ollarga mos keluvchi predikatlar va funksiyalar 

iaterpretatsiyalar deyiladi.

Inteipretatsiyalarni ham signaturaning m o s simvollari bilan belgilaymiz. 

Xxtiyoriy constant sim volning interpretatsiyasi A  to’plamning biror bir element! 

b o ’ladi. Algebraik sistemalar odatda U , B , . . .  kabi harflar bilan, ulaming 

tashuvchilari esa A, B,... kabi harflar bilan belgilanadi. Ko’p hollarda algebraik 

tizim  o ’miga “algebraik”1 s o ’zi tushirib qoldlrilib, tizirn yoki struktura so’zi 

ishiatiladi.

Ta’rif 5. Algebraik tizirmning quw ati deb  A “tashuvchi”ning quvvatiga
aytiladi.

Agar £ signatura predikat Cfiinksional) simvollarga ega bo’lmasa, u fiinksional 

(predikat) signatura d eb  ataiadi.

Agar tizimning signaturasi fu n k sion a l (predikat) bo’lsa, unga algebra (model) 

deyiladi.

Misol 1. <u = 0,1.2 ... bo’ Isin, u holda {« ,+ ,■  } to'plam ikkita ikki o ’rinli 

amallar bilan algebra ta.shkil etadi.

Misol 2. {w,s, -I-, • , '',3.a} to'plam <( jx (<) =2) binar tnunosabatli, +,

• Cm(+)=mO = 2) ikki o ’rinli amallar, n—* n +1 bir o ’rinli amal (n(‘)= l) va 

ikkita nol o’rinli amallar (constantalar) 0,1 ( n (0)  = n (l) = o) sistemasidir.

Misol 3..{Z+,vs/3} majimja algebra tashkil etmaydi, chunki bo’lish Z to’plam 

amali hisoblanmaydi, masalao 2:3 £ Z, v2 element ham Z to’plamga tegishli 

emas.
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IMisol 4, majmua ikki o ’rinli amallar-,: U,n; bir o’rinli amal

-  : A  —* Ä; constantalar 0=0 va 1=U bilan algebra tashkil etadi, uni Kantor 

algebras! deb yuritiladi.

ZMisol S. Ixtiyoriy  halqa algebra b o ’ladi.

EVlisol 6.  f-.R -»R] juftlik (bunda £  differensiallash amali)

algebra bo’ la olmaydi, chunk] hamma funksiyalar ham differensiallanuvchi emas. 

y4.gar cheksiz marotaba differensiailanuvchi funksiyalar A~{f(x)} to’plami 

qaralsa, u holda differensiallash amali |  A to’plamda akslantirish bo’ ladi va

Tr.y juftlik algebra tashkil etadi.

Aytib  o’iish  kerakki, A" to’plamni A  to’plamga akslantimvchi/qisman amalni 

(n+ 1) o ’rinli munosabat deb qarash rauinkiii:

Rf = { ( * ! . * > X„)eAn,y -  f(.X±,X2J ~. *„)}

S1t.ii sababli oxirgi misoldagi [i/uOi f.R jufilikni, ¿amalni binar

munosabat (if, a)\s = —Ideb hisoblansa, algebraiksistema deb qarash mumkin.i dXJ

Nazorat uchun savoliar:

1. T o ’p iam lar dekart ko’paytmasi ta’rifmi keltiring.

2 . M -o ’rinli b inar munosabat ta’rifini kelliring.

3. S ignatura yoki til deb nimaga aytiladi?

4. P  redikat va  fimksional simvol to’plamiga misollar keltiring.

5. /Algebraik tizim  tarifmi keltiring.

6 . Aigebraga ta’rif bering va rnisollar keltiring.
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5 .1 .2 . G r u p p »  v a  y a r i m  g ra p p a la r .

Ta’ rif 1. £={/} |i(/)=2, signaturali U  algebraga gruppoid deb ataladi, 

Bundagi birgina f  ainali odatda • kabi belgilana-di, U={A, •}.

Agar A to’plam chekli b o ’Isa, amalni jadval orqali berish mumkin, bunda har 

bir (apctjJcA"juftliknatijasi jadva ldako ’rsatiladi.

Ta’ rif 2, Sunday jadvalga U gruppoidning Keli jadvali deyiladi. Agar ■ 

ainali assotsiativlik xossasiga ega, ya’ni barcha x,y,z<=A elementlar uchun 

(x-y)-z—x-( j• r) tenglikbajarilsa, U gruppoidgayarim  gruppadeb ataladi.

Agar b ir deb ataladigan e e A  , element mavjud gruppaga, barcha x e A  

elementlar uchun e x = x-e =x  tenglik bajarilsa, U  yarim gunihga monoid deb 

ataladi. Yarim gruppa va monoidlar t il nazariyasida so’zlami qayta ishlashda 

muhim o’ rin tutadi.

Mise! 1. Faraz qilaylik W(X) X  alfavitdagi so’zlar to’plami bo’lsin. W(X) 

to’plamda KÖNKATENATS1YA amalini quyidagicha aniqlaymiz: Agar a,ß 

e\v(X), u holda «'ß'=aß yani amal riatijasi av&ß so’zlami birlashtirishdan iborat 

bo’ladi, masalan, xyzAzx=xyzzx. Assotsiativlik xossasi bajariladi, ya’ni ixtiyoriy 

a,ß,v so’zlar udiun (a 'ß") y = a îß'y) tenglik o ’ rinli bo’ladi. Shu sababli {W(X), 

“} sistema yarim giuppa hosil qiladi.

