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Ushbu o’quv qo’llanma «Matematika o0’qitish metodikasi» 5110100
yo nalishida tahsil oluvchi bakalavrlar uchun “Algebra va sonlar
nazariyasi” fanidan amaliy mashqulot (1-gism) uchun mo ljallangan
bo’lib, u O'zRO va O MTV ning 2018 yil 24 iyun Nel67 sonli buyruq
asosida tasdigangan namunaviy o quv dasturi asosida tuzildi.

Unda talabalarning ob'ektiv borligni anglab olishlarida to'g'ri
mantiqdan foydalanib, matematik hisoblashlarni puxta egallab, o'z
bilimlarini oshirishlarida matematik formulalaridan o’z o'rnida to'g'ri
foydalanishlariga imkoniyatlar yaratish ko zda tutiladi.

Janupiii  y4eOHBIM mocoOus (yactb 1) mpeaHa3HadyeH IS
MPAKTUYECKUX 3aHATHI MO MpEeaMETy «AJredpa v TeopUsl YuceiD s
OakanmaBpoB, OOydYarolmuMxcs 1O  chnenuanbHocTH  «MeTroauka
npenonaBanuss mareMatukm» - 5110100, 1 oCHOBaH Ha CTaHIAPTHOU
y4eOHON  mporpamMme, YTBEpPXKIACHHOW TIpuUKa3oM MUHHUCTEPCTBA
BBICIIIETO M CPEAHEro crernuaibHoro oopazoBanusi Ne 167 ot 24 utoHs
2018 rona.

OH HampaBJ€H Ha CO3JaHUE BO3MOXHOCTEH [ CTYACHTOB
UCIIOJIb30BaTh MaTeMaTH4eckue (OpMyJibl B MPABWIBHOM MOHUMAaHHUH
OOBEKTUBHOTO  CYIIIECTBOBAHUS,  OBJIaJieBaTh  MaTEMAaTHYECKUMU
BBIYHCJICHUSIMHA U PACIIAPSTH CBOU 3HAHUSI.

This textbook (Part 1) is designed for practical training in the
subject "Algebra and Number Theory" for bachelors studying in the
field of "Methods of teaching Mathematics" — 5110100 and is based on
the standard curriculum approved by the Decree of the Ministry of
Higher and Secondary Specialized Education No. 167 dated June 24,
2018.

It aims to create opportunities for students to use mathematical
formulas in the correct understanding of objective existence, to master
mathematical calculations and to increase their knowledge.



SO’Z BOSHI

«Algebray, «Algebra va sonlar nazariyasi», fanlari o’quv rejasiga kiritilgan
pedagogika va boshga oliy o’quv yurtlar talabalarining mazkur fan bo’yicha
nazariy hamda amaliy bilim, malaka, ko’nikmalarini nazorat gilish va baholash
reyting tizimiga ko’ra talabalar joriy, oralig, yakuniy nazoratlar hamda mustaqil
ishlar topshiradilar.

Pedagogika va boshga oliy o’quv yurtlar o’quv rejalarida «Algebra va sonlar
nazariyasi» faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmi va ayniqsa, semestrlar boyicha
tagsimoti bir-biridan farg giladi. Ammo shu bilan birga fanning ta’lim mazmuni
bir. Shu sababga kora mazkur o’quv gollanma modul texnologiyasi asosida
tuzilgan. Talabalarining «Algebra va sonlar nazariyasi» fani boyicha nazariy
hamda amaliy bilimlarini tartiblash, nazorat gilish va baholash, mustaqil ta’limini
tashkil etish maqgsadida tuzilgan.

O’quv go’llanma dasturga ko’ra modul texnologiyasiga asoslangan ishlarni
tayyorashlarida va ushbu ish amali mashgulotlarni chuqurroq ozlashtirishi,mustaqil
ishlaini tayyorlashda yordam bolsin uchun tayyorlandi.

Talabalar bilimini nazorat gilish va baholash reyting tizimiga ko’ra talabalar
Yakuniy yozma ish ko’rinishida topshiradilar va bu yozma ish variantlari nazariy
hamda amaliy topshiriglardan iborat bo’ladi. Ushbu qo’llanmada keltirilgan amaliy
topshiriglar, takrorlash uchun savollar fanning «Matematik mantiq elementlariy,
«To’plamlar va munosabatlar», «Algebra. Algebraik sistemalar», «Asosiy sonli
sistemalar»,”Vektor fazolar”,”matritsalar” bo’limlari mazmunini gamrab olganligi
sababli Yakuniy ish variantlariga asos bo’la oladi.

Talaba bajaradigan mustaqil ishlar variantini talabaning guruh jurnalidagi
tartib ragami asosida belgilashni tavsiya etamiz. Ishda Kkeltirilgan ishlab
ko’rsatilgan misollar ishdakeltirilga nazariy materialarni to’la qamraydi.

Ishda nazariy qism fagat amaliy mashgulotda foydalanish uchun
keltirilib,unda teoremalar isbotsiz keltirilgan.Ishda echib korsatilgan misollar
etarlicha bolib,nazariy mazmunni

5. Mustagqil ta’lim mazmuni.

Talabalarning mustaqil ta’limiga 221 soat ajratilgan bo‘lib, ularning
mavzulari dasturning 2-bandida keltirilgan. Mustagqil ta’lim talabalarning ma’ruza
va amaliy mashg‘ulotlar davomida olgan bilim, ko‘nikmalarini mustahkamlash,
malakalarga shakllantirishga qaratilgan. Bunda ular fan bo‘yicha tayyorlangan
o‘quv qo‘llanmasi, ma’ruza matnlari, nazorat topshiriqlar to‘plami, test
topshiriglari, ko‘rgazmali qurollarning elektron versiyalaridan foydalanadilar. Har
bir ma’ruza, amaliy mashg’ulotiarda berilgan mustaqil ta’lim topshiriglari
modullarni topshirish vaqtida baholanadi.

Mustaqil ishiar topshiriqlari mazmuni adabiyotlar ro’yxatida keltirilgan
mustaqij ishlar to’plamlarida berilgan.



1-modul. Matematik mantiq elementlari

1.1 Mulohaza. Mulohazalar ustida mantigiy amallar

Mulohaza rost yoki yolg’onligi bir qiymatli aniglanadigan darak gapdir.
Masalan, «Kvadrat to’g’ri to’rtburchakdir», «7-tub son», «2>5» kabi tasdiglar
mulohazalar bo’lib, birinchi va ikkinchi mulohazalar rost, uchinchi mulohaza esa
yolg’on mulohazadir.[1] Demak, biror bir gap mulohaza bo’lishi uchun, u albatta
darak gap bo’lishi va rost yoki yolg’onligi bir giymatli aniglanishi shart.[1]

Undov, so’roq gaplar mulohaza bo’la olmaydi. Rost mulohazaga 1 qiymatni,
yolg’on mulohazaga 0 giymatni mos qo’yamiz. Mulohazalarni lotin alifbosining
bosh harflari bilan belgilashni kelishib olamiz.

Quyida biz berilgan mulohazalardan mantiq amallari[3] deb ataladigan
amallar yordamida boshqa mulohazalar hosil qilish usullarini ko’rib chigamiz.

1.1.1-ta’rif. Berilgan A mulohaza rost bo’lganda yolg’on, A mulohaza
yolg’on bo’lganda rost bo’ladigan mulohaza A mulohazaning inkori deyiladi va |

A yoki A orqali belgilanadi.
Inkor amali quyidagi jadval yordamida to’liq aniglanadi:

A 1A
1 0
0 1

Bunday jadvallarni rostlik jadvali deb ataymiz.

Masalan, A mulohaza - «7-tub son» degan rost mulohaza bo’lsin, u holda |
A - «7-tub son emas» degan yolg’on mulohazadan iborat.

1.1.2-ta’rif. A va V mulohazalar rost bo’lgandagina rost bo’lib, qolgan
hollarda yolg’on bo’ladigan mulohaza A va V mulohazalarning kon’yunksiyasi
deyiladi va A A V yoki A & V ko’rinishda belgilanadi

Kon’yunksiya amalining rostlik jadvali quyidagichadir:

A V AAV
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

1.1.3-ta’rif. A va V  mulohazalar diz’yunksiyasi deb, A va V
mulohazalarning ikkalasi ham yolg’on bo’lgandagina yolg’on, qolgan hollarda rost
bo’ladigan A v V mulohazaga aytiladi.




1.1.4-ta’rif. A va V mulohazalar implikasiyasi deb, A mulohaza rost va V
mulohaza yolg’on bo’lgandagina yolg’on, qolgan hollarda rost bo’ladigan A —
V mulohazaga aytiladi.

1.15-ta’rif. A va V  mulohazalar ekvivalensiyasi deb, A va V
mulohazalarning ikkalasi ham yolg’on yoki rost bo’lganda rost, qolgan hollarda
yolg’on bo’ladigan A <> V mulohazaga aytiladi

Bu amallar uchun rostlik jadvallarini keltiramiz:

A \% AvV | A->V <>
1 1 1 1 1
1 0 1 0 0
0 1 1 1 0
0 0 0 1 1

A - mantiqiy ko’paytirish, v - mantiqiy qo’shish amallari deb yuritiladi. A A
V mulohazani A va V; A v V mulohazani A yoki V; A — V mulohazani A
mulohazadan V mulohaza kelib chigadi yoki agar A bo’lsa, u xolda V bo’ladi; A
<> V mulohazani A mulohazadan V mulohaza va V mulohazadan A mulohaza
kelib chigadi yoki A bo’ladi, fagat va faqgat shu holda-ki, agar V bo’lsa, deb
0’qlymiz.

Mulohazalar to’plamini M harfi bilan belgilaylik. U holda M to’plam, unda
bajariladigan barcha 1, A, v, =, <> amallar bilan birgalikda mulohazalar algebrasi
deb yuritiladi. Mulohazalar algebrasini gisgacha MA orqali belgilaymiz.

M to’plamda bajariladigan amallarni bajarilish tartibi quyidagicha: avval
inkor amali bajariladi, agar inkor amali qavslardan tashgarida bo’lsa, u xolda gavs
ichidagi amallar bajariladi. Keyin kon’yunksiya, undan so’ng diz’yunksiya,
implikasiya va nihoyat ekvivalensiya amallari bajariladi.

1.2 Formula. Teng kuchli formulalar.
Mantiq qonunlari.

1.2.1-ta’rif. 1) Har ganday mulohaza MAning formulasidir.[2]

2) Agar A, V lar MAning formulasi bo’lsa, u holda

(TA), (A A V), (A Vv V), (A= V), (A <> V) lar ham MAning formulasidir.

3) MAning formulalari 1),2)-punktlar yordamida hosil gilinadi.

cnligini ko’rish giyin emas. Hagiqatdan A(A;) formuladagi A; mulohazaning
giymatalari tizimi (0), (1) dan iborat. A(A;,A;) formuladagi A A, -
mulohazalarning giymatlari tizimi (1, 1), (1, 0), (0, 1), (0, 0) lardan tashkil
topgan 4 ta ya’ni, 2° ta tizimdan iborat. A(A1,AzA;) formuladagi A;,Az A,
mulohazalarning barcha giymatlari tizimini yozish uchun A;,A, mulohazalarning
barcha giymatlari tizimiga 3-koordinata sifatida avval 1 giymatni yozib chigamiz,
natijada (1,1,1); (1,0,1); (0,1,1); (0,0,1) giymatlar tizimiga ega bo’lamiz. Endi Ay,
A,- mulohazalarning barcha giymatlari tizimiga 3 — koordinata sifatida 0 giymatni
yozib chigsak, (1,1,0); (1,0,0); (0,1,0); (0,0,0) giymatlar tizimlarini hosil gilamiz.
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SHunday qilib A(A3,Az,A3) formuladagi Aj,AjAs; mulohazalarning barcha
giymatlari tizimi 8 ta, ya’ni 2° ta ekan. Xuddi shunday usulda A(A;,Aj Az A)
formuladagi A;,Aj,A3As; mulohazalarning giymatlar tizimini  ham yozib
chigishimiz mumkin va hokazo.[1].

1.2.2-ta’rif. MA ning A va V formulalari tarkibiga kirgan barcha mulohazalar
Aj... Aylardan iborat bo’lsin. Agar A;... A, mulohazalarning barcha (iy,...,I,)
qiymatlari tizimida A va V formulalar bir xil qiymatlar gabul qilsalar, u holda bu
formulalar teng kuchli formulalar deyiladi va 4 =% ko’rinishida belgilanadi.

Jadvaldan ko’rinib turibdiki | (A A V) va | A v | V formulalar, bu
formulalarning tarkibiga kirgan barcha mulohazalarning ixtiyoriy qiymatlari
tizimida bir xil qiymatlar qabul giladilar. Demak, | (A A V) = A v | V.

1.2.3-ta’rif. Formulada gatnashgan mantiq amallari soni formulaning rangi
deyiladi.

1.2.4-ta’rif. 1. A formula - A mulohazadan iborat bo’lsa, uning formulaosti
faqat uning o’zidan iborat.

2. Agar formulaning ko’rinishi A * V dan iborat bo’lsa, u holda uning
formulaostilari A, V, A * V lar hamda A va V larning barcha formulaostilaridan
iborat bo’ladi. Buerda * - A, v, =, < amallaridan biri.

Agar formulaning ko’rinishi 1 A bo’lsa, uning formulaostilari A formula, A
formulaning barcha formulaostilari va | A ning 0’zidan iborat.

Boshqa formulaostilari yo’q.

1.2.5-ta’rif. Mulohazalar algebrasining A formulasi, shu formula tarkibiga
kirgan barcha mulohazalarning gabul qilishi mumkin bo’lgan barcha qiymatlari
tizimida rost bo’lsa, bu formula aynan rost formula yoki mantig gonuni Yyoki
tavtologiya deyiladi.

1.2.6-ta’rif. MA ning A(A;... A, ) formulasi A;... A, mulohazalarning
kamida bitta qiymatlari tizimida rost qiymat gabul qilsa, bajariluvchi formula,
barcha qiymatlari tizimida yolg’on qiymat gabul qilsa, aynan yolg’on formula yoki
ziddiyat deyiladi.

1.2.1-teorema. MA ning A va V formulalari teng kuchli formulalar bo’lishi
uchun A < V formula aynan rost formula bo’lishi zarur va etarlidir.

MA ning asosiy teng kuchli formulalari quyidagilardan iborat:

Av A =1 -uchinchisini inkor gilish qonuni.

AA A=0 - ziddiyatga keltirish qonuni.

1. AAA=A]| . |
2. AvA=A } idempotentlik qonunlari.
3. Avl=l

4, AAl=A

5. AA0=0

6. Av0=A

7.

8.

9.

A=A - qo’sh inkor qonuni.



10. AA(BVvA=A
11. Av(BAA)=A
12. A-B=(A—>B)A(B—> A
13. A>B=AvB
14. AAB=AVB _
15 AUB=AAB } De Morgan formulalari.
16. AAB=AVB
17. AvB=AAB
18. AAB=BAA
19. AvB=BVA
20. (AAB)AC=AA(BAC)
21. (AvB)vC=Av(BVvC)
22. AA(BvC)=(AAB)v(AAC)
23. Av(BAC)=(AvB)A(AVC)
izohlar. 1°-bu teng kuchlilikda 2.11-teoremaga asosan «=» teng kuchlilik
belgisini <> amal bilan almashtirsak, mantiq qonunlari hosil bo’ladi, shuning

uchun teng kuchli formulalar berilganda mantiq qonuni berilgan deb hisoblashimiz
mumkin.

2°. Mantiq qonunlarining hammasiga ham nom qo’yish mumkin. Lekin biz
eng ko’p ishlatiladigan mantiq qonunlarining nomlarinigina yozdik.

YUgqorida keltirilgan teng kuchliliklarning isboti rostlik jadvali yordamida
bajariladi. Masalan, A — V = | A v V tengkuchlilikni isbot qilaylik:

} yutilish qonunlari.

} kommutativlik qonunlari.
} assosiativlik qonunlari.

} distributivlik qonunlari.

A Vv AoV 1A TAVYV
1 1 1 0 1
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1

Jadvaldan A, V mulohazalarning barcha qiymatlar tizimida A — V va
A v V formulalar bir xil giymatlar gabul gilishi ko’rinib turibdi.

1. 3 Predikatlar. Kvantorlar. Predikatlar algebrasining formulasi va uning
tadbiqlari.

Predikatlar mantiqining asosiy tushunchalaridan biri predikat tushunchasi
bilan tanishib chigamiz. Birorta bo’sh bo’lmagan M to’plam berilgan bo’lsin. M
to’plamning a elementi haqida aytilgan tasdigni R(a) orqali belgilaymiz. Misol
uchun N — natural sonlar to’plami R(a) «a-tub son» degan tasdiq bo’lIsin, u holda

R(1)-«1-tub son»- yolg’on mulohaza
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R(2)-«2-tub son»- rost mulohaza

R(3)-«3-tub son»- rost mulohaza

R(4)-«4-tub son»- yolg’on mulohaza va hokazo mulohazalarga ega bo’lamiz.
Shunday qilib, M to’plamning a elementi haqida aytilgan tasdiq a ning o’rniga M
ning aniq bitta elementini qo’ysak mulohaza bo’lar ekan. Bunday tasdiqlarni bir
o’zgaruvchili mulohazaviy formula yoki bir o’zgaruvchili predikat deb ataymiz.
Shunga o’xshash ikki, uch o’zgaruvchili predikat tushunchalari kiritilishi mumkin.

Yugoridagidek n ta x;, ...,X, o’zgaruvchilarga bog’liq R (X1, ...,xp)-tasdiq
berilgan bo’lsin [7]. U holda x;, ...,x, o’zgaruvchilarning mazmunga ega
bo’ladigan giymatlar to’plami N — natural sonlar to’plamida aniglangan R(x)-«x-
toq son»; Q(x)-«x birorta natural sonning kvadratiga teng»-predikatlarni qaraylik.
U holda x=1, 4, 5, 9 qiymatlar uchun R A Q, R v Q predikatlarning qiymatlari
quyidagicha bo’ladi:

RAQA) =R AQQL)=1A1=1

RAQ)(2) = R2)AQ(2)=0A0=0
(RAQ)@3)= RB)AQEB)=1A0=0
(RAQ)(5)=R(BE)AQ(B)=1A0=0
(RAQ)9) =R(O)AQO) =1r1=1
RvQ)1)=R(1)vQl)=1v1i=1
(RvQ)(2)=R(2)vQ(@2)=0v0=0
(RvQ)@B)=R@B)vQ@B =1v0=1
(RvQ)(5)=R(E)vQE)=1v0=1

(RvQ)®)=ROvQO=1vi1=1

Shunga o’xshash R > Q, R & Q, | R, | Q predikatlarning giymatlarini
hisoblab chigish mumkin.

1.3.1-ta’rif. M =@ to’plamda aniglangan R(x) predikat berilgan bo’lsin, u
holda R(x) predikatni rost mulohazaga aylantiradigan x ning M to’plamga tegishli
barcha elementlarini E; orgali belgilaymiz. E-R(x) predikatning rostlik sohasi
deyiladi.

Rostlik sohasi quyidagi xossalarga ega.

I E;=M\E,

2. Ep,=E,NE,

3. E,,=E,UE,

4. E,,,=E UE,

M to’plamda aniqlangan bir o’zgaruvchili R(x)-predikat berilgan bo’lsin. U
holda VxR(x) ifoda, M to’plamning barcha elementlari uchun R(x) rost bo’lganda
rost, M to’plamning kamida bitta xo elementi uchun R(Xg) yolg’on bo’lganda
yolg’on bo’ladigan mulohazadir. Bu erdagi ¥ belgi umumiylik kvantorini bildiradi.
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Endi umumiylik kvantorining ko’p o’zgaruvchili predikatlarga qo’llanilishi
bilan tanishib chigamiz. M to’plamda aniqlangan R(xg,...,X;) predikat berilgan
bo’lsin. U holda Vx;R(Xs,...,shu o’zgaruvchilarning yo’l qo’yiladigan giymatlari
sohasi deyiladi. Agar R(xy,...,X,) tasdiq X,...,X, 0’zgaruvchilarning yo’l qo’yilishi
mumkin bo’lgan har qanday qiymatlarida mulohazaga aylansa, n- o’zgaruvchili
predikat yoki n o’zgaruvchili mulohazaviy formula deyiladi. Bu erdan -0, 1,2 va
hokazo manfiy bo’lmagan butun qiymatlar qabul giladi. 0- o’rinli predikat sifatida
mulohaza tushuniladi.

1.3.2-ta’rif. M = to’plamda aniglangan bir o’rinli R(x) - predikat berilgan
bo’lsin, u holda R(x) -

predikatning inkori deb har ganday x e M element uchun R(x)-predikat rost
bo’lganda yolg’on bo’ladigan; R(x) yolg’on bo’lganda rost bo’ladigan ] R(x)
predikatga aytiladi. Ya’ni, M ning ixtiyoriy elementi uchun (IR )(x) = | (R(x))
tenglik o’rinli bo’ladi.

Xuddi shunday M =& to’plamda aniqlangan P(x) va Q(x) bir o’rinli
predikatlar uchun A, v, —, <> amallari quyidagi tengliklar yordamida aniqlanadi:

(RAQ)(x) =R(x)

A Q)

(Rv Q) =R(x) v Q(x);

(R—>Q)(x)=R(x
) = Qx);

(R & Q)(x) =R(x) ©> Q(x).

Xn)-(N-1) o’zgaruvchili predikatdir. Haqiqatdan x,...,x, lar o’rniga M
to’plamning ajy,...,an; elementlarini qo’ysak, Vx;R(X1,ap,...,an1) - mulohazaga
ega bo’lamiz. Bu mulohaza yo rost, yo yolg’on qiymatni qabul qiladi.

Kelgusida Vx;R(xy,...,x,) ifoda «barcha x; lar uchun R(Xxy,...,xp)», yoki
«ixtiyorty x; uchun R(xy,....xp)» deb o’qiladi. Vx3R(xy,...,x,) ifodadagi x;
o’zgaruvchi bog’lig o’zgaruvchi, X,,...,x, o’zgaruvchilar erkin o’zgaruvchilar
deyiladi.

YAna bitta kvantor bilan tanishib chigamiz. M to’plamda aniglangan bir
o’zgaruvchili R(x) predikat berilgan bo’lsin. U holda 3xR(x) mulohaza bo’lib, M
to’plamning kamida bitta xo elementi uchun R(xg) rost bo’lganda rost qolgan
hollarda, ya’ni M to’plamning barcha elementlari uchun R(x)- yolg’on bo’lganda
yolg’on bo’ladigan mulohazadir.

M to’plamda aniglangan R(xy,...,X,) predikat berilgan bo’lsin, u holda
Ix;R(Xy,...,Xy)- ifoda n-1 o’zgaruvchili predikat bo’lishini ko’rib chigamiz.
Haqiqatdan, x,,...,x, o’zgaruvchilar M to’plamdan olingan a,...,a,1 qiymatlarni
qabul qilsin, u holda Ix;R(X1,as,...,an1 ) ifodalar x; ning M to’plamdan olingan
kamida bitta qiymatida rost bo’lsa rost, aks holda yolg’on bo’ladigan mulohazadir.
Ko’rinib turibdiki, 3x;R(Xy,...,x,) - predikat X,,...,x, 0’zgaruvchilarning M dagi
qiymatlari bilan aniglanib x; ga bog’liq emas ekan. Ya’ni n-1 o’zgaruvchili
predikat ekan.
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Ix;R(xy,...,X,) - ifoda «Shunday x; mavjud-ki, R(xy,...,x;) bo’ladi» deb
o’qiladi. 3 - simvol esa mavjudlik kvantori deyiladi.

Amaliyotda predikatlarga kvantorlar ketma-ket bir necha marta qo’llanish
hollari uchraydi. Masalan, Vx3uR(x,u) ko’rinishdagi mulohazani Vx(3uR(x, u))
deb tushunish kerak.

IxVuR(x,u)-«shunday x butun son mavjud bo’lib, uning ixtiyoriy u butun son
bilan yig’idisi musbat» - yolg’on mulohaza;

Jx3JuR(x,u)-«shunday x va u butun sonlar mavjud-ki, ularning yig’indisi
musbat» - rost mulohaza bo’ladi.

Bizga R(x) R(x, u)...Q(x1,...,x,) A, V ko’rinishdagi predikatlar berilgan
bo’lsin. Har qanday n(n=0, 1, 2) o’rinli predikatni elementar formula deb ataymiz.
Xususan har ganday mulohaza ham elementar formuladir.

1.3.3-ta’rif. 1) har qanday elementar formula predikatlar mantiqining
formulasidir;

2) agar A va V lar predikatlar mantiqining formulalari bo’lsa, u holda (1A),
(AAV),(AvV), (A< V), (3xA), (VxA) ifodalar ham predikatlar mantiqining
formulalaridir;

3) boshqa usul bilan predikatlar mantiqining formulalarini hosil qilib
bo’Imaydi.

Formula ifodasini ixchamlashtirish tartibi mulohazalar algebrasidek, ya’ni
tashqi qavslarni tashlab yozamiz, qolgan gavslar amallarning bajarilish tartibiga
mos ravishda tashlab yoziladi. Undan tashqari har doim avval kvantor bilan
bog’lash bajariladi deb hisoblaymiz, masalan, (VxA(x)) — V ko’rinishdagi
forlulani VxA(x) —V ko’rinishda yozish mumkin.

Predikatlar mantiqining A formulasi tarkibidagi elementar formulalarni, har
qanday predikatlar bilan almashtirish natijasida aynan rost predikat hosil bo’lsa
bunday formula aynan rost formula yoki mantiq gonun Yo umumgqiymatli formula
deyiladi. Predikatlar algebrasining ikkita formulasi wularga kirgan barcha
predikatlarni har qanday predikatlar bilan almashtirganimizda bir xil qiymatlar
qabul qilsalar, ular teng kuchli deyiladi. A va V formulalar teng kuchliligi A =V
ko’rinishida belgilanadi.

Mulohazalar algebrasidagi asosiy teng kuchliliklarda mulohazalarni
predikatlar mantiqining formulalari bilan almashtirib predikatlar mantiqining teng

kuchli formulalarini hosil gilishimiz mumkin, masalan, AAB=Av B teng
kuchlilikdagi A, V mulohazalarni predikatlar mantiqining mos ravishda A va V

formulalari bilan almashtirsak AAB= Av B teng kuchlilikka ega bo’lamiz,
xususan F(X) A F(y)=F(x)v F(y)

Bu teng kuchliliklardan tashqari predikatlar mantigning o’zigagina xos
bo’lgan teng kuchli formulalar ham bor. Shunday teng kuchli formulalar
namunalarini keltiramiz [1]:

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

2. 1(3xR(x)) =Vx | R(x).
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3. VxR(x) = | (3x|R(x)).

4. IxR(x) = | (Vx| R(x)).

5. IXA(X) v IxV(x) =3x(A(x) v V(x)).

6. VXA(X) A VxV(x) =V(x)(A(x) A V(X)).

Mulohazalar algebarsidagidek predikatlar mantiqining teng kuchli
formulalarida «=» tengkuchlilik belgisini «<» ekvivalensiya amali bilan
almashtirsak, aynan rost formulalar, ya’ni mantiq qonunlari hosil bo’ladi. Masalan,
T(VxR(x)) < Ix | R(x); |(3xR(x)) < Vx | R(x)- formulalar mantiq qonunlardir.

Matematik mantiq elementlari mavzuning o’qitilishidan qo’yilgan asosiy
maqsad—matematik mantiq fanining algebra, geometriya, matematik tahlil kabi bir
qancha matematik fanlarga tadbiqining eng sodda ko’rinishlaridan biri-matematik
jumlalar (aksioma, teorema, ta’rif,...)larni mulohazalar va predikatlar algebralari
tili orqali ifodalashga o’quvchilarni o’rgatishdir.

Predikatli formulalarga kvantorlarni qo’llash natijasida hosil qilingan
mulohazaviy formulalar yordamida ta’rif, teoremalarni ifodalashga bir nechta
misollar ko’rib chigamiz.

Teorema va uning turlari. Har ganday teorema shart va natijadan iborat. Agar
A teoremaning sharti V esa uning hulosasi bo’lsa, u holda teoremani A = V (1)
ko’rinishda yozishimiz mumkin.

V = A (2) teoremaga (1) teoremaga teskari teorema deyiladi.

1A= 1V 3) teoremaga (1) teoremaga qarama-qarshi teorema deyiladi.

TVv=1A® teoremaga berilgan (1) teoremaning teskarisiga qarama-qarshi
(yoki berilgan (1) teoremaning garama-qarshisiga teskari) teorema deyiladi.

Rostlik jadvallari orqali A =>V=|V=]A va VA= |A= |V
tengkuchliliklarni isbot qilib, quyidagi xulosani chigaramiz:

A = V teorema o’rniga |V =] A teoremani isbot qilib, A = V rost, ya’ni
to’g’ri deb aytishimiz mumkin.

Isbot tushunchasi. Aj, A,, ... , Ay (1) mulohazalar berilgan bo’lib, quyidagi

shartlar bajarilsa:
1. A; - aksioma yoki avval isbot qilingan mulohaza bo’lIsin.
2. Har bir Aj, 1 > 2 yoki o’zidan oldingi mulohazadan keltirib chiqarilsin,

yoki avval isbot qgilingan mulohaza bo’lsin.

U holda (1) ketma-ketlikni biz A, mulohazaning isboti deymiz.

Isbot qilish usullari. Isbot qilish usullarini shartli ravishda ikki turga bo’lish
mumkin:

1. Bevosita - to’g’ridan-to’g’r1 isbot qilish.

2. Mantiq qonunlari (isbot qilish sxemalari) orqali isbot qilish.

Teorema shartining rostligidan, xulosaning rostligini to’g’ridan-to’g’ri keltirib
chiqarishni bevosita isbot qilish deb tushunamiz. Mantiq qonunlari orqali isbot
qilishga, teskarisidan isbot qilish, uchinchisini inkor qilish qonuni orqali isbot
qilish, induksiya yordamida isbot qilish va h.k.lar kiradi [1].
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x=y-k=(z2:1)k=2-1-k) pemak xiz implikatsiya ta’rifiga ko’ra, bu

V(X,y,zeN)xiyAyiz=xiz)

holda ham berilgan mulohaza rost.

Demak, berilgan mulohaza rost mulohaza.
0-variant - echib korsatilgan misollar.

1.1-misol. 1 (A A V) =]A v |V tengkuchlilikni isbot gilish uchun rost jadvali
tuzamiz [7]:

A Y, AAV lAaAV) | 1A |1V |TAvIV
1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1
0 0 0 1 1 1 1

1.2-misol. (AAV)= |A formulaning formulaostilari ta’rifga ko ra

quyidagilardan iborat : [1]
A,V, 1A, AAV, (AAV)= A,

1.3-misol. | (A A V) > | A v |V — formula aynan rost formuladir. 2.5-
misoldagi jadval yordamida bu formula A va V mulohazalarning ixtiyoriy
qiymatlari tizimida rost qiymat qabul qilishini ko’rish qiyin emas.

1.4-misol. A v V v S formula bajariluvchi formuladir, chunki A, V, S
mulohazalarning (1, 0, 0) giymatlari tizimida rost bo’ladi.

1.5-misol. A A | A- formula ziddiyatdir.[8]

Haqgigatdan ham, A rost bo’lganda ham, A yolg’on bo’lganda ham bu
formula yolg’on qiymat gabul giladi.

1.6-misol. N — natural sonlar to’plamida aniqlangan R(x)-«x-toq son»; Q(x)-
«x birorta natural sonning kvadratiga teng»-predikatlarni qaraylik. U holda x=1, 4,
5, 9 qiymatlar uchun R A Q, R v Q predikatlarning qiymatlari quyidagicha bo’ladi
[3]:

RAQOAD) =R AQQL=1A1=1

RAQ)2)= R AQ(2)=0A0=0
(RAQ)3)= RB)AQ(B)=1A0=0

RAQ)5)=RG)AQ(B)=1A0=0
12



(RAQ)9)=R(O)AQO) =1r1=1
RvQ)(1)=R(1)vQ@l)=1v1i=1
(RvQ)(2)=R(2)vQ(@2)=0v0=0
(RvQ)@B)=R@)vQ@B) =1v0=1
(RvQ)(5)=R(E)vQBE) =1v0=1

RvQ)O=ROVvQEO)=1v1=1

Shunga o’xshash R - Q, R <> Q, | R, | Q predikatlarning giymatlarini
hisoblab chigish mumkin. [1]

1.7-misol. Natural sonlr to’plamida aniglangan «x:u», ya’ni, «x natural son u
natural songa goldigsiz bo’linadi» degan predikatni R(x,u) - deb belgilaylik. U
holda VxR(x,u) - ifoda ixtiyoriy natual son u natural songa bo’linadi, degan bir
o’zgaruvchili predikatni bildiradi. Agar u=1 bo’lsa, VxR(x,1) = 1, u =2, 3, ...
bo’lsa, VxR(x,2) =0, VxR(x,3) =0,... bo’lad.[7]

1.8-misol. Natural sonlar to’plamida R (a,b) —predikat a>b tengsizlikni
bildirsin, u holda R(1, 0)=1, R(1,2)=0,...,R2,1)=1, R(2,2)=1,R(2,3)=0
va hokazo bo’lishini tushunish qiyin emas.

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

Bir o’rinli predikatlar bilan to’ligroq tanishib chigamiz. Predikatlar ustida ham
mulohazalar ustida bajarilgan |, A, v, —, <> amallarni kiritishimiz mumkin

1.9-misol. A AV — A A S — formulaning rostlik jadvalini tuzaylik. Bu
formulada fagat A, V, S mulohazalar gatnashib, ularning 8 ta giymatlari tizimiga
formulaning mos giymatlari quyidagi jadvalda ko’rsatilgan:[7]

>
<
>
>

<

AAS AAV—-AANS
1

OO oO|rIF,IFIFF O|W

olo|r| R ololkr ik
ol olr or ol
o|lo|lo|r|lololo|r
OO0 OoO|O|F| k-
e = R I

1.10-Misol. A A V—A A S formulaning turini aniglang [6].

Yechish. Berilgan formulada uchta A, V, S mulohazalar gatnashganligi
sababli, ularning giymatlar tizimlari 2° = 8 ta bo’ladi. Formulaning rostlik
jadvaliga 8 ta tizimni tartib bilan joylashtiramiz. Mantiq amallarining bajarilish
tartibiga ko’ra avval A A V kon’yunksiyani, keyin A v S diz’yunksiyani va nihoyat
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hosil qilingan formulalarning implikasiyasini bajaramiz. Ya’ni amallarning
ta’riflariga ko’ra mos ustunlarni to’ldiramiz. Natijada quyidagi rostlik jadvali xosil
bo’ladi:

A Vv S AAV AvS AAV —>AVS
1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1
0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 1

Formulaning rostlik jadvalidagi oxirgi ustun - formulaning rostlik qiymatlar
ustuni faqat rost qiymatlardan iborat bo’lganligi uchun berilgan formula aynan rost
(tavtologiya, mantiq qonuni) degan xulosaga kelamiz.[1]

1.11-Misol. Berilgan /(4 AV), /4 v /V formulalar tengkuchli ekanligini
isbotlang.

Yechish. Berilgan formulalar teng kuchli ekanligini isbotlash uchun rostlik
jadvallari tuzamiz:

A Vv AAN | J(AAV)

1 1 1 0

1 0 0

0 1 0 1

0 0 0 1

A Vv /a | N | Javlv
1 1 0 0 0

1 0 0 1

0 1 1 0 1
0 0 1 1 1
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Formulalarning rostlik jadvallaridagi formulalar rostlik qiymatlari ustunlari
mos tizimlarda bir hil ekanligidan berilgan formulalarning teng kuchli ekanligi
kelib chigadi.

Formulalarning teng kuchli ekanligini isbotlash uchun bitta rostlik jadvalini
tuzish ham mumkin:

A V AN | JAANY | T4 | N | JavV
1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1
0 0 0 1 1 1 1

hosil bo’lgan 4- va 7- ustunlardagi rostlik qiymatlarini solishtirib, berilgan
formulalarning teng kuchli ekanligiga ishonch hosil gilamiz.

1.12-Misol. Dekart koordinatalar tekisligida X<3 A x>-1 Ay <3 Ay >1
predikatning rostlik sohasini tasvirlang [6].

Yechish. . Berilgan ikki o’rinli predikat to’rtta bir o’rinli predikatlarning
kon’yunksiyasidan  tashkil topgan. Kon’yunksiya amalining ta’rifidan,
predikatlardagi ikkala o’zgaruvchi o’rniga qiymatlar berganimizda, ularning
barchasini rost mulohazaga aylantiruvchi x va u larning qiymatlari berilgan
predikatning rostlik sohasi bo’ladi. Buning uchun har bir predikatning rostlik
sohalarini aniqglab, ularning kesishmasini topamiz:

m
i
AR

0
\/

hosil bo’lgan chizmadagi ABCD  to’rtburchakning ichki nuqtalari berilgan
predikatning rostlik sohasi bo’ladi.[8]

1.13-Miisol. M={1,2,...,20} to’plamda quyidagi predikatlar
berilgan:
A(X): «(x : S)»; B(x): «x — juft sony; C(x): «x — tub son»; D(x): «x 3 ga karrali».
A(X) A B(X) = C(x) v D(x) predikatning rostlik sohasini toping.
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Yechish. . K orgali M to’plamning A(x) A B(x) predikatni rost,
C(x) v D(x) predikatni yolg’on mulohazaga aylantiradigan elementlarini belgilab
olamiz. Mantiq amallarining ta’rifiga ko’ra berilgan predikatning rostlik sohasi M
to’plamdan K to’plamni ayirishdan hosil bo’lgan to’plamdan iborat. K to’plamni
aniglaymiz:

1) A(X) A B(x) predikat rost mulohazaga aylanadigan giymatlar to’plami A(x)
va B(x) predikatlarni bir vagtda rost mulohazaga aylantiradigan M to’plamning
elementlari, ya'ni A;={5,10,15,20} va B.={2,4,6,8,10,12,14,16,18,20}
to’plamlarning kesishmasidan iborat. Bu to’plamni M; orqgali belgilaymiz: M= A;
n By = {10,20}.

2)C(x) v D(x) predikat C(x) va D(x) predikatlar bir vaqtda yolg’on
mulohazaga aylanadigan M to’plamning giymatlarida yolg’on mulohaza bo’ladi. U
S:1={1,4,6,8,9,10,12,14,15,16,18,20} va

D,={1,2,4,5,7,8,10,11,13,14,16,17,19,20} to’plamlarning kesishmasidan
iborat M, = {1,4,8,10,14,16,20} to’plamdan iborat.

Demak, berilgan A(x) A B(X) = C(x) v D(x) predikatning rostlik sohasi M;
N M, = {10,20} to’plamdan iborat.

1.14-misol. Natural sonlar to’plamida aniglangan «x*+u*=16» - ikKki
o’zgaruvchili R(x, u) predikat berilgan bo’lIsin, u holda:

IxR(x, 1) =0; IxR(x,2)=0; IxR(x,3)=0;

JxR(x, 4) =1; IxR(x,5)=0,..., va hokazo.

IxiR(xy,...,Xy) predikatda x; o’zgaruvchi bog’liq o’zgaruvchi, qolgan
Xy,...,Xp lar erkin o’zgaruvchilar deyiladi.

1.15-misol. R(x,u)- butun sonlar to’plami Z da aniglangan «x+u>0»
mazmunidagi predikat bo’lsin, u holda

VxVuR(x,u)- «ixtiyoriy ikkita butun son yig’inidisi musbat bo’ladi» - yolg’on
mulohaza;

Vx3JuR(x,u)-«har ganday butun son x uchun shunday u butun son mavjud
bo’lib ulraning yig’indisi musbat» - rost mulohaza;

IxVuR(x,u)-«shunday x butun son mavjud bo’lib, uning ixtiyoriy u butun son
bilan yig’idisi musbat» - yolg’on mulohaza;
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1.

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1-mustagqil ish tepshiriglari:

Amaliy nazorat ishi uchun variantlar.[11]

Mulhazaning rost yoki yolg ‘onligini aniglang [9]:

2 e { x| 2x3- 3x*+1=0, xe R}.
3

3 X x* -1

€4 |x2+2

2n+1
N}.

3e{n| 3n—2’n€ }

{1;12} c{x|x*+xX*-x-1=0,x € Z}.

{xx*+x*—-x-1=0,xe Z}={1;12}.

VX(x<0=x>0),x e {0,1,2}.

2<3:2>3:2.2<4; 2224,

2:2=4 AN 2-2>05,

V (xeT) (a*+ b*=¢?), T — uchburchaklar to’plami va a, b, ¢ - uchburchak

<-2,X e R}

tomonlari.

1.10.
1.11.

1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.

1.19.

1.20.
1.21.
1.22.

1.23.

1.24.
1.25.

A A (X2 >0), A-rost mulohaza.
VixyeN) (X=X
y X

{x|®+3x-1=0)A(x>0)}c={0;1}.
Y (x € R) (f(x) > 0), f(x) = x* —4x + 3 .
15:5<15:3.

15:3< 15:6.

11:6=11:3.

12:6=12:3.

V(XxeN)(x-3>4).

¥ (X € R) (ZXX‘5 e R).

V(xeA)(x<10),A={1,...,10}.
V(xeA)(x+5< 15),A={1,...,10}
Vx,yeA((x-y <10),A={1,...,10}.

V(X,yeA)(%eA),A={1,...,10}.

V(xeAV(yeV)(x<y);A={1,...,5} v={5,..., 10}
V(xeA)V(yeV) (x: y),A={4k|kezZ}, V={1,2,4}
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2.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.1.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
2.24.
2.25.

Berilgan formulalar tengkuchi ekanligini isbotlang:[7]

XvY)A(Xv 1Y) =X
XAYVZAT = XVvIODOANVIDOAXVT)A(Y V).
XVY)A(ZVT) = XAZVYAZVXATVY AT,
X=(XAY AZ)v (XAY ATZ) v (XATY AZ) v (X ATY Al2).
X=Y=2) = ZAY=Z

X=]Y = Y= | X

XAYV IXAYVIXATY =X=V.

XeVY = [XalY.

Xv(IXAY) = XvY.

X=X=Y) = IXVvY.
T(IXATY)VIX=Y)AX = X VY.

XeY)AXVY) = XAY.
X=2YA(Y=22)=@Z=X) =XV ] Z
XvIY=(Z =Y vIYv X)AXV (X = (X = X))= Y = X=>Y.
XAITXAIX=YAIY) =2 2D)vXVv(YAZ) V(Y AZ) = 1.
XAYVZ=YV )V (YAX ATY) v XV (Y AT(XATX)) =XV Y.
KX=2YI)AN=22)=>KXK=2) = 1.
XAZDVXAIDVIYAZD)V(IXAYAZ) = XVYAZ
XvY=IXVvY)AY = Y.

Xv(YAZ) = XvY)A(Xv 2).

Xv(Y=Z)=>X = [(IXAIY)AT(IXAZ).
XvYvI(IXvIY) = (IXAIY)=(XAY).
(XvYvZ)=X)vZ = [(IXAYA1Z).
(IXV((YAZDAlZ = T(XA(YVIZ)VZ).
IXvYvIZ = 1(XAY)vIZ)Y=1(XAZ).

3. Dekart koordinatalar tekisigida predikatning rostlik sohasini tasvirlang:[11]

3.1.

3.2.
3.3.

3.4.

3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

x2+3x+2<
x? +4x+3
Vx?-1=-3.
2x?+x —30 > 0.
X? —5X +6
x2—2x—3<
(X>2) A (yz1) A((x<-1) A (y<-2)).
X+ 3y =3.

Xx—-y >0.

Sinx = Siny.

(Xx—2)*+(y+3)°=4.

lgx=1Igy.

0.

0.
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3.11. [(x>2) A (y<2).
3.12. (x=y) v (x| <1).
3.13. (x=3)=(y<5).
314, x+y=1.
3.15. (X>2)A(yz1) A((x<-1) A (y<-2)).
3.16. |(Sinx > 0).
3.17. (X>-2)A(y22)) A((X<1) A (y<2)).
3.18. 1(|x+2/<0).
3.19. (x-1)2+y?=4)A(y=x).
3.20. 1(23+x-1<0).
321. (x?+2x+1=0)A(2x+3=0).
3.22. X <o.
x—1
3.23. (3x-5=0)A(x%-1=0).
3.24. 3 -2x+4>0.
3.25. (x+1)%+(y+2)*=9) A (3x-5=0).

TEST SAVOLLARIL.[10].

1. Ikki mulohazaning ... deb , shunday yangi mulohazaga aytiladiki, bu mulohaza
berilgan ikki mulohaza rost bo’lganda rost bo’lib, golgan hollarda yolg 'on bo’lsa
[10].
Ta rifdagi mulohaza o rnini to’ldiring
A)dizyunksiya B)konyunksiya C)implikatsiya D)ekvivalensiya
2. Aynan rost predikatni ko 'rsating?
A) P(x):sin2x+cos2x=1", x € R
B) P(x): "x2+y2<0” x,y €R
C) P(x): "a2+b2=c2” a,b,c — uchburchak tomonlari, X-uchburchaklar to plami
D) P(x,y): " x2+y2>9” x,y € R
3. Tenglamani yeching: Ax2.Cxx-1=48
A3 B)4 C)5 D)6
4. Aynan yolg’on predikatni ko rsating
A) P(x,y): “x/y >y/x” x,yEN
B) P(x): “x+3=2" x €R
C) P(x): “x/2>1" x€EN
D) P(x): "x2<0” x€Z
5.AX),B(x) € M, M={1,2,3,...., 20} bunda A(x):<<x:3>>, B(x):<< x toq son>>
C(x): A(x)"B(x) to’plamni toping
A)C=={3,6,9,15}
B)C=={3,9,15}
C)C=={3,15,18}
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D)C=={3,6,9}
6. A(X),B(x) € M, M={1,2,3,...., 20} bunda A(x):<<x:3>>, B(x):<< x toq son>>
C(x): A(x)"B(x) to’plamni toping
A) C=={3,6,9,15}

B) C=={3,9,15}
C) C=={3,15,18}
D) C=={3,6,9}

7.. Ikki mulohazaning ... deb , shunday mulohazaga aytiladiki, ikkala mulohaza

ham bir paytda yolg on yoki rost bo’lganda rost qolgan hollarda yolg’on bo ladi.
A)dizyunksiya B)konyunksiya C)implikatsiya D)ekvivalensiya

8.. Ikki mulohazaning ... deb , shunday mulohazaga aytiladiki, ikkala mulohaza

ham bir paytda yolg 'on yoki rost bo’lganda rost qolgan hollarda yolg’on bo’ladi.
E)  A)dizyunksiya B)konyunksiya C)implikatsiya D)ekvivalensiya

9..Quyidagi A va B mulohazalarning kon yunktsiyasini toping.

A B A)AAB  B)AAB C)AAB D)AAB E)AAB
00 0 0 1 0 1
01 1 1 0 0 1
10 1 1 0 0 1
11 1 0 1 1 0

10..Quyidagi A va B mulohazalarning implikatsiyasini toping.

AB AJA=B B)A=B C)A=B D)A=B E)A=B
00 1 0 0 1 1
01 0 1 0 1 0
10 1 1 0 0 0
11 1 1 1 1 1

11.. A<= B mulohaza bilan o zaro teng kuchli mulohazani toping.

A) (A= B)A(A=B)
B) (A=B)v(A=B)
C)(A=B)A(B= A
D) (A=B)v(B=A)
E)(B=A)V(A=B)
12.. A= B mulohaza bilan o ’zaro teng kuchli mulohazani toping.

A (A=B)A(B=A)
B)(B=A)V(A=DB)
C)(A=B)v(A=B)
D) (A=B)v(B=B)
E) (A= A A(B=B)

13.. Av B mulohaza bilan o ’zaro teng kuchli mulohazani toping.
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E) —Av B

14..Aynan rost formulani toping.

A) (A=B)v(AvB)
B) (A< B)A(AVB)
C) (AAB)Vv(AvB)
D) (AvB)A(AAB)
E) (AvB)= (A< B)

15. Aynan yolg 'on formulani toping.

A) (A= B)A(A<= B)
B) (A< B)A(A=B)
C)(B=A)A(AAB)
D) (—-B=A) = (AAB)
E) (A< B)A—(A=B)
16..Bajariluvchi formulani toping.
A) (A=B)A(AvB)
B) (A< B)A (A= B)
C)(B=AA(—-AvB)
D) (B= A)v (—Av B) E) (AAB)=( —-B= A)
17..Mantiqg amallarining bajarilish tartibi .javobda to g ri keltirilgan?
A - VADS
B) - AV, &=
C) AV, oo
D) AV, =2,
E) AV,

18.Mulhazaning rost yoki yolg onligini aniglang:
2 e {x| 2x3 —3x2+1=0, xe R}.
A) Chin  B) yolgon C) Muloxazaemas D) Predikat E) Muloxaza
19.Mulhazaning rostlik sohasini aniglang:

x3—1<_
{x] ¥+2 x eR}

A)yog B),(1,2345) C)(1589) D)(1,2) E)(0,1)

20.Mulhazaning rostlik sohasini aniglang:
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2n+1
{n| 3n-2 n eR}.

B) Chin  B) yolgon C) Muloxazaemas D) Predikat E) Muloxaza
21.Forrﬁulaning turini aniglang :

/(/(X vU) = /(X A U)).
A)Chin  B) yolgon C) Muloxazaemas D) Predikat E) Muloxaza
22. Formulaning turini aniglang :

X =U) = (/U= /X).
A)Chin  B) yolgon C) Muloxazaemas D) Predikat E) Muloxaza
23.Formulaning turini aniglang :
/X =(U=X)AZ
A)Ziddiyatli  B) Ziddiyatsiz C) Teng kuchli D) Teng kuchlimas E)

Anigmas

24.Formulaning turini aniglang :

X=X =Y) vz

A)Ziddiyatli  B) Ziddiyatsiz C) Teng kuchli D) Teng kuchlimas E)
Anigmas

25.Berilgan formulalar tengkuchlimi

XvY)a(X v Y) =X

A)Ziddiyatli  B) Ziddiyatsiz C) Teng kuchli D) Teng kuchlimas E)
Anigmas
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Nazariy savollar.[7],[1].[7].

. Gap. Darak gap. Mulohaza.

. Mulohazalar ustida mantiq amallari.

. Mulohazaviy formula.

. Aynan rost, aynan yolg’on, bajariluvchi formulalar.

. Matematik mantigning asosiy gonunlari.

. Teng kuchli mulohazaviy formulalar.

. Asosiy tengkuchliliklar.

. Predikatlar.

. Predikatning giymatlar va rostlik sohalari.

10. Predikatlar ustida mantigq amallari.

11. Aynan rost, aynan yolg’on, bajariluvchi predikatlar.

12. Teng kuchli predikatlar.

13. Umumiylik va mavjudlik kvantorlari.

14. 1, 2, 3 o’rinli predikatlardan kvantorlar yordamida mulohazalar hosil gilish.

15. Predikatli formulalar.

16. Asosiy predikatli mantiq gonunlari.

17. Mulohazalarni predikatlar tilida yozish.

18. Teorema va uning turlari.

19. Teoremalarni isbotlash usullari.

20. Qisman, chiziqli, to‘la tartiblangan to‘plamlar. Misollar.

21.Binar, n —ar amallar. Binar amallar turlari. Misollar,

22. Neytral, regulyar, simmetrik elementlar. Misollar.

23.Amallarga nisbatan yopiq to‘plam. Additiv, mul’tiplikativ amallar.

24. Kongruensiya. Misollar..

25. Mulohaza, mulohazalar ustida mantiq amallari. Misollar.

26. Mantiqiy formula. Formula turlari. Misollar.

27. Mantiq gonuni, teng kuchli formulalar. Asosiy tengkuchliliklar. Misollar.

28. Predikatlar. Predikatlar ustida mantig amallari. Misollar.

29.Kvantorlar va ularning tadbiqi. Misollar.

30.Predikatli formulalar, ularning turlari. Teng kuchli predikatli formulalar.

31.1, 2, 3 o‘rinli predikatlardan kvantorlar yordamida mulohazalar xosil
qilish.

32. Mulohazaviy formula.

33. Formulaosti.

34. Aynan rost, aynan yolg’on, bajariluvchi formulalar.

35. Teng kuchli formulalar. Asosiy tengkuchliliklar.

36. Formulalarni teng kuchli almashtirishlar.

37.Mulohaza deb ganday ga

38. Har ganday o’tgan zamon darak gapi mulohaza bo’la oladimi?

O©ooO~NO OIS WN -

39. Kelasi
zamon darak gaplari-chi?
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40. Mulohazalar kon’yunksiyasi nima? Qanday o’qiladi? Rost
kon’yunksiyaga, yolg’on kon’yunksiyaga misollar keltiring.

41. Mulohazalar diz’yunksiyasi nima? Qanday o’qiladi? Rost
diz’yunksiyaga, yolg’on diz’yunksiyaga misollar keltiring.

42. Mulohazalar implikasiyasi nima? Qanday o’qiladi? Rost implikasiya,
yolg’on implikasiyaga misollar keltiring.

43. Mulohazalar ekvivalensiyasi nima? Qanday o’qiladi? Rost
ekvivalensiyaga, yolg’on ekvivalensiyaga misollar keltiring.

44. Mulohaza inkori nima? Qanday o’qiladi? Rost inkorga, yolg’on
inkorgaga misollar keltiring.

45. Mantigiy amallarning bajarilish tartibini ayting.

46. Rostlik jadvali nima?

47. Mulohazaviy formula.

48. Formulaosti.

49. Aynan rost, aynan yolg’on, bajariluvchi formulalar.

50. Teng kuchli formulalar. Asosiy tengkuchliliklar.

51.Formulalarni teng kuchli almashtirishlar.

52.Predikat.

53.Predikatlar ustida mantiq amallari.

54.Kvantorlar.

55.Predikatli formulalar, turlari.

56.Teorema va uning turlari.

57.Matematik tasdiglarni predikatlar tilida yozish.

58.Predikatga ta’rif bering.

59.Predikatning giymatlar sohasi, rostlik sohasi nima? Misollar
yordamida tushuntiring

60.Predikatlar diz’yunksiyasi, kon’yunksiyasi, implikasiyasi,
ekvivalensiyasiga misollar keltiring.

61.Mantiq amallarini qo’llash natijasida hosil bo’ladigan predikat
o’zgaruvchilarining soni hagida nima deyish mumkin?

62.Umumiylik va mavjudlik kvantorlarini qo’llashga misollar
keltiring.

63.Predikatli formula ganday hosil gilinadi?

64.Predikatli formulaning ganday turlarini bilasiz?

65.Teoremaning ganday turlarini bilasiz?

67.Teoremalarni isbotlash usullari ganday?

68.Matematik tasdiglarni predikatlar tilida ifodalashga misol
keltiring.
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2-modul. Toplamlar va munosabatlar.

2.1 To’plam. To’plamlar ustida amallar va ularning xossalari. Eyler-
Venn diagrammalari

To’plam tushunchasi matematikaning asosiy tushunchalaridan biri bo’lib,
misollar yordamida tushuntiriladi [1].

To’plam ixtiyoriy tabiatli ob’ektlardan tashkil topgan bo’lishi mumkin,
masalan, Osiyo qit’asidagi barcha daryolar yoki Toshkent shahridagi barcha
ko’chalar to’plam bo’la oladi. To’plamni tashkil qiluvchi ob’ektlar to’plamining
elementlari deyiladi. To’plam lotin alitbosining bosh harflari A, V, S,... lar orqali
belgilanadi.[1]

Barcha natural sonlarni N={1,23..} ko’rinishida yozib, natural sonlar
to’plami deb ayta olamiz.

Z={..-3,-2,-10,12,3,.. } to’plam butun sonlar to’plamini bildiradi.

Q-orqali barcha rasional sonlar to’plamini bildiradi, ya’ni 5,
q=0, p,qeZkasrko’rinishida yozish mumkin bo’lgan sonlarni belgilaymiz.

R-orqali esa barcha xaqiqiy sonlar to’plamini belgilaymiz.

a ob’ekt A to’plamning elementi bo’lsa, ae A deb belgilaymiz. Aksincha a
ob’ekt A ning elementi bo’lmasa, ag A yoki aeA orqali belgilanadi. Agar A
to’plamning xar bir elementi V to’plamning ham elementi bo’lsa, AcB orqali
belgilanadi va A to’plam V to’plamning to’plamostisi deyiladi.[7]

Bir xil elementlardan tashkil topgan to’plamlar teng deyiladi. A, V to’plamlar
teng bo’lsa, A=V ko’rinishda belgilaymiz. A va V to’plamlarning teng bo’lishi
uchun AcB va Bc A bo’lishi zarur va etarli ekanligini ko’rish qiyin emas. Bitta
ham elementi yo’q to’plamni bo’sh to’plam deb ataymiz, ya’ni & orqali
belgilaymiz.

2.1.1-ta’rif. A va V to’plamlarning kamida biriga tegishli bo’lgan barcha
elementlardan tashkil topgan AUB to’plam A va V to’plamlarning birlashmasi
yoki yig’indisi deyiladi.

2.1.2-ta’rif. A va V to’plamlarning kesishmasi yoki ko’paytmasi deb, A va V
to’plamlarning barcha umumiy, ya’ni A ga ham, V ga ham tegishli elementlardan
tashkil topgan AN B to’plamga aytiladi.

2.1.3-ta’rif. A va V to’plamlarning ayirmasi deb, A to’plamning V to’plamga
kirmagan barcha elementlardan tashkil topgan to’plamga aytiladi. A va
to’plamlarning ayirmasi A \ V ko’rinishida belgilanadi.

(A\V) U (V\A)to’plam A va V to’plamlarning simmetrik ayirmasi deyilidi
va AAB orqali belgilanadi. AAB=(AUB) \ (ANB) bo’lishini isbot qilishni
o’quvchilarga havola etamiz.[1]
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2.1.4-ta’rif. Agar Ac B bo’lsa, B\ A to’plam A to’plamning B to’plamgacha
to’ldiruvchi to’plam deyiladi va < A yoki A’ orqali belgilanadi. Shunday qilib,
cA=B\A.

Matematikaning ba’zi sohalarida fagatgina birorta to’plam va uning barcha
to’plamostilari bilan ish ko’rishga to’g’ri keladi. Masalan, planimetriya tekislik va
uning barcha to’plamostilari bilan, stereometriya esa fazo va uning barcha
to’plamostilari bilan ish ko’radi.

Agar biror E to’plam va fagat uning to’plamostilari bilan ish ko’rsak, bunday
E to’plamni universal to’plam deb ataymiz. Universal to’plamning barcha
to’plamostilari to’plamini B (E) orqali belgilaymiz.

To’plamlar ustida bajariladigan algebraik amallar quyidagi xossalarga ega.

1°. AN A=A kesishmaning idempotentligi;

2°. AU A=A birlashmaning idempotentligi;

o ANB=BNA
" AUB=BUA

(AnNB)NC=AN(BNC) . _ . o
(AUB)UC = AU(BUC) kesishma va birlashmaning assosiativligi

50 Kesishmaning birlashmaga nisbatan distributivligi:

AN(BUC)=(ANB)U(ANC);

6°. Birlashmaning kesishmaga nisbatan distributivligi:
AU(BNC)=(AUB)N(AUC);
7. (A\B)NC=(ANC)\B=(ANC\(BNC); 7

A UA,U..A, U... birlashmani QA, A NA,N..A N.. kesishmani _Fin deb

kesishma va birlashmaning kommutativligi;

4°,2

belgilab olsak, yana quyidagi xossalarga ega bo’lamiz. A i=1... to’plamlar
birorta X to’plamning to’plamostilari bo’lsin, u holda

8. X\UA =(X\A);
i=1 i=1

9. X\NA =U(X\A).
i=1 i=1

Bu tengliklarni isbotlash uchun, tengliklarning chap tomonidagi to’plamga
tegishli ixtiyoriy element, tenglikning o’ng tomonidagi to’plamga tegishli va
to’plamning chap tomonidagi to’plamga tegishli ixtiyoriy element chap tomonidagi
to’plamga ham tegishli bo’lishini ko’rsatish etarli.

To’mlamlar ustida amallarni Eyler-Venn diagrammalari deb ataladigan quyidagi
shakllar yordamida ifoda qilish, amallarning xossalarini isbot qilishni ancha
engillashtiradi.

Universal to’plam to’g’ri to’rt burchak shaklida, uning to’plamostilarini
to’g’ri to’rtburchak ichidagi doiralar orqgali ifoda qilinadi. U xolda, ikki to’plam
birlashmasi, kesishmasi, ayirmasi, to’lduruvchi to’plamlar, ikki to’plamning
simmetrik ayirmasi mos ravishda quyidagicha ifodalanadi:
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NS
AUB ANB A\B

B\A AAB

(A8}

2.2 Dekart ko’paytma. Binar munosabatlar.

Bo’sh bo’lmagan A to’plam berilgan bo’lsin.V @, b e A elementlar uchun
{{a}, {a, b}} to’plam @, b elementlardan tuzilgan tartiblangan juftlik deyiladi.
Tartiblangan juftlik (&, b) ba’zi adabiyotlarda <a, b> ko’rinishida belgilanib, a
tartiblangan juftlikning birinchi koordinatasi, b esa tartiblangan juftlikning
ikkinchi koordinatasi deyiladi.

2.2.1-teorema. Ikkita tartiblangan juftliklar (&, b) va (c, d ) lar teng bo’lishi
uchun ularning mos koordinatalari teng bo’lishi zarur va etarlidir.

Tartiblangan juftlik yordamida, uchta a,b, ¢ elementlar uchun ((a,b),c)
ko’rinishda tartiblangan uchlikni aniglashimiz mumkin. T

Bo’sh bo’lmagan A to’plam berilgan bo’lsin.V @, b e A elementlar uchun
{{a}, {a, b}} to’plam a,b elementlardan tuzilgan tartiblangan juftlik deyiladi.
Tartiblangan juftlik (@, b) ba’zi adabiyotlarda <a, b> ko’rinishida belgilanib, a
tartiblangan juftlikning birinchi koordinatasi, b esa tartiblangan juftlikning
ikkinchi koordinatasi deyiladi.

2.2.2-teorema. Ikkita tartiblangan juftliklar (&, b) va (c, d ) lar teng bo’lishi
uchun ularning mos koordinatalari teng bo’lishi zarur va etarlidir.

Tartiblangan juftlik yordamida, uchta a, b, ¢ elementlar uchun ((a, b), c)
ko’rinishda tartiblangan uchlikni aniglashimiz mumkin. Tartiblangan n-lik
(uzunligi n ga teng kortej) esa tartiblangan n-1 lik orqali((a,,....a, ,), a,)-ko’rinshda
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aniglanadi va (al,...,an) orqali belgilanadi. i=1..,n lar uchun a element
(a,....,a,)— nlikning n-koordinatasi deyiladi.

2.2.3-teorema. Ikkita tartiblangan n liklar teng bo’lishlari uchun ularning mos
koordinatalari teng bo’lishlari zarur va etarli, ya’ni
(a,...a,)=(0o,..,b,) < (& =b)A..A(a, =b,) mulohaza tavtalogiyadir.

a,—b,..,a, =b, ,.Demak, a =h,..,a, =b, bo’ladi.

2.2.1-ta’rif. A ,..,A- bo’sh bo’lmgan to’plamlar Vva,A,..,Va, A, -
elementlardan  tuzilgan barcha (a,,...,a,) n-liklar to’plami A,.. A
to’plamlarning dekart ko’paytmasi deyiladi. A ,..,A to’plamlarning dekart

ko’paytmasi A x...x A ko’rinishida belgilanadi.
Bu misoldan AxB=BxA ekanligini ko’rish mumkin, ya’ni dekart ko’paytma
kommutativ emas ekan.

Agar A x..xA, dekart ko’paytmada A =A, =..= A, = A bo’lsa, bunday dekart
ko’paytma A" ko’rinishida yoziladi va A to’plamning n-dekart darajasi deyiladi.
Xususan A® — A ning dekart kvadrati deyiladi.To’plamlarning birinchi va nolinchi
darajalarini A' = A, A° =g tengliklar ko’rinishida aniqglash kelishilgan.

2.2.2-ta’rif. A= & to’plam berilgan bo’lsin. A" ning ixtiyoriy p to’plamostini
A to’plamda aniglangan n-ar yoki n-o’rinli munosabat deyiladi. Hususan A* ning
ixtiyoriy to’plamostisi A to’plamida berilgan binar munosabat deyiladi. Agar
(@, b) juftliklar © binar munosabatga tegishli bo’lsa, a pb deb belgilaymiz.

Binar munosabatlar matematikada ko’p uchraydigan munosabatlardan biri
bo’lganligi uchun u bilan to’liqroq tanishib chigamiz.

2.2.3-ta’rif. Agar R - A to’plamda berilgan binar munosabat bo’lsa, u holda
binar munosabatga tegishli barcha juftliklarning, barcha birinchi koordinatalaridan
tuzilgan to’plam Dom R orqali, barcha ikkinchi koordinatalaridan tuzilgan to’plam
esa ImR orqali belgilanad. Ular mos ravishda R munosabatning aniglanish va
o’zgarish sohalari deyiladi.

2.2.4-ta’rif. Agar R — ikki o’rinli, ya’ni binar munosat bo’lsa, u holda
{a,b)/v(b,a)e R*} munosabat R'-munosabatga teskari munosabat deyiladi va
R'orgali belgilanadi. R munosabat R ning inversiyasi deyiladi.

2.2.5-ta’rif. P va Q binar munosabatlar bo’sh bo’lmagan A to’plamda
berilgan bo’lsin. U holda P - Q = {(a,c)| 3 beA, (a,b)eQ A (b,c)eP} to’plam P
va Q binar munosabatlarning kompozisiyasi deyiladi.

2.2.4-teorema. Agar f, h, g lar A to’plamida berilgan binar munosabatlar
bo’lsa, u holda fo(hog)=(foh)og tenglik o’rinli bo’ladi, ya’ni binar
munosabatlar kompozisiyasi assosiativdir.

2.2.6-ta’rif. A to’plamida R —binar munosabat berilgan bo’lsin.

a)Agar Va € A uchun (a,a)eR bo’lsa, R —binar munosabat refleksiv
munosabat deyiladi;

b) Agar (a,b)eR bo’lishidan (b,a)e R bo’lishi kelib chigsa, ya'ni R™ =R
shart bajarilsa, R-simmetrik munosabat deyiladi;
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c) Agar V(a,b)eR va (b,a)e R bo’lishidan (a,c)e R bo’lishi kelib chigsa,
ya’ni RoR c R shart bajarilsa, R-tranzitiv munosabat deyiladi;

d) refleksiv, simmetrik va tranzitiv bo’lgan binar munosabat ekvivalentlik
munosabati deyiladi.

Ekvivalentlik munosabati ba’zan =, ~, =~ kabi ko’rinishlarda ham belgilanadi.

2.2.7-ta’rif. A to’plamda aniglangan R-ekvivalentlik munosabati berilgan
bo’lsin. Vae A uchun a orqali A to’plamning a ga ekvivalent bo’lgan barcha
elementlarini belgilaymizva to’plamni a element yaratgan ekvivalentlik sinfi deb
ataymiz. Ekvivalentlik sinfining ixtiyoriy elementi shu sinfning vakili deyiladi.

2.2.8-ta’rif. Bo’sh bo’lmagan ixtiyoriy R ekvivalentlik munosabati berilgan
bo’lsin, u holda shu R ekvivalentlik munosabati bo’yicha aniglangan barcha
ekvivalent sinflari to’plami A to’plamning R ekvivalentlik munosabati bo’yicha
faktor- to’plami deyiladi.

YUgqoridagi 5.18-misolda {G, 1 ?} to’plam, ya’ni 3 modul bo’yicha olingan
barcha chegirmalar sinflari to’plami faktor to’plamdir. A to’plamning R
ekvivalentlik munosabati bo’yicha faktor to’plami % orqali belgilanadi.

2.2.9-ta’rif. A to’plamning bo’sh bo’lmagan to’plamostilaridan tuzilgan
B={A, /aeQ} to’plam berilgan bo’lsin. Agar B ixtiyoriy ikkita elementining
kesishmasi bo’sh to’plmadan iborat bo’lib, B ning barcha elementlarining
yig’indisi A ga teng bo’lsa, u holda B to’plam A to’plamning bo’laklangani
deyiladi.

2.2.5-teorema. A to’plamda berilgan har bir R ekvivalentlik munosabati
uchun % faktor to’plam A to’plamning bo’laklanganidir. Aksincha, B to’plam A

ning bo’laklangani bo’lsa, u holda A to’plamda shunday ~ ekvivalentlik
munosabat mavjud bo’lib, A/~=V bo’ladi.

B={A, /aeQ}- to’plam A ning bo’laklangani bo’lsin. A to’plamning
ixtiyotiy 1kkita elementi A, larning faqat bittasigagina tegishli bo’lsa, bu
elementlar ~ munosabatda deymiz va a~b belgilaymiz, u holda vae A uchun a~a
bo’lishi ravshan, chunki a faqat bitta A, gagina tegishli. YA’ni ~ refleksiv
munosabardir.

Faraz qilaylik a~b, ya’ni a,b lar A, larning faqat biriga tegishli bo’lsin.
Aniqlik uchun a,be A, bo’lsin, u holda b,a lar ham A ga tegishli, demak b~a
bo’ladi. Demak, ~ simmetrik munosabat bo’lar ekan.

a~b va b~c bo’lsin. YAna aniglik uchun a,be A, deylik, u holda b~c
bo’lgani uchun a, b, ¢ lar ham fagat A, to’plamgagia tegishli, demak a,c lar ham
shu A, gagina tegishli, ya’ni a~c bo’ladi. Bu esa ~ munosabatning tranzitivligidir.

SHunday qilib ~ munosabat A to’plamda aniglangan ekvivalentlik
munosabati, A, lar esa ~ -ekvivalentlik munosabati bo’yicha aniglangan

a

ekvivalentlik sinflari ekan.
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2.3 Akslantirish (funksiya). Tartib munosabati.

2.3.1-ta’rif. f-A to’plamda berilgan binar munosabat bo’lsin. Agar
vx,y,ze A lar uchun (x, y)e f va (x,z)e f bo’lishidan y =z kelib chigsa, u holda
f binar munosabat akslantirish (funksiya) deyiladi [1].

Boshqacha qilib aytsak, f binar munosabatning aniqlanish sohasiga tegishli
bo’lgan har bir x element uchun, yagona y element topilib, (x,y)e f bo’lsa, u
holda f munosabat funksiya deyiladi. Agar f binar munosabat funksiya bo’lib,
(x, y)e f bo’lsa, u holda y= f(x) deb yozish gabul gilingan. Ba’zan x — f(x) yoki
f :x -y deb ham yoziladi x elementga f funksiya y elementni mos qo’yadi deb
va y element x ning obrazi (tasviri), x esa yning proobrazi (asli) deyiladi.
Dom f ={x /3y(x, y)e f} to’plam  funksiyaning aniglanish sohasi,
Im f ={y /3x(x, y)e f} to’plam funksiyaning o’zgarish sohasi deyiladi. Bizga
ikkita f va g funksiyalar berilgan bo’lsa, ularning tengligini f va g- juftliklar
to’plamining tengligi sifatida tushuniladi. Predikatlar algebrasi tiliga o’tsak,
(f =g)=((V(x,y)e f) <> (¥(x,y)e g)) formula tavtologiyadir. [7]

Har qanday funksiya ¥x € Dom f elementga yagona y € Im f elementni mos qo’yganligi

sababli, f ni akslantirish deb atash maqsadga muvofiq. Agar Dom f —c A, Im f = B bo’lsa, u
holda f A to’plamdan B to’plamga akslantirish deyiladi.

Agar A=Domf B=Imf bo’lsa, u holda f funksiyani A to’plamni B
to’lamga akslantirish deb ataymiz. A to’plamni B to’lamga akslantiradigan barcha
funksiyalar to’plamini B* orqali belgilash gabul qilingan. Faraz qilaylik f A
to’plamdan B to’lamiga akslantirish bo’lsin. U holda VvCc<A uchun
fc)={x /j(x)eCNImf} to’plam M  to’plamning  obrazi deyiladi.
f*(M)={x/ f(x)eMNIm f} to’plam M to’plamning proobrazi deyiladi.

Bundan keyin agar f A to’plamdan B to’plamga akslintirish bo’lsa,
f:A— B deb belgilaymiz. Agar A to’plam tartiblangan juftliklar to’plamidan
iborat bo’lsa, u holda f:A—>B akslantirish ikki o’zgaruvchili funksiya, n
o’zgaruvchili funksiya sifatida X =@ Y =@ to’plamlar uchun f:X" >Y

akslantirish tushuniladi, bu erda n=0, 1, ... . n- o’zgaruvchili funksiyani
y = f(x,, ... x,) ko’rinishida belgilaymiz.

23.2-ta’rif. f va g funksiyalar berilgan bo’lsin, u holda
fog={x2) At(xt)egea(t,z)ef} to’plam f va g funksiyalarning
kompozisiyasi deyiladi.

2.3.1-teorema. Funksiyalar kompozisiyasi quyidagi xossalarga ega:

I'. Dom fog={x/g(x)e Dom f}

2. vxeDom fog yuyu (feg)x)=f(g(x))
3. fog={x f(g(x))/g(x)e Dom f|
4
5

Dom f o g < Dom g.
Im(fog)cIm f
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6°. Aeaplmg=Dom f 6yica, Dom f og=Domgea Im(fog)=Im f

2.3.2-teorema. Funksiyalar kompozisiyasi assosiativdir.

Bu teoremaning isboti binar munosabatlar kompozisiyasi assosiativligining
bevosita natijasidir.

2.3.3-ta’rif. A= to’plamning har bir elementini 0’zini o0’ziga
akslantiradigan akslantirish ayniy akslantirish yoki birlik akslantirish deyiladi.
Bunday akslantirishni E, orqali belgilaymiz.

2.3.3-teorema. Agar f- akslantirish A to’plamni B to’lamiga akslintirish
bo’lsa fo f'=E, bo’ladi.[1]

2.3.4- ta’rif. f:A— B akslantirish A to’plmamni B to’plamiga akslantirish

bo’lsin. U holda, agar vx,, x, € A va x, # x, elementlar uchun f(Xl) * f(XZ) bo’lsa,
f -in’ektiv, Im f =B bo’lsa, f- syur’ektiv akslantirish deyiladi. Agar f ham
syur’ektiv, ham in’ektiv akslantirish bo’lsa, u holda biektiv akslantirish deyiladi.

Bu erdan ko’rinadiki, fog=#go f, ya’ni funksiyalar kompozisiyasi har
doim ham kommutativ bo’lavermas ekan.

2.3.5-ta’rif. f:A—B, g¢:B— A akslantirishlar berilgan bo’lsin, u holda agar
fog=E, bo’lsa f akslantirish g akslantirishga chapdan teskari, akslantirish esa
f akslantirishga o’ngdan teskari deyiladi. Agar fog=E, va gof =E, shartlar
bajarilsa, u holda f va g akslantirishlar bir biriga teskari akslantirishlar deyiladi.

2.3.4-teorema. Agar f:A—>B; g:B-—> A akslantirishlar berilgan bo’lib,
go f =E, shart bajarilsa, u holda f -in’ektiv, g esa syur’ektiv akslantirishdir.

2.3.5-teorema. f:A—>B akslantirish uchun teskari akslantirish mavjud
bo’lishi uchun uning biektiv bo’lishi zarur va etarli.

2.3.1-natija. O’zaro teskari akslantirishlar biektv akslantirishlardir.

To’plamni 0’zini 0’ziga akslantirish almashtirish deyiladi.

3.6-teorema. Chekli to’plamni almashtirish biektiv bo’lishi uchun, syur’ektiv
yoki in’ektiv bo’lishi zarur va etarlidir.[7]

2.3.6-ta’rif. Agar ikkita A va B to’plamlarning birini ikkinchisiga o’zaro bir
qiymatli akslantiradigan kamida bitta akslantirish mavjud bo’lsa, to’plamlar teng
quvvatli deyiladi va A=B ko’rinishida yoki |A =|B| ko’rinishida belgilanadi.

2.3.7-ta’rif. A to’plamda berilgan Rc AxA antisimmetrik va tranzitiv
munosabat A to’plamdagi tartib munosabati deyiladi.

2.3.8-ta’rif. A to’plamdagi tartib munosabati refleksiv munosabat bo’lsa,
bunday munosabat A to’plamdagi nogat’iy tartib munosabat deyiladi.

A to’plamdagi tartib munosabat antirefleksiv munosabat bo’lsin, bunday
munosabat A to’plamdagi gat’iy tartib munosabat deyiladi.

2.3.9-ta’rif. A to’plamda R - tartib munosabat berilgan bo’lsin. U holda, agar
va,be A elementlar uchun xRy yoki x=y yoki yRx munosabatlardan kamida
bittasi albatta bajarilsa, bunday munosabot A to’plamdagi chizigli tartib
munosabat deyiladi.

Chiziqli bo’Imagan tartib munosabat, qisman tartib munosabat deyiladi.
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2.3.10-ta’rif. A to’plamda R - tartib munosabat berilgan bo’lIsin, (A, R) juftlik
tartiblangan to’plam deyiladi. Agar R- gisman tartib munosabati bo’lsa, (A, R)
gisman tartiblangan to’plam, R chizigli tartib munosabati bo’lsa, (A R) chizigli

tartiblangan to’plam deyiladi.

. Xususan 4 < 4, 3<4 mulohazalar aynan rost mulohazalardir.

(A, <)- tartiblangan to’plam berilgan bo’lsin, u holda a < A elementdan kichik
element mavjud bo’lmasa a- minimal element, agar a dan katta element mavjud
bo’lmasa a-maksimal element deyiladi. A dagi o’zidan boshga barcha
elementlaridan kichik bo’lgan a element A ning eng kichik elementi, A dagi
o’zidan boshqa barcha elementlaridan katta bo’lgan b element A ning eng katta
elementi deyiladi.

Shunday qilib, maksimal elementlari bir nechta bo’lgan to’plamlar mavjud
ekan. Minimal elementlari ham bir nechta bo’ladigan to’plamga misol keltirishni
o’quvchilarga havola etamiz.

2.3.11-ta’rif. Har qanday bo’sh bo’lmagan to’plamostisi minimal elementga
ega chiziqli tartiblangan to’plam to’lig tartiblangan to’plam deyiladi.

Chiziqli tartiblangan to’plamlarda minimal element tushunchasi eng kichik
element tushunchasi bilan, maksimal element tushunchasi esa eng katta element
tushunchasi bilan bir xil bo’lishi ravshan.

2.3.12-ta’rif. Tekislikda chekli sondagi nuqtalardan va shu nuqtalarning
ba’zilarini tutashtiruvchi chiziqlardan iborat geometrik figura graf deyiladi.
Nugtalar grafning uchlari, chiziqlar esa grafning qirralari deyiladi.

Grafning ba’zi qirralarini kesishish nuqtalari grafning uchlari bo’Imasligi ham
mumkin. Agar grafning qirralarini yo’nalishi ko’rsatilgan bo’lsa, bunday graf
yo’nalgan graf yoki orietirlangan graf deyiladi.

A to’plamida berilgan R-chekli binar munosabatni graf yordamida ifoda
gilish uchun A to’plamning barcha elementlarini tekislikda nuqtalar yordamida
belgilab olamiz. Agar (a, b)e R bo’lsa, bu juftlikni tekislikda a elementni ifoda
qilgan nugtadan b elementni ifoda gilgan nuqtaga qarab yo’nalgan yoy yoki kesma
orgali ifoda qilinadi. (a,a) juftlikni esa soat strelkasi yo’nalishiga teskari
yo’nalishda yo’nalgan aylana sifatida tasvirlaymiz. Natijada hosil bo’lgan figura
R - binar munosabatning grafi deyiladi.

Binar algebraik amallarni T,e,+,*,® ko’rinishlarida belgilash gabul gilingan.

umumiy bo’luvchisini mos go’yadigan amal, natural sonlar to’plamida
aniglangan ternar algebraik amaldir.

Binar algebraik amallarni T,e,+,*,® ko’rinishlarida belgilash gabul gilingan.

3.Ekvivalentlik munosabati.
To’plamda berilgan S binar munosabat ekvivalentlik munosabati ekanligini
isbotlaymiz:

1. S — refleksivlik munosabati, chunki A to’plamning har bir so’zini o’zi
bilan solishtirsak, ularda o harfi bir hil sonda gatnashgan.

2. S — simmetriklik munosabati, chunki A to’plamning har ganday x, u
so’zlari uchun agar x s0’z bilan u so’zda o harfi bir hil sonda gatnashgan bo’lsa, u
holda u so’z bilan x so’zlarda ham o harfi bir hil sonda gatnashadi.
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3. S — tranzitivlik munosabati, chunki A to’plamning har ganday x, u, z
so’zlari uchun agar x so’z bilan u so’zda va u so’z bilan z so’zda o harfi bir hil
sonda gatnashgan bo’lsa, u holda x so’z bilan z so’zlarda ham o harfi bir hil sonda
gatnashadi.

Endi S ekvivalentlik munosabati yordamida ekvivalentlik sinflarini tuzamiz.
Buning uchun «lola» so’zi bilan ekvivalentlik munosabatida bo’lgan so’zlarni bir
to’plamga yig’amiz:

%ola = {lola, shoda, olma}. Xuddi shunday yo’l bilan golgan ekvivalentlik

sinflarini tuzamiz:

To’plamning chap tomonidagi to’plamga tegishli ixtiyoriy element chap
tomonidagi to’plamga ham tegishli bo’lishini ko’rsatish etarli.

xe ANC bo’ladi. N - amalining ta’rifiga ko’ra xe A va xeB Yyoki xeC
bo’ladi, u holda xe AN(BUC).

atida bo’lgan so’zlarni bir to’plamga yig’amiz:

% ola = {lola, shoda, olma}. Xuddi shunday yo’l bilan qolgan ekvivalentlik

sinflarini tuzamiz:

a xgA, va...va xg A, ,....Bundan xe X\A va xeX\A, va...,, xeX\A va
hokazo, ya’ni x e 1 X \ A kelib chigadi.
XegA, ... .Bulr=11dan xe X\A va xe X\A, va.., xe X\A, va hokazo, ya’ni
X e ﬁx \ A kelib chig (A UV)\S=(A\ S) U (V\S) tenglikni isbotlang va

Eyler — Venn diagrammalarini tuzing.

To’plamlarning tengligini isbotlash uchun M=N< M < NAN < M tasdigdan
foydalanamiz.
1) Vxe((A UV)\S) = xe(AUV) A xgS = xeAvxeV AxgS =
= (xeA AxgS) v (xeV A xgS) = xe(A\S) v xe(V\S) =
= xe((A\S) U (V\YS)).Bundan (A UV)\Sc(A\ S) U (V\S) ekanligi kelib
chigadi.
2) Vue((A\'S) U (V\YS)) = ue(A\S) vxe(V\S) = (UueA A ugS) v v (UeV A
ugS) =>ueAvueVaugS)=>ue(AuV)AaugS=
= ue((A UV)\S). Bundan (A\ S) U (V\S) c (A U V)\S ekanligi kelib
chigadi. Demak (A U V)\S=(A\ S) U(V\S).
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0-variant - echib korsatilgan misollar.

2 1 -misol. AN(BUC)=(ANB)U(ANC);ni isbotlang [8].

vxe AN(BUC) bo’lsin, u holda kesishmaning ta’rifiga asosan, vxeA va
vxeBUC bo’ladi. To’plamlar birlashmasining ta’rifiga asosan xeB Yyoki xeC
bo’ladi. Demak, xe A va xeB Yyoki xe A va xeC bo’ladi. Bu esa xe ANB Yyoki
xe ANC degani. Nihoyat oxirgi munosabat x e(ANB)U(ANC) bo’lishini bildiradi.
SHunday qilib, vxe AN(BUC) bo’lsa, xe(ANB)U(ANC) bo’lar ekan. Endi
vx e (ANB)U(ANC) bo’lsin, u holda U - amalining ta’rifiga ko’ra vxe ANB yoki
xe ANC bo’ladi. N - amalining ta’rifiga ko 'ra xe A va xe B Yyoki xeC bo’ladi,
u holda xe AN(BUC).

2.2 -misol. (A\V)\S=(A\S)\V tenglikni isbotlang.[7]

1.Vxe (A\V)\S) =xe(A\V)AxgS=>xeAAxg VA

AXgS=>xe(A\S A xegV=xe((A\S)\V);

2.VUe (A\S)\V)=ue(A\S)AugV=UuecAAUgSA

AlgV=ue(AA\V)AugS=ue((AVV)\S).

2.3-misol. B(A) - A to’plamining barcha to’plamostilaridan tuzilgan to’plam
berilgan bo’lsin, u holda f :B(A) — B(A), vX e B(A) uchun f(X)=A\X tenglik
yordamida aniglanadigan amal unar algebraik amaldir.[1]

2. 4-misol. Natural sonlar to’plamida ixtiyoriy uchta songa ularning eng katta
umumiy bo’luvchisini mos qo’yadigan amal, natural sonlar to’plamida aniglangan
ternar algebraik amaldir.

1.5 (A uV)\S=(A\S) U (V\S).Qanday munosabat.
Endi berilgan tenglikni Eyler — Venn diagrammalarida tasvirlaymiz. Buning

uchun tenglikda gatnashgan uchta to’plam uchun biror bir vaziyatni aniqlab,
tenglikning ikkala tomonini ikkita diagrammada tasvirlaymiz:

A UVni ; (A UV)\S ni orgali;
A\ S ni ; V\S ni ;
(A\VS) U(V\S)ni orqali tasvirlasak u holda

quyidagilarni hosil gilamiz:

2.5-misol. N ning
to’plamostisini  qaraylik. Bu munosabat tengsizlik munosabati bo’lib
(a,b)e"<"bo’lishi & <D orqali belgilanadi va a kichik b deb o’qgiladi.

2.6-misol. A= {a, b} to’plamda aniqlangan barcha unar munosabatlar

&, {a}, {b}, {a,b} to’plamlardan iborat [6]

2.7-misol. A ={0,0}, B={1,2,3} to’plamlar berilgan bo’lsin, u holda

34



AxB={0,1),(0,2),(0,3),(0,2),(0,2),(0, 3)}
BxA={{,0),(9),(2,0),(2,0),(3,0),(3, 0)}.
2.8-misol. Tekislikdagi barcha to’g’ri chiziqlar to’plamida to’g’ri
chiziglarning parallel bo’lishi munosabati ekvivalentlik munosabatidir.
Echim; a).U ekvivalentlikning barcha shartlarini bajaradi.

Barcha a,b lar uchun a//a,a//bdanb//avaa/lbvab//cdana/lc.[8]

Ay Al B ................. Al
S

B\A AAB

(A B

2 9-misol. AN(BUC)=(ANB)U(ANC);ni isbotlang.

vxe AN(BUC) bo’lsin, u holda kesishmaning ta’rifiga asosan, vxeA va
vxeBUC bo’ladi. To’plamlar birlashmasining ta’rifiga asosan xeB Yyoki xeC
bo’ladi. Demak, xe A va xeB yoki xe A va xeC bo’ladi. Bu esa xe ANB Yyoki
xe ANC degani. Nihoyat oxirgi munosabat x e(ANB)U(ANC) bo’lishini bildiradi.
SHunday qilib, vxe AN(BUC) bo’lsa, xe(ANB)U(ANC) bo’lar ekan. Endi
vx e(ANB)U(ANC) bo’lsin, u holda U - amalining ta’rifiga ko’ra vxe ANB Yyoki
xe ANC bo’ladi. N - amalining ta’rifiga ko’ra xe A va xeB yoki xeC bo’ladi, u
holda xe AN(BUC).

2.10-misol. Haqiqiy sonlar to’plami R ni o’zini o’ziga akslantiradigan
f(x)=x? funksiya in’ektiv ham emas, biektiv ham emas hagigatdan ham +2 = -2.
Lekin (-2)? =22 =4; Im f =R*U{0}; [R*U{0}]- manfiy bo’lmagan haqiqiy sonlar
to’plami.
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2.11-misol. N -natural sonlar to’plamida R = {(X, y)| vXx,yeN Xfy}
munosabat qisman tartib munosabat bo’ladi.

"<"={(x,y)|¥x, yeN Ik eN y=x+k} munosabat esa chiziqli tartib
munosabatdir.

2.12-misol. f(x)=x? funksiya barcha haqiqiy sonlar to’plamini R*U {0}
to’plamga akslantirsin. U holda Im f =R*U{0}. Demak, f -syur’ektiv akslantirish,
lekin in’ektiv akslantirish emas.

2.13 —misol. R- binar munosabat A={,234} to’plamdagi «<» munosabat

bo’lsin. U holda «<» munosabatni graf yordamida quyidagi ko’rinishda ifoda qilish
mumkin [7]:

2.14 —misol. A={a,b,c} to’plam berilgan bo’lsin.
B(A) -uning barcha to’plamostilari bo’lsin. U holda to’plamosti bo’lish
munosabatini quyidagi graf yordamida ifoda qilish mumkin: [8]

Bu misoldan ko’rinadiki, f og#geo f  ya’ni funksiyalar kompozisiyasi har
doim ham kommutativ bo’lavermas ekan.
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2-mustaqil ish topshiriglari:
Amaliy nazorat ishi uchun variantlar.[11]

1. A, Bc M= .., 20} to’plamlar uchun quyidagilarni aniglang
[10]: A\B,B\4,4 uB, 4B, A,B”’:

11. A={1,3,5, B={11,13, 15}
12. A={24,6}, B={12 14,16}
13. A={7,9, 11}, B={17,19}

14, A={23,5}, B={10,13,18}:
15, A={3,57} B={L 3,5}

16. A={1,4,5, B={1 4,5}

17.  A={11,13, 14} B ={11, 12, 13};

2. Quyidagilarni isbotlang va Eyler — Venn diagrammalarini tuzing:

21. (A\B)\C=(A\C)\(B\ C).

22. (A\C)\(B\A)cA\C.

23. A\Cc(A\B)u (B\O).

24. (A\B)xC=(AxC)\(BxC).

25. Ax(B\C)=(AxB)\(AxC).

26. (AuBYn(A’UB))=AUB.

27. (AnB)x(CnD)=(AxC)n (B xD).

3. R, S, T — binar munosabatlar uchun quyidagilarni isbotlang:

32. (RUS)oT=RoTUSoT.

33. (RNS)oTcRoTANSoT.

3.4. Dom(R-S)c DomS.

35. Im(RoS)c ImR.

3.6. R,S-tranzitiv = RUS,R"”,S " —tranzitiv.

3.7. R,S—refleksiv == RUS, R, S" —refleksiv.

3.8. R,S-simmetrik = RuUS, RY,S " —simmetrik.

3.9. R,S-ekvivalent = RUS, R”,S"—ekvivalent.
3.10. R,S-qat’iytartib = RUS, R, S"”—qat’iy tartib.
3.11. R,S-chiziglitartib = RUS,R"~,S"” —chizigli tartib.
3.12. R, S-antisimmetrik = RuUS,R"Y,S" —antisimmetrik.
313, AUBcC=AxB=(AxB)n (CxB).

3.14. (AxB)U(BxA)=CxC=A=B=C,
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4.

M = {1, 2, . . . , 20} to’plamda berilgan quyidagi binar

munosabatlarning xossalarini tekshiring va grafini chizing:

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.

5.
2 larni aniq|

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
5.10.
5.11.
5.12.