Shu bilan birga buroha a  e \v(X\ la r  uchun a.'« = cr'A = a, bunda a -  bo’sh so’z, 

bajarilgani uchun a birlik element vazifasini bajaradi. Shunday q ilib  {W(X), '} 

sistema monoid hosil qiladi.
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A g a r  istalgan re,4 element uchun shunday x~'eA element raavjud bo’lsaki 

x - a- 1 =  a “1 - x = e tenglik o ’rinli b o ’lsa, u  holda U={ A, •} monoidga gruppa deb

ataladi. .r_1 element xea elernentga teskari element deb ataladi, Agar istalgan 

x, ye A elem entlar uchun x y =yx tenglik o ’rinli bo’lsa, U gruppa kommutativ yoki 

Abe! g ru p p a s i deb ataladi.

M isof 2. Agai' {K,■(-,-}halqabo’lsa, u  holda {K,+} absl gruppasi bo’ ladi

M isol 3. <GL„(K), •> sistema, bunda GLn(K )= {  A |A-K maydonda 

aniqlangan n- tartibli matritsa va &stA = 0}, n>2 bo’lganda, kommutativ 

bo’lm agan gruppa hosil qiladi.

N azorai ucbun savoliar:

7. Gruppoidga ta’rif bering va misollar keltiring.

8. Y arim  gruppoidga ta’r i f  bering va misollar keltiring.

9. Gruppa tushunchasiga ta’r if bering va misollar keltiring.

10. A b e l gruppasiga misollar keltiring.

5.2. M orfizm lar

F arazqilaylik  U ={A , F }  , B = {B ,£ }  algebraiktizimlar berilgan bo’lsin.

T a ' rif 1. Agar akslantirish uchun quyidagi shartlar bajarilsa,

1) U  va B sistemalardagi fnvafB funksiyalarga mos keluvchi istalgan 

funksional sim vol J lri)eT, uchun va istalgan a i, 02, - on uchun

2 -  °»)) = isC^Oi),<P'(«2).
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2)U va B tizimlardagi P u va PB predikatlarga mos keluvchi istalgan e £ 

predikat simvollar uchun va ixtiyoriy «i,ar2 ...an e/4 uchun

«I, a2 ~an ePv =f a j ) , ^(oB)3 C  Ps unga U sistemani B sistemaga

akslantiruvchi gomomoirilzm <Jeb ataladi.

Agar V 'A - ’ B gomomorfizm bo’lsa, uni quyidagicha belgilaymiz: y. U -=» S.

Gomomorfizmda atnallar harakati va munosabati saqlaniadi. Bu bir sistemaning 

xossalarini o’rganishda boshqa sistemaga ko’chirishga imkon beradi.

Misol. U = {Z, +, <} va B={Z2 , + ,<} sistemalami qaraymiz, B sistemada 

tjo’shish quyidagi qoida b o ’yicha amalga oshiriladi.

te iA ) -  (a2,£>2) <=* 2 , 0. s  , tartiblash munosabati

(olf bjj < (a2,&2) at < a? va b1 < b2 .

<f>-.Z-*Zz akslantirish via) — (g,0) sharti b o ’yicha aniqlansa u gomomorfizm 

bo’ladi. Haqiqatdan, ham istalgan a,b 6 2 uchun

4p(q +ö) = (c + &,o) = (0,0) 4 (6.O') = via) + <p(b) agar a < b bo ’lsa, u holda (a,0) < 

Cb.O), ya’nl ¡p(.a) < ip<P) munosabatlar bajariladi.

Ta rif 2. In’yeksiya bo’Igan < p .U -+ B . gomomorfizmga monomorfizm deb, 

syur’eksiya bo’Igan gomomorfizmga epimorfizm deb ataladi va bu holda B 

sistema U sistemaning gom ojnorf obrazi deyiladi. <p-.zj~>u gomomorfizmga 

eBdomorfiaun deb ataladi. <p;U->U monomorfizm syur’eksiya bo’lsa  va

-gomornorfizm bo’lsa, unga izomorfLzm deb ataladi va quyidagicha 

belgilanadi Agar ¡p-.U -=»B izomorfizm mavjud bo’lsa, U  va B sisternalar

izomorf deyiladi va <p-.U ==*B kabi belgilanadi.
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<p- 11 — ij  izomorfízmga U sistemaning avtomorflzrai deb ataladi, %>: и  ̂В 

izom orfizm  biyeksiya sisternalar tentg quwatli bo’ladi.

L e a a a ,

1. idA -.u**u

2. Agar: <p- и •=* в, ts holda в ̂  v.

3. Agar '#>;b'i ^ № va bo’Isa, u holda i?j =» y3 
bo’tacii.

M iso ! 1. Geometrik vektor iazoda vektorlami qo’shísh ~va haqiqiy songa 

ko’paytirish amallari bilan berilgan E3 to’plamni qaraymiz. Cheksiz signatturali 

tr = { f3 ,+,{A -}д.я} sistemaga ega bo’lamiz, bunda bir o’ rinli A* ftjnksiyalar har bir 

a vekiorga a -a vektorni mos qo’yadi. Shu bilan birga B= {й̂ +ЛАЗде*} sisteman» 

qarayruiz, uning “tashuvchisi”  uchta (x,y,z) haqiqiy sonlardan , ikki o’rinli 

koordinatalar bo’yicha qo’shish arnali (+), va uchlikni l  haqiqiy songa ko’paytirish 

amali.

U  va В  sisternalar R-haqiqiy sonlar maydonida chiziqli fazo bo’ladi. Biror 

tayin bazisda 5 s вг vektorga uni koordinata qátori (x,y,z) ni mos qo’yuvchi

ip akslantirish biyeksiya bo’ladi, ^es bunda <p = (йн-г>) = yGQ+#>(&), р(л • a) 

tenglii-dar o ’ rinli bo’ladi. Shunday qilib <p akslantirish U va В chiziqli fazolarda 

izomorfizm  bo’ladi, bundan geometrik vektorlarni o’rganish asosida uchlik 

sonlam i o ’rganish mumkm va aksincha.