6

R={<xy>|xyeMax<y+1l}
R={<xy>|xyeMax’*=y*}.
R={<xy>|xyeMAa|x =1y}
R={<xy>|xyeMAax:y}
R={<xy>|xye Max<y}
R={<xy>|xyeMax<y}
R={<xy>|xyeMax=y}
R={<xy>|xyeMax*+x=y*+y}
R={<xy>|xyeMax*+y*=1}
R={<xy>|xyeMax:yvx<y }
R={<xy>|xyeMAa(x-y):2}
R={<xy>|xyeMax+y=12}.
R={<xy>|xyeMAax+y<T7}

R=AXB,S=BXxA binar munosabatlar uchun RoS,SoR,R?,S

ang:

A={1,3,5}  B={11,13, 15}
A={24,6},  B={12 14, 16};
A={7,9,11}, B={17, 19}
A={2,3,5}, B={10,13, 18}
A={3,57}  B={1,3 5}
A={1,45, B={l 4,5}
A={11,13, 14}, B={11,12, 13}
A=1{567  B={L, 11,15}
A={10,13,15}, B={1,11, 15}
A = {4, 5}, B ={17, 18, 19};
A={3,5, 7} B={8,...,15}
A={12,3,4} B={3,...,6}

Berilgan A to’plam va undagi S binar munosabat yordamida

faktor-to plamni aniglang:

6.1.

A - tekislikdagi to’Qri chiziqlar to’plami,

S - parallellik munosabati.

6.2.

A - tekislikdagi to’Qri to’rtburchaklar to’plami,

S - 0’xshashlik munosabati.

6.3.

A - tekislikdagi to’Qri burchakli uchburchaklar to’plami,

S - 0’xshashlik munosabati.

6.4.

A - tekislikdagi romblar to’plami,
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S - o’xshashlik munosabati.

6.5. A - tekislikdagi to’rtburchaklar to’plami,

S - o’xshashlik munosabati.

6.6 A={ax+by+c=0|abceR},

S - parallellik munosabati.

ANlgV=ue(A\V)AugS=ue((A\V)\S).

Universal to’plam to’g’ri to’rt burchak shaklida, uning to’plamostilarini
to’g’ri to’rtburchak ichidagi doiralar orqgali ifoda gilinadi. U xolda, ikki to’plam
birlashmasi, kesishmasi, ayirmasi, to’lduruvchi to’plamlar, ikki to’plamning
simmetrik ayirmasi mos ravishda quyidagicha ifodalanadi:

TEST SAVOLLARI.[10].

1. A, B va C bo’shbo’lmagan 3 to’plam. AcB, C=B va ANC=0 bo’lib, s(B)=13

va s(A)=2,
A).*1
B}. 5
C} 4
D). 7
2. {0,1,2,3,4} to’plamningelementlari bilan nechta turli 3 xonali son yozish mumkin?
A). 50
B). *48
C). 30
D). 2

3.A={x:|x| <3, xeZ}, B = {x:x < 6, xeN}o’ plamlarberilgan.
Quyidagilardangaysibirid X Bningelementiemas?

A). (3,1)

B). (-2,5)

C). *(3,1)

D). (0,4)
4. AXB={(21),022),023),041),(4,2),(4,3)bo’lsa, BW dan A
gaganchaharxilmunosabatbor?

A). 1

B). 2

C). *4

D). 16
5. B = {(x,v)\x* + x = v* + yImunosabatibarchabutun x va y
sonlaruchuntenglikmunosabatidir. fgako’ra 3 ningtengliksinfigaysibiribo’ladi?

A). {2,-3}

B). *{-4,3}

C).{-2,3}

D). {-3,-4}
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6. A={1,2,3} to’plamningikkio’rinlialmashtirishi f va g. Agar
(1 2 3 o (1 2 3 , ~1_5
F=(p 1 3ara=(5 1 ;) velsag=

A). ( 3)
)
)

B). (
c).x(
3
D)3 1 3)
7. A={-1,1,2} vaB={1,3} bo’lsa,
AxBningnugqtalarinio’zichigaoluvchiengkichikdoiraning diametric nechabirlik?
A).*V13
B). 2v/13
C).2
D).5
8. A={1,2,3} va B={0,2,4} orasidagi ushbu munosabatlardan gaysi biri
funksiya?
A).{(1,0).(2,2),2.4)}
B). {(1,0),(1,2),(1,4)}
C).*{(1,2),(2,0),(3,0)}
D). {(1,0).(2.4)}
9.A={x:|x| <3vaxeR} va B={x:|x| > 1va xeR}bo’lsa,
ko’rsatilganlardan qaysibiri AXB ning elementi?
A). (4,2)
B). (-4,-4)
C).(4,1)
D).*(2,5)
10. A, B va C bo’shbo’lmagan 3 to’plam. AcB, CcB va AnC=0 bo’lib, s(B)=13
va s(A)=2, s(C)=8 bo’lsa, s(B: (A U ())=?
A).*1
B).5
C).4
D). 7
11. 30 kishilik bir sinfda boshlig’ivayordamchisi necha usulda saylanish imumkin?

R SR
By po@ B DO

'_'l.

A). 900

B). 885

C). *870

D). 450
12. {0,1,2,3,4} to’plamning elementlari bilan nechta turli 3 xonali son yozish
mumkin?

A).50

B).*48
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C). 30
D). 20
13.  70!'+30! Yig’indining oxirida nechta nol bor?
A).5
B). *7
C). 14
D). 16
14. A = {x: |x| < 3, xeZ}, B = {x:x < 6, xeN}to’plamlar berilgan.
Quyidagilardan gaysi biri 4 X B ning elementi emas?
A). (3.1)
B). (-2,5)
C).*(3,1)
D). (0,4)

15. AX B ={(2,1),(2,2),(2,3),(4,1),(4,2),(4,3)bo’Isa, B\A dan A ga gancha
harxil munosabat bor?
A). 1l
B). 2
C).*4
D). 16
16. f = {(x,v)\x* + x = v* + yImunosabati barcha butun x va y sonlar uchun
tenglik munosabatidir. fga ko’ra 3 ning tenglik sinfi qaysi biri bo’ladi?
A).{2,-3}
B). *{-4,3}
C). {-2,3}
D). {-3,-4}
17. A={1,2,3} to’plamning ikk io’rinli almashtirishi f va g. Agar

f= G %l g)zvaf;g = @ i 3) bo'lsa,g™ ' =?
A) (2 1 3)

1 2 3

B). (21 3 12

oG 3 2

D) (3 1 3)
18. R da berilgan tenglik munosabatif = {(x,v): x* — 3v
ning tenglik sinfi qaysi biri?

A). {0,2}

B). *{-5,2}

). {-2,2}

D). {-2,0}
19. A={-1,1,2} va B={1,3} bo’lsa, AxB ning nuqtalarini o’z ichiga oluvchi
doiraning diametric necha birlik?

A). *V13

v* — 3x}bo’lsa, 2
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B). 2v/13
C). 2
D). 5
20. Rda f = {(x,y):y = 3x — 4} munosabati berilgan, 8 n g~* =7
A). (L.1)
B). *(2,2)
C). 3.3)
D). (-1,-1)
21. A, B va C bo’shbo’lmagan 3 to’plam. AcB, CcB va AnC=0 bo’lib, s(B)=13
va s(A)=2,
A).*1
B}. 5
C} 4
D). 7
22. {0,1,2,3,4} to’plamningelementlari bilan nechta turli 3 xonali son yozish mumkin?

A). 50
B). *48
C). 30
D). 2
23. A={x:|x| <3, xeZ}, B = {x:x < 6, xeN}to’plamlarberilgan.
Quyidagilardangaysibirid X Bningelementiemas?
A). (3,1)
B). (-2,5)
C). *(3.1)
D). (0,4)
24, AxB=1{(21),022),02,3),(41),(4,2),(43)bo’lsa, B\ dan A
gaganchaharxilmunosabatbor?
A). 1
B). 2
C). *4
D). 16
25. B = {(x,v)\x* + x = v? + yImunosabatibarchabutun x va y
sonlaruchuntenglikmunosabatidir. £ gako’ra 3 ningtengliksinfigaysibiribo’ladi?
A). {2,-3}
B). *{-4,3}
C). {-2,3}
D). {-3,-4}
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Nazariy savollar.[7].

1.Tartiblangan juftlik nima?
2.Tartiblangan juftliklar gachon teng bo’ladi?
3.To’plamlarning to’g’ri (Dekart) ko paytmasi nima?
4. Tartiblangan n lik ganday hosil gilinadi?
5.Binar munosabatga ta’rif bering. Misollar keltiring.
6.Binar munosabatning aniglanish sohasiga misol keltiring.
7.Binar munosabatning o’zgarish sohasiga ta’rif bering.
8.Binar munosabat inversiyai ganday xosil gilinadi?
9.Binar munosabatlar kompozisiyasini misol yordamida tushuntiring.
10.Refleksiv binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
11.Simmetrik binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
12.Tranzitiv binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
13.Ekvivalentlik binar munosabatini ta’riflang va misol keltiring.
14.To’plamni bo’laklash deganda nimani tushunasiz?
15.Faktor-to’plamni tushuntiring.
16.Akslantirish (funksiya).
17. Akslantirishlar kompozisiyasi.
18. Akslantirishlar turlari.
19. Teskari akslantirish.
20. Izomorf to’plamlar.
21. Tartib munosabati va uning turlari.
22. Graf.Akslantirish ganday munosabat?
23. Akslantirishning aniqlanish sohasiga misol keltiring.
24. Akslantirishning qiymatlar to’plmi qanday to’plam?
25. Akslantirishlar kompozisiyasini tushuntiring.
26. Akslantirishlar kompozisiyasi xossalarini ayting.
27. In’ektiv akslantirishga maktab matematikasidan misol keltiring.
28. Syur’ektiv akslantirishga maktab matematikasidan misol keltiring.
29. Biektiv akslantirish maktabda ganday nomlangan? Misol keltiring.
30. Ayniy akslantirishni tushuntiring.
31. Tartib munosabatga misollar keltiring.
32.Tartib munosabat turlarini maktab matematikasidan olingan
yordamida tushuntiring.
33. Tartiblangan to’plamlarga misollar keltiring.
34. Butun sonlar to’plami to’la tartiblangan to’plam bo’ladi-mi?
35. Qanday binar munosabatni graf yordamida ifodalash mumkin?
36. To’plam. To’plam elementi.
37. To’plamlarning tengligi.
38. Qismto’plam, universal to’plam.
39. To’plamlar ustida amallar, xossalari.
40. To’plam to’ldiruvchisi.
41. Eyler-Venn diagrammalari.
42.Tartiblangan juftlik nima?
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43.Tartiblangan juftliklar gachon teng bo’ladi?

44 To’plamlarning to’g’ri (Dekart) ko’paytmasi nima?
45.Tartiblangan n lik ganday hosil gilinadi?

46.Binar munosabatga ta’rif bering. Misollar keltiring.

47 .Binar munosabatning aniglanish sohasiga misol keltiring.

48.Binar munosabatning o’zgarish sohasiga ta’rif bering.

49.Binar munosabat inversiyai ganday xosil gilinadi?

50.Binar munosabatlar kompozisiyasini misol yordamida tushuntiring.
51.Refleksiv binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
52.Simmetrik binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
53.Tranzitiv binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
54.Ekvivalentlik binar munosabatini ta’riflang va misol keltiring.
55.Binar munosabat inversiyai qanday xosil gilinadi?

56.Binar munosabatlar kompozisiyasini misol yordamida tushuntiring.
57.Refleksiv binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
58.Simmetrik binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
59.Tranzitiv binar munosabatni ta’riflang va misol keltiring.
60.Ekvivalentlik binar munosabatini ta’riflang va misol keltiring.
61.To’plamni  bo’laklash  deganda  nimani  tushunasiz?Faktor-to’plamni
tushuntiring.
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3- modul. Algebra.

3.1. Binar algebraik amallar turlari, xossalari. Neytral, simmetrik elementlar.
Konguruensiya [1].

3.1.1-ta’rif. A" to’plamni A ga akslantiradigan har qanday akslantirish A
to’plamda berilgan n-ar yoki n-o’rinli algebraik amal deyiladi. Bu erda n-manfiy
bo’lmagan butun son bo’lib, algebraik amalning rangi deyiladi. n=0 bo’lsa,
A’ =& bo’lgani uchun, 0-ar amal f:{&}— A ko’rinishidagi akslantirish bo’lib &
ni A ning birorta elementiga o’tkazadi. Boshqacha qilib aytganda 0-ar amal A
to’plamning ajratilgan elementidan iborat. Bir o’rinli amal f: A — A ko’rinishdagi
funksiyadan iborat bo’lishi ravshan. Bir o’rinli algebraik amal gisqalik uchun
ba’zan unar amal deyiladi.[1]

n=2 bo’lganda ikki o’rinli algebraik amal f: Ax A— A akslantirishdan iborat
bo’lib, binar algebraik amal deyiladi. Uch o’rinli algebraik amal ternar algebraik
amal deyiladi. Agar » A to’plamda berigan n-ar algebraik amal bo’lsa, A
to’plamni - n-ar algebraik amalga nisbatan algebraik yopiq deyiladi.

3.1.2-ta’rif. A" to’plamdan A to’plamiga akslantirish A da aniglangan n-
o’rinli qisman amal deyiladi.

Shunga o’xshash A to’plamida * binar algebraik amal berilgan bo’lsa, *(a,b)

o’rniga a*D yozishni kelishib olamiz.

3.1.3-ta’rif. A=0 to’plam va unda aniglangan * binar algebraik amal berilgan
bo’lsin. U 7holda (A*) juftlik gruppoid deb ataladi.

3.1,4-ta’rif. (A*)-gruppoid berilgan bo’lsin, u holda

a) Agar Va,be A uchun a*b=Db*a bo’lsa, u holda *-amali algebraik
amal A to’plamida kommutativ deyiladi;

b) Agar Va,b,ce A uchun a*(b*c)=(c*b)*C shart bajarilsa, *-A
to’plamida assosiativ algebraik amal deyiladi;[1]

v) Agar Va € A uchun shunday € € A topilib, €*a =a shart bajarilsa, e
element * amalga nisbatan chap neytral element, agar d * € = A shart bajarilsa,
o’ng neytral element, agar ikkala shart ham bajarilsa neytral element deyiladi.

3.1.5-ta’rif. (A*)-gruppoid berilgan bo’lsin. Agar ec A element *-amalga
nisbatan neytral element bo’lsa, u holda e grippoidning neytral elementi deyiladi.

1.1-teorema. Agar (A*)-gruppoidda neytral element mavjud bo’lsa, u
yagonadir.[7]

1.1-natija. Agar (A*)-gruppoidda neytral element mavjud bo’lsa, uning
barcha chap , 0’ng neytral elementlari neytral elementga teng.

1.6-ta’rif. Agar (A*)-gruppoidda * amal qo’shish amalidan iborat bo’lsa,
gruppoid additiv_gruppoid; agar * amal, ko’paytirish amali bo’lsa, gruppoid
mul’tiplikativ gruppoid deyiladi.

45



Odatda qo’shish amali «+» orqali, ko paytirish amali «*» orqali belgilanadi.
Qo’shish amaliga nisbatan neytral elementni nol deb ataymiz va «0» orqali
belgilaymiz. Ko’paytirish amaliga nisbatan neytral element birlik element deyilib
«1» orqali belgilanadi.

3.1.7-ta’rif. (Ax)-gruppoid berilgan bo’lsin, u holda aeA element va
vb,c € A elementlar uchun @*b =a%*C tenglikdan b = C kelib chigsa, u holda
a element (Ax) gruppoidning chap regulyar elementi, D*a=C#*a shartdan
b =c kelib chigsa, a element (Ax) gruppoidning o’ng regulyar elementi deyiladi.
Ham chap, ham o’ng regulyar element regulyar element deyiladi.

Agar (Ax)-gruppoidda *-amal qo’shish bo’lsa, «simmetrik» termini, «garama-

qarshi» termini bilan; agar *-amali ko’paytirish bo’lsa, «teskari» termini bilan
almashtiriladi.

3.1.8-ta’rif. (Ax)-gruppoid, R esa A to’plamdagi ekvivalentlik munosabati
bo’lsin. Agar a,,a,,b,b, € A elementlar uchun aRb, va a,Rb, shartlardan

(a,*a,)R(b, *b,) kelib chigsa, u holda R -ekvivalentlik munosabati(Ax)
gruppoidda kongruensiya deyiladi.[1]

3.2.Algebra. Algebralar gomomorfizmi. Algebraosti va uning xossalari.
Faktor-algebra

3.2.1-ta’rif. (Ax)-gruppoidda *-assosiativ amal bo’lsa, bunday gruppoid
yarimgruppa deyiladi.

Neytral elementga ega bo’lgan yarimgruppa monoid deyiladi.

3.2.1-teorema. Monoidda ihtiyoriy element ko’pi bilan bitta simmetrik
elementga ega.[1]

3.2.1-natija. Monoidda a element uchun simmetrik element mavjud bo’lsa, a
elementga chap, o’ng simmetrik elementlar a ga simmetrik bo’lgan elementga
teng bo’ladi.

3.2.2-teorema. (A*,e)- monoidda a € A elementga a',b € A elementga esa
b'- simmetrik element bo’lsin, u holda &*D elementga b*a" simmetrik element
bo’ladi.

3.2.3-teorema. (A*,e)- monoid berilgan bo’lsin, agar d € A element uchun
simmetrik element mavjud bo’lsa, bunday element regulyar elementdir.

3.2.2-ta’rif. (Ax)-gruppoid va Bc A bo’lsin. Agar Vb,b, e B elementlar
uchun b, *b, € B bo’lsa, B to’plam = algebraik amalga nisbatan algebraik yopiq
deyiladi. (B,*) juftlik esa (A*) gruppoidning gism gruppoidi yoki gruppoidosti
deyiladi.[7]
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3.2.3-ta’rif. A=< to’plam va A da bajariladigan algebraik amallar to’plami
Q berilgan bo’lsin (A Q)- juftlik algebra deyiladi. A- to’plam algebraning bosh
to’plami, Q-algebraning bosh amallari to’plami deyiladi.

(A,Q) to’plam berilgan bo’lsa, A to’plam Q dagi barcha amallarga nisbatan
algebraik yopiq bo’lishi ravshan. Algebradagi Q-amallar to’plami chekli, ya’ni
Q={w,,...,0,} bo’lsa, (Alw,..o,}))o’tniga yozuvni ihchamlashtirish
magsadida (A,Q) - deb yozishga kelishib olamiz.

3.2.4-ta’rif. (A, Q) va (B,Q') algebralarning amallari to’plamlari Q va Q' lari

orasida biektiv moslik o’rnatilgan bo’lib, Q to’plamidagi har bir @ n-ar amalga
nisbatan Q' dan ' n-ar amal mos qo’yilgan bo’lsa, bu algebralar bir hil turli
algebralar deyiladi.

Agar (A, Q) algebra berilgan bo’lsa, Q-to’plamdagi amallarning ranglaridan
iborat to’plam algebraning turi deyiladi. Xususan (A @,,...,®,) algebraning turi

{r(@)...r(»,)} to’plamdan iborat. Bir hil turdagi algebralarning bir-biriga mos
keladigan amallarining ranglari bir hil bo’lishi ravshan.

Algebradagi amallar to’plami chekli bo’lganda, bu algebraning turini ketma-
ketlik sifatida yozish magsadga muvofiq, ya’ni (Aa,,...,®,) algebraning turi
(r(a),... r(®,)) ketma-ketlik ko’rinishida ifoda qilinadi.[7]

(A,Q) va (B,Q") bir hil turli algebralar berilgan bo’lsin. Vo € Q amalga «'e Q'
amal mos qo’yilgan deb faraz qilaylik. Agar ¢: A— B, akslantirish va va,,...,a, € A
elementlar uchun ¢(w(a,,...,a,)) = @' (p(a,),...,¢(a,)) tenglik bajarilsa, ¢ akslantirish
o_amalni saglaydi. @ amal A dagi ajratilgan element, ya’ni nol o’rinli amal
bo’lsa, u holda » ga mos keladigan »' ham B ning ajratilgan elementi bo’ladi,
p(w)=0".

3.2.5-ta’rif. (A Q), (B,Q) algebralar berilgan bo’lsin. Q dagi barcha
amallarni saglaydigan ¢:A— B akslantirish (A Q) agebraning (B,Q) algebraga
gomomorfizmi deyiladi.

3.2.6-ta’rif. ¢:A—>B akslantirish (A Q) agebraning (B,Q') algebraga
gomomorfizmi bo’lsin. U holda agar ¢- in’ektiv akslantirish bo’lsa,
monomorfizm, ¢- syur’ektiv akslantirish bo’lsa, epimorfizm, ¢- biektiv

akslantirish bo’lsa izomorfizm deyiladi. Monomorf akslantirishni izomorf
joylashtirish deb ham yuritiladi.

3.2.7-ta’rif. Algebrani o’zini o’ziga gomomorf akslantirish endomorfizm,
algebrani o’zini 0’ziga izomorf akslantirish esa avtomorfizm deyiladi.

3.2.8-ta’rif. (A Q) algebrani (B,Q') algebraga akslantiradigan kamida bitta
izomorfizm mavjud bo’lsa, u holda (A Q) algebra (B,Q') algebraga izomorf
deyiladi.

3.2.4-teorema. (A Q,), (B,Q,), (C,Q,) algebralar berilgan bo’lib, g A
to’plamini B to’plamga, ¢ esa B to’plamini C to’plamga akslantirish, ¢og esa
bu akslantirishlarning kompozisiyasi bo’lsin. U holda ¢ va g lar gomomorfizm
bo’lishidan ¢og ning gomomorfizm bo’lishi, ¢ va g lar epimorfizm bo’lishidan
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pog ning epimorfizm bo’lishi; ¢ va g lar monomorfizm bo’lishidan ¢og ning
monomorfizm bo’lishi, ¢ va g larning izomorfizm bo’lishidan ¢og ning
izomorfizm bo’lishi kelib chigadi.

3.2.5-teorema. Agar (A Q,) algebraning (B,Q,) algebraga izomorfizmi bo’lsa,
u holda ¢ ga teskari bo’lgan ¢ akslantirish (B,Q,) algebraning (A,Q,) algebraga
izomorfizmidir.

3.2.2-natija. Algebralar izomorfizmi ekvivalentlik munosabatidir.

3.2.9-ta’rif. (A Q,) va (A Q,) bir hil tipli algebralar berilgan bo’lib, Bc A
bo’lsin. Agar Va, e Q n-ar algebraik amalga ©, dan mos keladigan n-ar algebraik
amalni o, orgali belgilaymiz. Agar vb,,..,b, e B uchun w,(b,,....b,)=w,(,,....b,)
tenglik bajarilsa, u holda », n-ar algebraik amal @, n-ar algebraik amalning B
to’plami bo’yicha cheklangani (B,Q,) algebra esa (A Q,) algebraning gism
algebrasi yoki algebraosti deyiladi.

3.2.6-teorema. Algebraosti bo’lish munosabati refleksiv, antisimmetrik,
tranzitiv munosabat, ya’ni nogat’iy tartib munosabatdir.

Algebraosti munosabati tranzitiv bo’lishi ham bevosita tekshiriladi. Buni
mustaqil isbotlash uchun talabalarga goldiramiz.

Shunday qilib, algebraosti bo’lish munosabati refleksiv, antisimmetrik va
tranzitiv munosabat, ya’ni, nogat’iy tartib munosabat ekan.

{(A,.Q,)|-aeM} to’plam (B,Q) algebraning algebraostilari to’plami bo’Isin.
Algebraostining ta’rifiga ko’ra har bir (A,,Q_) algebra (B,Q) algebra bilan bir hil
turli va Ve, n-ar algebraik amal @ dagi gandaydir w-ar algebraik amalning
cheklanganidir.

Faraz qgilaylik [()A,#@ bo’lsin, u holda va,,.,a eNA, uchun

aeM

®,(a,....a,) = o(a,,...,a,) eNA, bo’ladi. Demak, (A, - to’plam w-ar algebraik

aeM

amalning (A, dagi cheklanganlarini belgilasak: ((A,.©) algebra (B,Q)

aeM aeM

algebraning algebraosti bo’lishi ravshan. Bu algebrani (A,,Q,)-algebraostilarning
kesishmasi deb ataymiz.
3.2.7-teorema. Agar (A Q) algebrada hech bo’lmaganda bitta nol o’rinli

algebraik amal bo’lsa, bu algebraning algebraostilari ixtiyoriy to’plamidagi
algebraostilar kesishmasi yana (A Q) ning algebraosti bo’ladi.

3.2.3-natija. (A, Q) algebra va B=@ to’plam A ning to’plamosti berilgan
bo’lsin. {(A,,Q,)|-aeM} to’plam esa (A Q) algebraning Bc A, shartni
ganoatlantiradigan barcha algebraostilari bo’lsin. U holda barcha (A, Q,)-
algebraostilarning kesishmasi  (A,Q) algebraning algebraosti bo’ladi. Bu

algebraosti B to’plam yaratgan algebraosti deyiladi.
A to’plam va unda bajarilgan n-ar algebraik amal, ~-ekvivalentlik
munosabati berilgan bo’lsin. Agar Va,,...,a, € A va Vb,,...,.b. € A elementlar uchun

a, ~b,i=1..,n shartdan w(a,,..,a,)~w(b,,..,b,) kelib chigsa, ~-ekvivalentlik
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munosabati -n-ar algebraik amalga nisbatan kongruensiya deyiladi. A/~
to’plam A ning ekvivalentlik munosabatiga nisbatan faktor to’plami bo’lsin.
[a,]....[a,] lar A/~ ning ixtiyoriy elementlari bo’lsin. U holda v([a]....[a,])n
likga [w(a,,...,a,)] ekvivalentlik sinfini mos qo’yadigan akslantirish A/ ~ to’plamda
aniglangan n-ar algebraik amaldir. Haqgigatdan [w(a,,...a )] sinf [a]...[a,]
ekvivalentlik sinflaridan olingan a, vakillarga bog’lig emas. CHunki, agar
v=1..,n lar uchun b e(a), ya’ni b, ~abo’lsa ~-ekvivalentlik munosabati
kongruensiya bo’lgani uchun, (a,..,a,)~o(b,,..,b,) Dbo’ladi, u holda
[o(ay.....a,)] ~ [o(b,,....b, )]

Al ~ faktor to’plamda aniglangan bu amalning ~-kongruensiya orgali »-n-ar
algebraik amal bilan assosirlangan amal deb ataymiz va o* orgali belgilaymiz.
SHunday qilib Vv[a]....[a,]€ A/ ~ uchun w*([a,]....[3,]) = ([e(a,,...,a,)]) -

3.2.10-ta’rif. (AQ) algebra va ~ Q dagi har bir amalga nisbatan

kongruensiya bo’lsin. Q* to’plam esa A/~ faktor-to’plamda aniglangan va Q
dagi amallar bilan assosirlangan barcha amallar to’plami bo’lsin. U holda
(A/ ~,Q*)- algebra (A,Q) algebraning ~- kongruensiya bo’yicha faktor- algebrasi

deyiladi.
3.2.8-teorema. ¢:A-— B akslantirish (A Q,) algebraning (B,Q,) algebraga
epimorfizmi bo’lsin. U holda A to’plamda aniqlangan

R={(x'x")| ¥x',X"e A @(X') = o(X")}- munosabat Q, to’plamdagi har bir amalga
nisbatan kongruensiya bo’lib, A/R to’plam € amallar to’plamiga nisbatan
(A,Q,) algebraning faktor algebrasi bo’ladi. Bu algebrani (A/R,Q*) orqali
belgilaymiz.

3.2.9-teorema. ¢:A—B akslantirish (A Q,) algebraning (B,Q,) algebraga
epimorfizmi, R={(X'X")| VX, X"e A p(X')=¢(X")}-esa A da aniglangan
ekvivalentlik munosabati bo’lsin. U holda (A/R,Q*) faktor algebra (B,Q,)

algebraga izomorfdir.
3.2.10-teorema. (Ax) gruppoid, ~-esa, A dagi kongruensiya munosabati

Al ~- A to’plamning ~-ekvivalentlik munosabati bo’yicha faktor-to’plami bo’lsin.
U holda V[a][a,]e A/~ ekvivalentlik sinflari uchun [a,].[a,]=[a, *a,] tenglik

bilan aniglanadigan munosabat A/N to’plamda algebraik amal bo’ladi.
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3.3 Gruppa. Halqa. Xossalari. Gruppalar, halqalar gomomorfizmi .

3.3.1-ta’rif. Bizga (21) turli (G,x1)algebra berigan bo’lib quyidagi shartlar
bajarilsin.[5]

1. =-binar algebraik amal assosiativ, ya’ni Va,b,ceG  uchun
(axb)xc=ax*(b*c) bo’lsin.

2. G da neytral element mavjud, ya’ni VaeG uchun shunday e eG topilib,
€*a = a shart bajarilsin.

3. Har ganday a € G uchun a*a =e bo’lsin.

U holda (G,*,")- algebra gruppa deyiladi.

Gruppadagi amal kommutativ, ya’ni Va,beG uchun ax*b=Db=*a shart
bajarilsa, bunday gruppa abelb gruppasi deyiladi. Bunday gruppalar, gruppalar
nazariyasidagi yuqori darajali tenglamalarni echishi muamolarini qo’ygan 1. G.
Abelsb sharafiga abels gruppalari deb nomlangan.

Har bir aeG element uchun a'eG element a elementga chapdan simmetrik
deyiladi. Gurppadagi elementlar soni uning tartibi deyiladi. Agar gruppa tartibi
natural sondan iborat bo’lsa, bunday gruppa chekli tartibli gruppa, aks holda
cheksiz tartibli gruppa deyiladi.

Gruppada =- binar algebraik amal "+"- qo’shish amali yoki "e"- ko’paytirish
amali bo’lishi mimkin. Bu amallarga nisbatan qo’llaniladigan tushunchalar
quyidagi jadvalda keltirilgan.

* ° +
1) binar amal ko’paytirish qo’shish
2) neytral element birlik element nol

teskari element

qarama-qarshi

3) simmetrik

Element element

Birlik elementni ko’pincha e yoki 1 orqali, nolni "0"- orqali, a ga teskari
elementni a™*, a ga qarama-qarshi elementni —a orqali belgilash gabul gilingan.

Gruppadagi binar algebraik amal "¢ bo’lsa, bunday gruppani mulstiplikativ
gruppa, "+ bo’lsa additiv gruppa deymiz. Gruppadagi amalni ko’paytirish deb
qarash yozuvni ixchamlashtiradi, shu sabab, mulstiplikativ gruppaning
terminlaridan foydalanamiz.

3. 3.1-teorema. Gruppadagi ixtiyoriy elementga chap teskari element, shu
elementga o’ngdan ham teskari bo’ladi.

3.3.2-teorema. Gruppada o’ng birlik element, chap birlik element bo’ladi.

3.3.3-teorema. Gruppada birlik element yagonadir.

3.3.4-teorema. Gruppada ixtiyoriy element uchun yagona teskari element
mavjud.

3.3.5-teorema. Gruppaning ixtiyoriy a va b elementlari uchun ax=>b va
ya =b tenglamalarning har biri yagona echimga ega.
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3.3.1-natija. Gruppaning ixtiyoriy a,b,c elementlar uchun aeb=aec yoki
bea=cea bo’lsa @ = C bo’ladi.

3.3.2-natija. Gruppada ixtiyoriy a,b,c elementlar uchun aeb=e yoki
ceb=e bo’lsa, b=e=c bo’ladi.

3.3.3-natija. Gruppada ixtiyoriy e element uchun (a‘l)_l =a, ya'ni a’
elementning teskarisi a elementdir.

3.3.4-natija. Gruppaning ixtiyoriy a,b elementlar uchun aeb==¢€ bo’lsa a va
b elementlar bir-biriga teskari elementlardir.

Bu natijalarning isboti yuqoridagi teoremalardan bevosita kelib chiqadi,
shuning uchun ularning isbotini o’quvchilarga mashq sifatida qoldiramiz.

Gruppalar nazariyasida gomomorfizm, izomorfizm, gruppaosti tushunchalari
algebradagi mos tushunchalarning xususiy xollari bo’lib, ular quyidagicha
kiritiladi: (G,e,™) va (H,o,‘l) gruppalar berilgan bo’lib, h:G—>H,G ni H ga
akslantirish bo’lsin. U holda vabeG uchun h(aeb)=h(a)eh(b) va
h(a™)=(h(a))™" shartlar bajarilsa, h- gomomorf akslantirish deyiladi. Agar h-
in’ektiv bo’lsa, monomorf, syur’ektiv bo’lsa, epimorf, biektiv bo’lsa, izomorf
akslantirish deyiladi.

3.3.2-ta’rif. (G, '), (H,, ") gruppalar berilgan bo’lsin. Agar G ni H ga
akslantiradigan kamida bitta izomorf akslantirish mavjud bo’lsa bu gruppalar
izomorf deyiladi va G = H orqali belgilanadi.

3.3.3-ta’rif. Gruppani o’zini o’ziga gomomorf akslantirish endomorfizm,
o’ziga o’zini izomorf akslantirish aftomorfizm deyiladi.

3.3.6-teorema. (G,o,),(H,»,™) gruppalar berilgan bo’lsin. G ni H ga
akslantiradigan ¢:G — H -akslantirish gomomorf akslantirish bo’lishi uchun G
dagi binar amalni saqlash etarli, ya’ni va,beG uchun ¢@(aeb)=gp(a)eqp(b)
bo’lishi etarli.

3.3.7-teorema. Gruppalarning izomorfizmi ekvivalentlik munosabatidir.

3.3.4-ta’rif. Gruppaning gruppadagi amallariga nisbatan yopiq bo’sh
bo’lmagan to’plamostisi gruppaosti deyiladi.

(G,e,")-gruppa berilgan bo’lsin. U holda ta’rifga ko’'ra H=J va HcG
to’plamosti gruppaosti bo’lishi uchun va,beH elementlari uchun aebeH va

a* eH bo’lishi etarli. U holda aea™ =e e H . Ya’ni gruppaning neytral elementi
gruppaosti uchun ham neytral element ekan. H <G bo’lganligi uchun
gruppaostida ham "e" binar algebraik amal assosiativdir. SHunday qilib, gruppaosti
ham o’z navbatida gruppa hosil gilar ekan.

3.3.8-teorema. (G,s,") gruppa berilgan bo’lsin H=& H <G to’plamosti

gruppaosti bo’lishi uchun Va,b e H elementlari uchun aeb™ e H bo’lishi zarur

va etarli.
3.3.9-teorema. Gruppaosti bo’lish munosabati nogat’iy tartib munosabatdir.
3.3.10-teorema. (G,,™*) gruppaning gruppaostilaridan iborat bo’sh bo’lmagan

B to’plamning barcha elementlarining kisishmasi yana gruppaosti bo’ladi.
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(G,e,™") gruppa va G ning bo’sh bo’lmagan to’plamostisi M birilgan bo’lsin.
M < Ga shartni qanotlantiradigan (G,s,™) ning barcha (Ga e™) larning kisishmasi
M to’plam yaratgan gruppaosti deyiladi va bu gruppaosti (<M >"e) orqali
belgilanadi. Agar M -bir elementli to’plam bo’lsa, bu gruppa siklik gruppa
deyiladi.

3.3.11-teorema. (G,,Q,), (G,,Q, ), (G,Q)- bir hil turli algebralar berilgan
bo’lib, G, =G,, (G,,Q, )- algebra (G,Q)- algebraning algebraostisi bo’Isin. U holda
(G,,Q,)- gism algebradan iborat gism algebraga ega bo’lgan (G,Q) algebraga
izomorf (G,,Q,) algebra mavjud.

3.3.12-teorema. (K,+—e) halga berilgan bo’lib, a,b,c lar halganing
ixtiyoriy elementlari bo’lsin, u holda

(I) agar a+b=a bo’lsa, b=0.

(II) agar a+b =0 bo’lsa, a=-b.

(1) —(—a)=a.

(IV) Oea=a0=0.

(V) (-a)(-b) =asb.

(VI) (a—b)ec=ca—bc.

(VIl) c(a—b)=ca—chb.

3.3.5-ta’rif. (K,+,—9) va (K',4+,—e) halqalar berilgan bo’lsin. K ni K' ga
akslantiradigan va (K,+—e) halganing hamma amallarini saglaydigan ¢: K — K’
akslantirish gomomorf akslantirish deyiladi.

Odatdagidek ¢-in’ektiv bo’lsa, monomorf, syursektiv bo’lsa epimorf, biektiv
bo’lsa izomorf akslantirish deyiladi. Halgani o’zini-o’ziga gomomorf akslantirish
endomorfizm, izomorf akslantirish esa avtomorfizm deyiladi.

Huddi algebradagidek halgalarning izomorfizmi ekvivalentlik munosabati
bo’lib, izomorf halgalar (K ,+,—) = (K',+,—) orgali belgilanadi.

3.3.6-ta’rif. (K,+,—e) halga berilgan bo’lsin.L esa K ning bo’sh bo’lmagan
to’plamostisi bo’lIsin.

Agar L to’plam K dagi +-e amallariga nisbatan algebraik yopiq bo’lsa,
ya'ni Va,beL uchun a+bel, aebel, —ael shartlar bajarilsa (L,+—¢)-
algebra (K,+—e) halganing halgaostisi deyiladi.

Halgaosti 0’z navbatida halga bo’lishi ravshan, chunki halga ta’rifining
golgan shartlari L < K munosabatdan kelib chigadi.

3.3.13-teorema. Halganing noli halgaostining ham noli bo’ladi. Agar halgada
ko’paytirishga nisbatan neytral element mavjud bo’lsa, bu element L uchun ham
ko’paytirishga nisbatan neytral element bo’ladi.

amaliga nisbatan birlik element mavjud bo’lsa, halga birlik elementli halga
deyiladi.

Agar halgadaa#0 va b =0 elementlar uchun aeb=0 bo’lsa, a nolning
chap bo’luvchisi, b esa nolning o’ng bo’luvchisi deyiladi. Nolning ham chap, ham

o’ng bo’luvchisi bo’lgan element nolning bo’luvchisi deyiladi. Biz asosan birlik
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eleentga ega bo’lgan assosiativ halgalarni o’rganamiz. Halganing birlik elementini
odatda 1 orqali belgilaymiz.

amaliga nisbatan birlik element mavjud bo’lsa, halga birlik elementli halga
deyiladi.

Agar halgadaa #0 va b=#0 elementlar uchun aeb =0 bo’lsa, a nolning
chap bo’luvchisi, b esa nolning o’ng bo’luvchisi deyiladi. Nolning ham chap, ham
o’ng bo’luvchisi bo’lgan element nolning bo’luvchisi deyiladi. Biz asosan birlik
elementga ega bo’lgan assosiativ halgalarni o’rganamiz. Halganing birlik
elementini odatda 1 orgali belgilaymiz.

3.3.7-ta’rif. Nolning bo’luvchilariga ega bo’lmagan assosiativ, kommutativ
halgada 1+ 0 shart bajarilsa, bunday halga butunlik sohasi deyiladi.

3.3.14-teorema. (K,+—e) halga berilgan bo’lib, a,b,c lar halganing
ixtiyoriy elementlari bo’lIsin, u holda

(1) agar a+b=a bo’lsa, b=0.

(I1) agar a+b =0 bo’lsa, a=-b.

(1) —(—a) =a.

(IV) Oea=ae¢0=0.

(V) (-a)(-b)=aeb.

(V1) (a—b)ec=ca—bc.

(VII) c(a—b)=ca—cb.

3.3.8-ta’rif. (K,+,—9) va (K',+,—e) halqalar berilgan bo’lsin. K ni K' ga
akslantiradigan va (K,+—e) halganing hamma amallarini saglaydigan ¢: K — K’
akslantirish gomomorf akslantirish deyiladi.

Odatdagidek ¢-in’ektiv bo’lsa, monomorf, syureektiv bo’lsa epimorf, biektiv
bo’lsa izomorf akslantirish deyiladi. Halgani o’zini-o’ziga gomomorf akslantirish
endomorfizm, izomorf akslantirish esa avtomorfizm deyiladi.

Huddi algebradagidek halgalarning izomorfizmi ekvivalentlik munosabati
bo’lib, izomorf halgalar (K,+,—) = (K',+,—,) orqali belgilanadi.

Halqgaosti tushunchasi ham, algebraosti tushunchasi kabi Kiritiladi.

3.3.9-ta’rif. (K,+,—e) halga berilgan bo’lsin.L esa K ning bo’sh bo’lmagan
to’plamostisi bo’lIsin.

Agar L to’plam K dagi +-, amallariga nisbatan algebraik yopiq bo’lsa,
ya'ni Va,beL uchun a+bel, aebel, —aelL shartlar bajarilsa (L,+—¢)-
algebra (K,+—e) halganing halqaostisi deyiladi.

Halgaosti 0’z navbatida halga bo’lishi ravshan, chunki halga ta’rifining
golgan shartlari L < K munosabatdan kelib chigadi.

3.3.15-teorema. Halganing noli halgaostining ham noli bo’ladi. Agar halgada
ko’paytirishga nisbatan neytral element mavjud bo’lsa, bu element L uchun ham
ko’paytirishga nisbatan neytral element bo’ladi.

Halgaosti tushunchasi ham, algebraosti tushunchasi kabi kiritiladi.

3.3.3.10-ta’rif. (K,+—e) halga berilgan bo’lsin.L esa Kning bo’sh
bo’Imagan to’plamostisi bo’Isin.
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Agar L to’plam K dagi +—e amallariga nisbatan algebraik yopiq bo’lsa,
ya'ni Va,beL uchun a+bel, aebel, —ael shartlar bajarilsa (L,+—se)-
algebra (K,+,—e) halganing halgaostisi deyiladi.

Halgaosti o’z navbatida halga bo’lishi ravshan, chunki halga ta’rifining
golgan shartlari L = K munosabatdan kelib chigadi.

3.16-teorema. Halganing noli halgaostining ham noli bo’ladi. Agar halgada
ko’paytirishga nisbatan neytral element mavjud bo’lsa, bu element L uchun ham
ko’paytirishga nisbatan neytral element bo’ladi.

3.3.11-ta’rif. Agar (K,+—e) (212) turli algebra uchun quyidagi shartlar
bajarilsa

(1) (K,+,—,) abels gruppasi;

(2) (K,e)-yarim gruppa,

(38) Va,b,ce K uchun ae(b+c)=aeb+aec va (b+c)ea=bea+cea u
holda (K,+,—e)- algebra halga deyiladi.

(K,+,—,) additiv gruppaning neytral elementi halganing noli deyiladi va 0
orgali belgilanadi.

Z halga unda bajarilgan "e"-amalining xossalariga mos ravishda nomlanadi.
Agar ko’paytirish amali assosiativ bo’lsa, halga assosiativ_halga, ko’paytirish
amaliga nisbatan birlik element mavjud bo’lsa, halga birlik elementli halga
deyiladi.

Agar halgadaa#0 va b =0 elementlar uchun aeb=0 bo’lsa, a nolning
chap bo’luvchisi, b esa nolning o’ng bo’luvchisi deyiladi. Nolning ham chap, ham
o’ng bo’luvchisi bo’lgan element nolning bo’luvchisi deyiladi. Biz asosan birlik
elementga ega bo’lgan assosiativ halgalarni o’rganamiz. Halganing birlik
elementini odatda 1 orgali belgilaymiz.

3.3.12-ta’rif. Nolning bo’luvchilariga ega bo’lmagan assosiativ, kommutativ
halgada 1+ 0 shart bajarilsa, bunday halga butunlik sohasi deyiladi.

3.3.13-ta’rif. (K,+,—e) va (K',+—e) halgalar berilgan bo’lsin. K ni K' ga
akslantiradigan va (K,+—e) halganing hamma amallarini saglaydigan ¢: K — K’
akslantirish gomomorf akslantirish deyiladi.

Odatdagidek ¢-in’ektiv bo’lsa, monomorf, syursektiv bo’lsa epimorf, biektiv
bo’lsa izomorf akslantirish deyiladi. Halgani o’zini-o’ziga gomomorf akslantirish
endomorfizm, izomorf akslantirish esa avtomorfizm deyiladi.

Huddi algebradagidek halgalarning izomorfizmi ekvivalentlik munosabati
bo’lib, izomorf halgalar (K,+,—¢) = (K',+,—,e) orqgali belgilanadi.

3.3.14-ta’rif. Nolning bo’luvchilariga ega bo’lmagan assosiativ, kommutativ

3.3.17-teorema. (K,+—9) halga berilgan bo’lib, a,b,c lar halganing
ixtiyoriy elementlari bo’lIsin, u holda

(1) agar a+b=a bo’lsa, b=0.

(I1) agar a+b =0 bo’lsa, a=-D.

(1) —(-a) =a.

(IV) Oea=a¢0=0.
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(V) (-a)(-b)=aeb.
(V1) (a—b)ec=ca—bc.
(VII) c(a—b)=ca—cb.

3.3.14-ta’rif. Nolning bo’luvchilariga ega bo’lmagan assosiativ, kommutativ
halgada 1+ 0 shart bajarilsa, bunday halga butunlik sohasi deyiladi.

3.3.15-ta’rif. (K,+,—e) va (K',+—e) halgalar berilgan bo’lsin. K ni K' ga
akslantiradigan va (K,+—e) halganing hamma amallarini saglaydigan ¢: K — K’
akslantirish gomomorf akslantirish deyiladi.

3.3.16-ta’rif. (K,+,—e) halga berilgan bo’lsin.L esa K ning bo’sh bo’lmagan
to’plamostisi bo’Isin.

Agar L to’plam K dagi +-e amallariga nisbatan algebraik yopiq bo’lsa,
ya'ni Va,beL uchun a+bel, aebel, —ael shartlar bajarilsa (L,+—¢)-
algebra (K,+,—e) halganing halgaostisi deyiladi.

Halgaosti 0’z navbatida halga bo’lishi ravshan, chunki halga ta’rifining
golgan shartlari L < K munosabatdan kelib chigadi.

3.3.18-teorema. Halganing noli halgaostining ham noli bo’ladi. Agar halgada
ko’paytirishga nisbatan neytral element mavjud bo’lsa, bu element L uchun ham
ko’paytirishga nisbatan neytral element bo’ladi.

0-variant - echib korsatilgan misollar.

3.1-misol. N -natural sonlar to’plami «*»- N dagi ko’paytirish amali bo’lsa, u
holda (N e)-gruppoiddir.Masalan (R,+) gruppoid uchun neytral elementi 0; (R)-
gruppoidning neytral elementi 1. Bu erda R-haqiqgiy sonlar to’plami, +, *-R dagi
qo’shish va ko’paytirish amallaridir [4],[5].

3.2-misol. B(A) - A to’plamning barcha to’plamostilari bo’lIsin, u holda B(A)
to’plamlarni qo’shish amaliga nisbatan gruppoid bo’lib, uning neytral elementi &
to’plamdir. B(A) - to’plamlarning kesishmasi amaliga nisbatan ham gruppoid
bo’lib, uning neytral elementi A-to’plamdan iborat.

3.3-misol. (z,+) gruppoidda vz,,Z,Z uchun (z,RZ,)<(Z,-2,:3) gonun
bilan aniglangan ekvivalentlik kongruensiyadir. Hagigatdan, xRy, va x, Ry,
bo’lsin, ya’ni x, —y,;:3 va x,-y,:3 U holda (x, +x,)—(y,+y,)=(x—v,)+(x, - y,)
ham 3 ga bo’linishi ravshan.
3.4-misol. (R,e)- gruppoidda Va € R, a=0 element uchun a element simmetrik
elementdir.[7]
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Agar (Ax)-gruppoidda *-amal qo’shish bo’lsa, «simmetrik» termini, «garama-
garshi» termini bilan; agar *-amali ko’paytirish bo’lsa, «teskari» termini bilan
almashtiriladi.
3.5-misol. Natural sonlar to’plami qo’shish amaliga nisbatan yarimgruppadir.
Kelgusida bu yarimgruppa (N,+) orgali belgilanadi.
3.6-misol. Natural sonlar to’plami ko’paytirish amaliga nisbatan monoiddir. Bu
monoidda (N,e1) tartiblangan uchlik ko’rinishida belgilanadi.
3.7-misol. Haqiqiy sonlar to’plami va unda bajariladigan «*», «+» amallari 0-
o’rinli amallar 0, 1 lar bilan birga, ya’ni (R,+e,0.1)-to’plam algebradir. Bu
algebraning bosh amallari to’plami (+,,01) bo’lib, darajaga ko’tarish, ayirish
amallarini hosilaviy amallar deb garashimiz mumkin.
3.8-misol. (Ax)-gruppoidning turi {2} to’plamdan, (Axe)- monoidning turi esa
{2,0} to’plamdan iborat.
3.9-misol. R- haqigiy sonlar to’plami R* musbat haqigiy sonlar to’plami bo’lsin
(R*,01) Va (R,+,0) algebralar (2,0) tipli algebralar bo’lib, ¢:R"™ - R, ¢(x)=Ig x
akslantirish birinchi algebraning ikkinchi algebraga izomorf akslantirishdir.
Hagigatdan ®- biektiv akslantirish bo’lib
p(aeb)=Ig (aeb)=Iga+Ighb=p(a)+eD).

3.10-misol. R*-musbat haqigiy sonlar to’plami bo’lsin. R* hagiqiy sonlarni
ko’paytirish va teskarisini olish amallariga nisbatan mulstiplikativ gruppa tashkil

iladi.
! R - hagiqiy sonlar to’plami esa qo’shish va garama- garshisini olish amallariga
nisbatan additiv gruppa hosil giladi. Bu gruppalarni mos ravishda (R*,e~1) va

(R+-) orqgali belgilaylik. ¢:R—>R" @(x)=ex-biektiv akslantirish bo’lib
evX, X, € R uchun @(x, +Xx,) =e*" =e* ee™ —p(x,) ® o(X,) .

3.11-misol. R*-musbat haqigiy sonlar to’plami bo’lsin. R* hagiqiy sonlarni
ko’paytirish va teskarisini olish amallariga nisbatan mulstiplikativ gruppa tashkil
giladi.

R - hagiqiy sonlar to’plami esa qo’shish va garama- garshisini olish amallariga
nisbatan additiv gruppa hosil giladi. Bu gruppalarni mos ravishda (R*,e~1) va

(R+-) orgali belgilaylik. ¢:R—>R" @(x)=ex-biektiv akslantirish bo’lib
evX, X, € R uchun (X, +X,) =™ =e™ ee™ —p(x,) ® p(X,).

a 3b PR . T .
312G ={ b a |a, b e Q,a +b°>0} to’plamni multiplikativ gruppa tashkil

etishini isbotlang.

Yechish. . Multiplikativ gruppa ta’rifiga ko’ra berilgan to’plamda quyidagi
shartlar bajarilishini tekshiramiz:

1) V(Al,AzeG),E”( AEG) (AlAZ:A),

2) V(A ALA€G), (A-A)-A)=A(ArAr));

3) V(AeG),3!(E€CG) (A-E =A);
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4) V(AeG),3 (A’eG) (A-A’=E).
1. Berilgan G to’plamda ko’paytirish amalini aniglaymiz. A;, A, berilgan G

to’plamning ihtiyoriy ikkita elementi bo’Isin va
a, 3b a, 3b .
A= { ! 1] A, = { 2 2} bo’lsin, u holda
bl a'l b2 a2
ALA= {al -2, +30,-b, a,-3b, +3b, -az} _
b,-a,+a b, b -3b,+a -a,
_ |a,-a,+3b,-b, 3(a,-b,+Db -a,)
a -b,+b-a, a-a,+3b b,

] [6]. Hosil bo’lgan matrisani [Z 3:}:A

orgali belgilaymiz. Demak berilgan G to’plamda ko’paytirish amali aniglangan.
Ta’rifga ko’ra <G;™> algebra multiplikativ gruppoid.

1. Berilgan G to’plamda har ganday uchta A,A;,A; elementlar uchun
(A-Ap)-A)=A-(Ar-Ay) tenglik bajarilishini isbotlaymiz:

_,a 3b]|a 3b a, 3b,|_

aarad=( T B T

({aa1 +3bb, 3ab, + 3bal})‘ {az 3b2}:
ba, +ab, 3bb, +aa, b, a,

_[(aa,)a, +(3bb,)a, + (3ab,)b, + (3ba,)b, (aa,)3b, + (3bb,)3b, +(3ab,)a, +(3ba,)a, | _
B | (ba))a, +(ab,)a, + (3bb,)b, +(aa, )b, (ba,)3b, + (ab,)3b, + (3bb,)a, + (aa,)a, }_
"a(a,a,) +3b(ba,) +a(3bb,) +3b(ab,) a(3ab,)+3b(30,b,)+a(3b,a,)+3b(a,a,)]

| b(a,a,)+a(ba,)+b(3bb,)+a(ab,) b(3ab,)+a(3bb,)+b(3ba,)+a(aa,) } B

_[a 3b] [aa,+30b, 3ab,+3ba,| [a 3b ( a, 3b|[a, 3b, )=
b a]|ba,+ab, 3bb,+aa, b a b, a | |b, a,
=A-(A1-A;). Demak, G to’plamda aniglangan ko’paytirish amali assosiativlik
xossasiga ega ekan. Ta’rifga ko’ra <G;™> multiplikativ yarimgruppa.

2. G to’plamda har ganday A element uchun A-E =A shartni
ganoatlantiradigan E element mavjudligini isbotlaymiz.

A:{Z 3:}, E:D 3xy} bo’lsin. U xolda A-E =A tenglikdan

a 3b||x 3y a 3b o ax+3by 3ay + 3bx a 3b
: = tenglikni, undan esa =

b ally X b a bx+ay 3by+ax b a
ax+3by=a
bx+ay=b
hosil bo’ladi. Tenlamalar sistemasini o’rniga qo’yish usuli bilan echamiz:

ax+3by—a |ax+3by=a ax+30- 2% _ g
{ -

tenglikni hosil gilamiz. Matrisalar tengligidan { tenlamalar sistemasi

b-bx = a = (a,beQ,a’+b*>0) =
ay = b —bx y= b —bx @beQ )

a

a y=
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bobx =1 -3 XL
y = _b—bx y=0

a

2_3b2
a’x+3b°-3b*’x=a x—a
=
a y

Demak, E = Ll) (ﬂ e G . E matrisa G to’plamda aniglangan ko’paytirish

amaliga nisbatan neytral element. U birlik matrisa deyiladi. Ta’rifga ko’ra <G;™,
E> multiplikativ monoid.

3. Berilgan G to’plamda har ganday noldan fargli element uchun A-A’=E
tenglikni ganoatlantiradigan A’ element mavjudligini isbotlaymiz.

A:{z 3:} A’=D 3xy} Bo’lsin. U xolda A-A’=E tenglikdan

a 3| [x 3y]_[1 0 - ax+3pby 3ay+3bx| 1 0
: = tenglikni, undan esa =

b ally x 01 bx+ay 3by+ax 01

ax+3by =1

tenlamalar sistemasi
bx+ay =0

tenglikni hosil gilamiz. Matrisalar tengligidan {

xosil bo’ladi. Tenlamalar sistemasini o’rniga qo’yish usuli bilan echamiz:

ax+3by =1 ax+3by =1 ax+3b-_—bX:1
| =

bx+ay =0 y= X = 2 = (abeQa’+h™>0) =
a
a
2y an2y _ X =
:{ax 3b_E)<X a:> az—gbz
y=——o -
: PO
a -3b
2 2 2 2
Demak, A’ = 2 __gb a _aSb . A’ matrisa Dberilgan G to’plamda

a’-3b®> a*-3p’

aniglangan ko’paytirish amaliga nisbatan simmetrik element, ya’ni teskari element
deyiladi va odatda A™ ko’rinishda belgilanadi.

Yugorida isbotlangan 4 ta shartdan <G;™, ™, E> algebra multiplikativ gruppa
ekanligi kelib chigadi.

313G = {E 3:)} a,beQ a+b*>>0} to’plamni additiv gruppa tashkil
etishini isbotlang.

Yechish. . Additiv gruppa ta’rifiga ko’ra berilgan to’plamda quyidagi shartlar
bajarilishini tekshiramiz:

1) V(Al,AzeG),E”( AEG) (A1+A2:A);

2) V(AALA€G), (A+A)+ Ay))=A+ (A1+AY));

3) V(AeG),3!(E€G) (A+E =A);

4) V(A€G),3 (A’eG) (A+A’=E).
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1. Berilgan G to’plamda qo’shish amalini aniglaymiz: To’plamning ihtiyoriy
ikkita A;,A, elementlari berilgan bo’lsin:

A= {al 3b1] A, = [Z‘Z 3b2} , U holda

bl al 2 a‘2
3b 3b 3b, +3b ) . .
A+A,= G D& D& E by +3b, . ¥osil bo’lgan matrisani
b g
T b, a, b+b, a+a,

[Z 3:}=A orgali belgilaymiz. Demak berilgan G to’plamda qo’shish amali

aniglangan. Ta’rifga ko’ra <G; +> additiv gruppoid.
2.Berilgan G to’plamda har ganday uchta A,A;,A; elementlar uchun (A+A,)+
Ay)=A+(A1+A,) tenglik bajarilishini isbotlaymiz:

(A+AL)+A,)= ({a ?ﬂ J{al 3b1})+[a2 3b2}:

b b, a b, a,

_la+a, 3b+3y NS 3,| [(@+a)+a, (Bb+3b)+3b,]
| b+b a+a1} {bz aj{(bm)mz (a+a1)+a2}

fa+(a,+a,) 3b+(3b1+3b2)}_{a 3b}{ai+a2 3b1+3b2}:

b+, +b) a+(a+a,) b a b+b, a+a,

a 3b a, 3b a, 3b

= +( 0 T+ D)= A+(AtA). Demak "plam
_b a} (|:bl a1:| |:b2 aZ}) ( ' 2) e ’ G topa da

aniglangan qo’shish amali assosiativlik xossasiga ega ekan. Ta’rifga ko’ra <G;+>
additiv yarimgruppa.

3.G to’plamda har qganday A element uchun A+E =A shartni
ganoatlantiradigan E element mavjudligini isbotlaymiz.

a 3 X 3y : :
A= b oal E= v x bo’lsin. U xolda A+E=A tenglikdan

a 3b x 3y a 3b o a+x 3b+3y a 3b
+ = tenglikni, undan esa =

b a y X b a b+y a+x b a

a+x=a

+y=hb

b tenlamalar sistemasi

tenglikni hosil gilamiz. Matrisalar tengligidan {

x=0
hosil bo’ladi. Tenlamalar sistemasining echimi: {y 0 dan iborat. Demak, E =O=

00
00
element. U nol matrisa deyiladi. Ta’rifga ko’ra <G;+, 0> additiv monoid.

4.Berilgan G to’plamda har ganday element uchun A+A’=E tenglikni
ganoatlantiradigan A’ element mavjudligini isbotlaymiz.

} e G . O matrisa G to’plamda aniglangan qo’shish amaliga nisbatan neytral
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a 3b X 3y . -
A= , A= Vo x Bo’lsin. U xolda A+A’=E tenglikdan

a 3] [x sy]_foo] oo a+x 3p+3y]_[0 0

b a v x|7o o englikni, undan esa bty aix |10 0
a+x=0

tenglikni hosil gilamiz. Matrisalar tengligidan b+y=0 tenlamalar sistemasi

X=-a
xosil bo’ladi. Tenlamalar sistemasining echimi { b dan iborat. Demak, A’ =

-a —-3b
{—b -a
nisbatan simmetrik element, ya’ni garama-qarshi element deyiladi va odatda -A
ko’rinishda belgilanadi.

Yuqgorida isbotlangan 4 ta shartdan <G;+, -, 0> algebra additiv gruppa
ekanligi kelib chigadi.
314 G= {{Z 3:} a, b e Q, a’+b>>0} to’plamni halga tashkil etishini

}. A’ matrisa berilgan G to’plamda aniglangan qo’shish amaliga

isbotlang.

Yechish. . Halga ta’rifiga ko’ra berilgan to’plamda qo’shish va ko’paytirish
amallari aniglangan bo’lishi hamda bu amallarga nisbatan quyidagi xossalar
bajarilishi kerak:

1. <G;+, -, 0>-additiv abel gruppa.

2. <G;->-mulstiplikativ gruppoid.

3. \V/(A,Al,AzeG), (A(Al +A2):A'A1 +A'A2; (A1+A2)'A:A1'A+A2'A).

Yugoridagi 2-misolda G to’plam unda aniglangan qo’shish amaliga nisbatan
additiv gruppa tashkil etishi isbotlangan. 1-misolda G to’plamda ko’paytirish
amali aniglangan. Demak, 3-shartni hamda qo’shish amalining kommutativligini
isbotlash qoldi.

a 3b

1.G To’plamning A:L a} VA = E 3;11} A, = {Zz ?:22} elementlari
berilgan bo’lsin.

U holda

_|a 3| [a 30 [a, 3b], |2 3b|[a+a, 30,+3b,]_
A'(A1+AZ)_L a}({bl al]{bz aj)_b a {bﬁ-bz a1+a2}_
a(a, +a,)+3b(b, +b,) a(3b, +3b,)+3b(a, +a,)
b(a, +a,)+a(b, +b,) b(3b, +3b,)+a(a, +a,)
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=(rasional  sonlar  to’plamida  ko’paytirish ~ qo’shishga  nisbatan
aa, +aa, +3bb, +3bb, 3ab, +3ab, +3ba, + 3ba2}_

ba, +ba, + ab, + ab, 3bb, +3bb, + aa, + aa,
_|aa, +3bb, 3ab, +3ba, aa, +3bb, 3ab, +3ba,
{ ba, +ab, 3bb, +aa, } {ba2 +ab, 3bb, +aa, }
a 3b a 3b
S N [N
Ko’paytirish amali kommutativlik hossasiga ega emas. Shuning uchun
distributivlikning ikkinchisini-chapdan ko’paytirishni ham isbotlaymiz:

a 3b a 3b

s N K [ ot Mt
[(a, +a,)a+(3b, +3b,)b (a, +a,)3b+(3b, +3b,)a|
| (b, +b)a+(a, +a,)b (b, +b,)3b+(a +a,)a }
_[a,a+a,a+3pb+3b,b a3b+a,3b+3ba+3b,al_
__ ba+b,a+ab+ab b3b+b,3b+aa+a,a }

fa,a+3bb 3ab+ 3bla} . {aza +3b,b  3a,b+ 3D, a}
| ba+ab 3bb+aa b,a+a,b 3b,b+a,a
‘ a 3b a 3b
S N S
3.:[0’p1amning ihtiyoriy ikkita A;,A, elementlari berilgan bo’lsin: A =

[al ﬂ, A, = {Z 3b2} U holda

bl a1 2 a‘2
Ai+A= o 3y 8 3, ja e, 3+, =(rasional sonlar to’plamida
bl 2 bz a, b1+'b2 a+a
qo’shish amali kommutativligidan)=
{az +a, 3b, +3b,

distributivligidan)== {

=A,+A; . Demak, <G;+,-, -, 0> halqa.
b, +b, a,+a,

315 K={a+ b\/B | a,b € R} to’plam maydon tashkil etishini isbotlang.
Yechish. . Maydon ta’rifiga ko’ra berilgan to’plamda quyidagi shartlar
bajarilishini tekshiramiz:
1) V(z1,2,eK),3!( zeK) (z1+2,=2);
2) V(21,2,€K) (21+2,=2,%2y);
3) V(z,21,2:€K), ((z+21)+ 22)=2+(21%22));
4) VY (zeK),3!(eeK) (z+e =2);
5) V(zeK),3 (z’eK) (ztz’=e);
6) V(z1,2,eK),3!( zeK) (z; mz,=2);
1) V(21,2,€K) (21:25=2,-21);
8) V(z,21,22€K), ((z-21)- 22)=2:(21°2,));
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9) V(zeK),3!(eeK) (z-e =2);

10) V(zeK),3 (2’ €K) (z-2’=e);

1. To’plamning ixtiyoriy z, =a, +b,/p; z, =a, +b,./p elementlari uchun
z,+2,=(a, +bp)+(a, +b,/p)=(a, +a,)+ (b, +b,)/p  tenglik bilan
aniglanuvchi shu to’plamning a +b \/B = z elementi mavjud. Demak, K
to’plamda qo’shish amali aniglangan. <K;+> - additiv gruppoid.

2. To’plamning ixtiyoriy z, =a, +b,+/p,z, =a, +b,/p elementlari uchun
2, +2,=(a +a,)+ (b +b)Vp)=(a, +a)+ (b, +b)Jp=2,+2. Demak,
qo’shish amali kommutativ va <K;+> - additiv abel gruppoid.

3. To’plamning ixtiyoriy z=a-+ b\/B 2, =a, + bl\/E, z,=a, + bz\/B
elementlari uchun (z+2)+z,=((a+a)+(b +b)/p)+(a, +b,\/p)=
=(@+a)+a,+((b+b)+b,)Jp)=a+(@ +a,)+ {0+ +b))./p=

=2+ (z,+z,). Demak, qo’shish amali assosiativ va <K;+> - additiv abel
yarimgruppa.

4. To’plamning ixtiyoriy z=a+ b\/B elementi uchun z+e=z tenglikni
qanoatlantiruvchi elementni aniglaymiz: (a+ b\/B )+ (X + y\/E )=a+ b\/E

da+ X=a
tenglikdan (a+Xx)+ (b + y)\/B =a+ b\/B tenglikni va undan {b b
+y=
tenglamalar sistemasini hosil qilamiz. Uning echimi { - 0 bo’lib, bundan
y =

e:0+0\/5 =0 hosil bo’ladi. Demak, K to’plamda qo’shish amaliga nisbatan
neytral element mavjud ekan. <K;+> - additiv abel monoidni tashkil etdi..
5. To’plamning ixtiyoriy z=a+ b\/E elementi uchun z+z'=e tenglikni

qanoatlantiruvchi elementni aniqlaymiz: (a+ b\/B )+ (X+ y\/B) =0+ O\/B

a+x=0
tenglikdan (a+x)+((0+y)yp=0+0yp tenglikni va undan {b i 0
+y=

a
tenglamalar sistemasini hosil qilamiz. Uning echimi { b bo’lib, bundan

Z':—a+(—b)f :—(a+b\/5) hosil bo’ladi. Demak, K to’plamda qo’shish

amaliga nisbatan simmetrik element mavjud ekan. <K;+> - additiv abel gruppani
tashkil etdi.

6. To’plamning ixtiyoriy z, =a, +b,/p; z, =a, +b,~/p elementlari uchun
Z,- 2, = (a1 + bl\/B) ) (az + b2 \/B) = (a‘l a, + pb1b2) + (albz + b1a2)\/5 tenglik
bilan aniglanuvchi shu to’plamning a +Db \/B = Z elementi mavjud. Demak, K

to’plamda ko’paytirish amali aniglangan. <K;-> - multiplikativ gruppoid.
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7. To’plamning ixtiyorly 2z, =a, + bl\/B 2, =4a, + bz\/B elementlari uchun
z,-z,=(a,a, + pbb,)+(ab, +bla2)\/5) =(a,a, + pb,b,) +

+(a,b, +b,a,)/p =z, - z, . Demak, ko’paytirish amali kommutativ va <K;->
- multiplikativ abel gruppoid.

8. To’plamning ixtiyoriy z=a+ b\/B 2, =a, + bl\/E, z,=a, + bz\/B
elementlari uchun (z-z,)-z, = ((aa, + pbb,) + (ab, +ba,)\/p) - (a, +b,~/p)=
=((aa,)a, + p(bb,)a, + p(ab,)b, + p(ba,)b,) + ((aa,)b, + p(bb,)b, + (ab,)a, +
+ (bal)az)ﬁ=(a(a1a2) + pb(b,a,) + pa(b,b,) + pb(ab,)) +

+(a(a,b,) + pb(bb,) +a(b,a,) +b(a,a,))/p =(@+byp)-

-((a,a, + pb,b,) + (a,b, +b.a,)\/p) = (@a+byp)((a, +b,y/p)- (@, +b, /p))=

=2-(z,-2,). Demak, ko’paytirish amali assosiativ va <K;-> - multiplikativ
abel yarimgruppa.

9. To’plamning ixtiyorly Z=a+ b\/B elementi uchun z-e=2z tenglikni
qanoatlantiruvchi  elementni  aniqlaymiz: (a+ b\/E) (x+ y\/E) =a+ b\/B
tenglikdan (ax + pby) + (ay + bX)\/E =a+ b\/B tenglikni  va  undan

ax+ pby=a x=1
{ ay +bx=b
bo’lib, bundan e=1+ 0\/6 =1 hosil bo’ladi. Demak, K to’plamda ko’paytirish

amaliga nisbatan neytral element mavjud ekan. <K;-> - multiplikativ abel
monoidni tashkil etdi..

10. To’plamning ixtiyoriy noldan farqli z=a+ b\/B elementi uchun z-z'=e
tenglikni qanoatlantiruvchi elementni aniglaymiz: (a+ b\/B )(X + y\/E )=1+ O\/E

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz. Uning echimi { 0
y =

ax+ pby =1
tenglikdan (ax + pby) + (ay + bx)\/E =1+ O\/E tenglikni va undan PRy
ay +bx=0
a
X=——
: . o : . a’ — pb? :
tenglamalar sistemasini hosil qilamiz. Uning echimi b bo’lib,
greerry

a_ - b
a’—pb®> a’®- pb?
ko’paytirish amaliga nisbatan simmetrik element mavjud ekan.

<K:-,*,1> - multiplikativ abel gruppani tashkil etdi.
K to’plam qo’shish va ko’paytirish amallariga nisbatan abel gruppa shartlariga

bo’ysunganligi uchun <K;+,-,-,*,0,1> - maydon bo’ladi.

bundan z'= \/6 hosil bo’ladi. Demak, K to’plamda
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316 K={a+bplabeR} va P={a+b/q|abeR} to’plamlar

tashkil etgan maydonlar orasida izomorfizm o’rnating.

Yechish. . Algebralar izomorfizmi ta’rifiga ko’ra berilgan <K;+,--,7%,0,1>
maydon elementlarini <R;+,-%,0,1> maydon elementlariga akslantiradigan
akslantirish asosiy amallarni saglashi, in’ektiv va syur’ektiv bo’lishi kerak.

f : K — P akslantirishni f(a+b./p)=a+b,/q ko’rinishda olamiz.

K to’plamning ixtiyoriy z, =a, +b,A/p,z, =a, +b,\/p  elementlariga R
to’plamning t, =a, +b,/q,t, =a, +b,/q elementlari mos keladi. Tanlab
olingan akslantirish izomorfizm ekanligini isbotlaymiz:

1) Vz,,2, e K uchun f(z, +2,)=f((@, +b,\/p)+(a, +b,/p)) =
=f((a, +a,)+(b, +b,)\/p))=(a, +a,) + (b, +b,)/a=(a, +b,/q) +
+(a, +Db, \/a) =f(a, + bl\/B) + f(a, +b, \/B) Demak, qo’shish amali
akslantirish natijasida saglanadi.
2) Vz,,2, eK uchun f(z,-z,)=f((a, +b,A/p)-(a, +b,/p)) =
= f((a,a, + pb,b,) + (a,b, +b.a,)y/p)) =(a,a, +qbb,) + (a,b, + b,a,)/q =

:(al +b1\/a)+ (az +b2\/a): f(al +b1\/6)' f(az +b2\/5)-

Demak, ko’paytirish amali akslantirish natijasida saglanadi.

3) f(0)=f(z+(-2))= f((@+bp)+(-a—hyp))=
f((@a—a)+(b-b)\/p))=(a—a)+(b-b)Jq=(a+byq)+

+(—a—b/q) = f(a+b/p)+(-f(a+byp))=0. Demak, qo’shish amaliga

nisbatan neytral element neytral elementga, simmetrik element simmetrik

elementga o’tdi.
4) f(1):f(z-z-l)=f((a+bﬁ)-( " ; 0 o _pbz Jp))=
—1 — . a *1_
=1=(a+b/q) G Taro b2 f) (a+byq)- (a+byq)

+f(z)- f *(z)=1. Demak, ko’paytirish amaliga nisbatan neytral element

neytral elementga, simmetrik element simmetrik elementga o’tdi. Aniglangan
akslantirishning gomomorfizm ekanligini isbotladik [7].

5) vz € K lar uchun f(z,)= f(z,) ekanligidan a, + bl\/a =a, + bz\/a
kelib chiqadi. Bu shart a, =a,,b, =b, shartlar bajarilganda to’g’ri. Bundan esa,

1’2

a, + bl\/B =a, + bz\/B ni hosil gilamiz. Demak, bir-biriga teng tasvirlarga bir-

biriga teng asllar mos keldi. Tekshirilayotgan akslantirish in’ektiv akslantirish
ekan.

6) R To’plamdan olingan har qanday f(z)=a+ b\/a elementga
a+ b\/E € K element mos keladi. Demak, akslantirish syur’ektiv ekan.
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Tekshirilgan ~ xossalarga  ko’ra, f <K +,—",01>><P+,—",01>
akslantirish 1izomorfizm.

3-mustaqil ish topshiriqlari:
1. Quyidagi to plamlarni multiplikativ gruppa tashkil etishini isbotlang [9]:

1.1. G={a+by2|a,beQ,a+b*>0}.
1.2. G={a+by3|a,beQ,a®+b’>0}.
1.3. G={a+biv2|a,beQ,a®+b’>0}.
14. G={a+biv3la,beQ,a*+b*>0}.
15. G={a+b+5|a,beQ a*+b’>0}.
1.6. G={a+bivs5|a,beQ,a®+b*>0}.

1.7. Gz{z _ab}|a,beR,a2+b2>O}.
:a 2b

1.8. G={ }|a,beQ,a2+b2>O}.
b a
la —2b

1.9. G={ }|a,beQ,a2+b2>O}.
b a

_ [sing —sing
1.10. G_{_Sin(p COS(JWER}.

111. G={2%|zeZ}.
112. G={5%|zeZ}.
1.13. G={p’|p-tubson ,zeZ}.

Quyidagilarni additiv gruppa tashkil etishini isbotlang:[11]

1.14. G={a+bJ2|a,beZ}.
1.15. G={a-biv2]a,beQ}.
1.16. G={a+b3|a,beZ}.
1.17. G={a-biv3|la,beQ}.
1.18. G={a+by5|a,beZ}.
1.19. G={a-biv5|a,beQ}.

1.20. G={%|aez,keN}.
1.21. G={51k|aez,keN}.

1.22. G={§|aez,keN}.
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1.23. G:{Bik|aez,ke|\|}.

1.24. G={a+b7]a,beZz}.
1.25. G={a-b7]|a,beQ}

2. Quyidagi to 'plamlarni halga tashkil etishini isbotlang [7]:
21, K={2 "||la,be3z}
. . _b a 1 "
_la -b
2.2. K_{_b a}|a,beZ}.
a —2b
23. K={ }|a,beQ,}.
b a
_Ja -b
2.4, K_{_b a}|a,beQ}.
_.la -3
2.5. K_{_b a}|a,beZ}.
a -2b
26. K={ }|a,b622}.
b a
a 2b]
27. K ={ la,beZ}.
a 2b]
28. K={ |la,beQ}.
a 2b]
29. K={ la,be2z2}.
2.10. K= Q™"
211. K=R"™"
212. K=C™",
213. K={2 °ja.bez}
o - 10 b ’
_Ja b
2.14. K—{_b a]|a,b€Z}
la b ¢
215, K={|0 a b|la,b,ceZ}.
0 0 a

216. G={a+b+2|a,beQ}.
217. G={a+ 2bila,beQ}.
218. G={a+b3|a,beQ}.
219. G={a+ 3bila,beQ}.
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220. G={a+b5|a,beQ}.
221. G={a+bJ7|a,beZ};
222. G={a-b7]a,bez};
223. G={a-bv2|a,beQ};
224. G={a-by3|la,beQ};
225. G={a-+2bila,beQ}.

3. Quyidagi algebralarni maydon tashkil etishini isbotlan g [8]:

31 <{a+bhila,beRAai’=-1}+ ->.
3.2 <{a+b+v2|a,beQ}; + >
33 <{a+bJ7]a,beQ}+ >
34 <{atb.3la,beQ};+, >
35 <{a-bi|a,beRAi’=-1};+,->.
3.6 <{a+bJ17|a,beQ}; + ->.
37 <{a-b5la,beQ}; + ->.
38 <{a-by17]a,beQ}+ ->
39 <{a-bv2]a,beQ};+->.
310 <{a-b+19]|a,beQ} + ->.
311 <{a-b7|a,beQ};+ >
312 <{a-b.3la,beQ} + >
313 <{a+b+11la,beQ};+, ->.
314 <{a-b.il]la,beQ}; + ->.
315 <{a+b+i3la,beQ}; + ->.
316 <{a-b+i3la,beQ};+ ->.
317 < Zg; +,->.

318 <Zq;+, ->.

3.19 < le;+,'>.

3.20 <Zi3;+,->.

321 <{a+b+23|a,beQ};+ ->.
322 <{a-b+23|a,beQ};+->.
323 <{a+b+29|a,beQ};+ ->.
324 <{a-b~29|a,beQ};+ ->.
3.25 <Zq7;+,->.

4. Quyidagi algebralar orasida izomorfizm o 'rnating [6]:

41. <{2%zeZ};+, 1> A<Z+-,0>
42. <{3%zeZ};+, 1> A<Z+-,0>
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43. <{5%zeZ}; ., 1> A<Z+-,0>

44, <{7%zeZ};+, 1> A<Z+-,0>

45. <{11%zeZ};+, 1> A <Z+-,0>.

46, <Z:+,-,0> A <2Z:+,-,0>.

47. <Z:;+,-,0> A <3Z:;+,-,0>.

48. <Z:+,-,0> A <5Z:+-,0>.

4.9. <Z:+,-,0>A<T7Z;+,-,0>

410. <{a+hila,beRAi’=-1};+,-,0 >
A<RZ +, -,0>.

4.11. <{a+bi|abeR Ai’=-1}; +,>
A <{a-bilabeR A i*=-1};+, +>.

412. <{a+bila,beRnai’=-1};+,",1>
/\<R2; ',-1,1>.

413. <{a+bila,beRAi’=-1};"11>
A <{a-bifabeR Ai?=-1};, 7 1>,

414. <{a+bJ2|a,beQ}; +-,0>
r<{a-bv2|a,beQ}; +-,0>

415, <{a-bv2]a,beQ}+-,0>
r<{a+ by3la,beQ}; +-,0>

416. <Z;+,-,0> A<Zy+,-,0>.

417. <Z :+,>A<Z': +>,

418. <{2%zeZ};+, N1 >
A<{3%|zeZ}; +, 11 >

419. <2Z:+,-,0> A <bBZ:+,-,0>.

420. <{a+bJpla,beQ};+, >

r<{a-bJpla,beQ};+ >
421. <{13%zez}; +, 1> A <Z+-,0>
422, <{17%z€Z}; +," 1> A <Z+-,0>
423. <Z:+,-,0> A <11Z;+,-,0>.

4.24, <{[‘;1 E}la,bEZ};+,-.O>
A <{E1 2}|a,b62};+,-,0>.

4.25. <{{‘;1 _:b}|a,beQ,};+,-,0>
A<{[Z _ab}|a,beQ};+,-,0>.
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Testlar.
1.Mulhazaning rost yoki yolg’onligini aniglang [10]:
2 e { x| 2x®— 3x*+1=0, xe R}.

A) chin  B)yolgon C)halga D) maydon E)yarim gruppa
2.R to’plam halga bo’lishi uchun qanday shartlar bajarilishi kerak?
A) 1) <R, +>-additiv gruppa
2) <R, - >-yarim gruppa
3) (va,v,seR) a(v+s)=av+as, (v+s)a=va+sa
V) 1) <R, +>-additiv gruppa
2) <R, - >-yarim gruppa
3) (va,veR) av=va 1.Gruppa aksiomalarini toping.
A) 1) (vavseG)aT(vTs)=(aTv)Ts
2) (vaeG,3eeG) aTe=a=eTa
3) (vaeG,3a*eG) aga*=e=a*a
V) 1)(vaveG)aTv=vTa
2) (vaeG,3eeG) aTe=a=eTa
3) (vaeG,3a*eG) aa*=e=a*Ta
S) 1)(vavseG)at(vys)=(aTv)Ts
2) (vayveG)aTv=vTa
3) (vaeG,3ecC) aTe=a=eTa
D) 1)(vayv,seG) a-|-(v-|-s)=(a-|-v)-|-s
2) (vayveG)aTv=vTa
3) (vaeG,3a*cG) aTa*=e=a*Ta
E) 1)(vavseG)ar(vTs)=(aTv)Ts
2) (vaveG)aTv=vTa
3) (vaeG,3eeG) aTe=a=ea

S) 1) <R, +>-additiv gruppa
2) (va,v,seR) a(v+s)=av+as, (v+s)a=va+sa
3) (va,veR) av=va

D) 1)<R,->-yarimgruppa
2) (v a,v,seR) a(v+s)=av+as, (v+s)a=va+sa
3) (va,veR) av=va

E) 1)<R,+>-additiv gruppa
2) <R, - >-yarim gruppa
3) (va,v,seR) a(v+s)=av+as, (v+s)a=va+sa
4) (va,veR) av=va

3.Gruppa aksiomalarini toping. [10]
A) 1) (vayvseG) aT(VTS)=(aTV)TS
2) (vaeG,3eeG) aTe=a=eTa
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3) (vaeG,3a*ecG) a-Ta*=e=a*a
V) 1)(vaveG)agv=vTa

2) (vaeG,3eeG) aTe=a=eTa

3) (vaeG,3a*eG) aa*=e=a*Ta
S) 1) (vavseG)aT(vTs)=(aTVv)Ts

2) (vaveG)aTv=vTa

3) (vaeG,3ecG) aTe=a=eTa
D) 1)(vayvseG)ag(vTs)=(aTVv)Ts

2) (vaveG)aTv=vTa

3) (vaeG,3a*eG) aTa*=e=a*a
E) 1)(vavseG)ar(vrs)=(aTv)Ts

2) (vaveG)aTv=vTa

3) (vaeG,3eeG) aTe=a=ea

la+b=b+a=1/a |

4.Quyida berilgan to’plamlardan gaysi biri halga tashkil giladi, lekin maydon
emas:]10]
Aiz+*)  B)Q+*) C)(N+-) D)(R+*) E)N+,_)

5.Quyida berilgan to’plamlardan qaysi biri berilgan amallarda gruppani tashkil
etadi.

AZ+) B)Q+) C(N+) D)(R+) E)N_)
6.Teskari element ta’rifini bering

A(@asb=b+a=¢) B)(atb=b+a=1) C) (a-b=b-a=0) D) (a.b=b.a=3)
E)(a:b=b:a=2)
7.Qarama-garshi element ta’rifini bering

A(a-b=b-a=a) B) (atb=b+a=a) C) (atb=b+a=0) D) (at+b=b+a=1:a)
E)(_at+b=b+a=1)

8.Quyida berilgan to’plamlardan gaysi biri berilgan amallarda yarimguruh tashkil
etadi, lekin monoid emas:
AZ+) B)(@Q+) C)(N+) D)(R+) E)N_-)

9.Quyida berilgan to’plamlardan gaysi biri berilgan amallarda gruppoid bo’ladi,
lekin yarimguruh emas
AiZ+) B)(@Q+) C)(N+) D)(R+) E)N._-)

10.Quyida berilgan to’plamlardan qaysi biri halga tashkil qiladi, lekin maydon
€mas:

AZ+) B)Q* C N+ D)R+) E)XN,_)

12.Quyidagi to’plam multiplikativ gruppani tashkil etadimi.[10]
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G={a+bv2|a,beQ,a+b*>0}.
A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
13.Quyidagi to’plam multiplikativ gruppani tashkil etadimi
G={a+by3|la,beQ a*+b’>0}.
A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
14.Quyidagi to’plam multiplikativ gruppani tashkil etadimi
G={a+bhiv2|a,beQ a*+b’>0}.

A)ha B)yog C)halga D) maydon E)yarim gruppa

15.Quyidagi to’plam multiplikativ gruppani tashkil etadimi
G={a+biv3la,beQ a*+b’>0}.
A)ha B)yog C)halga D) maydon E)yarim gruppa

16.Quyidagi to’plam halga tashkil etadimi
_la -b
K —{{b a} la,be3Z}.
A)ha B)yog C)halga D) maydon E)yarim gruppa

17.Quyidagi to’plam halqga tashkil etadimi
a -b
K= Z}.
() Slabezd

A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa

18.Quyidagi to’plam halqga tashkil etadimi
a —2b
K:{{ }|a,beQ,}.
b a
A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
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19.Quyidagi to’plam halqga tashkil etadimi
a —b
K = :
(; J1apeed

A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
20.Quyidagi algebra maydon tashkil etadimi
<{a+bila,beRAi’=-1}; +, ->.
A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
21.Quyidagi algebra maydon tashkil etadimi
<{a+bv2|a,beQ}; + >
A)ha B)yog C)halga D) maydon E)yarim gruppa
22.Quyidagi algebra maydon tashkil etadimi
<{a+bv7 |a,beQ};+ >
A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
23.Quyidagi algebra maydon tashkil etadimi
<{a+b3la,beQ} + >
A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
24.Quyidagi algebralar orasida izomorfizm o’rnating:
<{2%zeZ};*, 1> A<Z+-,0>
A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarim gruppa
.25.Quyidagi algebralar orasida izomorfizm o’rnating:
<{3%zeZ};+, 1> A<Z+-,0>

A)ha B)yoq C)halga D) maydon E)yarimg
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Nazariy savollar. [3].

Gruppa ta’rifini keltiring. Uning asosiy xossalarini ayting.

Additiv, mulstiplikativ gruppalarga algebra, geometriya kursidan misollar

keltiring.
Gruppalar gomomorfizmining ganday turlarini bilasiz?

Har ganday gomomorfizm izomorfizm bo’la oladimi, yoki aksincha?

Gruppalar avtomorfizmi nima?

Gruppaosti tushunchasiga misollar keltiring.

Halqganing qanday turlarini bilasiz?

Xalqgalar gomomorfizmi, izomorfizmiga misollar keltiring.
Halqgalar avtomorfizmi ta’rifini bayon qiling.

Halqaostilar kesishmasi yana halgaosti bo’lishini isbotlang.

Binar algebraik amalga maktab matematikasidan misollar keltiring.

n-ar algebraik amal ta’rifini ayting.

Unar algebraik amalga misol keltiring.

Gruppoid nima?

Gruppoidning neytral elementi xossalarini ayting.
Gruppoidning regulyar elementi ta’rifini ayting.

Pegulyar, simmetrik elementlarga o’rta maxsus ta’lim matematikasidan

misollar keltiring.

Kongruensiyani misollar yordamida tushuntiring.
Binar, n - ar amallar.

Binar amallarning turlari.

. Neytral element va uning xossalari.

Simmetrik element va uning xossalari.
Regulyar elementlar, xossalari.
Amallarga nisbatan yopiq to’plam.
Additiv va mulstiplikativ yozuvlar.
Kongruensiya va uning xossalari.

. Algebra. Algebraning tipi.

Algebralar gomomorfizmi va uning turlari.
Qismalgebralar.«Qismalgebra» munosabatining xossalari.
Faktor - algebra, xossalari.

Gruppoid, yarimgruppa, monoid.

Gruppa va uning sodda xossalari.
Gruppalar gomomorfizmi, xossalari.
Qismgruppa, xossalari.

Halga va uning turlari.

Halqganing sodda xossalari.

Halqgalar gomomorfizmi va uning xossalari.
Qismhalqa, xossalari.

Jism. Maydon. Maydonlar gomomorfizmi.
Algebraik sistemalar, gismsistemalar.
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41. Algebraik sistemalar gomomorfizmi, xossalari.

42. Yarimgruppa deb nimaga aytiladi?

43. Monoidga ta’rif bering va misol keltiring.

44, Algebra tushunchasiga maktab matematikasidan misollar keltiring.

45. Algebraning turi ganday aniglanadi?

46. Algebralar gomomorfizmini tushuntiring.

47. Monomorfizm, epimorfizmga misollar keltiring.

48. Izomorfizm, avtomorfizm ta’rifidagi umumiy, farqli shartlarni aniglang.

49. Gomomorfizmlar kompozisiyasi Y Ana gomomorfizm ekanligini isbotlang.

50. Biektiv akslantirishlar izomorfizm bo’la oladimi?

51. Algebralar izomorfizmi ekvivalentlik munosabati ekanligini asoslang.

52. Algebraostilar kesishmasi yana algebra bo’lishini isbotlang.

53. Faktor-algebra tushunchasini misol yordamida tushuntiring.

54. Yarimgruppa deb nimaga aytiladi?

55. Monoidga ta’rif bering va misol keltiring.

56.Algebra tushunchasiga maktab matematikasidan misollar keltiring.

57. Algebraning turi ganday aniqlanadi?

58. Algebralar gomomorfizmini tushuntiring.

59. Monomorfizm, epimorfizmga misollar keltiring.

60. [zomorfizm, avtomorfizm ta’rifidagi umumiy, farqli shartlarni
aniqlang.

61. Gomomorfizmlar kompozisiyasi Y Ana gomomorfizm ekanligini
isbotlang.

62. Biektiv akslantirishlar izomorfizm bo’la oladimi?

63. Algebralar izomorfizmi ekvivalentlik munosabati ekanligini
asoslang.

64. Algebraostilar kesishmasi yana algebra bo’lishini isbotlang.

65. Faktor-algebra tushunchasini misol yordamida tushuntiring.
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4-modul. Asosiy sonli sistemalar.

4.1 Algebraik sistemalar. Sistemaosti. Algebraik sistemalar gomomorfizmi

4.1.1-ta’rif. A=< to’plam uchun Q- A dan aniqlangan amallar to’plami Q'-
A da aniglangan munosabatlar to’plami bo’lsin. U holda (A Q,Q")- tartiblangan
uchlik- algebraik sistema deyiladi.[1].

A-to’plam algebraik sistemaning asosiy to’plami, Q-algebraik sistemaning
bosh amallari to’plami, Q'- algebraik sistemaning bosh munosabatlari to’plami
deyiladi.

Har qanday n-o’rinli algebraik amalni (n+1)- o’rinli algebraik munosabat

sifatida qarashimiz mumkinligi ayon. Hagigatdan ham @: A" — A n-ar algebraik
amalni R, ={(a,,....,a,);0(a,,...,.a,)| Va,,...,a, e Afn+1 o’rinli munosabat
deyishimiz mumkin. Agar (A Q,Q') algebraik sistema berilgan bo’lsa, uni A
to’plam va unda berilgan QUQ'- munosabatlar to’plamidan iborat (A,QUQ')-
juftlik sifatida garashimiz mumkin. Aytilganlarni hisobga olsak quyidagilarga ega
bo’lamiz.

4.1.2-ta’rif. A#J to’plam unda aniglangan Q- munosabatlar to’plamidan
iborat (A, Q) juftlik algebraik sistema deyiladi.

4.1.3-ta’rif. (A, Q;) va (B,Q,) algebraik sistemalar berilgan bo’lsin. Agar Q,
va Q, - munosabatlar to’plami orasida biektiv moslik o’rnatilgan bo’lib, natijada
Q, dagi har bir n- o’rinli @, munosabatga Q, da ham o, k-o’rinli munosabat mos
kelsa, bu algebraik sistemalar bir xil turli sistemalar deyiladi.

(A,Q,) va (B,Q,) bir xil turli algebraik sistemalar berilgan bo’lib, @, € €2; n-
ar munosabatga », e Q, n- ar algebraik munosabat mos qo’yilgan bo’lsin. Agar, A
to’plamni B to’plamga akslantiradigan ¢:A—B akslantirish berilgan bo’lib,
Va,,...,a, € A elementlar uchun (a,,...,a,) €@, bo’lishidan (¢(a,),...,9(a,)) € ®,

bo’lishi kelib chigsa, ¢ akslantirish, R, munosabatni saqlaydi deb ataymiz. A

to’plamni B to’plamga akslantiradigan ¢ : A— B akslantirish Q, dagi har bir o,
munosabatni saqglasa, bunday akslantirish (A,€Q,) algebraik sistemani (B,€2,)
algebraik sistemaga gomomorf akslantirish deyiladi. Xuddi algebralardagidik ¢ -
syur’ektiv bo’lsa, epimorfizm, in’ektiv bo’lsa monomorfizm, biektiv bo’lsa
izomorfizm deyiladi.