IViisol 2,. Berilgan U  to’plaim uchun £P(U),n,¡/,c,i} sistema (Р<Ю,и,п,0Д> 

sistemaga ■?-- Л <-̂ А' biyeksiya mavjudligi sababli izomorf bo’ladi. Haqiqatdan ham, 

De-Morgan qonuniga ко Ya istalgan B v a C e  Р\_Ю to’plam uchutr.

ipi B  п с_> — В п С — В V С — ч>(_3) U <р(.С),

< р С £  U О  =  B U C  =  В  п  С  =  <р{В ) п  < р (С )

Sh u b ilan birga 0 = 1. 1 = О.
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¡Vlisoi 3. i/' = ((o.do,)), ß =(/?, +> gnippalarda aniqlangan <p-.(o,oo)->ß 

akslantirishni qaraymiz, <pu) = )ogP x, p e CO, ■») - tayin rausbat son, f i i .  (j? 

akslantirish U, B sistemalarda aniqlangan izornorfizm bo’ladi. Bu musbat sonlami 

ko’paytirish amalini liaqiqiy sonlami qo’sbish amali yordamida amalga oshirishga 

inikon beradi, bu quyidagi tenglikka asoslangan:

a • b =  «)~1((p(ci} + <p(b))

Nazorat uchun savoltar:

1. Gomomorfizm ta’rifin i ketiring.

2. Monomorfizm, epimorfizm va endomorfiztnlarga ta’r if bering va m isollar 

keltiring.

3. izornorfizm va avtomorfizmlarga tarif bering va misollar keltiring.

5 3 . Qism tizimlar.

Ta’ rif 1. Agar ir — (A, £), s  =(ß.£), algebraik tizimlar uchun quyidagi 

shartlar

a) A C  B

ftr.fs funksiyaiarga mos istalgan f £ £ funksional simvol uchun va istalgan 

ot,a2... eAelementlar wchun /„(au az... a j  =  /5(0,, «2... a„) tenglik bajarilsin,

b)ya’ni f  simvolning interpretatsiyasi A to’plam elementlarida harrt b ir xil 

harakat qilsin.
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c) Pu v a  PB predikatlarga mos b o ’lgan ixtiyoriy P(n) 2  predikat sim vol uchun 

рв = рапАп tenglik o ’rinli bo’lsin, bajarilsa U tizim В tizimga qismtizsm deb 

ataladi va U  < В kabi beigilanadi.

T a ’r i f  2, Agar £  ftmksional (predikat) signatura bo’Jsa, В algebraning 

(m odeln ing) U qismtizimi qism aigebra (qism m odd) deb ataladi.

M iso! 1. A gar V ’ va V -ch iziq li fázoning qism fazosi h o ’Isa, u holda V’ V  

sistem aning qismsistemasi (qismalgebrasi) bo’ladi.

M iso! 2 . A g a r  £  = [рЩ, S =  0 s  A < В u holda y = y ,S )  В  sistemaning 

qism sistem asi bo’lishi uchun рц = Рв л л” tenglik bajarilishi zarur va yetarlidir

T eo rem a . Agar B-aigebraik sistema bo’l s a v a x c s  holda носители

B(X) bo’lg a n  yagona qismto’piam E3(X)C rmavjud bo’ladiki, bunda istaigan 

qism sistem a U с  S X с  A uchun X с  3  (Ar) va B[X) с  U rnunosabat bajariladi.

í s b o t i :  B (X ) o ’rnida barcha qism и e s  sistemalaraing X  to ’plamni o ’z  

ichiga o ig a n  tashuvehini fcesishmalariiii qaraymiz.

: ¡ c  s {A’)  bo’lgani uchun B(X) # e. B(X)qismsistemanmg yagonaligini tushunish 

qiyin em as. Keltirilgan teoremadagi B(X)qismsistema В sistemadagi X ío ’plamdan 

hosil qilingan qismsistema deb ataladi. Bu qismsistema В sistemaning X  

to ’plamini o ’z ichiga oigan eng kichik qism  sistemasi bo’ladi.

Teorema isbotlandi.

M iso! 3. V chiziqli fazo bo’lsin. S to ’plam V  fázoning bo’sh bo’lmagan vektorlar 

to ’plami b o ’lsin, u holda V  fazodagi S to’píamning s(s) chiziqli qobig’i S 

to ’plam dagi vektorlaming barcha chiziqli kombinatsiyalaridan iborat bo’ladí. 

S($) a lgebra V fazoning S to’plamdan hosil qilingan qism algebras! B(x) qism 

tizim ning tuzilishini indeksiya b o ’yic-ha Y, signatura termasi tushunchasini 

aniqlash bo ’ yicha keltiramiz.
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1 signaturadagi o ’zgaruvchi va constant simvollar termalaridir.

2) Agar f  Z-n o ’rinli funksional simvol va tht2,.... t,, termalar bo’lsa, u holda

..... tn)terma b o ’ladi.

3) 1) va 2) punktlar bo’y icha hosil qilingan termalardan boshqa hech qanday 

termamavjud emas.

Ta’rif 3. Signaturadagi funksional simvollar yordamida tuzilgan ftmksional 
ífodalar termalar bo’ladi.

S signaturaning barcha tesTnaíar to’plami T(S) or<pli beigilanadi.

Misol. Z =  ,0} signaturada, m asalan, 0, >c, x+y , zx(x+z)+0xy term alar  

bo’ladi. x +  v < { o  + ; ) - r  tenma bo’Im aydi.