Sistemaosti tushunchasi ham algebraosti tushunchasiga o’xshash usulda
kiritiladi (A,Q,) va (B,Q,) bir xil turli algebraik sistemalar berilgan. AcB, va

@, €Q, n- ar munosabatga @, €Q, n- ar algebraik munosabat mos qo’yilgan
bo’lsin. Agar Va,...,a, € A uchun (a,...,a,)e®, bo’lishidan (a,,...,a,)c,
bo’lishi kelib chigsa @, munosabat », munosabatning A to’plam bilan cheklangani
deyiladi. Agar (A Q,) sistemadagi har bir @ € Q munosat bu munosabatga Q,
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to’plamdan mos bo’lgan », munosabatning cheklangani bo’lsa, u holda (A Q)
algebraik sistema (B,Q2,) algebraik sistemaning sistemaostisi deyiladi.

Algebraik sistemaga xos bo’lgan boshqa tushunchalar va ba’zi teoremalar
algebradagilarga mos ravishda ifodalanadi. Algebraik sistemalar hagida to’liqroq
ma’lumotlar olishni istagan o’quvchilarga atoqli matematik A.l.Malsevning
«Algebraicheskie sistemi» nomli risolasiga murojaat qilishni tavsiya qilamiz.

4.2 Natural sonlar sistemasi. Matematik induksiya prinsipi.

N to’plami unda bajariladigan +,® binar algebraik amallar, N to’plamining
ajratilgan elementlari 0 va 1 lardan iborat (N,e,+,0,1) algebra uchun quyidagi
aksiomalar (shartlar) bajarilsin:

|. va,be N uchun a+b =1,

Il. Va e N uchun yagona shunday a' element mavjud bo’lib, a+1=a'’.
I1l. va,be N uchun a+1=b+1bo’lsa, a=D.
IV. va,be N uchun a+(b+1) =(a+b)+1.

V. VaeN uchun ael=a.

VI. Va,b e N uchun a(b+1)=ab+a.

VII. Induksiya aksiomasi. N to’plamning ixtiyoriy M to’plamostisi uchun 1)
leM:

2) VaeM uchun a+1€M bo’lsa, M =N bo’ladi.

4.2.1-ta’rif. Agar (N,e,+,0,1) algebra uchun yuqorida sanab chiqilgan I-VII
shartlar bajrilsa, u holda bu algebra natural sonlar sistemasi deyiladi.

| aksioma 1 soni hech ganday elementlarning yig’indisiga teng emasligini
ko’rsatadi;

IT aksioma har bir natural son uchun, bu sondan keyin keladigan yagona
natural son mavjudligini ko’rsatadi;

[IT aksioma 0’ng tomondan 1 ga qisqartirishni ifodalaydi;

IV aksioma qo’shish amali uchun assosiativlik qonunining engillashtirilgan
ko’rinishidir;

V aksioma 1 ko’paytirish amaliga nisbatan o’ng tomondan neytral element
ekanligini bildiradi;

VI aksioma ko’paytirish amalining qo’shish amaliga nisbatan distributivligini
engillashtirilgan ko’rinishidir;

VII aksioma natural sonlarning asosiy xossalarini isbot qilish imkonini
beradigan aksioma bo’lib undan matematik induksiya prinsipi deb ataladigan,
quyidagi teorema kelib chigadi:

4.2.1-teorema. A(N) natural sonlar to’plamida aniglangan bir o’rinli predikat
bo’lib, quyidagi shartlar bajarilsin:

1. A(@Q) -rost mulohaza.
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2. Vke N uchun A(Kk) rost mulohaza bo’lishidan A(K +1) -mulohazaning
rost mulohaza bo’lishi kelib chigsin. U holda ¥n e N uchun A(n) mulohaza rost
mulohaza bo’ladi.

Matematik induksiya aksiomasini qisqacha quyidagi ko’rinishda belgilab
A AVK(AC K) — Ak +1)

vn A(n) '

Shunday qilib, matematik induksiya metodi bilan N natural songa bog’liq
A(n) predikatni natural sonlar to’plamida aynan rost bo’lishini isbot qilish uchun
quyidagi ishlar qilinadi:

1) A@2) =1 bo’lishi, ya’ni 1-shartni ganoatlantirishi ko’rsatiladi;

2) VX e N uchun A(k) =1 bo’lishidan A(Kk +1) =1 bo’lishi ko’rsatiladi.

A(1) ni induksiya bazisi, A(K) ni induksiya farazi deb ataymiz.

A(k) =1 dan A(k +1) =1 kelib chigishi induksiya gadami deyiladi.

Yozuvni ihchamlashtirish magsadida A to’plamga tegishli yagona x element
mavjud degan tasdigni 3!X € A deb belgilab olishni va xossalarni esa matematik
mantiq tilida yozishni kelishib olamiz. Masalan:
(Va,be N) > (JlceN)A(a+b=c) yozuv «ixtiyoriy ikkita natural son uchun
ularning yig’indisi bo’lgan yagona natural son mavjud» deb o’qiladi.

Shunday qilib:

4.2.2-teorema. (Va,be N)= (FlceN)A(a+b=¢c).

4.2 3-teorema. Va,b,ce N = (a+b)+c=a+(b+c).

4.2.4-teorema. (VaeN)=(a+l=1+a) bu hossani «+» uchun
engillashtirilgan kommutativlik gonuni deymiz.

4.2 5-teorema. (VabeN)=(a+b=Db+a). Bu teorema natural sonlar
sistemasida qo’shish amalining kommutativlik xossasiga ega bo’lishini tasdiqlaydi.

Demak, ixtiyoriy @,be N uchun a+b=Db+a. Shunday qilib, natural
sonlar sistemasida qo’shish amali kommutativ ekan.

4.2.6-teorema. V(a,b,ce N)A(a+c=b+c)=(a=b).[1]

4.2.7-teorema. (Va,be N) = 3!p(a=b=p).

4.2 8-teorema. (Va,b,ce N) = ((a+b)ec=aec+bec).

4.2.9-teorema. (Vae N) = (ael=1ea).

4.2.10-teorema. (Va,be N) = (aeb=bea).

ak +1) = (k+Da.

4.2.11-teorema. (Va,b,ce N) =c(a+b)=ca+cb.

4.2.12-teorema. (Va,b,ce N) = (aeb)c=a(bec).

Shunday qilib, natural sonlar sistemasida +,e amallari bir qiymatli aniglangan

kommutativ, assosiativ amallar bo’lib, ko’paytirish amali qo’shishga nisbatan
distributiv amal ekan. Bundan so’ng 1+1 ni 2 orqali 2+1 ni 3 orqali va hokazo
belgilab olamiz. U holda 2e3=6 Yyoki 2+3=5 va hokazo ko’rinishdagi
tengliklarni isbot qilish imkoni hosil bo’ladi. Masalan:

olamiz:
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2. =

20+1)=201+21=2+2=2+(1+1)=(2+1])+1=3+1=4;

203=20(2+1)=202+2=22+(1+)=4+(1+)=(4+1)+1=5+1=6

4.2.13-teorema. (VaeN)A(a=l)=(3FneN)A(a=1+n).

4.2.14-teorema. (Va,be N)=a=a+Db.[7]

4.2.15-teorema. Va,b € N uchun quyidagi tengsizliklardan faqat biri o’rinli.

1) a=b2)3dIneN b=a+n3)3IleN a=b+l,

4.2.2-ta’rif. Va,b € N natural sonlar uchun shunday N e N topilib, a=b+n
bo’lsa, a natural son b natural sondan katta deymiz va @>Db deb belgilaymiz.
YOKi b natural son a natural sondan kichik deymiz va b<a deb belgilaymiz.
(a>b)v(a=Db) yozuv o’rniga @>b deb yozamiz va a natural son b natural
sondan katta yoki teng deb ataymiz. Xuddi shunga o’xshash (a<Db)v (a=Db)
o’rniga a<b, (a>b)A(b>c) o’rniga esa @ >b > C yozuvlar ishlatiladi.

4.2.16-teorema. Natural sonlar to’plamida tengsizlik munosabati quyidagi
xossalarga ega:

1.

@ U AW N

7°.

(Va,beN)A(a=b)=(a>b)v(b>a).
(VaeN) yyn (a>a).

va,beN a>b= (b>a).

va,b,ceN yuyu (@a>b)a(b>c)= (a>c).
va,b,ceN yuyyn ((a>b)= (a+c)>(b+c)).
Va,beN yuyn a+b>a.

va,b,ce N yuyyn (a>b)= ac>Dbc.

4.2.3-ta’rif. (A,+e)-algebra uchun quyidagi shartlar bajarilsin:
1) va,b,c uchun (a+b)+c=a+(b+c)
2) va,be A uchun a+b=Db+a

4.2.4-ta’rif. A= to’plam uchun Q- A dan aniglangan amallar to’plami Q'- A da
aniglangan munosabatlar to’plami bo’lsin. U holda (A Q,Q")- tartiblangan
Matematik induksiya metodi.

4.2

Butun sonlar halqasi. Rasional sonlar maydoni. Haqiqiy sonlar
sistemasi

Natural sonlar to’plamida har qanday ikkita natural son uchun ularning
ayirmasi mavjud bo’lavermasligi ma’lum. Shuning uchun natural sonlar yarim
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halqasini qamrab olib, ayirish amali bajariladigan eng kichik algebrani topish
masalasini ko’rib chigamiz.

N x N ya’ni, koordinatalari natural sonlardan iborat bo’lgan barcha juftliklar
to’plami berilgan bo’lsin. Bu to’plamda ixtiyoriy (m;,n;) va (m,,n,) juftliklar
uchun

(m1’ nl) ® (mzinz) = (ml +m,, N, + nz)

(ml’ nl) ® (mz ' nz) = (mlmz + NNy, myN, + mlnz)

n (m,n)=(n,m) & ® va har bir juftlik uchun qarama-qarshisini topish
amallarini aniqlaylik. Undan tashqari V(m;,n),(m,,n,) juftliklar uchun
((m,n)~(m,,n,)) < (M +n,=m,+n,) qonuniyat bilan aniglangan binar
munosabatni qaraymiz. Bu munosabat ekvivalentlik munosabatidir. Haqigatdan
v(m,,n,),(m,,n,) juftliklar uchun

a) ((m,n;) ~(m;,n)) < (M +n, =m, +n,)

b) ((m,n,) ~(m,,n,)) = (M, +n, =m, +n,) & (M, +n, =m, +n,) =(m,,n,) ~ (M;,n,)

S) ((mg,n;) ~ (M,,n,)) A((My,N,) ~ (My,N5)) < (M +1N, =M, +n) A(M, +ny =My +1,) =
= (M, +n; =m; +n,) < ((My,n,) ~ (My,ny))

N xN to’plamda aniglangan ~ ekvivalentlik munosabati @, ® amallarga
nisbatan kongurensiya bo’lishi bevosita tekshiriladi.

Z =N x N/~ faktor to’plamdagi (a,b) juftlik aniglagan ekvivalentlik sinfini
[a,b] orqali belgilasak, NxN/~ to’plamda VvV [m,n],[p,q] sinflar uchun
[m.n]+[p.q]l=[m+ p,n+q],[m,n]-[p,q] =[mp+nq,np+maq], —[m,n] =[n,m]
-tengliklar faktor to’plamda qo’shish, ko’paytirish, qarama-qarshisini olish

amallarini aniglaydi.

4.2.17-teorema. Z, =NxN/~ faktor to’plam yuqorida aniglangan +, e
amallarga nisbatan, natural sonlar yarim halqasiga izomorf bo’lgan yarim halqgani
qamrab oluvchi eng kichik kommutativ halqadir.[8]

(k,+,®) halga (Z,,+9°) halganing A c K shartni ganoatlantiradigan ixtiyoriy
halqaostisi bo’lsin, u holda — K =Z, bo’lishini ko’rsatsak, (Z,,+) xalqa (A,+e)-
yarim halgani gamrab olgan eng kichik halga bo’lishini isbot gilgan bo’lamiz.
[mJI], [n1] elementlar A ning elementlari bo’lsa, [LN] € R bo’lishi ravshan. U
holda [MI+[Ln]=[m+11+n]=[m,n]eK, vyani V[mn]leZ uchun
[m,n] € K kelib chiqar ekan. U holda Z, =K.

Biz yuqorida Z, ning V[m,n] elementi [M1]+[LnNn] ko’rinishida ifoda
qilinishi mumkinligini ko’rsatdik. Agar [Ln] ni —[nl] orqali belgilasak
[m,n] =[m]+ (-{n,1]) hosil bo’ladi.

4.2.6-ta’rif. V[m,n],[p,qleZ, elementlar uchun [M,n]+[p,q] yig’indini
[m,n] va [p,d] elementlarning ayirmasi deb ataymiz va [m,n]+(-{p,q]) yoki
[m,n]—[p,q] ko’rinishida yozamiz.

Shunday qilib, Z, ning ixtiyoriy elementi A ning ikkita elementi ayirmasi
ko’rinishida ifoda qilinar ekan.
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(Z,,+9) algebraga izomorf (Z,+,e) algebra mavjud bo’lib (N,+,e) yarim halqa
(Z,+,¢) algebraning (A+e)-yarim halgaga izomorf bo’lgan algebraosti bo’ladi.
(Z,+,) va (Z,+9) algebralar izomorf bo’lgani uchun algebraik nuqtai nazardan
ikkalasi bir hil, ya’ni (Z,+e) ganday xossalarga ega bo’lsa, (Z,,+,») ham o’sha
xossalarga ega. Xususan VvzeZ element ikkita natural son ayirmasi ko’rnishida
ifoda qilinadi. Kelgusida ¥ne N uchun N—nN ko’rinishida ifoda gilinadigan sonni
nol orqali ¥ne N natural songa garama-qarshi sonni —n orqali belgilab olamiz.
(Z,+,¢) halgani butun sonlar halgasi deb ataymiz.

4.2.18-teorema. Har ganday butun son yo natural son yoki «0» yoki natural
songa gqarama-qarshi bo’lgan sondir.

4.2.7-ta’rif. YVm,ne Z uchun agar mM—ne N bo’lsa, M >N deymiz. Agar
M >N yoki N =M bo’lsa, u holda M =n bo’ladi.

4.2.18-teorema. Butun sonlar halqasida quyidagi tasdiglar o’rinli:

a) butun sonlar halgasida «>»-munosabat, qat’iy tartib munosabatdir.

b) ixtiyoriy @&,b butun sonlar uchun a>b yoki a=Db yo b>a shartlardan
faqat bittasi o’rinli;

v) Va,b,ceZ uchun a>b bo’lsa, a+Cc>b+c;

g) Va,beZ, VvceN uchun a>b bo’lsa, ac >bc.

4.2.19-teorema. YVaeZ, beN sonlar uchun (*) a=bq+r va 0<r<b
shartlarni ganoatlantiradigan fagat bir juft q va r butun sonlar mavjud.

4.2.8-ta’rif. Agar a,b b =0 butun sonlar uchun shunday q butun son topilib
a=Dbq tenglik o’rinli bo’lsa, a butun son b butun songa bo’linadi yoki b butun

son a butun sonni bo’ladi deyiladi va mos ravishda a:b yoki b\a ko’rinishda
belgilanadi.

4.2.20-teorema. Butun sonlar halgasida bo’linish munosabati quyidagi
xoSsalarga ega:

1. VaeZ, a=0uchun a:a

2°. VaeZ, a=0uchun O:a

3. vaeZ, ai0vaa:(-1)

4°. ' munosabati tranzitiv munosabatdir, ya’ni Va,b,ceZ, uchun a:b va
b:c bo’lsa a:c

5. Va,b,ceZ uchun a:c bo’lsa a-b:c

6°. Va,b,ceZ uchun a:c va b:c bo’lsa (a+h):c

7°. Va,b,ceZ va C#0 uchun bc:ac bo’lsa, b:a

8. Vva,b,ceZ uchun a:c va b:d bo’lsa (a-b):(c-d)

9°. Va,b,ceZ va a:b bo’lsa a-c:b-c

10°. Va,b,c,m,n,e Z uchun a:c va b:c bo’lsa (ma+nb):c

Bu xossalarning isboti : munosabatining ta’rifidan bevosita kelib chigadi.
4.2.21-teorema. Agar butun sonlar halgasida 1:a bo’lsa, a=1 yo a=-1.
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4.2.9-ta’rif. Va,beZ sonlar uchun a:b va bia shartlar bajarilsa a va b
sonlar assosiirlangan deyiladi.

4.2.22-teorema. Va,b € Z sonlar assosirlangan butun sonlar bo’lsalar a=b
yo a=-D.

4.2.10-ta’rif. K halganing @ elementi uchun shunday a'e K bo’lib,
aa'=a'a=1 shart bajarilsa, u holda @ teskarilanuvchi element deyiladi.
Kelgusida @' o’rniga a™* deb yozamiz.

4.2.11-ta’rif. Assosiativ, kommutativ, birlik elementga ega, noldan fargli har
bir element teskarilanuvchi bo’lgan va 1=0 shart bajariladigan halga maydon
deyiladi.

) 4.2.12-ta’rif. Maydonning noldan fargli har ganday elementi teskarilanuvchi
bo’lgan halgaosti maydonosti deyiladi.

Ta’rifdan ko’rinadiki, har ganday maydonosti o’z navbatida yana maydon
bo’lar ekan. Undan tashqari har ganday maydon o’zi-o’zining maydonostisi bo’lib,
bu maydonosti xos maydonosti deyiladi. Agar maydonning boshga maydonostisi
bo’lmasa, bunday maydon tub maydon deyiladi.

4.2.23-teorema. (P,+,—91) maydonning ihtiyoriy a,b,c elementlari uchun
quyidagi munosabatlar o’rinli.

1" 0-a=a-0=0
2°. Agar ab=1bo’lsa,uholda b=a™
3. ¢#0 bo’lib, ac=bc bo’lsa, a=D
4., ab=0 bo’lsa, a=0 yoki b=0
5
6

a=0vab=0 bo’lsa, ab=a

a ¢
~ =" Po’lsa, ad =hc
b d bo’lsa,
., a ¢ ad+bc

7. —+—=
b b bd

g &.c_ac
b d bd

oo —2_2a__a
b -b b

=)
10°. noldan farqli @,b elementlar uchun (Zj =2

a ac ac™

11°. ¢#0 elementuchun — =-—=-—
b bc bc™

4.2.13-ta’rif. K-butunlik sohasi P-maydonning halqaostisi bo’lsin. P -
maydonning ixtiyoriy p elementi uchun R -butunlik sohasining m.,n elementlari
topilib, P=mn" tenglik o’rinli bo’lsa, P-maydon K-butunlik sohasining
nisbatlar maydoni deyiladi. P element esa M., N elementlarning nisbati deb
yuritiladi.
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4.2.24-teorema. Har qanday butunlik sohasi uchun izomorfizmgacha
aniqlikda yagona nisbatlar maydoni mavjud.

Shunga o’xshash sinflarni ko’paytirish amali sinflardan olingan vakillarga
bog’liq bo’lmasligi ko’rsatiladi. P to’plamda olingan + va - amallariga nisbatan P

to’plam maydon hosil qgiladi. Hagiqatdan + va - amallari K da kommutativ, asso

siativ, ko’paytirish amali, qo’shish amaliga nisbatan distributiv bo’lganligidan R
da ham kommutativ assosiativ ko’paytirish amali qo’shish amaliga nisbatan
distributiv bo’lishi kelib chiqadi. R da [(11)] sinf birlik element, [(0,1)] sinf O
element bo’ladi. Ular bir-biridan farqli bo’lishi ravshan.
—[(a,b)]=[(-a,b)],[(a,b)] #[(0,1)] element uchun [(a,b)]™" =[(a,b]] bo’lishini
ko’rsatish giyinchilik tug’dirmaydi. SHunday qilib P-maydon bo’lar ekan.

Endi «" ={[(kD)]/vkeK} - to’plam P-ning k butunlik sohasiga izomorf
bo’lgan xalqaostisi bo’lishini ko’rsatamiz. k' to’plam +, - amallariga nisbatan

yopiq to’plamdir. Hagqiqatan Vab ek uchun
[@D]+[(bD]=[(a+bD];[(aD]-[(b.D)]=[(a,b)]D] k'nolning bo’luvchisi yo’q,

yani [(@2)]-[(b)]=[(01)] bo’lsa, a-b=0 bo’lib, a=0 yoki b=0. U holda
[(@D]I=[0D] yo [(OBDII=[O0D] bo’ladi. -[al]=[(-aD],[L1)]ek LYk ning
birlik elementidir. Butunlik sohasi ta’rifining boshqa shartlarining bajarilishi
k'P ning to’plamostisi bo’lishidan kelib chiqadi.

p:k—>k', ¢(@)=[(al)] akslantirish kni k'ga izomorf akslantirishdir.
Haqigatan ¢- biektiv akslantirish bo’lishi ¢ - ning aniglashidan bevosita kelib
chiqgadi, vI(aD],[(bD)] ek elementlar uchun
p(a+b)=[(a+bl)]=[(@D]+[(bD)]=p(a)+¢(b);

p(a-b)=[(a-bD]=[(@D]-[(b.D]=¢(a)- ¢(b).

P maydon k' btunlik sohasining nisbatlar maydonidir. Haqiqatan
VI(a,b)] € P uchun [(a,b)]=[(0.1)]-[(1.b)] =[(a)]-[(b.)] .

Shunday qilib, K=K' va P maydon Kk'ning nisbatlar maydonidir. Bu
hossamizga yuqoridagi teoremani qo’llasak, k butunlik sohasining P ga izomrf
bo’lgan F nisbatlar maydon mavjud bo’lishi kelib chigadi.

Faraz qilaylik F,F, - maydonlar k butunlik sohasining ikkita nisbatlar

maydoni bo’lsin. U holda F, = F,. Haqgiqatdan shunday Va,bek, b=0 elementlar
topilib, f,=a-b™, k—F ning halqaostisi bo’lgani uchun Vabek, b=0 uchun
a-b*eF,.

F, maydon uchun ham yuqoridagi munosabatlar o’rinli bo’lib, f,eF, U
shunday a,bek topilib, f,eF, uchun shunday a,bek topilib, f,=a-b™ tenglik
o’rinli bo’ladi. Bu erda ""F, dagi ko’paytirish amali F, ga tegishli a-b™ elementni
mos qo’yuvchi @:F, — F, akslantirish izomorf akslantirishdir.

4.2.15-ta’rif. Butun sonlar xalgasining nisbatlar maydoni rasional sonlar
maydoni deyiladi.
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Rasional sonlar maydoni Q orqali belgilaymiz. Bu maydonning har bir p-q™

elementi 2 orqali belgilanadi.

z? o’rniga ba’zan p/q yozuv ishlatiladi.
q

4.2.25-teorema. Va,b,c,d,eZ c¢>0, d>0 butun sonlar berilgan bo’lib,
a/b, c/d rasional sonlar uchun (a/b>c/d) < (ad-bc>0) formula bilan
aniglanadigan ">" munosabat rasional sonlar to’plamidagi tartib munosabatidir.

4.2.1-natija. Vr,r,eQ rasional sonlar uchun (r>r,)< (LIOLNV (L =1,)
formula yordamida aniqlangan munosabat noqat’iy tartib munosabatdir.

4.2.16-ta’rif. Vr,r, € Q rasional sonlar uchun a>b bo’lsa, b<a deyiladi.
4.2.17-ta’rif. Agar (F,<) algebraik sistema uchun

1) Va,b,c,e F uchun a<b va b<c bo’lsa, a<C,

1) Va,b,c,e F uchun a<b yo b<a yoki a=b shartlardan faqat bittasi
bajariladi.

SHartlar o’rinli bo’lsa, [F,<) sistema chizigli tartiblangan sistema deyiladi.

4.2.18-ta’rif. Q rasional sonlar to’plamida < tartib munosabat chiziqli tartib
munosabatdir.

Isbot. Haqigatdan ihitiyoriy ry, r; lar uchun r<r, yoki r,<r r,=r
munosabatlardan faqat bittasi o’rinlidir.

4.2.19-ta’rif. (F,+—,1<) algebraik sistema uchun

1) (F,+,—-1<) - algebra maydon;

2) (F <) - sistema chizigli tartiblangan to’plam;

3) Va,b,ceF uchun a<b bo’lsa, a+¢c<b+c bo’ladi.

4) Va,b,c € F elementlar uchun a<b va 0>¢C bo’lsa, a-¢ <bc bo’ladi.

Bu shartlar bajarilsa, (F,+-,1<) algebraik sistema tartiblangan maydon
deyiladi. Tartiblangan maydonning a>0 elementlari musbat elementlar deyiladi.
Odatdagidek a<b munosabat (a<b)< ((a<b)V(a=b) formula bilan
aniqlanadi. Agar @ <b bo’lsa b—a >0 deb yozishni kelishib olamiz.

4.2.26-teorema. (F,+,—-1,<) tartiblangan maydon quyidagi hossalarga ega:

1'Va,beF uchun a<b bo’lishi uchun b—a >0 bo’lishi zarur va etarli;
2°’YaeF uchun a<0, 0<a 0=a shartlardan bir vaqtda faqat biri o’rinli;

3. agar a>0 va b>0 bo’lsa, u holda a0 >0 va a+b>0 bo’ladi;
4. a<b va c<d bo’lsa, a+Cc<b+d;

5. Agar a<b va c<0 bo’lsa ac >bc.

6°.VaeF element uchun a*>0. Xususan a# 0 bo’lsa, a>>0;

7°¥neN uchun n-1>0 xususan 1>0;
8°. Tartiblangan maydon butunlik sohasidir.
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Isbot: 1°. Tartiblangan maydon ta’rifiga ko’ra a<b bo’lsa, a+(—a) <b+(a)
yoki 0 <b—a ya’ni b—a >0 bo’ladi.

2°. (F,<) chizigli tartiblanishdan bevosita kelib chigadi.

3.. xossa tartiblangan maydon ta’rifining 3-4 shartlaridan bevosita kelib
chiqadi. Hagiqatdan 28>0 va b>0 bo’lsa, u holda a+b>0+b va a-b yoki
a+b>0, a-b>0. Xususan, agar a>0 va b>0, a-b>0 bo’lishi kelib chigadi.

4. a<b vac<d bo’lsa, a+Cc<b+c vab+c<d+b yoki a+c<b+b.

5. a<b va ¢<0 bo’lsa, —€>0, u holda —ac<-hc ya’ni ac—bc>0.
Demak ac >bc.

6. a#0 bo’lsin. U holda a>0 yoki 0>a shartlardan fagat biri bajariladi.
Agar a>0 bo’lsa, u holda 3'-ga ko’ra (—a)?>0 yoki @’ >0 bo’ladi. Agar a=0
bo’lsa, a®> =0 bo’ladi. Demak Va e F uchun a*>0.

7. Maydonda 10 bo’lgani uchun 2°>0 yo 1>0, u holda
n-1=1+1+..+1=n->0,

8°. - hossa maydonning bevosita ta’rifidan kelib chigadi.

4.2.20-ta’rif. Tartiblangan maydonning ixtiyoriy elementi uchun.

a, acap—a>0
|a| =1—a, aeap a <0 tenglik bilan aniglanadigan ‘a‘ - element a ning — absolyut
0, aeapa=0
qiymati yoki moduli deyiladi.
4.2.27-teorema. (F,+—-1<) tartiblangan maydonning Va,b elementlari

uchun quyidagi munosabatlar o’rinli:
1" |a|=|-al.

N

" laj>a vala>-a;
. la+b|<[a]+]b|;
. [a-bf=[a]-]o
5. |b|>0.
6°.VaecF, a*>0 element uchun ‘b‘ <a bo’lishi uchun —a<b<a bo’lishi
zarur va etarli.

va,b,c,F, a>0 elementlar uchun [0|>a bo’lishi uchun b>a yoki b<-a
bo’lishi zarur va etarli.

A W

4.2.21-ta’rif. Tartiblangan maydonning ixtiyoriy musbat a,b elementlari
uchun shunday N - natural son mavjud bo’lib N-a>Db shart bajarilsa, bu maydon
Arximedcha tartiblangan maydon deyiladi.

Bundan buyog’iga chalkashlik tug’dirmaydigan hollarda, (F,+—,1><)
tartiblangan maydon berilgan degan gapni ishlatishni kelishib olamiz.
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4.2.22-ta’rif. Elementlari F -tartiblangan maydonga tegishli bo’lgan a;, ...,a,
elementlardan tuzilgan a,,....a,...(1) ketma-ketlik va a€F element berilgan

bo’lsin. Agar F ga tegishli Ve>0 element uchun shunday n,eN natural son

topilib, barcha k > n, natural sonlar uchun \ak - a\ < ¢& shart bajarilsa, a element (1)
ketma-ketlikning limiti deyiladi. F-maydonda limitga ega bo’lgan ketma-ketlik
yaqinlashuvchi ketma-ketlik deyiladi.

4.2.23-ta’rif. Elementlari F - tartiblangan maydondan olingan a,,..a, ketma-
ketlik berilgan bo’lsin. F - maydonning ixtiyoriy ¢ >0 elementi uchun shunday n,

natural son topilib, har qanday n, dan katta bo’lgan m,k natural sonlar uchun
‘am - ak‘ < ¢ shart bajarilsa, u holda bunday ketma-ketlik fundamental ketma-ketlik
deyiladi.

4.2.24-ta’rif. F tartiblangan maydondagi har ganday fundamental ketma-
ketlik shu maydonda yaqginlashuvchi bo’lsa, bunday maydon to’liq deyiladi.

4.2.25-ta’rif. Arximedcha turtiblangan rasional sonlar sistemasini 0’z ichiga
olgan eng kichik to’lig maydon haqiqiy sonlar sistemasi deyiladi.

Agar ([R,+—,,<) agebraik sistema, xaqiqiy sonlar sistemasi bo’lsa, ([R,+—) -
maydon xaqiqiy sonlar maydoni, [R - to’plam — haqiqiy sonlar to’plami deyiladi.

Endi xaqiqiy sonlar maydonini ko’rib chigamiz.

3g,8,.....,&,..... hadlari rasional sonlardan iborat ketma-ketlikni qisqalik uchun

(a,) orqali belgilaymiz.

Hadlari rasional sonlardan iborat barcha (a,) ketma-ketliklar to’plami Q" da
quyida +-— amallarni kiritamiz:

(a‘n) + (bn) = (an + bn) L @) =032, (&) -b)=(a-b).

Hamma elementlari 1dan iborat (1) ketma-ketlikni 1 orqgali belgilaymiz.

Q" - to’plamdagi barcha fundamental ketma-ketliklar to’plamini P orqali
belgilaymiz.

(P+,—1) - algebra birlik elementga ega bo’lgan kommutativ halqa bo’lishi
bevosita tekshiriladi.

P — to’plamda (an) v (bn) ketma-ketliklar limitlari teng bo’lsa, ular teng
kuchli deyiladi va (&,) = (b,) deb belgilanadi.

= munosabat P to’plamda ekvivalentlik munosabatidir.

Agar shunday n, natural son va ¢>0 element topilib, barcha K >n, natural
sonlar uchun b, —a, > ¢ shart bajarilsa, (8,) <(b,) deymiz.

R to’plamda = munosabat +— amallari va < - munosabatga nisbatan
kongruensiyadir. U holda P/= faktor to’plamda [(a,)]+[(b,)]=[(a, +b,)];

[@)]-[(b)]=I(a,-b,)]; -[(a,)]=[(-a,)] tengliklar orqali -+~ amallarni
aniglash mumkin.

1 orqali [(1)] ketma-ketlikni belgilaymiz.

85



(a,) <(b,) bo’lsa, [(a,)]<[(b,)] deymiz. (P/=+,,—1,<) sistema rasional
sonlar sistemasini gamrab olgan eng kichik arximedcha tartiblangan to’liqg maydon
ya’ni haqiqy sonlar sistemasidir.

4.3 Kompleks sonlar maydoni.
a) Kompleks son, qo’shmasi va moduli, ularning xossalari

Ma’lumki, xaqiqiy sonlar maydonida x*+1=0 tenglama echimga ega emas.
Bu tenglama echimga ega bo’ladigan, haqiqiy sonlar maydonining eng kichik
kengaytmasi bo’Igan maydonni quramiz.

J=1ni i orqali belgilab olamiz.

={b+bi/a,b e R} - to’plamni qaraylik. C - da
(@a+bi)+(c+di)=(a+c)+((b+d)i; (a+bi)-c+di(=(ac—bd) + (ad +bc)i;
—(a+Dbi) =(—a) + (-b)i tengliklar orqali qo’shish, ko’paytirish, qarama-qarshisini
olish amallarini aniglaymiz.

C to’plam yuqorida aniglangan amallarga nisbatan maydon hosil qilishini
ko’rsatamiz. Haqiqatda, qo’shish, ko’paytirish amallarining kommutativligi,
assosiativligi, ko’paytirishning qo’shishga nisbatan distributivligi bevosita
tekshiriladi. 0+0i element C da qo’shishga nisbatan neytral element bo’lib, uni 0
orqali belgilaymiz. 1+0, esa birlik elementdir. Ixtiyority a+b, #0 element uchun

teskari element (a+b)™ azibz e ibzi formula bilan aniqlanadi. Haqiqatdan
ham, a+bi=0 bo’lsa, @’ +b*#0 bo’lib, — a =+— b -1 element mavjud va
a“+b® a“+b
)= P e
b2 a +b2 a +b2 a +b2 a +b2 +b®
Shunday qilib, (C,+,—,-0,1) algebra maydon ekan.
Bu maydonni kompleks sonlar maydoni deb ataymiz.
4.3.1.-ta’rif. Kompleks sonlar maydonining har ganday maydonostisi sonli
maydon deyiladi. Kompleks sonlar maydonining har qanday xalgaostisi sonli
maydondir.
4.3.2-ta’rif. Z =a+Dbi kompleks son uchun Z =a—bi- go’shma kompleks
son deyiladi.
4.3.1-teorema. Har ganday Z,, Z, - kompleks sonlar uchun quyidagi hossalar

Ji=1l+o0i=1,

(a+b|)(

o’rinli:
1%2,+2,=2,+12,.
2’ (-z)=-2,
X.z,-2,=2-1,.
L (2)=1z.
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6°. Z = E bo’lishi uchun Z € R bo’lishi zarur va etarli.
7°. Agar Zz=a+bi bo’lsa, uxolda z-z=a?+b?

4.33-ta’rif. va’+b®> son a+bi(a,beN) kompleks sonining moduli
deyiladi. Kompleks sonning moduli |Z| orqali belgilanadi.

4.3.2-teorema. Har qanday 2Z, Z, kompleks sonlar uchun quyidagi
munosabatlar o’rinli:

1° |2° =z-2.

2°. ‘Z‘ =0 fagat va faqgat shu xoldaki, agar z = 0 bo’lsa.
3. [z, 2, =[z.]|z,].

2. 27 =]z (2 #0).

5% |z, +2,| <|z,|+z,] .

6°. [z.| [z, |z, + 2,

7° Hzl\ —\ZZH <|z, +12,].

4 .4 Kompleks sonning geometrik tasviri, trigonometrik shakli. Kompleks
sondan ildiz chiqarish

Har bir a+bi kompleks songa tekislikda (&,b) nuqtani mos qo’ysak,
kompleks sonlar maydoni bilan tekislik orasida biektiv moslik o’rnatiladi.
(tekshiring) Shunday qilib, har bir kompleks songa tekisilikdagi yagona nuqta mos
qo’yiladi. Bu nuqta kompleks sonning geometrik tasviri deyiladi. Bu nugtani
koordinatalar boshi bilan tutashtirsak, boshi koordinatalar boshida, uchi esa (a,b)

koordinatali nuqtada bo’lgan OA vektor hosil bo’ladi. Bu vektorning uzunligi esa
a+Dbi kompleks sonning moduliga tengligi ayon.
Har bir bi kompleks songa Oy o’qgida (0,b) nuqta mos keladi. Bu o’qni

mavxum 0’q deb ataymiz. OX o’qni xaqgigiy 0’q deymiz. Qo’shma kompleks
sonlar OX 0’qiga nisbatan simmetrik nuqtalar orqali ifoda gilinadi, garama-qarshi
kompleks sonlar esa koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik nuqtalar orqali ifoda
qilinadi.
Moduli I ga teng bo’lgan barcha kompleks sonlarning geometrik o’rni,
radiusi I' ga teng, markazi koordinata boshida yotuvchi aylanadan iboratdir.
Kompleks sonlarni qo’shish vektorlarni qo’shishdagi parallelogramm
goidasi bilan bajarilishini ko’rish qiyin emas.
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Y A
A

U X

OA vektorning OX 0’qini musbat yo’nalishi soat strelkasi garama-qarshi
yo’nalishida hosil qilgan ¢, burchagi a+Dbi kompleks sonning boshlang’ich

argumenti deyiladi. Agar kompleks son birinchi chorakda bo’lsa, ¢, =arctg b/a;

[l1-chorakda bo’lsa, @, =z —arctg|b/a|; Ill-chorakda bo’lsa, 7+arctg |b/a],
IV- chrakda bo’lsa, ¢, =27 —arctg |b/a|tengliklar bilan hisoblanadi. (1-rasmga
qarang).

@ =@, + 2Kz burchaklar kompleks sonining argumentlari deyiladi. &+ Dbi
kompleks son berilgan bo’lib, I' uning moduli ¢ esa argumenti bo’lsin, u holda
b=rsingp, b=rcose tengliklarni  ko’rsatish ~ qiyin  emas.  Demak,
a+bi=r(cosp+ising) tenglik o’rnili. Bu esa kompleks sonning trigonometrik
ko’rinishi deyiladi.

4.4.1-teorema. Z, =1 (cose, +ising,), z, =r,(Cos@, +ising,) kompleks
sonlar berilgan bo’lsin. U holda quyidagilar o’rinli:

1"z, -2, =1, -1,(COS(p; +¢,) +isin(e, +¢,))

2 = 11 (cos(p, - ,)) +isin(p, — ,))

2 r2
4.4.1-natija. 2" =(r(cosg+ising)" =r"(cosng+isinng) bu formula Muavr
formulasi deyiladi.
4.4.2-teorema. Z =r(cos@+ising) kompleks son berilgan bo’lsin. Bundan
I' - kompleks sonning moduli ¢=¢,+2kz kompleks sonning argumenti, ¢, -
boshlang’ich argumenti bo’lsin. U holda Z - kompleks son N ta xar hil N - darajali

kompleks ildizlarga ega bo’ladi va bu ildizlar quyidagi formula yordamida
topiladi:

U, :Q/F(cos¢°+2kﬂ+isin ¢°+2k”), k=1,...,n-1
n n
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Amaliy topshiriqlar
O-variant- echib ko’rsatilgan misollar

4.1 |z + 2| =3 tenglamani eching.[8]

Yechish. . Kompleks sonning moduli, kompleks sonlarning tengligi
ta’riflaridan quyidagi ifodani hosil qilamiz:

2+ 2 =[x+ yi +2|=|(x +2) + yi| = /(X +2)* + y* va

J(x+2)? +y? =3. Bundan (x+2)? +y? =9 tenglamani hosil gilamiz.
Xosil bo’lgan tenglamaning echimlari tekislikdagi markazi (-2; 0) nuqtada radiusi
3 ga teng aylananing nuqtalaridan iborat.

4.2 ‘Z +2+ i‘ < 3 tengsizliklarni eching va echimlar to’plamini Dekart
koordinatalar tekisligida ifodalang.[1]

Yechish. . ‘Z +2+ i‘ < 2 tengsizlikka kompleks sonning moduli ta’rifini

=[x+ yi+2+i[=|(x+2) + (y +Di| =/ (x +2)* + (y +D? ni
hosil gilamiz. Bundan (X + 2)? + (y +1)* <4 tengsizlikni hosil qilamiz. Bu

tengsizlikning echimlari markazi (-2; -1) nuqtada, radiusi 2 ga teng doiradan iborat.
Doirani Dekart koordinatalar tekisligida chizamiz:

AQ\\

4.3 ~3+4i ni hisoblang.
Yechish. . Kompleks sondan kvadrat ildiz chiqarish formulalari

1)\/m_+(\/a+\/a +b I\/—a+\/2a +b

z)m_+(\/a+\/a +b I\/—a+\/2a +b

b<0
Berilgan misolda b >0 bo’lganligi uchun birinchi formulani qo’llaymiz:

m:i(\/3+\/322+42 \/ 3+ 32+42 ~3+5,

4>0

) va

) lardan foydalanamiz.

Y=+ 22 3+5




+(2+2i) =£2(L+1).
4.4 /2 + 3i ildizlarni hisoblang.[7]
Yechish. . Ixtiyoriy kompleks sondan n - darajali ildizlarni topish

1
E(COSM+ isin 2" 27ZK),k =0,...,n—1 (1) dan foydalanamiz.

C

formulasi u, =

Buning uchun avval berilgan z =2+ 3i kompleks sonni trigonometrik ko’rinishga
keltiramiz:

kompleks sonning moduli - |z|= Ja? +b? =4/22 +3° =4/13;

argumenti @ =arctg b =arctg g dan iborat. U holda
a

z =2+ 3i =~/13(cos(arctyg g) +isin(arctg g)) Topilgan modul va argumentni (1)

1 arctg 3 + 27K arctg 3 + 27K
formulaga qo’yamiz: u, = V133 (cos é +isin é ),k =01,2.
3 3

arctg — arctg —
Bundan u, =%/13(cos +isin TZ) :
arctg 3 + 21 arctg 3 + 27

u, =%/13(cos § +isin g ),

3 3
arctg —+4r arctg —+4r
u, =%/13(cos § +isin 3% ) ildizlarni hosil gilamiz.

. h+1
sin——
2

. . . ¢ .
45 sinXx+sSiN2X+...+sinnx= sin — tenglikni isbotlang.

. X
sin
2

o 1+1
sin———

Isbot. 1.n=1 bo’lsin. U xolda sin x=——2—sin X sin x =sin x. Tenglik
sin —
2
o’rinli.
sin———

) ) i . kx )
2. n=Kk uchun sin x +sin 2x +...+sin kx= sin — bo’lsin.

X
sin —
2

Uholda n=k+1 da sinx+sin2x+...+sinkx+sin(k +1)x =
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sin——— sin ———

i sin&(+sin(k +1)x = 2 sinﬁ+23ink7+1xcosk7+lx:
sin — sin —
2 2

k +2

k+1 . x . k+2 _kx, oM 2 . k+1
=(2c0os—— xsin — =sin —— X —sin — )= sin X.
2 2 2 2 . X 2
smE

. h+1
sin———

: : : . NX
Demak, har ganday ne N uchun sin X +sin 2X +...+sin nx = < sin —
sin —

2

tenglik o’rinli.

n I
46 4 - (2n)!

n+1 (n!)?

,(n>1) ekanligini isbotlang.[8]

2 . 2)1
isbot. 1. n=2 da 4 < (2 22)' = 16 <6 kelib chigadi, ya’ni tengsizlik
2+1 (29 3

o’rinli.
4(k +1) - (2k +1)(2k + 2)

K+ 2 (k +1)°

K | k+1 |

4" 4(k +1) - (2k)! . (2k +1)(2k + 2) Bundan 4 - (2k + 2)! Kelib

k+1 k+2 (k!)? (k +1)° k+2 (k+D1)?°

chiqadi.

2. Har gqanday k >0 uchun

ekanligidan

4" <(2n)!
n+1 (n)?

4.7-misol. Z, ={0,1} to’plamda go’shish, ko’paytirish amallari quyidagi
jadvallarda berilgan.

Demak, har qanday n >1 natural son uchun

+
(@]
Ll

Ol
(@]

[l

el

ol
ROl e
@) Q| i
Ll O‘ el

(Z,,+,2)-maydon tub maydon bo’lishi ko’rinib turibdi. Agar a,b elementlar
P -maydonning elementlari bo’lib, b # 0 bo’lsa, ab™ o’rniga Z deb yozamiz.
4.8-misol. (Q+,—-1) rasional sonlar maydoni < munosabatga nisbatan

tartiblangan maydondir. (Q,+,—,1<) algebraik sistema rasional sonlar sistemasi
deyiladi.

4.9-misol. 1ning 4-darajali kompleks ildizlarini toping.
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Echish. 41 = 4/cos 2kz + isin 2kz = COSZkT” +isin ZifT” k=0123.

U, =cos0+isin0=1
T . . T .

U, =CoS—+isin—=i;
2 2

U, =cosz+isinz =-1;

3r .. 3rx .
U, = C0S — +isin — = —i.
2 2

4.10-misol. /2 +3i ni hisoblang.
Echish. Avval 2+ 3 ni trigonometrik shaklga keltirib olamiz:

r=v22+3* =413 ¢, =arctg g 2 +3i = +/13(cos(arctg g) +isin(arctg g)) .

Hosil bo’lgan trigonometrik shakldagi kompleks sondan 3-darajali ildizlarni
formula yordamida topamiz:

3 3
3 3 arctg — + 2k arctg — + 2kz
BX/JE(cos(arctg 5) +isin(arctg E)) =§/13(cos % +isin é k=012,

4-mustaqil ish topshiriqlari:

1. Tenglamani eching:[9]

11. 71=5-z.
1.2. 7 =-3z —1+2i.
1.3. z°+7 =

1.4, 7°-2z7-3 =3i.

15. Z2+5z+5-3i=0.

1.6.  Z*(1+i)—z+1+2i=0.
1.7. 7%+ (2+i)z—1+7i=0.
1.8.  (1+i)Z°+iz+2+4i=0.
19. z+|z+1|+i=0.

1.10. z|z|-2z+i=0.