INazorat u c h u n  savollas*:

1. Qism tizimga ta’r if bering.

2. Qism algebra deb nimaga aytiladi?

3. Terma tushunchasiga ta’ r i f  bering.

5.4. K Z o n g ru y en siy a . F a k to r  -  a lg e b ra

Ta’r if  1. Agar 6<AZ ekvivalentlik munosabati uchun istalgan new , 

ixtiyoriy n o’rinli f  y, simvol uchun, ixtiyoriy ( va C*i,í»2... 

majinualar uchun bt, a26bs ,...,a„e b„ bajariladigan / ú 3,a2 a,)0fQh. ¡ O  

bajarilishidan kelib chiqsa, 6 ekvivalent munosabatga u = la, j)  algebrada 

kongrsensiya deb ataladi.
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Bu barcha amailami 9 ekvivalentlik muraosabati bilari moslanganligini bildiradi

EViasaian, qo’shish amali uchun quyidagicha ifodalanadi: Istalgan x.yGA 

elementlar uchun, ixtlyoriy a € Sfr), JE 0(v), a+belement ö(.>-+>■) sinfgategishli 

bo’lad i.

A  to’plamning 9 konguensiyasi bo’yicha faktor to’plamini qaraymiz:

A/8 - {9{x)fx 6 *4]

bi! to’ plamda £  signaturali algebrani airiqlaymiz, A  algebraning konstant! C ga 

9(c) eleraentni mos qo’yami2, bu element /ä/eto’plamda constant simvol C ga mos 

keladL Agar /n -o ’rinli £  dagi simvol bo’lsa, u holda A/6 to’plamda f  iuriksiyani 

quyidagi qoida bo ’ yicha aniqlaymiz:

/( 8(_ xLj , 9 ( x ^),... 9 ( . x „ )  = .-*»))•

Ixtiyoriy x1,x,...x„eA  elementlar uchun bu ta’rifhi korrektligi ya’ni 

ekvivalentlik sinfidagi qaysi element olinganiga bog’ liq emasligiga ishonch hosil 

qilamiz:. Haqiqatdan harn, agar 8dxt) ~ 6(y..),} = 1,2 ...n, bo’lsa, u holda xt8y, bo’ ladi, 

bundarx kongruentlik xossasiga ko’ra /W *- ~.x„)8f(yi,y2̂ .ytK), ya’ni 

s(f(xi,jxz-.x:!) )  = s ( / i bajariladl.

B u i iday hosil qilingan U/s -  w/o, E) algebraga U algebraning 6 konguensiya 

bo’yiciaa faktor algeörasi deb ataladi.

T a ’ r if  2. 3i€ J  elementga s ix) sinfni mos qo’yuvchi a -̂ a/o akslantirish U 

algebra, va ü/ö algebradagi epimorfizm bo’ ladi. Bu epimorfizmga tabiiy 

gomoiMiorfizni deb ataladi.

T a ’r if  3. Agar p-.U gomomorfiztn bo’lsa, u holda Ker 

p — {(o. o')| ¥*(«')) to ’plam U algebiada kongruensiya bo’ ladi, bu to’plamni <p 

goinomaorflztnnlng yadrosi deb ataladi.
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Algebraning gomomorf obrazi (aksi) gomomorfizm yadrosi bo’yicha faktor 

algebras! izomoríligi haqidagi teoremani keltiramiz.

Teorema, (gomowiorfizrai haqidagi teorema) Agar <p-.U — B epimorfizm

va

tp-.'J-*- 'J¡K  cr<c

tabiiy gomomorfizm b o ’ lsa, u holda <¡ocx  = y> tenglikni qanoatlantiruvchi

<piU U fK e r tp

izomorfizm mavjud bo’ladi.

Isboti. uchur* ¿OS) = -xp(<x) deb olamiz, bunda a = <p(á). Agar b = <p(a') 

bo’lsa, u holda (a,a') £ KecFt<p, bundan tenglik kelib chiqadi, ya’ni x

akslantirish korrekt aniqlangan. </>0  ̂= 4> tenglikning bajarilishi tushunarli, bundan 

uning syureksiya ekanligi ikelib chiiqadi. x akslantirishning gomomorfizm bo’lishi 

to’g’ridan to’g’ ri tekshiriladi. Agar x(o) = x O ') bo’lsa, u holda i>(a) = 

bunda i> =\K«), *' =ip(a'~). Bundan

(a, o ) £Ker<¡>,

ya’ni b=b’ bo’ladi, bu esa / »kslantirishning o’zaro bir qiymatli ekanligiaí 

isbotlaydi. Signaturaning funksioaal ekanligi va > -1 akslamirishning mavjudligidan 

X tiing izomorfizm ekanligi kelib chiqadi.Teoremada keltirilgan co, ip 

akslantirishlar quyidagi diagrarnmada keltirilga*i:

U V
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N azorat ucbun savoilar:

4 .  K ongruensiyaga ia ’rif bering,

5 .  F aktor to ’plam iga ta’r if  bering,

6 . Gomomorfizinning yadrosini tushuntirib bering.

5 . 5 .  A lgebralarining dekart ko’ paytm asi. B irkgof teoremasL

A;, iC I to ’plamlar oilasi bo’lsin.

T a ’ irif 1. A;, iGI to ’piainlarning dekart ko5paytm asi deb 

f l  i  e A l  =  1 - *  U :c ]A 3 , bu yerda barcha i lar uchun i(i) G M }  to’plamga aytiladi.

A g a r  indekslami chekli to ’plami bo’lsa, unda

n £C3A i = { / i / ; i  -* Uf=1Ai, bu yerda f ( l )  G f(n) € A; } dekart ko’paytmani

= C O ® . • •• /« );  f:l-» U:~j.4i, bu yerda f[ l)  G A;__ _ f(n) €  A„ } to’plam

s ifä tid a  t»ir qiymatni qarashimiz murakin. Shunday qilib, bu ta’rif cliekii 

to ’ p lam lar uchun kiritilgan dekart ko’paytma ta’rifi bilanm ostushadi.

B iz g a  £  signaturani biror U j= < A ,2> , iGT algebrasi berilgan bo’lsin.

T a  ’ s i f  2 . Uj, iGI algebrani dekart k o ’paytm asi deb, shunday 

I lie j i»  = <IIi6zv4i,E) algebraga aytiladiki, undagi F(n)€ £  fimksional simvollar 

qiryidagi qoidaga ko’ra talqin qilinadi: ixtiyoriy „GiLer-Ai funksiyalar

u ch u n  F(fV deb olamiz, bu yerda ixtiyoriy iGI uchun f(i)=Fui(fi(i),-- ->fn(n))-

Agair I= { l,2 ,....n }  bo’lsa, unda n£t.'№ algebralar dekart ko’paytmalarini 

hucidi to ’plam lardagidek G lxU2x ...x U n ko’rinishdabelgilaymiz.
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Misa! I .  Ui—<A],+1>- U2—<A2» + 2 >  algebralar uchun U | LÍ2= < A i- A2,+>  

delcari +  amali quyidagi (a¡<32) + (a¡,a\ ) = ( « ,  + , +a\.,a, +2 a}) munosabatlar orqali 

beríladi.

T a ’r i f  3, t, t2 lar £  signaturaning termlari bo’lsin. Ushbu t , « t 2 yozuv £  

signaturaning ayniyati deyiladi. Bu yozuv, t, . . . .  orqali hisoblangan har qariday 

qiymatlar, t2tenn orqali hisoblangan qiymatlai b ilan ustma-ust tushishini bildiradi.

Misol 2. Agar t!=x+y v a  t2=y+x lar 2 =  {+} signaturaning termlari bo’ lsa, 

unda x+-y«y+x ayniyat +  simvolga kom m utativlik qonuni o’rin ii ekanligini 

bildiradi.

T a ’r i f  4. £  signatura algebralarining f  s in fi ko’pxillik deyiladi, agar X  

signaturaning shunday T = { t f  ~ t J2 \ j  e  ./} ayniyatlar to’plami mavjud bo’ lib ,E  

signaturaning algebralari ]£  sinfiga qarashli bo’ladi, qachonki unda T  

to’piamdagi barcha ayniyatlar bajan Isa,

Misol 3 . I  = {-,2V°>} signaturani j.v - (y • - ) « (,v- y)■ ?,x-e~e} ayniyatlar 

to’plaini barchamonoidlardan tasbkil topean ko’ pxillikni aniqlaydi.

Teorema (Birfcgof teoremas!). £  signaturani bo’sh bo’lmagan £ 

algebralar sinfi, faqat va faqat £ cjism algebra, faktor-algebra va dekart 

ko’paytmaga nisbatan yopiq b c ’lgandagina, ya’ ni ¿f sinfi har bir algebra bilan 

birgalikda uning íxtiyoriy qism algebrasini, falctor-algebrasini, hamdab ixtiyoriy 

algelbralar oiiasi bilan birgalikda ulaming dekart ko’paytmasini o’zida saqlasagina 

ko’pxillik: algebralar sin fi boladi.

N azora í uchun sav o lla r:

1. Igebralar dekart k o ’paytm asi ta’rifini keltirimg.
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2. Signatura algebralarming qachon ko’p xil deb ataladi?

3. Birkgofteoremasini ayting.

5.6. Panjara va Bui algebras!.

Agar qisman tartiblangan U=<A,B> to’plamning har bir juft eiementi 

supremumi va infinumiga ega bo’Isa, u panjara deyiladi.

Berilgan x,y CA elernentlar uchun inf{x,y} x va y eiementlami kesishmasi 

(xAy orqali belgilanadi), sup{x,y} element esa birlashmasi (xvy orqali 

belgilanadü) deyiladi.

A gar U kesmada \ va v amallar kiritilgan bo’ Isa, unda < munosabatni bu 

amaliar orqali quyidagicha aniqlash mumkin: x<y*-+x̂ y=x, harnda x<y<->xvy=y 

Panjarani eng ldchik(eng katta) elementi agar u mavjud bo’lsa, no! (bir) deb 

ataladi. K it eiementlami mos ravishda 0 va 1 orqali belgilaymiz. ChekSi 

panjaralarcia dotmo 0 va 1 bo’ladi.

M iso l 1. Har qanday chekli diiziqii taitiblangan to’plam panjara bo’ladi.

2. Qisman tartiblangan U=<{a,b,c,d}<} to’plamni qaraylik. Bunda a<b, a<c, 

a<d, b<c, c<b, d<e, hamda b,c,d elernentlar o’ zaro taqqoslanmaydi. U  sistema 2- 

rasmda ko ’ rsatilgan panjarani tashldl qiladi. Bu panjarada a=0, e=l.
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MIsoS 2. Agar |A|>1 bo’lsa, qjisman tartiblangan <A,idA> to’plam panjara 

bo’lmaydí, qaysiki ixtiyoriy turli x  va y elementlari uchun it if  {x,y} va sup{x,y} 

amallan idA nisbatan aniqlanrnagar».

Bo’ sh bo’lmagan X  c B  to  'plamni saqlovchi < В Д >  tízimning qism 

tiz in la r panjarasini aniqlaymiz. Burting uchun

4^ 0  = {u l^  =< G

ío ’ plamni qaraymiz va urida qistnara tartíblanishini quyidagicha kiritamiz:

U, <U2 «•£/, <U1-< £(¿r,<)juftlik qism tiz im lar panjarasini tashkíl qiiadi. Bu 

panjarada ({£,) olingan ix tiyor iy  U 1= < A I,X  > ,U 2= < A 2,Z >  tizim lar uchun U, л Uy 

kesishma < А, л Л,,Х > q ism  tizinilardir.

U¡ vUl birlashma esa A, v  Аг :£,(A, x / A2) to’plamcían ko’rilgan q ism  sistemalardir.