1.11. zfz|-2iz*+2i = 0.

1.12. |z-2i| =]z

1.13. |z-i|=|z-1].
114, 224
Zz-8

1.15. zz +3(z+ z)=3i.
1.16. zz +3(z-1)=7.
1.17. zz +4(z+z)=-1+3i.
1.18. (1-i)z -3iz=2—-1i.
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1.19. Z*+ (1+i)z—4=0.

1.20. 2iZ"-z+7i=0.

1.21. (1-1)Z*+2iz-9=0.
1.22. 22+ @+i)z+5=0.
1.23. (-8i)z*-4z+3i=0.
1.24. 72°+(5-2i)z+7i=0.
1.25. 4z*-7iz+3=0.

Quyidagi tengsizliklarni eching va echimlar to ‘plamini Dekart koordinatalar
tekisligida ifodalang:[11]

lz+2|>]|z].
lz—1+1|<|z+1].
|z-5+i| <4,
lz+1-1|<|z-2].
lz+i|>|z-1-1]
|z+4i|>|z—1].
|z-51|<|z+i.
|z—-2-2i|<|z+1].
9. |z+6i|>|z-3]|.
10. |z+5|>|z-1+1|.
11. |z +2i|<2.

12. |z-3|<1.

13. |z+2+2i|< V2.
14. |z+2|<|z].

15. |z-1-3i|<|z-1].
16. |z+5+6i|>0.
17|z+4-i|<1.
18./z-3-3i|>|1+]|.
19.)z+i|> |z-2].
20.lz+1—i|<|z+1+]|.
21.|z-2i|>|z+1].
22.|z+1-2i|<|z+3i].
23.|z-3-i|<|z+2i].
24.|z+2-3i|>|z].
25.|z+2|>|z-8-3i].

N OEWNE

3. Hisoblang:[7]

3.1. v5+12i.  3.10. N5 -17i . 3.18. J4+11i.
3.2. v45-12i.  3.11. J3+2i. 3.19. J-22-15i.
3.3. Vv15+13i.  3.12. J-2+3i. 3.20. J9+1ii.
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3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.

5.5.
5.6.

5.7.
5.8.

5.9

5.10.
5.11.
5.12.

5.13.

V32 -17i.

N-1+13i.
V17 +19i .
N-5+12i .

J5-3. 3.3
J-5-2i. 3.14
J-25+2i. 3.15.
V34 +12i . 3.16
J3+5i . 3.17.
V8+13i .

V12 +5i .

1ldizlarni hisoblang :[1]

—5+7i

3.21. 5-2i.

3.22. J-7+2.
3.23. J5-12i.
3.24. J7+4i .
3.25. J23-17i .

418. -1
—J3+i

d%«J§+D+%J§—DD- 4.19. ¥4-5i.

o ("M 410, Y—1-2i.
i

8/2+3i. 4.11.

—2i -
/ ) 4.12. Y1-2i.
5 . 9 i
8-1+2i. 4.13. {2+3i
{64 . 4.14. ¥4-3i.
47 +8i. 4.15. ¥1-3i.
§=2+3i. 4.16. §/-1-i.
Y12-5i . 4.17. 3¥6+13i
12+ 7i .

Isbotlang:[6]

(4"+15n-1):9.
(X1+...+Xn)2=X12+...+Xn2+2(X1X2+ X po1 X n)-
(10" +18n—-1):18.

13423+ . +n3=

n%(n+1)>

(3°"*% +40n-27) 1 64.

1

n+2

1 1

(n-1°

)=

(32"*3-24n+37):64.

1 1

1

2n+2°

4

15 5.9 " @n—3)@n+1) 4n+1’
(5"+2.3"1+1):8.
1. 11+ 221 +..+n-n! = (n+1)! - 1.
(62"+3"*2+3") 111,

1+X+X%2+ .. . +x"=

Xn+1 _1
x—1

(x#1).

) a nrt .. Nnrx
1+1)"=2%2(cos— +1isin—).
(L+1) ( A 4)
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iSin60°

420, 4:4
8

4.21.

4.22. 32-i.
4.23. 7+8i.

4.24. R/5+3i .
4.25. Y3+7i .



5.14. i+E+...+ n =1- 1 .
21 3 (n+1)! ~ (n+1)!
515, —t . 1t . 1. B sy
n+l1 n+2 2n 24
n n+l
516, —> 4 22+...+ 2 — = 1 2 — (x| # 1).
1+X 1+X 1+x¥ x=1 1-x?
5.17. 1+ 1 ot 1 >1.
n n+1 3n-2

5.18. (3°"-2°"):35,
5.19. (11"*%+12°"*1):133,
n+1 :
520. (9"*'-8n-9):16. (D

521. 1-22+3-4*+.. . +(-1)"'nP= ()" 3

5.22. i £+...+ n’ = n(n+1) .
1.3 3.5 (2n-1@n+1) 2(2n+1)
5.23. i-i-i-f-...-i- ! __n
1-4 4.7 (Bn-2)3n+1) 3n+1
5.24. i+i+...+ ! __n
1.5 5.9 (4n-3)(4n+1) 4n+1
5.25. ! L L n

+ .t = :
a-(a+l) (a+h@+2) (@a+n-D(@a+n) a(a+n)

Test savollari

1.Matematik induktsiya printsipini toping.[10]
A) Agar biror V(n) tasdig n=1 uchun rost bo’lib, uning n=k+1 uchun
ham rostligi kelib chigsa, V(n)
tasdiq istalgan natural son uchun ham o’rinli bo’ladi.
V) Agar biror V(n) tasdiq n=k da rostligidan n=k+1 uchun ham
rostligi kelib chigsa, V(n)
tasdiq istalgan son uchun ham o’rinli bo’ladi.

S) Agar biror V(n) tasdiq n=1 uchun rost bo’lib, uning n=k da
rostligidan n=k+1 uchun ham rostligi kelib chigsa, V(n) tasdiq istalgan son
uchun ham o’rinli bo’ladi.

D) Agar biror V(n) tasdiq n=1 uchun rost bo’lib, uning n=k da
rostligidan n=k+1 uchun ham rostligi kelib chigsa, V(n) tasdiq istalgan natural
son uchun ham o’rinli bo’ladi.

E) to’g’ri javob yo’q.
2. —i®=?
A)-i B)-1 C)i D)1
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3.z=-1 kompleks sonning ¢ burchagini topinig.
T 3z T

4. z=1 kompleks sonning ¢ burchagini topinig.
T 3r Vs

5. z=1+i kompleks sonning ¢ burchagini aniglang.[7]

V4 3r V4
6. z=-1-i kompleks sonning ¢ burchagini aniglang.
A) 7\ 37 L D) /% E) 37
)TV S) = )% )~

7. z=1-i kompleks sonning ¢ burchagini aniglang.[8]

T 3r 5 1T 3r
ATV T Ny Py 07
8. z=2+2i kompleks sonning ¢ burchagini aniglang.
INERV L L2 D) /% E) 37
) ZV) = 5) = ) )2

9. (1+i)® kompleks sonni misoblang.

A) {12,13} V){10}  S){6,14} D){10,15} E){9,14}

3

10. 2+2:_sonning mavhum gismi gaysi?
A). —3/13
B). 3/13
C). *-9/13
D). 9/13
11, 2 ,Xi,(i+3)=?
A). 45
B). 54
C). 75
D). *90

12. “KO’ZA” so’zining harflari yordamida “K” bilanboshlangan to’rt harfli nechta harxil
so’z yozish mumkin.(so’zlar ma’noga ega bo’lishi sha rt emas).[9]

A). 4
B). *6
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C).1

D). 3
13. Harxi | 4 ta matematika va 3ta fizika kitobi, fizika kitoblari yonma-yon bo’lis
hsharti bilan birtokchaga necha harxil usulda qo’yilishi mumkin?

A). *31.5!

B). 3!-4!

C). 31-41.21

D). 71-3!
14. Birxil rangda 2 ta koptok 6 ta o’quvchiga har biriga engko’p 1 ta koptok
berishs harti bilan necha usulda targatilish imumkin?

A).5

B). 6

C). 10

D). *15
15. Harxi Irangda 2 ta koptok 6 ta o’quvchiga ,har biriga engko’p 1 ta koptok
berishs S harti bilan necha usulda targatish mumkin?

A).5

B). 10

C). 15

D).*30
16. 3 tasida haydovchilik guvoxnomasi bo’lgan 8 tadan 5 tasi bir mashinaga,
eng kam birkishi hujjatli bo’lish sharti bilan nechta usuldao’tirishlari mumkin?

A). 15

B). 51

C). *55

D). 120
17. 6 kishidan tashkil topgan gruppada, boshlig va yordamchisi yonma-yon
o’tirish sharti bilan doira shaklida gistolatrofida necha usulda o’tirishi mumkin?

A). 2

B). 3

C). 6

D). *12
18. Eng kamida uchtasi birto’g’ri chiziq ustida bo’Imagan, va birtekislik ustidagi
8 ta turl I nugtadan nechta to’g’richiziq o’tkazish mumkin?[10]

A). *28

B). 48

C). 56

D). 64
19. 30 kishilik bir sinfda boshliQ’vyordamchsi necha usulda saylanishi mumkin?

A). 900

B). 885

C). *870

D). 450
20. {0,1,2,3,4} to’plamningelementlari bilan nechta turli 3 xonali son yozish
mumkin?

97



A).50
B). *48
C). 30
D). 20

21. 70!4+30! Yig’indiningoxiridanechtanolbor?
A).5
B). *7
C). 14
D). 16

22. 4"10"'ko’paytmaningmusbatbo’luvchilarisoni 75 ta bo’lsa, n gancha?
A).3
B). 4
C). *5
D). 6

23. Xl Xl (i+3)=?

A). 45

B). 54

C). 75

D). *90
24.“KO’ZA” so’zining harflari yordamida “K” bilanboshlangan to’rt harfli nechta harxil
so’z yozish mumkin.(so’zlar ma’noga ega bo’lishi sha rt emas).

A). 4

B). *6

C). 12

D). 18
25. Harxi |4 ta matematika va 3ta fizika kitobi, fizika kitoblari yonma-yon
bo’lis hsharti bilan birtokchaga necha harxil usulda qo’yilishi mumkin?

A). *31.5!

B). 3!1-4!

C). 31-41.21

D). 7!.3!

Nazariy savollar:[1].[7].

Algebraik sistema.

Natural sonlarni qo’shishning xossalari.
Natural sonlarni ko’paytirishning xossalari.
Natural sonlar to’plamida tartib munosabati.
Algebraik sistemalar gomomorfizmi.
Algebraik sistemaning sistemaosti.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25,
26.
217,
28.

29.
30.
31.
32,
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

48.

Algebraik sistemaga ta’rif bering.

Akademik lisey, maktab matematikasidan algebraik sistemaga doir misollar
keltiring.

Bir xil turli algebralarga misol keltiring.

Algebraik sistemalar gomomorfizmini tushuntiring.

Algebraik sistemalar izomorfizmiga misol keltiring.

Algebraik sistemalar avtomorfizmi deb nimaga aytiladi?

Algebraik sistema sistemaosti tushunchasiga ta’rif Bering.

Sistemaostiga misollar keltiring.

Haqiqiy sonlar maydonining kengaytmasini quring.

Kompleks son ganday hosil gilingan?

Kompleks sonlar ustida arifmetik amallarni aniglang.

Kompleks sonlar to’plami maydon tashkil etishini isbotlang.

Kompleks sonning qo’shmasi xossalarini isbotlang.

Kompleks son moduliga ta’rif Bering.

Kompleks son moduli xossalarini isbotlang.

Natural sonlar yarimhalgasining kengaytmasi.

Butun sonlar halqasi.

Butun sonlar halqgasida tartib munosabati.

Rasional sonlar maydoni.

Tartiblangan maydon.

Haqiqiy sonlar sistemasi.

Natural sonlar yarimhalgasini gqamrab olgan eng kichik kommutativ halgani

quring.

Butun sonlar halqasi ganday aniglanadi?

Butun sonlar halqasida tartib munosabatini aniqlang.

Butun sonlar halqasida bo’linish munosabatining xossalarini ayting.

Maydon tushunchasiga ta’rif bering.

Maydonning soda xossalarini ayting.

Butunlik sohasining nisbatlar maydonini tuzing.

Maydonlar izomorfizmiga misol keltiring.

Rasional sonlar maydonida tartib munosabatini aniqlang.

Tartiblangan maydon xossalarini isbotlang.

To’lig maydon nima?

Haqiqiy sonlar sistemasini quring.

Kompleks sonning geometrik tasviri nimadan iborat?

Kompleks tekislik deganda ganday tekislikni tushunasiz?

Haqiqiy 0’q, mavhum o’qglarni fargi nimada?

Kompleks sonlarni vektor ko’rinishida ifodalash mumkin-mi?

Geometrik ko’rinishdagi kompleks sonlarni qo’shish ganday bajariladi?

Kompleks sonning argumenti qanday aniqlanadi?

Kompleks son modulining geometrik ma’nosi nima?

Trigonometrik ko’rinishda berilgan kompleks sonlarni ko’paytirish, bo’lish

amallari qanday bajariladi?

Kompleks sonning trigonometrik shaklga keltirish qanday amalga oshiriladi?
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49,
50.
51,
52,
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.

60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71,

Birning n-darajali ildiziga ta’rif bering.

Birning n-darajali ildizlari soni nechta? Javobingizni asoslang.
Ixtiyoriy kompleks sondan n-darajali ildiz topish formulasini ifodalang.
Kompleks sonning geometrik tasviri nimadan iborat?

Kompleks tekislik deganda ganday tekislikni tushunasiz?

Hagigiy 0’g, mavhum o’glarni fargi nimada?

Kompleks sonlarni vektor ko’rinishida ifodalash mumkin-mi?
Geometrik ko’rinishdagi kompleks sonlarni qo’shish ganday bajariladi?
Kompleks sonning argumenti qanday aniqlanadi?

Kompleks son modulining geometrik ma’nosi nima?

Trigonometrik ko’rinishda berilgan kompleks sonlarni ko’paytirish, bo’lish
amallari ganday bajariladi?

Kompleks sonning trigonometrik shaklga keltirish qanday amalga oshiriladi?
Birning n-darajali ildiziga ta’rif bering.

Birning n-darajali ildizlari soni nechta? Javobingizni asoslang.
Ixtiyoriy kompleks sondan n-darajali ildiz topish formulasini ifodalang.
Natural sonlar sistemasi. Matematik induksiya prinsipi.

Butun sonlar halqasi.

Rasional sonlar maydoni.

O’aqiqiy sonlar sistemasi.

Maydonning kompleks kengaytmasi. Kompleks sonlar maydoni.
Kompleks sonning turli shakllari.

Kompleks sonning moduli, qo’shmasi xossalari.

Birdan va ixtiyoriy kompleks sondan ildiz chiqarish.
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5- modul. Arifmetik vektorlar fazosi.

1§. Arifmetik vektor fazo. Asosiy xossalari. Fazoosti

5.1.1-ta’rif. F=<F;+,—,,01> ixtiyoriy maydon bo’lib, F uning
asosly
to’plami bo’lsin. F" to’g’ri ko’paytmaning ixtiyoriy &=(a, a,,...,a )
elementi n - 0’Ichovli arifmetik vektor deyiladi. [1].
a,a,,...,a -sonlar @ vektorning mos ravish
da 1-,2-. .. n- koordinatalari, n natural son esa uning o’Ichovi deyiladi.

5.1.2-ta’rif. F'ning ixtiyoriy ikkita a=(a,a,,..a ) va b=(b,b,,...h)
vektorlari uchun a, =b,, a, =b,,...,a, =b, bo’lsa, berilgan vektorlar teng deyiladi.
) va b=(b,b,,...0.)

vektorlarining yig’indisi deb a+b = (a, +b,a,+b,,...a +b ) vektorga aytiladi.
Agar a +b =c,i=1...n va C=(c,...C,) belgilashlarni qo’llasak, u holda

n

5.1.3-ta’rif. F'ning ixtiyoriy ikkita a=(a,a,,...,a

d+b=c hosil bo’ladi. F to’plam qo’shishga nisbatan yopiq ekanligidan,
arifmetik vektorlarning yig’indisi arifmetik vektor bo’ladi. Ya’ni F" qo’shish
amaliga nisbatan yopiq to’plam.

514-ta’rif. VAeF skalyasni VaeF" vektorga ko’paytirish deb
Aa=(1a,1a,,...,Aa ) vektorga aytiladi.[2]

F to’plam ko’paytirish amaliga nisbatan yopiq ekanligidan, F"
to’plamning skalyarni vektorga ko’paytirish amaliga nisbatan yopiq to’plam
ekanligi kelib chigadi. Skalyarni vektorga ko’paytirish amali odatda w,(a) = A4

ko’rinishda yoziladi. Va € F" vektorga 348 € F" vektor mos qo’yilganligi uchun,
skalyarni vektorga ko’paytirish amali F"da unar amal bo’ladi.
5.1.5-ta’rif. F" to’plam, unda aniglangan qo’shish binar amali va skalyarni
vektorga ko’paytirish unar amallari yordamida hosil gilingan x algebra F m
aydon ustida qurilgan n — o’Ichovli arifmetik vektor fazo deyiladi.
5.1.1-teorema. F"da aniglangan qo’shish va skalyarni vektorga ko’paytirish
amallari quyidagi xossalarga ega:

1. Vv(@,be F”)(a+6 = 6+ 5) - qo’shishning kommutativlik xossasi;

2. V(ab,ceF")(@+b)+ c=a+ (b+c)) - qo’shishning assotsiativlik
xossasi;[8]

3. V(@e F”)(g+6 = 5) (qo’shishga nisbatan neytral element mavjud);

4, V(de F”)(gl+ (—a) =0) (qo’shish amaliga nisbatan simmetrik element
mavjud);
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5°V(1 e F)AV(a e F")(A(a+b) = 1d + 1b) (skalyarni vektorlar
yig’indisiga ko’paytirish distributiv);

6°V(A, ue F)AV(@eF")((A-n)a=A(u(d)) (skalyarlar ko’paytmasini
vektorga ko’paytirish assotsiativ);

°’Y(AueF)av(@eF")((A+w)(a) =(Aa+4a)) (skalyarlar yig’indisini
vektorga ko’paytirish distributiv;

8Vv(@EeF")@1-a=a).

5.16-ta’rif. F=<F; +, ™ - 1 01> maydon ustida V#O to’plam
berilgan bo’lib, unda quyidagi shartlar bajarilsa,
V=<V, + {0, | aeF} > algebraga F maydon ustida qurilgan chizigli fazo
deyiladi: [2]

1. VabeV =a+beV;
VabeV —a+b=b+a;
VabseV= (a+b)+s=a+(b+53);
VaeVAdeeV=a+e=a(e=0);
VaeVAada eV=a+a =0 (a=-a);
Vae VAVYaeF = o,)=0acV,
Vab € VAV ae F= a(atb)=aa+ab;
Vae VAV aPeF = (at+tp)a=aatpa;
9. Vae VAVa,peF=(af)a=a(pa);
10.Va € V = 1™ga=a,
5.1.7-ta’rif. F" =<F"+{w, | A€ F}> n - o’Ichovli arifmetik vektor fazo

berilgan bo’lsin. F"ning ixtiyoriy bo’sh bo’lmagan qism to’plami F*(k < n)

©ONOUEWN

arifmetik vektor fazo tashkil qgilsa, F“ arifmetik vektor fazoga F" arifmetik vetor
fazoning fazoostisi (qismfazosi) deyiladi.

2-§. Vektorlarning chizigli bog’liq, chizigli bog’liq bo’Imagan
sistemalari, xossalari

F =<F;+,,—",01> maydon ustida qurilgan F" =<F"+{w, | A€ F}>
arifmetik vektor fazo berilgan bo’lsin. [1].
5.2.1-ta’rif. F" vektor fazoning vektorlaridan iborat &,d,,...,d ,... sistemaga
vektorlarning cheksiz sistemasi; 4&,4d,,...,8, sistemaga vektorlarning chekli
sistemasi deyiladi.
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5.2.2-ta’rif. F" vektor fazoning &,d,,...,d ,... sistemasi va F maydonning
A, A, A,,... skalyarlari berilgan bo’lsin. Ad + A48, +...+44d,+... 1ifodaga
a,d,,...,.a,... vektorlar sistemasining chiziqli kombinatsiyasi deyiladi. Chiziqgli
kombinatsiyadagi  A,4,,...,4,...  skalyarlar  chiziqli = kombinatsiyaning
koeffitsientlari deyiladi.[8]
5.2.3-ta’rif. F sonlar maydoni ustida qurilgan F" arifmetik vektor fazoning
chekli sondagi a.a,,...a (1)
vektorlart uchun F maydonda kamida bittasi noldan farqli shunday A4,4,,...,4,
skalyarlar topilib, ular uchun ushbu
Ad+A8+.+18 =0 (2)
tenglik bajarilsa, u holda (1) sistema vektorlarning chizigli bog’langan sistemasi
deyiladi. Agar (2) tenglik 4 =0,4, =0,...,A =0 bo’lganda bajarilsa, u holda (1)
vektorlarning chiziqli bog’lanmagan (chizigli erkli) sistemasi deyiladi.
Vektorlarning bo’sh sistemasi chizigli bog’lanmagan sistema hisoblanadi.
5.2.4-ta’rif. Agar istalgan A (i = 1_n) sonlar uchun ushbu
d=Aa+4a +..+48 (3)
tenglik bajarilsa, u holda @ vektor & (i = 1,n) vektorlar orqali chiziqli ifodalanadi
(a vektor & (i = 1,_n) vektorlarning chiziqli kombinatsiyasidan iborat) deyiladi.
5.2.1-teorema. Kamida bitta nol vektorga ega vektorlarning &,4d,,...,8, chekli

sistemasi chiziqli bog’langan sistema bo’ladi.

5.2.2-teorema. Chekli vektorlar sistemasining biror-bir gismi chizigli
bog’langan bo’lsa, sistemaning o’zi ham chiziqli bog’langan bo’ladi.

5.2.3-teorema. Vektorlarning chizigli bog’lanmagan sistemasining har
qanday qism sistemasi chizigli bog’lanmagan sistema bo’ladi.

5.2.4-teorema. Agar 4&,,...,8, vektorlardan kamida bittasi o’zidan oldingi

vektorlarning chizigli kombinatsiyasidan iborat bo’lsa, u holda &, #0 bo’lgan
a,d,,...,a, vektorlardan iborat sistema chiziqli bog’langan bo’ladi.

5.2.5-teorema. Agar &,8,...4  vektorlarning sistemasi chiziqli
bog’lanmagan bo’lib, &,,4,,...,d ,b sistema chiziqli bog’langan bo’lsa, u holda b
vektor &,4d,,...,8 vektorlar sistemasi orqali yagona usulda chiziqli ifodalanadi.

5.2.6-teorema. Agar a vektor b,b,,..b orqali va b(i=1n) vektorlar

—

C,,C,,....C, vektorlar orqali chizigli ifodalansa, u holda a vektor C,C,,...C,
vektorlar orqali chiziqli ifodalanadi.
5.2.7-teorema. Agar & ,...,8

ifodalansa, u holda &,,...,d,, sistema chiziqli bog’langan bo’ladi.

vektorlar 61,52,...,5n vektorlar orqali chizigli

n+1

5.2.1-natija. Agar & ,4,,...,d, vektorlar b,b,,... b sistema orqali chizig|i
ifodalansa va n>m bo’lsa, u holda &,4d,,....d, sistema chizigli bog’langan
bo’ladi.
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5.2.2-natija. Agar 4&,d,,...,d, vektorlar 51626m sistema orqali chiziqli
ifodalansa va &,d,,...,.a sistema chiziqli bog’lanmagan bo’lsa, u holda n<m
bo’ladi.

5.2.3-natija. n-o’lchovli arifmetik vektor fazoning har qanday n dan ortiq
vektorlardan iborat sistemasi chizigli bog’langan bo’ladi.

3-§. Vektorlarning ekvivalent sistemalari. Vektorlar chekli
sistemasining bazisi va rangi

F =<F;+—,,01> maydon ustida qurilgan F"=<F"+{w,|1€F}>
arifmetik vektor fazo va shu fazo vektorlaridan tuzilgan R va T chekli sistemalar
berilgan bo’lsin.[1].

5.3.1-ta’rif. Agar R va T sistemalarning ixtiyoriy biridan olingan har
qanday noldan farqli vektorni ikkinchi sistema vektorlarining chiziqli
kombinatsiyasi sifatida ifodalash mumkin bo’lsa, bunday sistemalar ekvivalent
sistemalar deyiladi va R ~7" ko’rinishda belgilanadi.

Vektorlarning chekli sistemalari to’plamida aniglangan ~ binar munosabat
refleksivlik, simmetriklik, tranzitivlik xossalariga ega bo’lganligi uchun
ekvivalentlik binar munosabati bo’ladi.

5.3.1-teorema. Agar vektorlarning har ganday chizigli erkli ikkita chekli
sistemalari ekvivalent bo’lsa, ulardagi vektorlar soni teng bo’ladi.

5.3.2-ta’rif. Vektorlar chekli sistemasini elementar almashtirishlar deb
quyidagi almashtirishlarga aytiladi:

1) sistemaning qandaydir bir vektorini noldan farqli skalyarga ko’paytirish;

2) sistemaning skalyarga ko’paytirilgan bir vektorini ikkinchi vektoriga
qo’shish yoki ayirish;

3) nol vektorni sistemadan chigarish yoki sistemaga kiritish.

5.3.2-teorema. Agar vektorlarning bir chekli sistemasi ikkinchi sistemani
elementar alamashtirishlar natijasida hosil qilingan bo’lsa, bunday sistemalar
ekvivalent bo’ladi.

5.3.3-ta’rif. Vektorlar chekli sistemasining chiziqli erkli, bo’sh bo’lmagan
qism sistemasi yordamida sistemaning har qanday vektorini chizigli ifodalash
mumkin bo’lsa, bunday qism sistemaga berilgan sistemaning bazisi deyiladi.

5.3.3-teorema. Kamida bitta noldan farqli vektorga ega bo’lgan har qanday
chekli sistema bazisga ega. Vektorlar chekli sistemasining har qanday ikkita bazisi
bir hil sondagi vektorlardan iborat bo’ladi.

5.3.4-ta’rif. Vektorlar chekli sistemasining ixtiyoriy bazisidagi vektorlar
soniga uning rangi deyiladi.
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Nol vektorlardan iborat sistemaning va bo’sh sistemaning rangi nolga teng
deb hisoblanadi.

5.3.4-teorema. &,...,8 vektorlar sistemasi 51,52,...,5m vektorlar sistemasi

orqali chiziqli ifodalansa, u holda 4&,....d sistemaning rangi Db,b,,...o,
sistemaning rangidan katta emas.

5.3.5-teorema. Vektorlar chekli sistemasining har ganday qism sistemasining
rangi sistema rangidan katta emas.

5.3.6-teorema. Vektorlar ekvivalent chekli sistemalarining ranglari teng.

5.3.7-teorema. n-o’lchovli arifmetik vektor fazoni har qanday chekli
sistemasining rangi n dan katta emas.

5.3.8-teorema. Agar vektorlar chekli sistemasining rangi n ga teng bo’lsa, u
holda uning k ta vektordan iborat har ganday qism sistemasi k >n bo’lganda
chizigli bog’langan bo’ladi.

Vektorlar sistemasining rangi ta’rifiga ko’ra, agar sistemaning rangi n ga teng
bo’lsa, u holda sistemadagi chizigli erkli vektorlarning maksimal soni n ga teng.
Bundan k >n ta vektordan tuzilgan har ganday gism sistemada k —n ta vektor n ta
vektor yordamida chiziqli ifodalanadi.

5.3.9-teorema. Agar 4&,.,a vektorlar sistemasining rangi  4&,..d,,b

vektorlar sistemasining rangiga teng bo’lsa, u holda b vektorni &,,..,a, vektorlar
sistemasining chiziqli kombinatsiyasi ko’rinishida ifodalash mumkin.

4§. Chizigli qobig. Chizigli ko’pxillik

F=<F;+-—",01> maydon ustida qurilgan F" =<F"+{w,|Ae€F}>

arifmetik vektor fazo va shu fazo vektorlaridan tuzilgan &,...,a, vektorlarning

chekli sistemasi berllgan bo’ lsm [1].

54.1-ta’rif. oqa 1+a2a2+ +0cnan ( aje¢ ) ko’rinishdagi barcha chizigli
kombinatsiyalar to’plamiga a 4, dyerdn vektorlarning chiziqli qobig’i deyiladi va
uL(ay,as,...,any) ko’rinishda belgilanadi.

ay,as...,an vektorlarning chiziqli qobig’i qo’shish va skalyarni vektorga
ko’paytirish amallariga nisbatan yopiqligi bevosita tekshirish tekshirish orqali
aniglanadi.

5.4.1-teorema. L(a1,a5,..., @) chizigli qobiq vektor fazo tashkil etadi.

5.4.2-ta’rif. F" Vektor fazomng L(al,az, . ) fazoostisiga 51,52, 5,,

vektorlarga tortilgan yoki ai,ay,..,a, vektorlar orqali hosil qgilingan fazoosti
deyiladi.
Bo’sh to’plamning chiziqli qobig’i nol vektordan iborat to’plam bo’ladi.
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5.4.2-teorema. Agar b 1y b 2yeeny b m sistemaning har bir vektori a 1 a 2y, @n
sistema orgali chizigli ifodalansa, u holda L(b 1,b ,...,bm)cL(a@y,az,...,an)
bo’ladi.

5.4.3-teorema. Agar a 1y a Dyeees a n sistemaning rangi K bo’lsa, u holda
L(ay,a5z,...,an) chizigli qobiq k 0’lchovli bo’ladi.

F maydon ustida n-o’lchovli F" fazoning W qism fazosi va X o F" vektor
berilgan bo’lsin. ‘v’y eW uchun z = Xo + 9 ko’rinishdagi vektorlar to’plamini H
orqali belgilaylik.

5.4.3-ta’rif. X *W={Xo+Yy|Xoe F"} to’plamga W gism fazoning X,
vektorga siljitishdan hosil bo’Igan chizigli ko’pxillik deyiladi va u H= X o+W orqali
belgilanadi.

H=X ¢+W tenglik, W qismfazoning barcha vektorlariga X o vektorni

qo’shishdan H ning z vektorlari hosil bo’lishini ko’rsatadi.
5. 4.4-teorema. H chizigli ko’pxillik F" fazoning gismfazosini ifodalashi

uchun X €W, ya’ni H=W munosabat bajarilishi zarur va yetarli.
5.4.5-teorema. Ixtiyoriy ikkita X o*W va y+W chizigli ko’pxilliklar

umumiy elementga ega bo’Imaydi yoki ular ustma-ust tushadi. Barcha W gismfazo
yordamida hosil gilingan chizigli ko’pxilliklar birlashmasi V to’plamdan iborat.

5.4.6-teorema. F" vektor fazoning gismfazolari W, W’ va X 1, X , vektorlari
berilgan bo’lsin. Agar X ;-X ,eW’> va WeW’ bo’lsa, u holda X ;#W < X p+W’
bo’ladi.

5.4.7-teorema. H=X o+W chizigli ko’pxillikning 0’Ichovi W gismfazoning
0’lchovi bilan bir xil bo’ladi.

Amaliy topshiriqlar

O-variant- echib ko’rsatilgan misolla.

5.1-mucoa. Maktab geometriya kursidan ma’lumki, tekislikdagi vektor
d=(a,,a,) vafazodagi vektor a=(a,,a,,a,) ko’rinishda bo’lib, ularning
koordinatalari haqigiy sonlardan iborat. Haqiqiy sonlar to’plami maydon tashkil
etadi. Demak, Dekart koordinatalar sistemasi yordamida ifodalanuvchi tekislikda
olingan vektorlar 2 0’Ichovli, fazoda olingan vektorlar 3 0’Ichovli arifmetik
vektorga misol bo’ladi.[1]
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5.2-MucoJI.

a=(23-14) va b= (2,3,-1,4) vektorlar teng.

53-mMucon. a= (2,3-14) va b= (35,4,2) vektorlarning  yig’indisi
a+b=(2+33+5-1+4,4+2)=(5836)

5.4-mucoa. A =-2 skalyarni 5:(2,3,—1,4) vektorga ko’paytirish natijasida
o, (@) =(-2)(2,3-14) = (—4,-6,2,—8) vektor hosil bo’ladi.

5.5-mucoi. R', R?, R® lar haqiqiy sonlar maydoni ustida qurilgan arifmetik
vektor fazolar va R' fazo R?*, R® fazolarga; R', R? fazolar R® fazoga fazoosti
bo’ladi. [7]

5.6-misol. a=(123),b =(-12,4),¢ = (7,-5,2) vektorlar va
o =-2,=5y=09 skalyarlar berilgan bo’lsa, ularning chiziqli kombinatsiyasini
quyidagicha aniglaymiz: c@+ b + € =
=(-2),2,3) +5(-1,2,4) + 9(7,-5,2) = (—2,-4,-6) + (-5,10,20) +

+(63,-45,18) = (56,—-39,32).

5.7-misol. €,=(1,0,0), €,=(0,1,0), €35=(0,0,1) vektorlar sistemasi chiziqli
erkli vektorlar sistemasi ekanligini isbotlang.

Haqgigatdan ham, oy@€;ita,€st+az€s=a4(1,0,0)+a,(0,1,0)+as3(0, 0,1)=
=(ot1,02,03)=(0,0,0) bo’lib, bundan «;=0, =0, az=0 kelib chigadi. Demak,
€1, €,, €3 vektorlar sistemasi chiziqli bog’lanmagan sistema bo’ladi.

5.8-misol. = arifmetik vektor fazoning
€ =(0,...0),&, =(010,...0),...£ (0,...0,1) vektorlaridan iborat sistema chiziqli
bog’lanmagan. Bu sistema Nn-o’Ichovli birlik vektorlardan iborat sistema.

5.9-misol. a, =(247),a, =(3611),a, =(4813) vektorlar

51 =(1,2,3), b =(1,2,4) orqali chizigli ifodalanadi:
a =b +b,,d =b +2b,,d =3b +b,.

a,,da,,d, vektorlar sistemasining chiziqli bog’ligligini ko’rsatamiz:

a(2 4 7 a (2 47 3, 2 4 7
a3 6 11|~24,-34(0 0 1|~ 24, - 34, 00 1|
al4 8 13) &-24.0 0 1) & -24-(24,-34)0 0 0

Hosil bo’lgan pog’onasimon matritsada nol satr mavjud. Bundan

d,—2d —(2a,-34,)=0 ifoda yordamida &, =24, + (24, —3a,) =&, + 24,
tenglikni, ya’ni &, vektorning 4&,a, vektorlar yordamidagi ifodasini keltirib
chiqaramiz. Demak, & ,4d,,d, vektorlar sistemasi chiziqli bog’langan.

5.10-misol. R® da a(1; 2; 3), 6(-1; 0; 3), ¢(2; 1; -1) ,d(3; 2; 2)
vektorlar sistemasi berilgan. Uning chiziqli bog’langan yoki chiziqli
bog’lanmaganligini tekshiramiz. [8]
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aa+,86+ 7/6 +5E =0 tenglamadan o = —%;ﬂ = %;7/ = 2;5 = —1 ekanligini

topamiz. Demak, ta’rifga ko’ra berilgan sistema chiziqli bog’langan. Haqiqatdan
ham, d= —Zé+ ZB + EE, ya’'ni sistemaning bitta vektori qolganlarining chiziqli

kombinatsiyasi ko’rinishida ifodalanadi.

5.11-misol. a(1; 2; 3), b (-1; 0; 3), ¢ (2; 1; -1), 5(3; 2; 2) vektorlardan iborat
sistemaning bazislaridan biri &, b, ¢ vektorlardan tashkil topgan. Demak,
berilgan sistemaning rangi 3 ga teng.

5.12-misol. a(1; 2; 3), b (-1; 0; 3), ¢ (2; 1; -1), 2(3; 2; 2) vektorlardan iborat
sistemaning rangi 3 ga teng. Uning qism sistemasi sifatida @, b, ¢ vektorlardan
tashkil topgan sistemani olsak, u chiziqli bog’lanmagan bo’lganligi sababli rangi 3
ga teng. Berilgan sistemaning ixtiyoriy bitta vektoridan iborat sistema chiziqgli
bog’lanmagan va rangi 1 ga teng qism sistema bo’ladi.

5.13-misol. & =(2,31),d, =(-1,2,0),a, =(1,51) vektorlar sistemasining
chizigli qobig’i L(d,,d8,,d,) ={A8, + 4,8, + 4a, | 4,4, 4, € R} tashkil etgan chizigli
vektor fazoning bazisi berilgan vektorlar sistemasining bazisi (masalan, a1,a,)dan
iborat bo’lib, o’lchovi vektorlar sistemasining rangi 2 ga teng.
fazo ekanligi ma’lum. Uning qismfazosi sifatida koordinatalar boshidan o’tgan har
qanday to’g’ri chizigda yotuvchi vektorlar to’plamini olish mumkin. U holda
chizigli ko’pxillik sifatida qismfazo sifatida olingan to’g’ri chizigni biror X o
vektorga parallel ko’chirishdan hosil bo’lgan to’g’ri chizigni qarash mumkin.

5.15-misol. R® da koordinatalar boshidan o’tgan har qanday tekislik qismfazo
bo’ladi. Uni biror bir o’qda olingan noldan farqli vektorga parallel ko’shirish
natijasida hosil bo’lgan tekislik chizigli ko’pxillik bo’ladi.

(XOU), (YO2Z), (XO2) tekisliklarini parallel ko’chirishlardan hosil bo’lgan
chizigli ko’pxilliklarni quyidagi chizmalarda ko’rish mumkin:

y4
U,
. U,
az —_—) y
[ A Uo
2
Z
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U,

Uo
U,

X
/,
a a.
5.16-misol. R® arifmetik vektor fazoning R* gismfazosi yordamida hosil

gilingan chiziqli ko’pxillik H=X o+ R? vektor fazo tashkil etishi uchun x o =0
bo’lishi kerak. U holda H=0+R? = R? bo’ladi va chizigli ko’pxillikning 0’lchovi
gismfazo 0’lchoviga teng bo’ladi: dimR? =dimH .

4-mustagqil ish topshiriglar:

. Quyidagi to"plamlar R maydon ustida chizigli fazo tashkil etishini isbotlang va
uning bazisi, o’lchovini aniglang:[11]

1.1.v ={%/a,beZ/\b¢0}

1.2.V ={(a, 0)/acR}
1.3.V ={0, b)/acR}
1.4.V ={@a, b)/abeR}
15.V ={@& 0 0)/aeR}
1.6. vV ={0, b, 0)/b e R}
1.7.v ={0,0,c)/ceR}
1.8.V ={(a b, 0)/a,beR}
1.9. v ={0, b, c)/b,c e R}

1.10. V ={(a, 0,c)/a,ce R}
1.11. V ={@a b, ¢, d)/a,b,c,d eR}
1.12. Vv ={(0, b, c, d)/b,c,d e R}
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1.13.V ={@a0,¢c, d)/ac,d R}
1.14.V ={(a, b, 0, d)/a,b,d e R}
1.15.V ={@a b, ¢, 0)/a,b,ceR}
1.16.V ={(a, b, 0, 0)/a,beR}
1.17.V ={@&,0,b, 0)/a,beR}
1.18. vV ={(0, a, b, 0)/a,beR}
1.19. v ={(0, 0, a, b)/a,b R}
1.20.V ={@&,0,0, b)/a,beR}
1.21. V ={(ax+by)/a,b e R}
1.22. V ={(ax+by+cz)/a,b,c e R}
1.23. vV ={y=ax+b/abeR}

1.24.V = {(ax+by2)/a,b e Q}

1.25. V ={(ax-by +cz)/a,b,c e R}

2. Vektorlarning quyidagi sistemalari chiziqli bog liq yoki erkliligini aniqlang
hamda uning bazis iva rangini toping:[7]

2.1. a, =234}, a, ={-12-34}, a, ={-11,-11}; a, = {3412}

2.2. a,={32,-34}; a,={1,-23-4} a,={-1-1,-1-1}; a, = {3412}
2.3. a, ={1,234}; a, ={-11-11}

2.4.

2.5. a, ={2,-235}; a, ={~11-33}; a, ={-41-30} a, ={0,4-12}
2.6. a, ={12,34}; a, ={~1,-2-3-4}; a, ={0123}; a, = {36,912}
2.7. a,={0,204};, a, ={0,-2,-30}; a, = {~11-11}

2.8. a, ={12,3} a, ={2,-34}; a, ={~1-11}; a, = {3.4,2}

2.9. a, ={014}, a, ={2,-34};, a, = {-11-1}

2.10. a, ={,2,34}; a, ={0,0-14}; a, ={-16,-71}; a, = {8,452}

2.11. a, ={-17,-39}; a, = {~16,-11}; a, = {34,-12}

2.12. a, ={1,234,-3}; a, ={~-1-2341}; a, ={-51-712} a, ={0,412,0}
2.13. a,={23} a, ={- 1 -3}, a, = {11} a, = {31}

2.14. a, =11 —34} ={1-2, 3} a, ={81-1}; a, ={-3-4,-1}

2.15. a, ={34}, a, = {— —3}; a, ={-16}

2.16. a, ={L-4}; a, ={L4}; a, = {-11}

2.17. a, ={01,234}, a, ={-2,-1,2-34}, a, ={3-11-11} a, = {9,342}
2.18. a, ={23-4}; a, _{ 12,4} a, ={L1 1} a, ={412} a, ={-24,7}

2.19. a, ={L-1-1} a, ={412} a, ={-24,7}

2.20. a, ={-111-21}; a, ={4,10, 2} ,={-2-47}

2.21. a, ={,-2,05}; az_{Ol 23} a, ={-4,23,0}

2.22. a, ={0,234}, a, = {52,-3-4}; a3 {3123}

2.23. a, ={8,20}; a, ={0,—2,-3}; a, ={-11-1}

2.24. a, ={-4,23};, a, ={0,-2,-3}; a, = {-11-1}
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2.25. a,={0,014}; a,={2,2,-34}; a,={2,-11-1}
3.Vekt0rlarning {a} va {b} sistemalari ekvivalent ekanligini isbotlang:[11]
31 2 ={,234};, a, ={0,0-14}; a, ={-16,-7.1}; a, = {8,452}

b1 ={-1-2,-3-4}; b, ={0,01,-4}; b, ={-16,-7,1}
3o & ={-27,-39}; a, ={~16-11}; a, = {3-4,-12}
b, ={17,-39}; b, ={0,7,0,-3}; b, = {1,-6,-3,0}
33 &° {,234,-3}; a, ={-1-2341}; a, ={-51-712} a, ={0,41,2,0}
b ={-1-2, 3—4} b, ={6,-9,4,3}, b, ={-5532}
3.4 a, ={23} a,={-1-3} a,={1-1} a, = {31}
by ={-2-9} b, = {L-1} b, ={4,0}
35 a={-34} a,={1-2, 3} a,={81-1} a, ={-3-4,-1}
b ={13-4} b,={0,-51}; b,={5-3-2}
36 & = {34} a, ={-2,-3} a,={-16}
b ={7-4} b,={33}; b, ={0,7}
3.7 a, = {4}, a, ={L4}; a, ={~11}
b ={34 b, ={-16] b, ={-33]
3g & = {0, 1,2,3,4}, ={- 2, 1,2,-34}, a, ={3-11-11} a, ={9,34,1,2}
b, ={0- 1,—2,—3,—4}; b, = {~2,0,4,0,8}
3.9 a, ={23-4} a, ={-124}; a, ={L1-1} a, = {412} a, = {-2,4,7}
b, ={-2-34}; b, ={1,50}; b, ={52,1}
310 a ={11-1} a,={412} a,={-24,7}
T b ={1-1-3) b, —{259} b, ={-816,26}
311 a, = {~111,-21} a, ={410,-2}; a, ={-2,-4,7}
b, ={5-119}, b, ={6,14,-9}, b, ={-2,-4,7}
21p =234} a,=(-12-34) a, = {-11-11} a, = 3412}
b, ={5678}; b, ={0,4,08}; b, ={2,3,2,1}
313 & ={1,2,-34}; a, = {1,-2,3-4}, a, ={-1-1,-1-1} a, = {~ 3,412}
T b, ={4,3-25}; b ={2,-5,2,-6}
314 a, ={1,234} a, = {11 11} a, = {3,412}
b ={337,7.); b, ={~11-11}; b, ={6,8,2,4}
3.15 a ={-12-34}; a,={-11-11}
b, ={-23-45}); b, ={-4,4-4,4}, b,={-4,5,-810}
316 & " {2235} a, ={-11-33} a, ={-41-30} a, ={0,4-12}
b, ={0,0-311}; b, ={-6,6,— 18,18}
317 &= {1,234}, a, _{ 1,-2,-3-4}; a,={0123}a, = {36,912}
b ={1,81215} b, = {~1-1,-1-1}; b, ={-3,-5-7,-9}
318, & ={0,2,04}, a, ={0,-2,-30}; a, = {-11-11}
" b, ={0,0-34}; b, ={6,-83-6}; b, = {-1,3-15};
319, & ={1,2,3}); a, ={2,-34}; a, ={~1-11}; a, = {34,2}
" b, ={51015}; b, ={6,-9.12}; b, = {317}
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3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.