M isal 3 . "V chiziqli fazo va V chiziqli fa z o n i qism fazolar £(V) to ’plamni 

qaraylik.

< £(l'),s> sistema bu y erd a  v, < l\ <=> vt -i'2 ni q isrn  fazasi, q ism  faza panjarasini 

tasAkil qiiadi, unda V, л K2 = V, л P,,  Vt л H, = Z(V\ л V2 ).

U =< /!,<> panjara d istributiv deyiladi, agar u ЪагсЬа х,удс A  lar uchun

x \ ' ( y  a z )  =  ( x  V  у )  л  ( i v i )  

x s \ ( y  v z )  =  ( x  л  y )  v ( x  л  г)

Distributi'viik qonunlariga b o ’ysunsa.
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H am m a panjaralar ham distributiv bo’lavemnaydi. 2-rasmda tasviriangan M 3 

p a n ja ra  d istributiv  emas, qaysiki unda b * ( d \ / c ) = b A e =  b bo’ladi, lekin 

( b  ^ \ r f )  v ( 6 a  c ) =  a  a  a  -  a  bo’ladi.

3-rasm P5

P5 panjara ha.m distributiv bo’lrnaydL

Teoreroa. U  =< A,<> panjara distribut bo’iadi, qachomki U M3 yoki Ps larga 

izoraorf bo Tgan qisin panjaralarga ega bo’imasa.

D istribut U=< A, <> panjara Bui  algebra» deyiladi, a u O g a , 1 g a  0^1 ega va  

ixtiyoriy j t e  A  elemeat uchun j v x = l  va x a x  = 0 ten g lik ia m i qanoatlan tiruvch i 

shunday x  elem ent (x to’ldiruvchi deb  ataluvchi )  m avjud  b o ’lsa.

A g ar U B u i algebrasi bo’lsa, unda ixtiyoriy elementning to’idiruvchisi x 

yagonadir.

I s b o t  Faraz qilaylik x  element 2 ta  y va z to ’ldiruvchilarga ega bo’lsin, ya’ni 

x  v  y =  = 0  va i v z  =  U a : = 0  . Distributivlik qoidaiaridan foydalanib y v z

va y  a  z elem entlar hairi x ning to’ldiruvchi ekaniigiga keiaraiz, ya’ai

r  N/ ( y  V  2 ) =  l , X  a ( _ V  v r )  =  0 , X  V  ( y  A  2  =  l , X  A ( y  A  z ) = 0 .
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Bundar» esa {x ,y  a. z , y  s/ U panjaraning qism panjaiasi P5 panjarani hosil 

qiladi, bu esa U panjarani distribwtivligiga ziddir. Shunday qilib , x e¡esr»entning 2 

ta turíi to’ldíruvchi elementlari m avjud em a s  ekan.

Demak, Bul aígebrasini a  kesishm a vaA y ig ’indi amailari algebra 

ko’rinisliida, t o ’ ldiruvchi am al bir o’rinli harrida 0 va I o’ zgarmasli

4  = < a,v,0,1 > algebra k o ’rinishida tasvírlashimiz mumlcin.

MisoS 4. l.Agar X{0,1} t o ’plarmda 0< lshartli chiziqlí tartiblanish kiritsak, 

uuda 2 elernentli <{0,1 J , a,v,0,1 > B u l aígebrasini hosil qslamiz.

2 . A={0,a,b, 1} t o ’planini q a ra y m iz  va < íartiblanishni quyidagiga «qaraymiz: 

0<a, 0<b, a< l, b < l ,a  va b lai' íaqqoslanm aydi. < A ,<  >  sistema Bul algebrasi 

b o ’ladi, bunda b = a, a = b.

1

O

4-rasm

3. < P(U),A,v,0,y >  qator algebrasi B u l algebrasi bo’ ladi.

Teorem a. Agar f  =< fi,A,v,o,l > B u l algebrasi bo’lsa, unda ixtiyoriy jc,y , z e £  

uchun £ da quyidagi qonun lar ba jarilad i.
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1) V v a  л amallaming assosiativligi:

Л' V (j> \y z) = (дг V у) V Z,X А (у Л z) = (.* Л у) Л 2 ;

2)  V v a  л amal laming kommutativligi: 

x v y =  ум i,xt\y = y /\x\

3) ídem  potentlik qonuni:

XV X= Х,ХЛХ = Х',
4) Distributivlik qonuni:

* V [ V A  Z)=(XV y)/\(XV Z),
X A  ( _ V V  Z )  =  ( x A ÿ ) v ( x S  z ) ;

5) Yuti 1 i sh qonuni:

X V  (.V A  y) = X,X Л (x V y) — X ;
6) De M organ qonuni:

JC V V =  -X’ Л y, X Л  у =  X V у ;

7) 0 va 1 qonunlari:

JfVO=A',JtAÛ = 0,Ji:vl =l,JtAl = J,IV .r=l,IM  = 0,0^1 ;

8) ikkilangan inkor qonuni:

x  =

Q uyidagi teoreinagacha aniqlikda barcha chekii Bul algebralari tasvirianadi.
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Teorema. (Stoain teoremas! ) Har qanday Bwl algebrasi biror Kantor 

algebras iga izomorfdir.

Qaysiki, ixtiyoriy U  tuplamning P(U) cjuvvati 2.mga teng bo’lgani uchun 

Stoun teoremasidan quyidagi natija kelib chicjadi.

Natija. Elementlar soni teng fco’Igan 2 ta íxtiyoriy 2 ta Bul algebralarí 

izomorfdir. Chekli Bul algebralarriing elementlar sorai biror «<s w\{0j uchun 2 n 

ga teng.

Shiuiday qilib, chekli Bul algébrala? eíemenílarining soni orqali izomorfizm  

aniqlikda aniqlanad i .

<S.a.v -.O.I > va < 8,v ,a ,-,1,0>

Bul algebralar <p : B B izomorfizm orqali izomorfizmdir, bu yerda r/>(x) = x . 

Bunga quyidagi B u l algebralar ikkilamdhi prinsipga asoslangan: agar < 

munosabat vav,A,-,0,l amallar uchun o’rin li bo’ lgan Bul algebralar haqidagi 

tasdiqda Carcha <  lar > lar, /v lar, v la r ,  0 lar, 1 lar, 1 lar 0 lar bilan 

almashtirilganda, y a ’ni o’rinli tasdiq hosil b o ’ ladi. H osil qilingan bunday tasdiq 

berilgan íasdiqqa ¡kkilainchi deyitadi

MisoS 5. xr\y— x\/y de Morgan qonumi i v j i =  x  a  y de Morgan cjonuniga 

nisbatan ikkilamchi, i a i  = 0 qonun esa* vx qonunga nisbatan ikkilamchidir.

Endi Bul algebralar»ning halqalar b ilan  aloqa.sini qara.ymiz.

<R,+,*> halqa Bul halqasi deyiladí» agar barchaa e R lar uchun a2=a be» ” Isa.

Bul íialqa kommutativ va barchaa R  íar uchun a+a=0.
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Isbot. Birinchidan a+a=(a+a)2=a2-¡-a2+a2+a2=a+a-fa+a, bu yerda a+a=0, ya’ni 

a=-a. Ikkinchidan, a+b=(a+b)2=a2+íb+ba+b2=a4-b+ab+ba, Bu yerda ab+ba=0. 

Unda ab=ab+(ab+ba)=(ab+ab)-l-ba=ba.

R  halqani birlik elementi deb barchaa e R  lar uchun a*e=e*a=a tenglikni 

qanoatlantiruvchi e elementga aytiladi.

£  =<5,a,v,0,1 >Bul algebra bo’lsia. B da halqaviy q o ’shish va ayirish 

amallarini quyidagi qoida bo’yicha ariiqlaymiz.

i ©  y = (je A y) V  (x  A y\X® y=X A  > .

Barcha x ,y e B  lar uchun. +ama.I to’plamlaming yig’indisi, *amaS esa 

to’plam lam ing kesishmasi amaliga ¡nos keladi.

T eorem a. <B,+,*> sistema 1 birlik elementi Bul! halqasini tashkil

eíadi.

Birlik elementi <B,-t-,*> lialqagaega bo’lsak , unda a,v amallami x/\y=x*y 

va x v  y=x+y(?c*y), x=l-f-x qoídalar orqali Bull qiyinatni ko’rishimiz murnkin.

Nazorat uchun savollar:

1. Panjara deb nimaga aytiladi?

2 . Panjaraning qanday elementi mol (bir) deb aytiladi?

3 . Qanday tizim lar kongruensiyalar paajarasini tashkil etadi?

4 . Qanday panj a ra  distributiv deb ataladi?

5 . Bul algebrasi ta’rífinl keltiriiig.

6 . Bul algebras! qoidalarini ayíing.

7 . Stoun teoremas™ keltiring.
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5.7. B ui a igeb rasi filtriari v a  ideallari.

B=<B,a,v, ,0,1 > B u ll algebra berilgan b o ’lsin. I c B  t o ’plam ideal deyiiadi, 

agar quyidagi shartlar bajarilsa:

1) a,be 1 ekanligidan a v i  e i  ekanligidan k e lib  chiqsa;

2) a g a rb e / ,n e ß  va a e f tb o ’lsa, unda ae I  .

Agar I * 0 bo’Isa, unda 0 e I.

I ideal bosh deyiiadi, a g a r  shunday C e  I element mavjud bo’lib,

I ={a&b\a Sc}  bo’lsa.

Misol 1. <.P(0 ) ,r \u , ,0,1 > Kantor algebrasini qaraymiz va ixtiyoriy 

C cC/qism to’plamni taralaymiz. Unda I  =  {A\ A c C ]  to’plam bosh idealni tashldl 

qifadi.

Haqiqatdan, agar/4, /<e / b o ’lsa, unda A , B  c C ,  bu yerdan A , B c C va. demak

A, B e  f  bo’ladi.

Agar B cC va A c  B  bo’ls a , unda crnunosabatni tranzitivligi A c C ,  ya’ni 

A c l  ega bo’laniiz.

Filtr tushunchasi ideal tushunchasiga ikkllarnchidir.

F c  ß io ’plam flltr deyiiadi, agar «quyidagi shartlar bajarilsa:

1) a , b e  /''ekanligidan a  A b  e^ekanlig i ke lib  chiqsa,

2 ) agar 6 i / , u 6  i v a  b e e r  bo’lsa, unda o e f

F filtr bosh deyiiadi, agar shundayCe .Felement topilib,

F =  { a e b ] a > c )  bo’lsa.
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M isol 2. P(U) Kantor algebrasida ixiiyoriy C c U to ’plam uchun 

F = {s i \A  eP (í/)e?aC c/í} t05plasn bosh flitr deyilaadi.

T eorem a 1. Agar B chekli Bul algebrasi bo’Isa, unda B dagi barcha 

idea! la r  va f i  ltrlar boshdir.

Agar I ideal B  Bul algebrasining ideali bo’Isa, unda/ =  {a | a  e / } ideal I 

idealga ikkilamchi deb ataluvchi filtr bo’ladi.

T eorem a 2. /  —► 7 akslaiitirish ideaülar to’piami va filtrlar to’piami orasidagi 

bieksiyadir.

N azorat uchun savtsäiar:

Bull algebrasining ikkilamchisi prinsipini keltiring.