{014} a, ={2-34} a,={-11-1}

{,-38}; b, ={3-45}; b, ={-22,-2}

{~-12,-34}; a, ={1,2,3-4} a, ={11-11}

{~-16,-3,4}; b, ={0,4,0,0}; b, _{232 -3}

{L-2,3-4} a, ={-1-1-1-1}; a, ={-34,12}

{0,-3,2,-5}; b, ={- 4,301}

{0,234} a, ={-10,-11}, a, = {3,410}

{~-1,2,2,5}; b, {240 ~1}; b, = {-5-8,-2,0};

{0,-2,-34}; a, ={~11-11}

{1,-3-7,9}; b, {—4,4,—4,4}; b, = {~31-1113}

{~-11,-33}, a,={-41-30};, a,={0,4-12}

{~3,0,0,-3}; b ={432,2}

orning {a} sistemadagi chizigli ifodasini toping:[8]
115} a, ={1,234}, a, ={-1-2,-3-4} a, ={012,3} a, ={35,912}
-1,210}, a, ={0,2,04}; a, ={0,—2,-3,0} a, = {~11,-11}

111} a, = {23} a, ={2,-34} a, ={-1-11} a, = {3.4,2}

01-5} a, ={014} a, ={2-34} a, = {~11,-1}

91-11}; a, ={1,2,34}; a, ={0,0-14} a, ={~15-71} a, = {8,4,5,2}
4711} a, ={-17,-39}, a, ={-16,-11} a, = {3 4,12}
49} a =34} a, ={-2-3} a, = {-16}

{21-3} a, =14} a, =114} a, = {-11

{1111} a, ={01,234}; a, ={-2,-1,2-34} a, = {31111}
{-5-11} a, ={23-4}; a,={-124} a,={L1,-1} a, ={4,1,2}
{315} a, ={11-1}; a, ={412} a, ={-2,4,7}

{4111}, a, ={-111,-21}; a, = {4102} a, = {-2,4,7}

{5,-61}; a, = {1,2,3}; a, ={2,-34} a, ={~1-11} a, = {34,2}
{,-30}; a, ={0,14}, a, ={2,-34} a, = {~-1-11}

{01-1-4}; a, = {L234} a, ={0,0, 14} ={-16,-71} a, = {8,452}
1,5-31); a, ={~17,-89}; a, ={-16, 1,1} a, =1{3-4,-12}
6,-10,0}; a, = {1,2,34,-3}; a, ={-1,-234,1} a, ={~51-712}
2,
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1 a ={23) a, ={-1-8} a, ={-1j a, = 31

10} a, = {L—34} a,={-1-2,-3} a, =811} a, = {-3,-4,-1}
-9} a,={34); a, ={-2-3} a, ={-16]

13) a, =3 —4} a, ={12} a, = {1}

{21,212} a, = {11230} a, ={2-12,0,4} a, = {301-11}
{411}, a, ={53-4}; a,={0,24} a, _{1,52}

—13,—],5}; a, ={71-1}; a, ={412} a, ={-2,47}

{451) a, ={-11-2); a,={40-2} a,={-245]

’
-
-9
-
1
2

—~—
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5. 4-topshiriqdagi {a} sistema chiziqli qobig ining chiziqli fazo tashkil etishini
tekshiring hamda uning bazisi va o'Ichovini aniqlang:

TEST SAVOLLARI.
1. Vektorlar sistemasining barcha bazislarini aniglang:[10]
a;=(1,2,0,0), a,=(1.2,3,4), a3=(3,6.0,0).

A) a1,8;; 833

B) aias

C) &

D) as

E) a,a
2.4,=(-1,2,3,0,-1,-2) a,=(2,-1,-1,1,0,1) a;=(4,-5,-7,1,2,5) a,=(2,-4,-6, 0, 2, 4)
as=(-4, 2, 2,-2,0,-2)  vektorlar sistemasining rangini toping.

A)6 V)2 S)3 D)4 E)5

3.a4=(-1,1,1,2,-1,2) a,=(2,1,-1,0,1,1) a3=(-1,-2,0,-2,0,-3)a,=(3,3,-1, 2, 1, 4) as=(2,

4,0,4,0,6) vektorlar sistemasining rangini toping.
A6 V)2 S)3 D)4 E)5

4. x=(-1,-1,0) vektorning a;=(-1,2,1) a,=(0,1,-1) as=(2,-1,-1) vektorlar
sistemasidagi chizigli ifodasini toping.

A) a, + 2a, -az=x, V) -dp - do -d3=X,
S) a; + aryt+ az=Xx, D) 2a; - a- a3=X , E) -d; - Ayt a3=X,

5. x=(3,2,-3) vektorning a,=(0,1,-1) a,=(2,-1,-1) as=(-1,2,1) vektorlar
sistemasidagi chizigli ifodasini toping.

A) -a; + 2a, +2az=x, V) 2a; + 2a, -a3=X,
S)-2a; - 2a,-az=x, D)a;+2a,+a;=x, E)Z2a;+2a+az=x,

6. x=(-3,1,4) vektorning a;=(0,1,-1) a,=(2,-1,-1) as=(-1,2,1) vektorlar
sistemasidagi chizigli ifodasini toping.

A) -2a; - a, +taz=x, V) -2a; - a, -a3=X,
S)-2a; +a, +taz=x, D)-2a;+a, -az=x, E)2a;+a,+ta;=x,
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7.Quyidagi to’plamlar R maydon ustida chiziqli fazo tashkil etishini tekshiring va
uning bazisi, o’Ichovini aniqlang :

V={%|a,bez Ab=0 }.
A) Etadi B) Etmaydi C) Fazo emas D) Bazisi yoq E) olchovi 3 ga teng

8.Quyidagi to’plamlar R maydon ustida chiziqli fazo tashkil etishini tekshiring va
uning bazisi, o’lchovini aniglang :

V={(a,0)|aeR}.
B) Etadi B) Etmaydi C) Fazo emas D) Bazisi yoq E) olchovi 3 ga teng

9.Quyidagi to’plamlar R maydon ustida chizigli fazo tashkil etishini tekshiring va
uning bazisi, o’Ichovini aniqlang :

V={(@0,b)|]beR}.
C) Etadi B) Etmaydi C) Fazo emas D) Bazisi yoq E) olchovi 3 ga teng

10.Quyidagi to’plamlar R maydon ustida chizigli fazo tashkil etishini tekshiring
va uning bazisi, o’lchovini aniglang :

V={(a,b)la,beR}.
A).Etadi B) Etmaydi C) Fazo emas D) Bazisi yoq E) olchovi 3 ga teng

11.Vektorlarning quyidagi sistemalari chiziqli bog’liq yoki erkliligini aniqlang
hamda uning bazisi va rangini toping:

a:=(1, 2,3,4);a,=(-1, 2,-3,4); a=(-1, 1, -1, 1); a,=( 3, 4, 1, 2).

a. Boglig B) Bogligemas C) Bazisi yoq D) Bogliq va rangi 4ga
teng E) Rangi 3 ga teng

12.Vektorlarning quyidagi sistemalari chiziqli bog’liq yoki erkliligini aniqlang
hamda uning bazisi va rangini toping:

a1=(3, 2, -3, 4); a,=(1,-2, 3, -4); as=(-1,-1,-1,-1); a,=(-3, 4, 1, 2).
b. Boglig B) Bogligemas C) Bazisi yoq D) Boglig va rangi 4ga
teng E) Rangi 3 ga teng
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13.Vektorlarning quyidagi sistemalari chiziqli bog’liq yoki erkliligini aniglang
hamda uning bazisi va rangini toping:[10]

a:=(1,23,4);a,=(11-11);a:=(34 1,2).

A) Bogliq B) Bogligemas C) Bazisi yoq D) Bogliq va rangi 4ga teng E)
Rangi 3 ga teng

14.Vektorlarning quyidagi sistemalari chiziqli bog’liq yoki erkliligini aniglang
hamda uning bazisi va rangini toping:

di :('1, 2, -3,4);8.2:(-1, 1, -1, 1)

A) Boglig B) Boglig emas C) Bazisi yoq D) Bogliq va rangi
2ga teng E) Rangi 3 gateng

15.Vektorlarning (a) va (b) sistemalari ekvivalent ekanligini tekshiring:

a1:(1121354); a2 :(0101-114); a3 = (-11 61 -71 1)1 a-4 = (81 41 51 2)1
b, =(-1,-2,-3,-4); b, =(0,0, 1, -4); b3 =(-1, 6, -7, 1).

A) Ekvivalent B) Ekvivalent emas C) Nol vektorlar
D)Aniqglab bolmaydi E) Rangi 3 ga teng

16.Vektorlarning (a) va (b) sistemalari ekvivalent ekanligini tekshiring:

a 1= (-11 7! -31 9) 1 a2 = (-11 61 -11 1)1 a3 = ( 31 -41 -11 2)1
bl = (-1' 7’ -31 9)1 b2 = (01 7’ 01 -3), b3 :(1, '6, '3, 0).

A) Ekvivalent B) Ekvivalent emas C) Nol vektorlar
D)Aniqglab bolmaydi E) Rangi 3 ga teng
17.Vektorlarning (a) va (b) sistemalari ekvivalent ekanligini tekshiring:

=(1, 2,3,4,-3); 2=(-1,-2,3,4,1); a3=(-5,1,-7,1,2); 2,=(0,4,1,2,0);
bl = (_11 _21 _31 _4), b2 = ('6, '9, 4, 3), b3 = (—5, 5, 3, 2)

A) Ekvivalent B) Ekvivalent emas C) Nol vektorlar
D)Aniglab bolmaydi E) Rangi 3 ga teng
18.Vektorlarning (a) va (b) sistemalari ekvivalent ekanligini tekshiring:

a1=(2,3);a,=(1,-3);as=(1,-1);a4=(3,1),
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bl = ('2’ -6) ; b2 = (11 -1)1 b3 = (4a O) .

A) Ekvivalent B) Ekvivalent emas C) Nol vektorlar
D)Aniglab bolmaydi E) Rangi 3 ga teng

19.x vektorning (a) sistemadagi chizigli ifodasini toping :
x=(1,1,1,1); a=(1, 2, 3, 4); b=(-1, -2, -3, -4); c=(0, 1, 2, 3);
A)Chizigli ifodalanmaydi B) X=3a+2b+C C) =3a-2b+C D) =3a+2b-C
E) =a+2b+C
20. x vektorning (@) sistemadagi chizigli ifodasini toping :[10]
x =(-1,2,1,0); a=(0, 2, 0, 4); b=(0, -2, -3,0); c=(-1, 1, -1, 1).

A)Chizigli ifodalanmaydi B) X=a+2b+4C C)=3a-2b+C D)
=3a+2b-C E) =a+2b+C

21.x vektorning (a) sistemadagi chizigli ifodasini toping :

x=(111);a:=(1,2,3);a, =(2,-3,4);a3=(-1, -1, 1);
a,=( 3,4, 2).

A)Chizigli ifodalanmaydi B) X=1\7a+3\14b+4\7C C) =3a-2b+C
D) =3a+2b-C E) =a+2b+C

22.x vektorning (a) sistemadagi chizigli ifodasini toping :
x=(0,1,-5);a:=(0,1,4);a, =(2,-3,4);a3=(-1,1,-1).

A)Chizigli ifodalanmaydi  B) X=-3\4a+1\4b-9]2C C) =3a-2b+C D)
=3a+2b-C E) =a+2b+C

23. Vektorlar sistemasi chiziqli qobig’ining chiziqli fazo tashkil etishini tekshiring
hamda uning bazisi va o’lchovini aniglang:
a:=(1,2,3,4); a,=(-1, -2,-3,-4); a:=(0,1,2,3); a,=( 3, 6, 9, 12).

A)Olchovi 3ga teng ,a(1,1,3,4);b((0,1,2,3,);c(0,0,2,0) B) X=-3\4a+1\4b-
9]2C C)=3a-2b+C D) =3a+2b-C E)=a+2b+C

24 Vektorlar sistemasi chizigli qobig’ining chiziqli fazo tashkil etishini tekshiring
hamda uning bazisi va o’lchovini aniglang:

116



25

a=(0,204):b=(0,-2-30);c=(-11,-11).

A)Olchovi 3ga teng ,a(0,2,0,4);b((0,0,-3,4);c(-1,1,-1,1) B) X=-3\4a+1\4b-
9]2C C)=3a-2b+C D) =3a+2b-C E) =a+2b+C

.Vektorlar sistemasi chizigli qobig’ining chiziqli fazo tashkil etishini tekshiring

hamda uning bazisi va o’lchovini aniglang:

a:1=(1,2,3);a,=(2,-3,4);a3=(-1,-1,1); a4=( 3,4, 2).

A)Olchovi 4 ga teng ,a(1,2,3);b((0,1,,4);c(-0,0,34);d(0,0,4) B) X=-
3\a+1\4b-9]2C C) =3a-2b+C D) =3a+2b-C E) =a+2b+C

Nazariy savollar:[1],[7].

n ta noma’lumli m ta chizigli tenglamalar sistemasining asosily va
kengaytirilgan matritsalarining farqini ayting.

. Kroneker-Kapelli teoremasini bayon eting.

. CHTSning hamjoylilik shartlarini ayting.

. Bir jinsli CHTS deb ganday sistemaga aytiladi?

. N ta noma’lumli m ta CHTSga assotsirlangan BSTS ganday hosil gilinadi?

. CHTS va unga assotsirlangan BCHTS yechimlar yig’indisi, ayirmasi qanday

sistemaga yechim bo’ladi?

. BCHTS yechimlar to’plami vektor fazo tashkil etishini tushuntiring,.
. Yechimlar fazosi hosil qilgan chizigli ko’pxillikka misol keltiring.

. Arifmetik vektor fazo va uning xossalari.

10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,

Vektorlar sistemasining chiziqli bog'liq va erkliligi, xossalari.
Vektorlarning ekvivalent sistemalari, xossalari.

Vektorlar sistemasining bazisi va rangi.

Vektorlar sistemasining chizigli qobig i, xossalari.

Chiziqli tenglamalar, chiziqli tenglamalar sistemasi.
n-noma'lumli m ta chizigli tenglamalar sistemasi.

Chizigli tenglamalar sistemasining echimi, natijasi.

Chizigli tenglamalar sistemasining chizigli kombinatsiyasi.
Tenglamalar sistemasini elementar almashtirishlar.

Teng kuchli chizigli tenglamalar sistemalari, xossalari.
Chizigli tenglamalar sistemasining hamjoylililik shartlari.

Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi.

Bir jinsli bo Imagan chizigli tenglamalar sistemasi va unga ********hjr jinsli

tenglamalar sistemalari orasidagi bog lanishlar.

23

. Echimlarning fundamental sistemasi.
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24. Chizigli ko phillik.

25. Chiziqli tenglamalar sistemasining Gauss usulida echish.

26. n-o’Ichovli vektor deb nimaga aytiladi?

27. n-o’Ichovli vektorlarning tengligi ta’rifini aytib bering.

28.n-0’Ichovli vektorlarning yig’indisi va vektorning skalyarga ko’paytmasi deb
nimaga aytiladi?

29.n-0’Ichovli arifmetik vektor fazo deb nimaga aytiladi?

28. n-o’lchovli arifmetik vektor fazoning ganday xossalarini bilasiz?

29.  Vektorlar sistemasining chizigli qobig® iga ta’rif bering.
30. Ekvivalent sistemalarga ta’rif bering.

31. Chiziqli vekto fazoga ta’rif bering.

32. Vektorlar sistemasi deganda nimani tushunasiz?.

33. Vektorlar sistemasining chiziqli kombinatsiyasiga ta’rif bering.
34. Vektorlarning chiziqli bog’liq sistemasi deb nimaga aytiladi?.

35. Vektorlarning chizigli bog’liq bo’lmagan sistemasi ta’rifini ayting.
36. Vektorlarning chizigli bog’liq sistemasi xossalarini ayting.

37. Vektorlarning chizigli bog’liq bo’lmagan sistemalari xossalarini ayting.
38. Vektorlarning ekvivalent sistemalari deb nimaga aytiladi?

39. Ekvivalent sistemalar xossalarini ayting.

40. Vektorlarning sistemasida qanday elementar almashtirishlar bajariladi?
41. Elementar almashtirishlar natijasida ganday sistema hosil bo’ladi?
42. Vektorlar chekli sistemasining bazisiga ta’rif bering.

43. Sistema bazisining asosiy xossalarini bayon qiling.

44, Vektorlar chekli sistemasining rangi deb nimaga aytiladi?

45. Sistema rangining qanday xossalarini bilasiz?

46. Vektorlar sistemasining chiziqli qobig’i deb nimaga aytiladi?
47.  Chiziqli qobigning asosiy xossalarini bayon eting.

48.  Chiziqli ko’pxillikka ta’rif bering.

49.  Chiziqli ko’pxillikning asosiy xossalarini ayting.

50. Chizigli ko’pxillikka maktab matematikasidan misol keltiring.
51. Chiziqli tenglamalar, chiziqli tenglamalar sistemasi.

52. n-noma'lumli m ta chizigli tenglamalar sistemasi.

53. Chizigli tenglamalar sistemasining echimi, natijasi.

54. Chizigli tenglamalar sistemasining chizigli kombinatsiyasi.

55. Tenglamalar sistemasini elementar almashtirishlar.

56. Teng kuchli chizigli tenglamalar sistemalari, xossalari.

57. Chizigli tenglamalar sistemasining hamjoylililik shartlari.

58. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi.

59. Bir jinsli bo'Imagan chizigli tenglamalar sistemasi va unga ********hjr jinsli
tenglamalar sistemalari orasidagi bog lanishlar.

60. Echimlarning fundamental sistemasi.

61. Chizigli ko phillik.

62. Chizigli tenglamalar sistemasining Gauss usulida echish.
63.n-0’Ichovli vektor deb nimaga aytiladi?
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63.n-o0’Ichovli vektorlarning tengligi ta’rifini aytib bering.

65. n-o’lchovli vektorlarning yig’indisi va vektorning skalyarga ko’paytmasi
deb nimaga aytiladi?

66. n-o’lchovli arifmetik vektor fazo deb nimaga aytiladi?

67. n-o’lchovli arifmetik vektor fazoning ganday xossalarini bilasiz?

68. Vektorlar sistemasining chizigli qobig’ iga ta’rif bering.
69. Ekvivalent sistemalarga ta’rif bering.

70.  Chiziqli vekto fazoga ta’rif bering.

71.  Vektorlar sistemasi deganda nimani tushunasiz?.

72. Vektorlar sistemasining chiziqli kombinatsiyasiga ta’rif bering.
73.  Vektorlarning chiziqli bog’liq sistemasi deb nimaga aytiladi?.

74.  Vektorlarning chizigli bog’liq bo’lmagan sistemasi ta’rifini ayting.
75.  Vektorlarning chiziqli bog’liq sistemasi xossalarini ayting.

76.  Vektorlarning chiziqli bog’liq bo’lmagan sistemalari xossalarini ayting.
77. Vektorlarning ekvivalent sistemalari deb nimaga aytiladi?

78.  Ekvivalent sistemalar xossalarini ayting.

79.  Vektorlarning sistemasida ganday elementar almashtirishlar bajariladi?
80. Elementar almashtirishlar natijasida ganday sistema hosil bo’ladi?
81. Vektorlar chekli sistemasining bazisiga ta’rif bering.

82. Sistema bazisining asosiy xossalarini bayon qiling.

83.  Vektorlar chekli sistemasining rangi deb nimaga aytiladi?

84. Sistema rangining qanday xossalarini bilasiz?

85.  Vektorlar sistemasining chiziqli qobig’i deb nimaga aytiladi?

86. Chizigli qobigning asosiy xossalarini bayon eting.

87. Chizigli ko’pxillikka ta’rif bering.

88. Chiziqli ko’pxillikning asosiy xossalarini ayting.

89. Chizigli ko’pxillikka maktab matematikasidan misol keltiring.

90. Chiziqli tenglamalar, chizigli tenglamalar sistemasi.

91. -noma'lumli m ta chiziqli tenglamalar sistemasi.

92.  Chizigli tenglamalar sistemasining echimi, natijasi.

93. Chizigli tenglamalar sistemasining chizigli kombinatsiyasi.

94. Tenglamalar sistemasini elementar almashtirishlar.

95. Teng kuchli chizigli tenglamalar sistemalari, xossalari.

96. Chizigli tenglamalar sistemasining hamjoylililik shartlari.

97. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi.

98. Bir jinsli bo Imagan chizigli tenglamalar sistemasi va unga ********pjr jinsli
tenglamalar sistemalari orasidagi bog lanishlar.

99. Echimlarning fundamental sistemasi.

100. Chizigli ko phillik.

101. Chizigli tenglamalar sistemasining Gauss usulida echish.
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6-Modul. Chizigli tenglamalar sistemasi.

1-§. Chizigli tenglamalar sistemasi. Teng kuchli CHTS.
CHTSning natijasi hagidagi teoremalar.

F =<F;+,—,7,01> maydon berilgan bo’lsin.
6.1.1-ta’rif. Barcha noma’lumlarining darajasi birdan katta bo’lmagan
tenglamaga chizigli tenglama deyiladi. [1].
6.1.2-ta’rif. ax +..+ax =b tenglamani to’g’ri sonli tenglikka

—

aylantiruvchi E=(,...5)¢ eFi =1,n vektorga berilgan tenglamaning
yechimi deyiladi.

a, X, +a,X, +...+a,x =b

X =Db

2n""n 2

a,, X, +a,X, +...+a

6.1..3-ta’rif. Ushbu (1) sistemaga F maydon

a X +a.,X,+..+a,X =b,

m1°'1 m2°°2 mn-n

ustida berilgan n ta noma’lumli m ta chizigli tenglamalar sistemasi deyiladi, bunda
a,beF (i =1,m; j=1n) sistemaning koeffitsientlari, a,; no’malumlar
Koeffitsientlari, b, ozod hadlar bo’lib, x; lar esa no’malumlardan iborat.[5].
6.1.4-ta’rif. n ta noma’lumli m ta chiziqli tenglamalar sistemasining yechimi
deb shunday & =(&,...&).& e Fi=1n vektorga aytiladiki, u sistemaning

barcha tenglamalarini to’g’ri tenglikka aylantiradi.

6.1.5-ta’rif. CHTS kamida bitta yechimga ega bo’lsa, u hamjoyli, yechimga
ega bo’Imasa, hamjoyli bo’lmagan CHTS deyiladi.

6.1.6-ta’rif. Yagona yechimga ega bo’lgan sistema aniq sistema, cheksiz ko’p
yechimga ega bo’lgan sistema anigmas sistema deyiladi.

6.1.7-ta’rif. Berilgan ikkita CHTS uchun birinchisining har bir yechimi
ikkinchisi uchun ham yechim bo’lsa, ikkinchi CHTS birinchi CHTSning natijasi
deyiladi.

Ta’rifga ko’ra birinchi chizigli tenglamalar sistemasining yechimlar
to’plami, natija sistema yechimlar to’plamiga qism to’plam bo’ladi.

6.1.8-ta’rif. 4,...,4 € F skalyarlar yordamida hosil gilingan

Aa,+..+4a )X +..+(4a, +..+ 48, )X =Ab+..+ 4 b, chizigli
tenglama (1) sistemaning chizigli kombinatsiyasi deyiladi.

6.1.1-teorema. CHTSning har ganday chizigli kombinatsiyasi berilgan
sistemaning natijasi bo’ladi.

6.1.9-ta’rif. Ikkita CHTS teng kuchli deyiladi, agar birinchisining har bir
yechimi ikkinchisiga yechim bo’lsa va aksincha.
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6.1.2-teorema. lkkita CHTS teng kuchli bo’lishi uchun, har bir sistema
iIkkinchisining natijasi bo’lishi zarur va yetarli.

6.1.3-teorema. Ikkita CHTS teng kuchli bo’lishi uchun, ularning yechimlar
to’plamlari teng bo’lishi zarur va yetarli.

6.1.10-ta’rif. Quyidagilar CHTSni elementar almashtirishlar deyiladi:

1) sistemani gandaydir tenglamasining ikkala gismini noldan farqgli skalyarga
ko’paytirish:

2) bir tenglamaning ikkala qismiga skalyarga ko’paytirilgan boshga
tenglamaning mos gismlarini qo’shish yoki ayirish:

3) sistemaga nol tenglamani Kiritish yoki uni sistemadan chigarish.

6.1.4-teorema. CHTSni elementar almashtirishlar natijasida unga ekvivalent
bo’lgan CHTS hosil bo’ladi.

2-§. Chizigli tenglamalar sistemasining hamjoylilik sharti. Bir
jinsli CHTS.[1].

F =<F;+,,—,7,0,1> maydon va maydon ustida
a X +a, X, ...+, X, = bl

a, X +a,X, +..+a,x =b : .
22X ¥ 2 @0 7% (1) chizigli tenglamalar sistemasi berilgan

a x+a.,X +..+a X =b

bo’lsin.
6.2.1-ta’rif. (1) chizigli tenglamalar sistemasining noma’lumlari oldidagi
&, &, ... @&,
R . a21 azz azn : . .
koeffitsientlardan tuzilgan A= matritsa (1) ning asosiy
a, a, .. a.

matritsasi, noma’lumlar oldidagi koeffitsientlar va ozod hadlardan iborat B=

a, a, .. &, b
a, a, .. a

2n b2

matritsa (1) ning kengaytirilgan matritsasi deyiladi.

ml m2 mn m
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a,X +a,X, +...+a,X, =b
a, X +a,X, +...+a, X =b,

2n“'n

sistema uchun quyidagi belgilashlarni

a x+a. X, +.+a X =b_

all alz aln 1
. a a —
qo’llaymiz: A'=| % | A= "2 L A=| " |, b= "
a
aml m2 amn bm
a;, a, a, bl
.. a a b . .
Natijada, X;| ' | + X, | 2 |+ ...+ X, | 2 |=| * | tenglamani, ya’ni
a a a b

ml m2 mn m
XAl + X, A%+ ...+ X, A"=b (2) tenglamani hosil gilamiz.
6.2.1-teorema. (1) sistema (2 ) sistemaga teng kuchli.

6.2.2-teorema (Kroneker-Kapelli teoremasi).
a,X +a,X, +...+a,X, =b
a, X +a,X, +..+a, X =h,

2n"'n

a X +a,X +.+a,Xx =hb,

m2°'2 mn”'n
chizigli tenglamalar sistemasi hamjoyli bo’lishi uchun uning asosSiy va
kengaytirilgan matritsalari ranglarining teng bo’lishi zarur va yetarli.

Isboti. 1. Zarurligi. (1) sistema hamjoyli, ya’ni kamida bitta (ou,0,...,0)
yechimga ega bo’lsin. U holda

a,o, +a,a, +...+a,o, =b, (i :1,_m) (3)
to’g’ri sonli tengliklar hosil bo’ladi. (2) tenglikdan ko’rinadiki B matritsaning
b.

1
oxirgi b =| 7| ustun vektori o’zidan oldingi n ta ustunlarni ifodalovchi
b,
a',a?...,a" vektorlarning chizigli kombinatsiyasidan iborat, ya’ni
oy Al+a, A%+ +o, A"=b
ekanligi kelib chigadi. Demak, A va B matritsalarning
AN A% AT (4)
A A%, A" b (5)
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vertikal vektorlari sistemalari ekvivalentdir. Ekvivalent vektorlar sistemalari bir xil
rangga ega degan mulohazaga ko’ra A va B matritsalar bir xil rangga ega, ya’ni
r(A)=r(B) bo’ladi.

2. Yetarliligi. (1) sistema uchun r(A)=r(B)=k bo’lsin. A matritsaning, ya’ni
(5) vertikal vektorlarning rangini aniglovchi gism sistemani

AL A% AY (6)
deylik. B matritsaning rangi ham k ga teng bo’lganidan, (6) sistema (5)sistemaning
rangini aniglovchi sistema bo’ladi. U holda (5) sistemaning b vektori (6) sistema
orgali va demak, (4) sistema orgali ham chizigli ifodalanadi, ya’ni oy,o,...,a,eF
sonlar mavjud bo’lib,
o AM+o, A%+ +a, A "=b tenglik bajariladi. Bundan ikkita vektorlarning tenglik
shartiga ko’ra a0, +a,a,+...+a,c, =b (i =1,_m) tengliklarga ega bo’lamiz.
Shunday qilib, (1) sistema (ou,0,...,0n) Yechimga ega, ya’ni (1) sistema hamjoyli
sistema bo’ladi.

6.2.3-teorema. A va B lar mos ravishda F =< F;+,-—,,0,1> maydon ustida
berilgan (1)chizigli tenglamalar sistemasining asosiy va kengaytirilgan matritsalari
bo’lsin. U holda quyidagi shartlar teng kuchli:

1. (1) sistema hamjoyli.

2. F maydon ustida (2) sistema yechimga ega.

3. b vektor A matritsaning ustun vektorlarining chizigli kombinatsiyasidan
iborat, ya’ni, b e L(A',...,A").

4. A va B matritsalarning ustun (satr) ranglari teng.

Demak, berilgan chizigli tenglamalar sistemasining asosiy va kengaytirilgan
matritsalarining satr ranglari teng emas. Bundan berilgan CHTSning hamjoysiz
ekanligi kelib chigadi.

a,X +a,X, +..+a,Xx, =0
a, X +a,X, +..+a,x =0

22772 2n“'n

6.2.4-ta’rif. chizigli tenglamalar sistemasiga

a.x+a . X +..+a X =0

mn-n

bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi (BCHTS) deyiladi.
a,x, +a,x,+-+a,x, =0,

1In""n

a,X, +a,x,+--+a,x =0

6.2.4-teorema. " ko’rinishdagi n  noma’lumli

.................................

a.x +a,x,++a_ _x =0
m ta BCHTS, m<n bo’lganda nolmas yechimga ega bo’ladi.
Masalan, ax—by =0 ikki o’zgaruvchili chizigli tenglama. Uning yechimlari

cheksiz ko’p bo’lib, ulardan bittasi nol yechim, golganlari nolmas yechimlar.
Yechimlar to’plami Dekart koordinatalar tekisligida quyidagi to’g’ri chizigni

ifodalaydi: y= % X
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6.2.5-teorema. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasida asosiy
matritsasining ustun vektorlari sistemasi chizigli bog’liq bo’lsa, u nolmas
yechimga ega bo’ladi.[1]

6.2.6-teorema. n noma’lumli BCHTSning rangi n dan kichik bo’lsa, u holda
sistema nolmas yechimlarga ega bo’ladi.

Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasining tenglamalarini elementar
almashtirishlar natijasida sistemaning qolgan tenglamalar orqali chizigli
ifodalanuvchi tenglamasi nol tenglamaga aylanadi. Agar n noma’lumli
BCHTSning rangi n dan kichik bo’lsa, demak kamida bitta tenglama qolganlari
orgali chizigli ifodalanadi. U holda berilgan BCHTSga teng kuchli BCHTSda
kamida bitta erkli o’zgaruvchilar mavjud bo’lib, natijada cheksiz ko’p yechimlar
hosil bo’ladi. Bu yechimlarni topishda erkli o’zgaruvchilarga noldan fargli kamida
bitta giymat berish bilan nolmas yechim hosil gilinadi.

3-§. Chiziqgli tenglamalar sistemasi va uning bir jinsli chizigli
tenglamalar sistemasi yechimlari orasidagi bog’lanishlar

F =<F;+,,— 7 ,0,1> maydon va maydon ustida

a X, +a X, +...+a, X, :bl
a, X +a,X, +..+a,x =b

2n"'n

* (1) chizigli tenglamalar sistemasi berilgan

a x+a.,X +..+a X =b

bo’lsin.

a X +a X, +...+a,X = 0
axX +a,X, +...+a,x =0

2n"'n

6.3.1-ta’rif. bir jinsli chizigli tenglamalar

a.,x +a. X, +..+a X =0

sistemasiga (1) sistemaga assotsirlangan BCHTS deyiladi.[7]

6.3.1-teorema. Bir jinsli bo’lmagan CHTSning yechimiga unga
assotsirlangan BCHTSning yechimi qo’shilsa, bir jinsli bo’lmagan CHTSning
yechimi hosil bo’ladi.

6.3.2-teorema. Bir jinsli bo’lmagan CHTSning ikkita yechimining ayirmasi
unga assotsirlangan BCHTSning yechimi bo’ladi.

6.3.3-teorema. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasining yechimlari
to’plami chizigli fazo tashkil giladi.
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Agar berilgan BCHTSning yechimi yagona nol vektordan iborat bo’lsa,
u holda nol vektordan iborat to’plam chizigli fazo ta’rifiga
bo’ysunishini tekshirish oson.

Agar BCHTSning yechimlari cheksiz ko’p bo’lsa, u holda umumiy yechimni
ifodalovchi vektor koordinatalari kamida bitta erkli o’zgaruvchi orgali ifodalanadi.

Masalan, (2x, + X,;—X; —3X,; X5 X, ), X,, X, €R biror-bir BCHTSning
yechimlarini ifodalovchi vektorlar bo’lsa, u holda x,,x, o’zgaruvchilarning
kamida bittasiga noldan fargli qiymat berib, ikkita noldan fargli yechim hosil
gilamiz: x, =1, X, =2;X, =2,X, =3

a, =(4,-712),a8, =(7;-112;3). Bu vektorlarning yig’indisi X, =3,x, =5
bo’lganda umumiy yechimdan hosil bo’ladigan (11,—18;3;5) vektor bo’ladi. Xuddi

—

shunday, noldan fargli skalyar A=3ni & =(4;—7;52) yechimga ko’paytirish
natijasida x, =3, x, =6 giymatlar yordamida hosil gilingan (12,—-21;3;6) yechimga
ega bo’lamiz.

6.3.4-teorema. a bir jinsli bo’lmagan CHTSning yechimi va L- unga
assotsirlangan BCHTSning yechimlari to’plami bo’lsin. U holda @+ L to’plam
berilgan CHTSning yechimlar to’plamidan iborat bo’ladi.

3.2-ta’rif. 8.4-teoremada keltirilgan a+ L to’plamga BCHTS yechimlar
to’plami yordamida hosil gilingan chiziqli ko’pxillik deyiladi.

6.3.5-teorema. Hamjoyli bir jinsli bo’Imagan CHTS yagona yechimga ega
bo’lishi uchun unga assotsirlangan BCHTSning yagona nol yechimga ega bo’lishi
zarur va yetarli.

6.3.6-teorema. Agar F maydon ustida berilgan n noma’lumli ikkita bir jinsli
bo’lmagan CHTS teng kuchli bo’lsa, u holda ularga assotsirlangan BCHTSlari
ham teng kuchli bo’ladi.

4§. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi yechimlarining
fundamental sistemasi. CHTSni yechishning
Gauss usuli

F =<F;+,,—,,01> maydon va maydon ustida
QX +a,X, +...+a, X, = bl
a, X +a,X +..+a, X =b,

2n“"n

(1) chizigli tenglamalar sistemasi hamda

@, X% +a,X, +..+a, X = b
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lnxn = O’
2nxn = O’ (11)

---------------------------------

a, X, +6112X2 +---+a

. a, X, +a,,x,+-+a
unga assotsirlangan 4 *** 2

a.x +a x,++a x =0
BCHTS berilgan bo’lsin.
Yuqorida ta’kidlanganidek, (1') sistemaning yechimlari to’plami F"
arifmetik vektor fazoning biror W gism fazosini tashkil etadi.
6.4.1-ta’rif. F" arifmetik vektor fazoning W qism fazosining bazisini tashkil
etuvchi istalgan vektorlar sistemasi (1') sistemaning fundamental (asosiy)
yechimlari sistemasi deyiladi.

Bazis vektorlar sistemasining ta’rifiga asosan 51,;2,...,;r sistema (1%) ning
fundamental yechimlari sistemasi bo’lishi uchun quyidagi ikkita shart bajarilishi
lozim:

1. 51,;2,...,;r sistema chizigli bog’lanmagan sistema bo’ladi;

2. (1) sistemaning ixtiyoriy yechimi ai,a,,...,a, Sistema vektorlari orqali
chizigli ifodalanadi.

(1) sistemaning umumiy yechimi ushbu

a=kia+koa+..+ka, (kieF, i=1r)
ko’rinishda ifodalanadi. Endi (1) yechimlarining fundamental sistemasini topaylik.
Buning uchun (1) da bir necha marta elementar almashtirishlar bajargandan so’ng
o’ziga ekvivalent bo’lgan ushbu
Cy X, +C,x, +-+c, x +c, X, ++c,x, =0,

ro"r 1Ir+17"r+1 In""n

CoppXy T+ Cp X, +Cp Xy T+ 0y X, =0, (1*)

------------------------------------------------------------

cx +c._.x . +-+c.x =0

L rrvr rr+17v r+1 m*vn
ko’rinishdagi sistemaga ega bo’lamiz. (1) da cu#0 (k=1r), r<n bo’ladi. Aks
holda (1) sistema nolmas yechimlarga ega bo’lmas edi. (1) da elementar
almashtirishlar natijasida OKx;+0Kx,+...+0Kx,=b (b=0) ko’rinishdaga tenglamalar
hosil bo’lishi mumkin. U holda bunday tenglamalar bitta ham yechimga ega
bo’lmaydi. Shu sababli berilgan sistema yechimga ega bo’lmaydi. Biz garayotgan
CHTS hamjoyli bo’lganligi sababli bunday holat kelib chigmaydi. Tenglamalar
sistemasini bu usul bilan yechish Gauss usuli deyiladi.

(17) sistema r ta tenglama va n-r ta noma’lumlardan iborat. Shuning uchun biz
Xr+1,Xr+2,--,Xn larni erkin (ozod) noma’lumlar deb, ularga ixtiyoriy sonli (kamida
bittasi noldan farqli) giymatlarni berib, (1") dan ularga mos  X;Xr.1,...,X1
noma’lumlar giymatlarini topamiz. Aytaylik (1) da X;1=1, Xr2=Xp+3=...=X=0
bo’lsin. Unda (1)dan  X,Xr1,...x1 homa’lumlar giymatlarini topamiz.
Parametrlarning yuqoridagi giymatlariga mos keluvchi (4) sistemaning yechimi

ar1=(ag,a 2,...,a 1,1,0,...,0) bo’ladi. Bundan Kkeyin X+1=xX:3=...=X,=0, x1.,=1 deb
olaylik. U holda (4) sistemadan x;(i=1,r) giymatlarga mos keluvchi gandaydir
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Bi(i=1r) sonlarni topamiz. Natijada (1*) sistemaning a+>=(B1,B 2.....f ,0,1,0....,0)
ikkinchi yechimini topamiz. SHu jarayonni davom ettirib, n-r gadamdan so’ng (1))
sistema (demak, (1) sistema) ning [5].

gm =(al,a2,...,ar,1,0,...,0),

Jace=(B.B,..... B,.0L,....0),

an =7, 7,00 7,,00,....1)
yechimlari sistemasini topamiz. Hosil bo’lgan sistema (1) sistemaning fundamental
yechimlari sistemasi bo’ladi.

Amaliy topshiriqlar

0-variant- echib ko’rsatilgan misollar.

5x—-y—-z=0
6.1-misol. {X+2y+3z=14 tenglamalar sistemasi yagona X =1,
4x+3y+22=16
y =2;z=3,yani (1,2,3) yechimga ega bo’lganligi uchun aniq sistemaga misol
bo’ladi.[1]
X, +3X, +5X, +7X, +9%, =1
X, —2X, +3X, —4X, +5X, =2 sistema yechimlar to’plami bo’sh
(12X, +11X, +12X, + 25X, + 22X, =4
to’plam bo’lganligi uchun u hamjoysiz tenglamalar sistemasiga misol bo’ladi.
2X, + X, —X; =95
X, —2X, +3X, =—3  tenglamalar sistemasi cheksiz ko’p yechimga ega.
|4X, +2X, —2X%, =10
Demak, berilgan sistema aniqmas.
6.2-misol. Har qanday n noma’lumli CHTSga n noma’lumli hamjoyli
bo’lmagan CHTS natija bo’ladi. CHunki, bo’sh to’plam har ganday to’plamga
qism to’plam bo’ladi.
2X, +X,— X, =5

6.3-misol. 3 X, — 2X, + 3X, = —3 tenglamalar sistemasi
X +X,—X% =10
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X, —2X, +3X, = -3

oX, —7x, =11 tenglamalar sistemasiga teng kuchli.

—X, =2
X, +2X, = X, =2, X, +2X, = X, =2,
6.4-misol. X, —4X, + X, =1, < <-2X, +8X, —2X, =2,
—2X, + X, +3X, =4, - X, —3X, +4X, =5.

(X, +3X, + 5%, + 7X, +9x, =1
6.5-misol. <X —2X, +3Xx, —4Xx, +5%, =2 tenglamalar
2x, +11x, +12x, + 25X, + 22x, =4

sistemasining hamjoyli yoki hamjoysiz ekanligini aniglang.[7]
1 3 5 7 9 1 3 5 7 9

Yechish:A=|1 -2 3 -4 5 |~|3 9 15 21 27|~
2 11 12 25 22 2 11 12 25 22

1 3 5 7 9
1 3 5 7 9
~11 3 5 7 9|~ :
2 11 12 25 22
2 11 12 25 22

1 3 5 7 9 1 1 3 5 7 9 1
B=(1 -2 3 -4 5 2|(~|0 0 0 0O 0 1

2 11 12 25 22 4 2 11 12 25 22 4
Bundan, r(A)=2 va r(B)=3.

2X +X,— X, =5
6.6-misol. { X, —2Xx, +3x, = =3 chizigli tenglamalar sistemasiga
X +X,—X% =10
2X +X,—X, =0

assotsirlangan {x —2x, +3x, =0 bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasining
X +X =% =0
yechimlarini topamiz.

128



2X + X, =X, =0
Hosil gilingan X, —2X, +3X, =0 tenglamalar sistemasiga Gauss usulini

X +X,—X% =0
X, —2X,+3%X, =0
qo’llasak, unga teng kuchli bo’lgan {5x, —7x,=0 sistemaga ega bo’lamiz.
—Xx, =0

Bundan, BCHTSning yagona nol yechimga ega ekanligi kelib chigadi.
Berilgan bir jinsli bo’lmagan chizigli tenglamalar sistemasini elementar

X, —2X, +3X, = -3
almashtirishlar natijasida unga teng kuchli bo’lgan {5x, —7x, =11 sistemaga
—X, =-2
ega bo’lamiz. Bundan sistemaning yagona
X3 = 2; X, =5; X; =1 yechimga ega ekanligi kelib chigadi.
6.7-misol. BCHTS 2x +x,—-3x,+7X, =0 tenglamadan iborat bo’lsin.

Bitta tenglama va 4 ta noma’lum bo’lganligi uchun berilgan sistema yechimlar
to’plamining fundamental sistemasi 3 ta yechimdan iborat bo’ladi. Ularni aniglash

uchun X, = —%XZ +gx3 —ng belgilashdagi x», x3, x4 noma’lumlarga mos

ravishda 2,0,0; 0,2.0; 0,0,2 giymatlarni beramiz. Hosil bo’lgan (-1,2,0,0);
(3,0,2,0); (-7,0,0,2) yechimlar berilgan BCHTSning yechimlar to’plamining
fundamental sistemasi bo’ladi. [8]
2X, +4x, —9X, =4
6.8-misol. ¢ 3x, + X, +3x, =2 chizigli tenglamalar sistemasini Gauss
X, —5X, = /X, =8
usulida yechamiz. Buning uchun chizigli tenglamalar sistemasini elementar
almashtirishlar yordamida tanlab olingan tenglamasidan boshga tenglamalarida
biror bir o’zgaruvchi oldidagi koeffisientni nolga aylantiramiz:
2X, +4x, —5x, =4 X, —9X, — X, =8 X, —9X, — X, =8
3X, + X, +3X, =2 < <{16X, + 24X, =-22 < 4 8x, +12x, =-11.

X, —9X, — X, =8 14x, +9x, =-12 — 96X, =58
Hosil bo’lgan tenglamalar sistemasi berilgan tenglamalar sistemasiga teng
19 1 29

kuchli bo’lib, uning yechimi (694_8;135;_ 8) vektordan iborat.

48
Test savollari.[10].

1. ChTS echimlari yig’indisini toping.
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- 2% + X, =3%, =1
— X, —2X, +2X, =-1
3X; +2X, +3X; =2
Al V)2 S)0 D)3 E)4
2. ChTS echimlari yig’indisini toping.
X, +2X, —2X; =6
—2%X; =X, + X3 =3
3X; —3X, = X; =-1
A-1 V)0 S)1 D)2 E)-2
3. ChTS echimlari yig’indisini toping.
—2X, +2X, + X3 =5
X, + X, =3X; =-1
3X, —2X, +2X; =3
A0 V)2 S)-1 D)-2E)1
4. ChTS echimini toping.
-X; +2X,-3X; =1
3X; +4X, + X, =-1
-X, -8X, +5x, =-1
A) X1=-2, %=1, x3=1
B) o
C) cheksiz kup
D) X1='2, X2='1, X3=1
E) X1:-2, X2:1, X3:'l
5. ChTS echimini toping.
-X; +2X,-3X; =1
3X, +4X, + X, =-1
-X, -8X, +5x, =1
A) X1='2, X2=1, X3=1
B) o
C) cheksiz ko’p
D) X1='2, X2='1, X3=1
E) X1:-2, X2=1, X3=-1

6. aning kanday kiymatida tenglamalar sistemasi yagona echimga ega
bo’ladi?