1. Q anday halqa bull halqa bo’ladi.

2. Ideal ta ’ rifni keltiring.

3. Q anday  ideallar bosh deb ataladi?

4. Qanday io’plamSltr deb ataladi?

5. Q anday  filtr freme filtiri b o ’ladi?

6 . B ull algebrasining qanday akslantirishi ideallar toplami va filtrlar to’piami 

o ’rtasida bieksiya. o ’matadi?

5.8. M añosah atia r algebrasi

Munosabatlar algebrasi algebraik sistemalaming muhim sinfi hisoblanadi.

Tashuvdii munosabatlarto’piami R  =  {Pt .P2.... I  signaturasi esa birlashma

u , leesishm a r \ ,  ayirma va dekart ko’paytma x  amallaming qisman ikki o’rinli 

amal larin in g sim voliian iborat bo’lgan munosabatlar algebrasini qgaraymiz.
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Ta’rif 1. P¡ va Pj munosabatlam~ b irgalikda  deyiladi, agar biror A to’p lam

va n e w  son uchun P¡,P J g  A" b o ’lsa.

Birgalikda bo’lgan ikkita P, ва P , munosabatlaming birlashmasi P¡UPj deb  

har biri hedh bo’lmaganda bu m unosabatlam ing biriga íegishli bo’lg a n  

kortejiarining to’planiiga aytiladi:

Ta’rif 2 . Birgalikda b o ’lgan ¡Ickita P¡ в а  Pj m u n osab atlam in g  ay irn aasi

I3¡ \ P j d e b  P¡ munosabatga íegishli va Pj munosabatga tegishli b o ’lmagan barcha 

kortejlar to ’plaraiga aytiladi,

Pl \PJ = { X \ X r  eP,  v a  X t P j )

Misol 1. Agar P = { ( a ,  b , d ) ( b , c , e y } , Q  = {(<*, b , d ) ( b , d ye )}  bo’lsin unda 

P u Q =  { { a &  d ) ,  (b , c , e), d ,  ej) ,  P  n  Q  =  { ( a , b ,  d ) } ,  P  \  Q = {(b,  c ,  e)}

T a’rif 3 . Ikkita P¡ va. P, m u n o s a b a tla m in g  dekart ko’payím asi deb, a g a r

*=(-*„.... ,*2) e P,) , У=(Уь........,ys) b o ’lganda z  = x * y  = (.x„.... x2 , y t.... ,.y2)bo’lg a n

barcha kortejlar to’plamiga ay tilad i. D em ak,

P¡ X Pj =  { х л у \ х е  Pn y e  P j}

¡Misol 2 , p={Xa,b),(b,c)}, 0 =={(Ь,с,а)(с,а,а)} bo’lsin, ixnda 

P *Q={ (а,Ь,Ь,с,а),{а,Ь,с,а,а),(Ъ,с,Ь,с,аХЪ,с,с,а,а)}.

Píazorat uchun savellar:

1. Çanday munosabatlar birgalikda deyiladi?
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2. Birgalikda bo’lgan muraosabatlarning birlashmasi deb qanday to’plamga 

aytiladi?

3. Qanday to’piamiarga birgalikda bo’Igaii rmniosabatlaming kesishmasi 

bo’Iadi?

4. Birgalikda bo’ igari ikkita munosabatl arning ayirmasini ta’rifmi ajting?

5. Ikki'ta rnunosabatlaming iekait ko'paytniasi deb qanday to’plamga ajtiiadi?

Mustaqil yechish <ichtt.it m&saialar:

1. Quyidagi sistemalami algebra tashkil qilishini tekshiring: 

a) <co,+5->, b) <Z,:,->, c) < R ,l - 2 i> .

2. A t o ’plamda aniqlangan funksiyaSar to’plamini F  orqali belgiiayiniz. <F„0> 

tizim

a) yarin i gruppa, b) monoid, c) gruppa tashkil etadimi?

3. <{1,23,4}, {(1,3),(1,4),(2,4),(3,2)}> va <{a,b,c,d},{(b,i),(c,b)1(c,d),(d,a)}> 

tizimlariraing izomorizimini tuzing,

4. Ikki elementli tashuvchi o’zaro izomorf bo’iniagan barcha gruppalarni yozing.

6 . Quyidagi ifodalaming qaysi biri £ = { / ^ , 0 ^ ,  h S 3 ^} signatui-aning terroi 

bo’ladi:

a) f(gC x;y))y  b) g(f(x)Ji(ry,z)');  c) ( f ( x ) j iC y ri ) p  

~i. Quyidagi berilganX to’plamnirig £(X) qisrn tizimini tuzing. 

a) <f=<R, \ i > ,  X={2}; b) <f=<a>,+>, X={2,3}; 

c) <f=«C,->, X={i}; d) #-<C,-,2>, X={i};
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8 . Uslibu

a b c d e

a c d a b e

b d c b b e

c a a b a c

d b a a b d

e

-  _

a b e e c

¡ivELi jadvali orqali aniqlangan U=<{a,b,c,d,e},-> algebrani qaraymiz. Quyidagi 
bo linnialaming qaysi bin U algebraga kongruensiyalami hosil qiladi. Topilgan 
kongruyensiyalai bo ’yichaU algeferamng fa ktor algebrasini tuzing.

?. Harqatiday chiziqli tartiblangan to’plam panjara bo’lishim isbotlang.

19. Panjarada maksimai elementni eng katta , minimal esa eng kichik elementi 
bo’lishim isbotlang.

i - Eng katta eleinentga ega, lekjn en g  kichik elementi mavjud b o ’lmagan 
panjaraga misol ko’rln g .

1 2 , Uchta elementli to ’plamning q ism  to ’pl-amlari B ui algebrasini tuzing.

J-3. lo  rtta elementli to plamning qism to’plam lari B u i algebrasi ko’ring.

14. Bui algebiasini j c u f y n j )  terrniga mos b o ’lgan B ui halqa termini toping.
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