2ax -23y +292=4
IX+ay+4z=7
5X+2y+az=5

A) a’=27
V) a°=20
S)a=3
D) a=5
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E) a=8
7. Tsikllarga yoying:
1234
(3412}
A) (12)(34)
B) (14)(23)
C) (13)(24)
D) (13)(24)
E) (134)(2)

8. Ko’paytmani bajaring :
12345 (12345
53124 ) 54231

A)

B)

C)

N NN DN O -

3
4
4
1
4
4

e e S
Ol W W W w N
w o1 U1 O —»

D)[l 2 3 4 5)
412 5 3
9. Ko’paytmani bajaring :
12345 (12345
(53124} ' (54231}
10. AXV=S dagi X o’rniga qo’yishni toping :
A= 1234567 V= 1234567 S= 1234567
7321654 3127456 5136472
1 23 456 7
A)X=(7 1 23 45 6}
1 23456 7)

B)X=(1234567
1234567)

C)X=(7654321_
D)X=(1234567J
2 345671

11.Tenglamalar sistemasini Kroneker-Kapelli teoremasi asosida tekshiring va
yechimlarini toping:
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— 2%, +3X, +3%X; +2X, =4
2%, +4x, —3X; +3%x, =-1
13x, — X, +2X; +11x, =0
12x, +4x, —6X; +2x, =10

A( to’gri javob yo’q) B)(1,2,3,4) C)(21,04) D(3,2,1,0) E)0,2.1,5)

12.Tenglamalar sistemasini Kroneker-Kapelli teoremasi asosida tekshiring va
yechimlarini toping:
S5x; —13X, + X5 +23x, =11
X, +3X, —=5X; +3x, =1
13x, + X, +2X; —11x, =0
12x, +4x, —17x; + 2%, = 20

A(1,23,4) B)(0421) C)(to’grijavobyo’q) D(1,0,2,3) E)(2,3,3,1)

13.Tenglamalar sistemasini Kroneker-Kapelli teoremasi asosida tekshiring va
yechimlarini toping:
X, —3X, +4X, +2X, =1
2X, + 4%, —3%X, +3%, =-1
3%, + X, + 2%, +11x, =0
12X, +4X, + 7X; + 2%, =0

A(0,1,3,2) B)(2,2,3,0) C)(0,0,2,1) D(to’grijavobyo’q) E)(2,0,0,1)
14.Tenglamalar sistemasini Kroneker-Kapelli teoremasi asosida tekshiring va
yechimlarini toping:

X, —3X, +4X; + 2%, =1
2%, +4x, —3%; +3%x, =-1
3X; + X, +2X; +11x, =0
12x, +4X, + 7X; + 2%, =0
A(2,0,0,1) B)(1,20,04) C)4,0,0,1) D(203,1) E)(to’grijavob
o’
}1,5.g21uss usulida tenglamalar sistemasining yechimlarini toping:
7%, —3X, —=2X, =—1
— X, +3X, —2X; + X, =6
2X, +2X, +13x, =14
2%, —4X, —3%X; +2X, = -3

A(4,1,0,1) B) (to’grijavobyo’q) C)(0,0,1,2) D(0,0,4,2) E)(3,2,1,4)

16.Gauss usulida tenglamalar sistemasining yechimlarini toping:
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-8x, +5x, -12x, =1
X —4X, +X; +X, =—4
X+ X, + X, —13x, =10
2X, +4X, +9%; —2X, =9

A(0,0,1,2) B) (4,2,2,0) C)( to’grijavobyo’q) D(4,0,0,2) E)(3,2,1,0)

17.1-sistema 2-sistema uchun natija bo’lishini isbotlang:
X, —3X, +4X; +2x, =1
{le +4X, —3X; +3x, =-1
A(3,2,0,1) B)(2,0,0,1) C)( to’grijavobyo’q) D(1,0,2,0) E)(2,2,1,4)

18.1-sistema 2-sistema uchun natija bo’lishini isbotlang:
{ZXl +4X, —3X, +3x, =—1

; 2) 3%, +X, +X; +5%, =0.

: 2) —x, +3x, -5, +4x, =-1.
3X, + X, +2X; —X, =0 ) X =5,

A(0,0,1,2) B)(1,2,0,0)0 C)(3,0,0,4) D( to’grijavobyo’q) E)(4,0,0,2)
19.1-sistema 2-sistema uchun natija bo’lishini isbotlang:
3X, + X, +2%; =X, =0
{12x1 FAX, +TX, +2X, =2
A(0,3,2,1) B)(1,0,04) C)( (to’grijavobyo’q) D(2,2,0,1) E)(3,3,0,2

2) —8x, —3X, —5%; —3x, =—2.

)

20.1-sistema 2-sistema uchun natija bo’lishini isbotlang:
X, —3X, +4X; +2%X, =1
{12x1 +4X, + Xy +2X, =0
A(to’grijavobyo’q) B)(3,0,0,2) C)(3,3,20) D(1,13,0) E)
3,0,0,1)
21. Tenglamalar sistemasi yechimlarining fundamental sistemasini toping:
2X, +3X, —4X; +X, =0
3%, — X, +2%; —X, =0

2) —11x, —7X, —3X; =1.

— 2%, +2X, =3X; +5%, =0
A(5,5,04) B)(to’grijavobyo’q) C)(3,6,0,4) D(2,1,0,6) E)(1,6,5,2)
22. Tenglamalar sistemasi yechimlarining fundamental sistemasini toping:
- X, +3X, +5%;, +%, =0
3%, +3X, —2X, —3X, =0,
X, +2X, —3X; —5%, =0
A(4,4,0,3) B)(3,3,56) C)( to’grijavobyo’q) D(6,5,0,0)
E)(6,6,4,0)
23. Tenglamalar sistemasi yechimlarining fundamental sistemasini toping:

95X, —3X,14x, —3x, =0
—4x, +5X, +2x, —-6x%x, =0
— 2%, +2X, =3X; +7X, =0
A(0,2,2,1) B)(1,3,3,0) C)(2,4,43) D(to’grijavobyo’q) E)(4,1,1,2)
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24. Tenglamalar sistemasi yechimlarining fundamental sistemasini toping:

—9X, +3X, = X; +4x, =0
4%, — X, +2X; —5%, =0
—8X, +2X, —3X; +15x, =0

A(4,2,03) B)(1,3,02) C(214,0) D(221,0) E)(to’grijavobyo’q)
25. Tenglamalar sistemasi yechimlarining fundamental sistemasini toping:

3X; +4X, +2X; =X, =-1

— X, +4X, —X; +3X, =-13
—3X, +2X, +3%; + X, =10
22X, —5X, + 7X; —2X, =20

A(1,32,0) B)(0,2,1,3) C)(to’grijavobyo’q) D(1,0,3,2) E)(21,04)

Amaliy topshiriglar:

1. Tenglamalar sistemasini Kroneker-Kapelli teoremasi asosida tekshiring va

echimlarini toping:[11]

X, —3X, +4X; +2%, =1
2%, + 4%, —3X%; +3%x, =-1
3X, + X, +2X, +11x, =0
12x, + 4%, + 7X; + 2%, =0

1.1.

X, —3X, +4X; +2%, =1
2%, + 4%, —3%; +3%x, =-1
3X, + X, +2X, +11x, =0
12X, +4X, + 77X, +2%, =0
-2Xx, =-1

6X, + X, —2X, =2
1.3. 9 6%, —7X, + 21X, +4x, =3
X, +4X, —X; +4%x, =3
12x, —6X, + 21X, +2x, =1
X, —2X, +8%; +3X, =-1
5%, +10x, + 2%, +11x, =3
OX, +2X, +4X, +31x, =2
2X, +14x, —3%, +2X, =4

1.2.

3X, +3X, —6X,

1.4.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.
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— 2%, +3X, +3X; +2x, =4
2%, +4X, —3X; +3%x, =-1
13x, = X, +2X; +11x, =0
12x, +4x, —6x, +2x, =10
5X, —13X, + X5 +23x, =11
X, +3X, —5%X; +3%, =1
12x, + X, +2X; —11x, =0
12x, +4x, =17x, +2X, = 20
— X, +3X, +6X; —2x, =21
6X, — X, +2X, =3
X, —TX, +21X; +4x, = -3
—2X; + 41X, — X, +4x, =3
2%, +6X, + X; —2X, =11
2%, —2X, + X, —3x, =11
3X, + X, —2X; +21x, =13
X, +2X, +4X, +31x, =2
2X, —4X, — 3%, +12x, =4



1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

6x, —5X, +2x, =11
2%, +4X, =X, +3x, =-1
X, +2X, +2X, +13x, =10
2%, —4X, +TX; —2X, =0
3%, +3%, —6X; —2Xx, =-1
6X, + X, —2X, =2
6X, —7X, + 21X, +4x, =3
9%, +4X, =X, +4%x, =3
—9%;, —3X, +2X; + X, =1
3X; — X, +2X; +4X, =-3
—4x, +3X, =14x, +x, =-1
16x, —3x, +x, =1
X, +4X, —4%, +3x, =-1
X, + X, +2X, —3X, =4
22X, —4X, +5x; —2x, =10
3X, +4X, +2%; — X, =-1
— X +4X, —X; +3x, =-13
—3X, +2X, +3%; + X, =10
22X, —5X, + X3 —2X, =20
7%, —3X, —2X, =-1
—X; +3X, —2X; +X, =—6
2X, +2X; +13x, =14
2%, —4X, —3X; +2X, =3
—2X, +4X, +2X; — X, =-1
— X, —2X, — X3 +3X, =-13
—3X, +2X, —2X; + X, =10
22X, —5X, + X3 —2X, =-12
X, — X, +2X; =X, =-1
X, +X, =X+ X, =-1
3X, +2X, +3X; + X, =1
2X; —5X, + X3 —2X, =2
—6X, — X, +%X;—-3%, =0
X, +4X, —%X;+3X, =0
3X, + X, + 2%, + 2%, =11

X, —5X, +3X; —2X, =2

1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

6X, —5X, +X; —2%, =11
X +4X, —X; +3x, =-1
2X, +2X, +13x, =17
2X, —1X, = 2%, =0
-x, =-31
6X, + X, —2X, =12

X, + 2X, —5X,

BX, — X, +2X; +4x, =3
X, +4X, —=5%, +4x, =3
X +4x, =12

3% —3X, —6X;—X, =1
X, —6X, + 5%, —12X, =2
X, —TX, + X, +4X, =23
X, + 23X, = 23
—2X, —TX, —2%X; + 2%, =14
11x, —5%, + 2%, =5
3, —4x, —X; =-1
X, +2X, 12X, +13%x, =7
SX, —4X, +3X, —2X, =20
6X, —5X, +2x, =41
3%, +5X, —X; —3x, =11
X, + 2X, + 2X, +13%, =10
2X + 4%, + X, — X, =3
—-8x, +5%, -12x, =1
X —4X, +X; + X, =—4
X, + X, + X3 —13x, =-10
2%, +4X, +9%;, —2X, =9
5% —3X, +2X; — X, =8
X, +4X, + X; +3%, = -1
—3X% +2X, +3X;+ %X, =0
—2X, —5X, + X, — 2%, =0
—7X +3X%, + X, —2X, =9
X, + 95X, —X; +3X, =3
X +2X%, +3%;+ X, =1
X, — X, —5X; —2X, =0

2. Gauss usulida tenglamalar sistemasining echimlarini toping:
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

7% +3X, —2X, =-1
—X +3X, —2X; + X, =—6
2X, + 2%, +13x, =14
2%, —4X, —3X; +2X, =3
—8x +5%, -12x, =1
X —4X, + X+ X, =—4
X, + X, + X, —13%, = -10
2%, +4X, +9%x; - 2%, =9
X, —3X, + 4%, + 2%, =1
2X, +4X, —=3%, +3x, =-1
3% + X, + 2%, +11x, =0
12X, +4X, + TX, +2X, =0
16x, —3x, + x, =11
2X, +4X, — X, +3%, =-1
X, + 2X, +2%X; +13x, =10
2% — 4%, + 7%, — 2%, =0
3X, —8X, + X3 +4X, =-5
X, — X, +2X, +14Xx, =3
—X; — X, —4X, +5%, =-13
6X, —5x, +2x, =11
2%, +4X, — X3 +3X, =-1
X, +2X, +2X; +13x, =10
2%, —4X, + 71X, —2X, =0
—2X, +3X, —6X; —X, =11
3X, + 6X, +5%X;, —12x, =2
X, — X, + X3 +4X, =23
X, +23X, =2
— 2%, +7X, +2X; +2x, =14
5X, —13X, + X5 +23x, =11
X, +3X, —=5%X; +3%, =1
13x; + X, +2X, —11x, =0
12x, +4x, —17X, + 2x, = 20
X; —2X, +8%X, +3X, =—1
5x, +10x, +2X, +11x, =3
9x, +2X, +4x; +31x, =2
2%, +14x, —3X, +2x, =4
S5x, —13x, + X, +23%, =11
3X, + X, =5%; +3%, =1
— 2%, — X, +2X; —11x, =5
X, +4X, =17X; +2X, = -2

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.
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6X, —5X, +2x, =41
3X; +5X, —X; —3x, =11
X, +2X, +2X; +13x, =10
2X, +4X, + X3 =X, =3
3X, +4X, +2X; =X, =1
— X, +4X, — X3 +3x, =-13
—3X, +2X, + 3%, + X, =10
22X, —5X, + X, —2x, =20
3% —3X, —6X;—X, =1
X, —6X, + 5%, —12X, =2
X, —TX, + X, +4X, =23
X, + 23X, = 23
—2X, —TX, —2%X; + 2%, =14
11x, —5%, + 2%, =5
3, —4x, —X; =-1
X, +2X, 12X, +13%x, =7
SX, —4X, +3X, —2X, =20
—5X, —3X, +2X; + X, =1
3X; — X, +2X, +4X, =3
—4x, +3X, —14X, + X, = -1
6%, —5X, +X; —2%, =11
X, +4X, = X3 +3%x, =-1
2%, +2X4 +13x, =17
2X, —TX3—2X, =0
—2X; +3X, +3X; +2X, =4
2X, +4X, —3X; +3x, =-1
13x, — X, +2X, +11x, =0
12x, +4x, —6x, +2x, =10
X, —3X, +4X; +2%, =1
2%, + 4%, —3X%; +3%x, =-1
3X, + X, +2X; +11x, =0
12X, +4X, + 77X, +2%, =0
-2x,=-1
6X, + X, —2X, =2

3X, +3X, —6X;,

6X, —7X, + 21X, + 4%, =3
9X, +4X, —X; +4x, =3
12x, —6X, + 21X, + 2%, =1



2.11.

2.12.

2.13.

X, —13%, + X; —=3x, =0
X, — X, =9X; +3%, =1
3X, + X, +2X, —11x, =10

X, —4X, =3X; +2X, =0
—5X, +3X, = X; +2X, =4
X, +4X, =3X; +X, =-1
—3X, — X, + 2%, +11x, =20
2X, — X, — X3 +2X, =12
X, — X, +2X; +5X, =14
2X, + X, +3%X, + X, =21
3X, — X, +2X;, +6X, =7
2%, + X, = X3 +2X, =0

2.23.

2.24.

2.25.

—3X, —3X, + X; +2X, =—6
2X, — X, —=5X; +3x, =11
—4X, + X, + 2%, —11x, =0
— 2%, +4X, =17X; + 2%, =7
- 2%, —=13X, + X, + X, =5
X, +3X, =5%X; +3x, =1
—-3X, + X, +2X, - X, =0
X, + X, =TX; +2X, =7
—4X, +3X, + X3 —2%X, =0
2X; + X, —3X, +3X, =6
X, —3X, +2X; +5%, =10
X, — X, —6X; + 2%, =1

. Tenglamalar sistemasi echimlarining fundamental sistemasini toping:

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.6. {
5.7. {
5.8, {

2X, +3X, —4X; + X, =0

33X, — X, +2%, =X, =0
— 2%, +2X, —3X; +5%, =0
o5X, —3X, —14x, —3x, =0
—4x, +5X, +2x, —-6x, =0
— 2%, +2X, =3X; +7X, =0

12X, + X, =3X; +2X, =0

—3X, —4X, —=5%X, = 7x, =0
—22%, +X, —13%, +15x, =0

23X, — X, +6x, =0

3%, —5X, +12%x, - x, =0
—=12%, +2X, — 23X, +5x, =0
25X, +13x, —X; +3x, =0
—13x, —4X, + X; —=5X, =0
2X, + 32X, —3X, —15x, =0
—12X; +3X, + 7X; —=5X, + X; =0
2X, = TXy + X, =11, =0
—32X; + X, =17X; —=5X, +4X; =0
— 42X, —TX; +X, =X, =0
—12X; +3X, + 7X; —=5X, +X; =0
2X, = TX;+ X, —11x, =0

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19

5.20

5.21
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— X, +3X, +5%; +X, =0
3%, +3X, —2X; —3%, =0
X, +2X, —3X; —5%, =0
- 9%, +3X, —X; +4x, =0
4x, — X, +2X; —=5X, =0
—8x, +2X, —3%; +15x, =0
11x, +3x, —14x, +3x, =0
— 5%, — X, +12x; —4x, =0
2%, +2X, —13%, +5x, =0
— X, +4X, —4x, -21x, =0
-3x, —11x, +x, =0
—11x, +2x, —3X; +15x, =0
X, +3X, +15%, +7x, =0
3X; —8X, + 2%, -9%x, =0
—42x, +12x, —3%X; +5%X, =0
2X, +13X, —7X; —5X, +3%X; =0
' {ZXl —7X, + %, —11x, =0
—5%; +13Xx, —3X; — 25X, + 6%, =0
' {le — 7%, + %, —11x, =0

2%, —13X, + X3 = X, +2X; =0
2% = 7%, + %, 4%, =0



5.9 {3xl—3x2 +17%, — 25X, + 7%, =0 5.99 {— X, +5X, — 4%, +8X, + X, =0

X, +2X, = TX; + X, =11, =0 — X, +13%; + X, —15%, =0

5 10. { X, — 23X, +17X, —15X, +2X; =0 5 93, {—7x1 + 23X, + 27Xy — 25X, +7X; =0
2X, —37X; +4x, —10x; =0 X, —2X, =Xy + X, =11x; =0
—5X, —3X, +2X; +X, =0 X, —3X, +2X; +X, =0
5.11. ¢ 3x, —X, +2x, +4x, =0 9.24. 3 —x —X, +2%X, +4x, =0
— 4%, +3X, —14X, + X, =0 4%, +3X, —4X; + X, =0
3X, — X, +2X%;, — X, =0 6X, +7X, +2X; —4%, =0
5.12. 5%, — X, —2%, +4x, =0 5.25. =2%X, + X, + 2%, +4x, =0
2%, +3X, —=3X; +X, =0 SX; + X, = X3 +2X, =0
9x, — X, =5%;+ X%, =0
5.13. 3% — 2%, +7X, + 3%, =0
X, —3X, —4x,-3%x, =0

Nazariy savollar:[1],[7].

. Chiziqli tenglamalar, chiziqgli tenglamalar sistemasi.
. n-noma'lumli m ta chiziqli tenglamalar sistemasi.
. Chizigli tenglamalar sistemasining echimi, natijasi.
. Chizigli tenglamalar sistemasining chizigli kombinatsiyasi.
. Tenglamalar sistemasini elementar almashtirishlar.
. Teng kuchli chizigli tenglamalar sistemalari, xossalari.
. Chizigli tenglamalar sistemasining hamjoylililik shartlari.
. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi.

. Bir jinsli bo’Imagan chizigli tenglamalar sistemasi va unga ********hjr jinsli
tenglamalar sistemalari orasidagi bog lanishlar.
10. Echimlarning fundamental sistemasi.
11. Chiziqgli ko phillik.
12. Chiziqgli tenglamalar sistemasining Gauss usulida echish.
13.BCHTSning fundamental yechimlari sistemasiga ta’rif bering.
14.CHTSni yechishning Gauss usulini tushuntiring.
15.BCHTSning fundamental yechimlari sistemasi ganday topiladi?
16.Chizigli tenglama deb nimaga aytiladi?
17.Tenglamaning yechimiga ta’rif bering.
18.n ta noma’lumli m ta chizigli tenglamalar sistemasi nima?
19.CHTSning yechimi deb nimaga aytiladi?
20.Hamjoyli, hamjoyli bo’lmagan CHTSga ta’rif bering.
21.CHTSni gachon anig, anigmas deyiladi?
22.CHTSning natijasiga ta’rif bering.
23.CHTSning chizigli kombinatsiyasi nima?
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24Teng kuchli CHTSlariga ta’rif bering.

25.n ta noma’lumli m ta chizigli tenglamalar sistemasining asosiy va
kengaytirilgan matritsalarining fargini ayting.

26.Kroneker-Kapelli teoremasini bayon eting.

27.CHTSning hamjoylilik shartlarini ayting.

28.Bir jinsli CHTS deb ganday sistemaga aytiladi?

29.n ta noma’lumli m ta CHTSga assotsirlangan BSTS ganday hosil gilinadi?
30.CHTS va unga assotsirlangan BCHTS yechimlar yig’indisi, ayirmasi ganday
sistemaga yechim bo’ladi?

31.BCHTS yechimlar to’plami vektor fazo tashkil etishini tushuntiring.
32.Yechimlar fazosi hosil gilgan chizigli ko pxillikka misol keltiring.

33. Chiziqli tenglamalar, chiziqli tenglamalar sistemasi.

34. n-noma'lumli m ta chizigli tenglamalar sistemasi.

35. Chiziqli tenglamalar sistemasining echimi, natijasi.

36. Chizigli tenglamalar sistemasining chizigli kombinatsiyasi.

37. Tenglamalar sistemasini elementar almashtirishlar.

38. Teng kuchli chizigli tenglamalar sistemalari, xossalari.

39. Chizigli tenglamalar sistemasining hamjoylililik shartlari.

40. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi.

41. Bir jinsli bo’Imagan chizigli tenglamalar sistemasi va unga ********hjr jinsli
tenglamalar sistemalari orasidagi bog lanishlar.

42. Echimlarning fundamental sistemasi.

43. Chizigli ko phillik.

44. Chizigli tenglamalar sistemasining Gauss usulida echish.

45.n-0’Ichovli vektor deb nimaga aytiladi?

46.n-0’Ichovli vektorlarning tengligi ta’rifini aytib bering.

47.n-0’Ichovli vektorlarning yig’indisi va vektorning skalyarga ko’paytmasi deb
nimaga aytiladi?

48.n-0’Ichovli arifmetik vektor fazo deb nimaga aytiladi?

49.n-o0’Ichovli arifmetik vektor fazoning ganday xossalarini bilasiz?

50.Vektorlar sistemasining chizigli qobig’ iga ta’rif bering.
51.Ekvivalent sistemalarga ta’rif bering.

52.Chiziqli vekto fazoga ta’rif bering.

53.Vektorlar sistemasi deganda nimani tushunasiz?.

54 .Vektorlar sistemasining chizigli kombinatsiyasiga ta’rif bering.
55.Vektorlarning chizigli bog’liq sistemasi deb nimaga aytiladi?.
56.Vektorlarning chizigli bog’liq bo’lmagan sistemasi ta’rifini ayting.
57.Vektorlarning chizigli bog’liq sistemasi xossalarini ayting.
58.Vektorlarning chizigli bog’liq bo’lmagan sistemalari xossalarini ayting.
59.Vektorlarning ekvivalent sistemalari deb nimaga aytiladi?
60.Ekvivalent sistemalar xossalarini ayting.

61.Vektorlarning sistemasida qanday elementar almashtirishlar bajariladi?
62.Elementar almashtirishlar natijasida ganday sistema hosil bo’ladi?
63.Vektorlar chekli sistemasining bazisiga ta’rif bering.
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64.Sistema bazisining asosiy xossalarini bayon giling.
65.Vektorlar chekli sistemasining rangi deb nimaga aytiladi?
66.Sistema rangining ganday xossalarini bilasiz?

67.Vektorlar sistemasining chizigli qobig’i deb nimaga aytiladi?
68. Chizigli gobigning asosiy xossalarini bayon eting.
69.Chiziqli ko’pxillikka ta’rif bering.

70.Chizigli ko pxillikning asosiy xossalarini ayting.

71.Chizigli ko’pxillikka maktab matematikasidan misol keltiring.
72.Chiziqli tenglamalar, chiziqli tenglamalar sistemasi.
73.n-noma'lumli m ta chiziqli tenglamalar sistemasi.
74.Chizigli tenglamalar sistemasining echimi, natijasi.

75. Chiziqli tenglamalar sistemasining chizigli kombinatsiyasi.
76.Tenglamalar sistemasini elementar almashtirishlar.

77.Teng kuchli chizigli tenglamalar sistemalari, xossalari.
78.Chizigli tenglamalar sistemasining hamjoylililik shartlari.

79. Bir jinsli chizigli tenglamalar sistemasi.

80. Bir jinsli bo Imagan chizigli tenglamalar sistemasi va unga ********pjr jinsli
tenglamalar sistemalari orasidagi bog lanishlar.

81. Echimlarning fundamental sistemasi.

82. Chizigli ko phillik.

83. Chiziqli tenglamalar sistemasining Gauss usulida echish.

7-Modul.Matritsalar.

1§. Matritsa va uning rangi. Matritsaning ustun va
gator (satr) ranglarining tengligi

F =<F;+,-,— " ,0,1> maydon berilgan bo’lIsin.
7.1.1-ta’rif. F maydonning mn ta a;; (i=1, m ,j=1 n) elementlaridan

a, a, .. a,

- a, a, .. a
tuzilgan ushbu A=| T G2 on
a, a., .. a.

ko’rinishdagi jadval F maydon ustidagi mx n tartibli matritsa deyiladi.[1]

Matritsa A,B,S,... harflar orqali belgilanadi. a; lar matritsaning elementlari
deyiladi. aj; element, matritsaning i-satri, j-ustuni Kesishmasidagi element.
Matritsada m>n, m<n, m=n bo’lishi mumkin. Agar matritsada m=n bo’lsa, u holda
bunday matritsa n-tartibli kvadrat matritsa deyiladi.
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7.1.2-ta’rif. A va B matritsalar berilgan bo’lib, ularning mos ravishda
satrlari va ustunlari soni teng bo’lsa, u holda A va B matritsalarni nomdosh
matritsalar deb yuritiladi.

1 2 -1 0 1 1 2 0 2 1
0 2 4 81 2 3 1 8 .
Masalan, va matritsalar 4 x5
6 3 7 3 2 4 7 22 6
1 5 -13 7 6 -3 5 0 1

tartibli matritsalar, ya’ni ular nomdosh matritsalar.

7.1.3-ta’rif. A matritsaning har bir a;; elementi B matritsaning unga mos bj
elementiga teng bo’lsa, u holda A va B nomdosh matritsalar teng (aks holda teng
emas) matritsalar deyiladi.

. a. . . .
A'=|""| matritsaga n ta satrli, 1 ta ustunli, 4,=(a, a, - a,)
ain
matritsaga 1 ta satrli, n ta ustunli matritsa deyiladi. Bitta satrli matritsalarni satr
vektorlar, bitta ustunli matritsalarni ustun vektorlar deb garash mumkin.

all a'12 aln
A: a21 a22 a2n
a‘ml amz e a'mn

matritsada A,...,A_ satr vektorlar va A',...,A" ustun vektorlar mavjud.[5]

7.1.4-ta’rif. Matritsadagi satr vektorlar sistemasining rangiga matritsaning
satr rangi, ustun vektorlar sistemasining rangiga uning ustun rangi deyiladi. A
matritsaning satr rangini r(A), ustun rangini p(A) ko’rinishda belgilaymiz.

Matritsa rangini aniglash uchun matritsa ustida elementar almashtirishlar
bajariladi. Ular quyidagilar:

1. Matritsadagi ixtiyoriy ikkita satr yoki ustun o’rinlarini almashtirish.

2. Matritsadagi ixtiyoriy satr yoki ustun elementlarini noldan farqli songa
ko’paytirish.

3. Matritsaning satr yoki ustun elementlarini noldan farqli songa ko’paytirib,
boshqa satr yoki ustunning mos elementlariga qo’shish.

4. Barcha elementlari nollardan iborat bo’lgan satr yoki ustunni matritsadan
chiqarish.

1 2 1 -1) (1 2 1 -1
1.|0 2 4 3(~[2 -1 6 4]
2 -16 4)(0 2 4 3
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1 2 1 -1 1 21 -1
2.10 2 4 3 |(~|0 2 4 3 |;
2 -1 6 4 0 4 8 6

1 2 1 -1 1 2 1 -1
3.0 2 4 3 |~|0 2 4 3|
2 -1 6 4 0 -5 4 6

1 21 -1
1 2 1 -
410 2 4 3 ~( j
0 2 4 3
0 00 O

7.1.1-teorema. Elementar almashtirishlar matritsa rangini o’zgartirmaydi.

Matritsani elementar almashtirishlar natijasida uning satr (ustun) vektorlari
sistemasida elementar almashtirishlar bajariladi. Ma’lumki, vektorlarning chekli
sistemasini elementar almashtirishlar natijasida undagi chiziqli erkli vektorlar soni
o’zgarmaydi, ya’ni vektorlar sistemasining rangi o’zgarmaydi. Shuning uchun
matritsani elementar almashtirishlar natijasida uning rangi o’zgarmaydi.

7.1.5-ta’rif. Matritsa satrining boshlovchi elementi deb uning birinchi
(chapdan o’ngga qaraganda) noldan farqli elementiga aytiladi.

7.1.6-ta’rif. Matritsa pog’onasimon deyiladi, agar uning nol gatorlari barcha
nolmas qatorlardan keyin joylashgan va «, ,a,, ..., boshlovchi elementlari

1k, !
uchun k, <k, <...<k, bo’lsa.

2 1 0 2 3

0 3 50 2

0 058 3 , : .
Masalan, matritsa pog’onasimon matritsa emas.

0 0215

0 00 35

0O 00 0 4

Chunki, 3-, 4- satrlaridagi noldan farqli (chapdan o’ngga) birinchi elementlar
3-ustunda joylashgan. Bu matritsaning 3-satrini (-2) ga ko’paytirib, 5 ga
ko’paytirilgan 4-satrga qo’shamiz:

21023 (210 2 3
03502 /035 0 2
005823/ /005 8 3
002 15| [000 —11 19
00035/ /000 3 5
00004 (000 0 4
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4-, 5-satrlarning boshlovchi elementlari 4-ustunda bo’lganligi uchun yana
elementar almashtirish bajaramiz. 4-ustunni 3ga, 5-ustunni 11ga ko’paytirib, ularni
qo’shamiz:

2 1 0 2 3 2 1 0 2 3
0 35 0 2 0 35 0 2
0O 05 8 3 0 05 8 3
0 00 -11 19| [0 0 0 -11 19
0 00 3 5 0 00 0 112
0 00 0 4 0 00 O 4
Hosil bo’lgan matritsaning 5-satrini 112ga bo’lamiz va uni (-4)ga ko’paytirib,
6-satrga ko’shamiz:
2 1 0 2 3 2 1 0 2 3
0 35 0 2 0 35 0 2
0 05 8 3 0 05 8 3
000 -11 19| |0 0 0 -11 19|
0O 00 0 112 0O 00 0 1
0 00 O 4 0 00 0O O

Hosil bo’lgan oxirgi matritsa pog’onasimon matritsa.

7.1.2-teorema. Har qganday mxn tartibli matritsa satr elementar
almashtirishlar natijasida mxn tartibli pog’onasimon matritsaga ekvivalent
bo’ladi.

7.1.7-ta’rif. A" matritsa A matritsaning transponirlangani deyiladi, agar A’
matritsa A matritsa satrlarini ustunlar orqali yozishdan hosil bo’lgan bo’lsa, ya’ni

a, a8, a, a; 8y Ay
A = Ay 8y e Ay, ; Al= &, 8y - Ay, ;
a a a a a a

ml m2 mn 1n 2n mn

7.1.3-teorema. Matritsaning satr rangi uning ustun rangiga teng.

a). Matritsaning teskarilanish shartlari.
Teskari matritsani topish

F =<F;+,—,7,01> maydon va maydon ustida F™" kvadrat matritsalar
to’plami berilgan bo’lsin.
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7.1.4-teorema. Kamida bitta nol satr yoki ustunga ega kvadrat matritsa
teskarilanuvchi emas.

7.1.5-teorema. Agar kvadrat matritsaning satrlari chiziqli bog’liq bo’lsa, u
teskarilanuvchi emas.

Haqigatdan ham, agar satrlari yoki ustunlari chiziqli bog’lig bo’lgan A
kvadrat matritsani shu tartibli shunday nolmas B matritsaga ko’paytirish natijasida
A- B =E shart bajarilsa, u holda B matritsa A matritsaga teskari matritsa bo’lar
edi. Lekin A matritsaning qaysi satr yoki ustuni chizigli bog’liq bo’lgan bo’lsa
A-B ko’paytma matritsaning ham xuddi shu satr yoki ustuni chiziqli bog’liq
bo’ladi. Bundan A-B#E.

7.1.1-natija. Agar kvadrat matritsa teskarilanuvchi bo’lsa, u holda uning
satrlari chiziqli erkli bo’ladi.

7.1.6-teorema. Satrlari chizigli erkli bo’lgan kvadrat matritsani elementar
matritsalar ko’paytmasi ko’rinishida ifodalash mumkin.

7.1.7-teorema. Ixtiyoriy A kvadrat matritsa uchun quyidagi shartlar teng
kuchli:

1) A matritsa teskarilanuvi:

2) A matritsaning satrlari (ustunlari) chiziqli erkli:

3) A matritsani elementar matritsalar ko’paytmasi ko’rinishida ifodalash
mumkin.

Teorema elementar matritsalarning xossalari va yuqoridagi teoremalar
asosida isbotlanadi.

7.1.8-teorema. Agar A kvadrat matritsani elementar almashtirishlar zanjiri
(ketma-ket bajarilgan elementar almashtirishlar) birlik matritsaga o’tkazsa, u holda
A matritsa teskarilanuvchi va bajarilgan elementar almashtirishlar zanjiri E
matritsani A matritsaga keltiradi.

13.5-teorema asosida teskari matritsani topish jarayoni quyidagicha: Ae F™"
matritsaga  teskari  matritsani  topish uchun tartibi nx2n  bo’lgan

a, a, a, |1 0 - 0
a 8, - Ay c 1 -0 . . . .
A|E= matritsani elementar almashtirishlar
a, a,, a, 0 0 1
1 O Olb, b, b,
. . 0 1 0 b21 bzz b2n . .
zanjiri yordamida =E|B ko’rinishga
0O 0 - 1b, b, - b_

keltiramiz. Hosil bo’Igan B matritsa berilgan A matritsaga teskari matritsa.
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2 §. n ta noma’lumli n ta CHTSni matritsalar yordamida
yozish va yechish

R maydon ustida n ta noma’lumli n ta chiziqli tenglamalar sistemasi
a; X, +a,X, +..+a,X, =b,
A,y X, + 85X, +...+ 8, X, =Dh,,
A X, +a,X, +..+a,X, =b,.

ko’rinishda berilgan bo’lsin.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

b
a; 3, ... o, 1 X
a, a a b, X
A — 21 22 2n ’ B — ’ X — 2
anl an2 ann b Xn

U holda berilgan CHTSni matritsali tenglama, ya’ni AX =B ko’rinishida
yozish mumkin.
a,, X, +a,X, +..+a, X, =b,

1n*n

A, X, +8,X, +. 3, X, =D,

7.2.1-ta’rif. AX =B chiziqli tenglamaga chizigli

A X +a,X, +...+a,,X, =Db,.
tenglamalar sistemasining matritsali ifodasi deyiladi.

7.2.1-teorema. Agar A matritsaning satrlari chiziqli erkli bo’lsa, u holda A™B
vektor AX =B tenglamaning yagona yechimi bo’ladi.

A-X = B tenglamada A matritsa teskarilanuvchi bo’lsa, u holda A matritsani
topib, tenglamaning ikkala tomonini A™ ga chap tomondan ko’paytiramiz
(matritsalarni ko’paytirish, hattoki kvadrat matritsalar bo’lsa, ham kommutativ
emas): ATA-X=A"LB.

A" A = E ekanligidan E-X = A™B, bundan esa X = A™-B ekanligi kelib
chiqadi.

n ta noma’lumli n ta CHTS berilgan bo’lsa uning matritsali tenglamasi
AX =B bo’ladi. Lekin matritsali tenglamani faqat CHTS yordamida hosil
qilinmaydi. Balki A., B matritsalar berilgan bo’lsa A- X =B yoki X-A=B
ko’rinishdagi matritsali tenglamalarni; A,B,C matritsalar berilgan bo’lsa
A-X-B=C ko’rinishdagi matritsali tenglamalarni tuzish mumkin bo’lsa, ularni
yechish uchun o’zgaruvchining chap yoki o’ng tomonidagi A matritsa
teskarilanuvchi bo’lsa, uning Yyechimi A™B yoki B-A™ ko’rinishda;
o’zgaruvchining o’ng va chap tomonidagi A va B lar teskarilanuvchi bo’lsa,
X =A".C-B™ ko’rinishda bo’ladi.
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a). O’rniga go’yishlar gruppasi. O’rniga qo’yishlarning juft-
toqligi, ishorasi

Bizga n ta elementga ega bo’lgan A to’plam berilgan bo’lIsin.

To’plam elementlarini shartli ravishda 1,2,...,n sonlar orqali belgilab olamiz,
ya’ni berilgan to’plamni A={1,2,3,...,n} ko’rinishda yozish mumkin.

7.2.2-ta’rif. A={1,2,3,...,n} to’plamni o’ziga biyektiv akslantirishga n-darajali
o’rniga qo’yish deyiladi.

A to’plamda aniqlangan ¢ o’rniga qo’yishni

( 1 2 .. n J

¢ =

o) o2 ... ¢(n)

ko’rinishda belgilanadi. Bunda birinchi gatordagi elementlarning joylashish tartibi
ahamiyatga ega emas, lekin ikkinchi qator elementlarini joylashtirganda har bir k

va unga mos @(k) elementlarning bir ustunda joylashishiga e’tibor berish kerak.
A to’plamning barcha o’rniga o’yishlar to’plamini S_ orqali belgilaymiz.

7.2.3-ta’rif. Agar ¢ va v o’rniga qo’yishlarda i=j(k=1,n) bo’lsa, u holda
@ va ¥ o’rniga qo’yishlar o’zaro teng deyiladi.
Masal 1 2 3 4 1 3 2 4, | rvishl ’
asalan, (p—(2 43 J, y/—[z 3 4 J o’rniga qo’yishlar o’zaro
teng .
7.24-ta’rif. ¢ va w o’rniga qo’yishlar ko’paytmasi deb ¢ va w
akslantirishlar kompozitsiyasi oy (i) =y (i)),i=1...n ga aytiladi, ya’ni

(p.l//:([).( 1 2 ... N J:( (1) v (2) o w(n) j
y@® w(@) ... w(n)) \olw@®) oWw(?2) .. o))
7.2.5-ta’rif. A to’plamdan olingan ¢ o’rniga qo’yishga teskari o’rniga
o0 o) ey (1 2 ..o
12 SO D) (2 ... p(n)
o’rniga qo’yishga aytiladi.

7.2.6-ta’rif. A to’plamning har bir elementini shu elementning o’ziga
o’tkazuvchi ¢ akslantirishga ayniy o’rniga qo’yish deyiladi va u

qo’yish deb ¢ = (

7.2.2-teorema. A chekli to’plamning barcha o’rniga qo’yishlar to’plami
multiplikativ gruppa bo’ladi.
7.2.7-ta’rif. < S_; -, > gruppaga n-darajali simmetrik gruppa deyiladi va u S,

£ = ko’rinishda belgilanadi.

orqali belgilanadi.
1 2 .. n

o) @(2) ... o(n)
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to’plamning ixtiyoriy i, J elementlaridan tuzilgan juftlik uchun i—j wva .3-mi
o(1) —(]) ayirmalar bir xil ishoraga ega bo’lsa, bu juftlik to’g’ri, bir xil ishoraga
ega bo’Imasa to’g’ri emas yoki inversiya tashkil etadi deyiladi.

1 2 ... n

o) ¢(2) ... ¢(n)
juft (toq) bo’lsa, o’rniga qo’yish juft (toq) o’rniga qo’yish deyiladi.

7.2.9-ta’rif. ¢ :( j o’rniga qo’yishda inversiyalar soni

12 -1 -« n 1 2 3 4 . vishlar iuft
£ = va @= o’rniga qo’yishlar ju
12 i - n "Zl2 431 s 40 YR
o’rniga qo’yish bo’ladi.
1 2 ... n

7.2.10-ta’rif. ¢ = o’rniga qo’yishda shunday 1, |
g ((0(1) P2 . co(n)j sy )
elementlar mavjud bo’lib, ular uchun (i) = J,@(]) =1,0(s) =s,s € A\{i, j}
shartlar bajarilsa, bunday o’rniga qo’yish transpozitsiya deyiladi.

7.2.3-teorema. Har qanday transpozitsiya toq o’rniga qo’yish bo’ladi.

1 2 ... n
) ¢(2) ... o(n)
Lacap @ —ocygm,

sgne = qiymatga aytiladi.
-l acap @ —mok.

7.2.11-ta’rif. ¢ :( ) o’rniga qo’yishning ishorasi deb

7.2.4-teorema. O’rniga (O0’yishlar ko’paytmasining ishorasi, o’rniga
go’yishlar ishoralari ko’paytmasiga teng.

7. 2.5-teorema. O’rniga qo’yishlar ishorasi quyidagi xossalarga ega:

1) sgn funksiya multiplikativ, ya’ni har qanday ¢,y €S lar uchun
sgn(ew) =sgne-sgny o’rinli;

2) transpozitsiya ishorasi (-1) ga teng;

3) o’zaro teskari o’rniga qo’yishlar ishorasi bir xil;

4) agar r-transpozitsiya va ¢ ixtiyoriy o’rniga qo’yish bo’lsa, u holda
sgn(ze) = sgn(er) = —sgn¢ bo’ladi.

7.2.6-teorema. Har qanday ikkita juft yoki toq o’rniga qo’yishlar ko paytmasi
juft o’rniga qo’yish bo’ladi;

Biri juft ikkinchisi toq o’rniga qo’yishlar ko’paytmasi toq o’rniga qo’yish
bo’ladi.
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3§. Determinantlar va ularning xossalari. Matritsalar
ko’paytmasining determinanti

F =<F;+,—,7,01> maydon va maydon ustida F™" kvadrat matritsalar
to’plami berilgan bo’lsin.

7.3.1-ta’rif. Kvadrat matritsaning har bir satr va har bir ustunidan bittadan
elementlar olib tuzilgan ko’paytmalarning algebraik yig’indisiga berilgan kvadrat
matritsaning determinanti deyiladi.

all alZ aln
. a,, a, . . . . .
A= matritsaning har bir satr va har bir ustunidan
a, 4, ... ad,.
bittadan element olib tuzilgan n ta elementlar ko’paytmasi a_ -...-a bilan n-

1 ... n
(M) ... z(n)

qo’yuvchi o’zaro bir giymatli moslik mavjud. Bu moslikdan n-tartibli kvadrat
matritsaning determinantini aniqlashda foydalanamiz.

Uchinchi darajali o’rniga qo’yishlar to’plami S, ={¢,,¢,,9,,9,,¢,,¢.}dagi
o’rniga qo’yishlar quyidagicha:

12 3 12 3 12 3 1 2 3
%:(1 2 3]’(”1:(1 3 2]’%:(2 1 3)’(”3:[2 3 1)’
2
2

(123 (123
P73 1 2%z 2 1)
a, 4a, a;

Uchinchi tartibli kvadrat matritsa determmanti D =|a,, a

darajali o’rniga qo’yish 7 :£ j larni birini ikkinchisiga mos

22 a23 ni

a a

hisoblash uchun uchinchi darajali o’rniga qo’yishlar yordamida ko’paytmalar
tuzamiz. Urniga qo’yishning ishorasi u yordamida hosil gilingan ko’paytmani
qo’shish yoki ayirish kerakligini aniqlab beradi. Bundan quyidagi ifodani hosil
qilamiz.

a

31 32 33

a, a, a;
D= a21 azz azs = a11a22a33 + a12a23a31 + a13a21a32 - a13a22a31 - a11a23a32 - a12a21a33'
a;  a;, ady

148



a a .o a
7.3.2-ta’rif. n-tartibli kvadrat matritsa A= 2 2 2n

a a

n2 nn

ning determinanti deb [A=Y"sgn(r)a,,, -...-a,,, (0 qo’shiluvchilardan iborat)

=
yig’indiga aytiladi.

7.3.1-teorema. Nol satr yoki ustunga ega kvadrat matritsaning determinanti
nolga teng.

7.3.2-teorema. Diagonal matritsaning determinanti asosiy diagonal
elementlari ko’paytmasiga teng.

7.3.3-teorema. Uchburchak matritsaning determinanti asosiy diagonal
elementlari ko’paytmasiga teng.

7.3.4-teorema. Kvadrat matritsa va unga transponirlangan matritsalar

determinantlari teng.

7.3.5-teorema. Kvadrat matritsaning ikkita satr (ustun)lari o’rnini

almashtirish natijasida determinant ishorasi o’zgaradi.

7.3.6-teorema. Ikkita bir Xil satr (ustun)ga ega kvadrat matritsa determinanti

nolga teng.

7.3.7-teorema. A kvadrat matritsaning biror bir satr (ustun) elementlarini

noldan farqli A skalyarga ko’paytirilsa, u holda A matritsaning determinanti

A skalyarga ko’paytiriladi.

7.3.8-teorema. Qandaydir ikkita satr (ustun)lari proporsional bo’lgan kvadrat
matritsaning determinanti nolga teng.

7.3.9-teorema. Kvadrat matritsa 1 - gatori (ustuni)ning har bir elementi m ta
qo’shiluvchilardan iborat bo’lsa, bunday kvadrat matritsaning determinanti m ta
determinantlar yig’indisidan iborat bo’lib, birinchi determinant i - qatori (ustuni)da
birinchi, ikkinchi determinantda ikkinchi qo’shiluvchilar va h.z. boshqga qatorlar A
matritsanikidek bo’ladi.

all a12 a'13 all alZ a13 a'll alZ a13
a,+a a,+b a,+c|=la, a, a,|+|a b C
a‘31 a32 a'33 a‘3l a32 a‘33 a31 a‘32 a‘33

7.3.10-teorema. Kvadrat matritsaning biror-bir satr (ustun)iga noldan farqli
skalyarga ko’paytirilgan boshqa satr (ustun)ni qo’shish natijasida determinant
o’zgarmaydi.

7.3.11-teorema. Kvadrat matritsaning biror-bir satr (ustun)iga qolgan satr
(ustun)lar chiziqli kombinatsiyasini qo’shish natijasida determinant o’zgarmaydi.

7.3.12-teorema. Kvadrat matritsaning biror-bir satri (ustuni) qolganlarining
chizigli kombinatsiyasidan iborat bo’lsa, uning determinanti nolga teng.

7.3.13-teorema. Har qanday elementar matritsaning determinanti noldan
farqli.

7.3.14-teorema. Kvadrat matritsalar ko’paytmasining determinanti berilgan
matritsalar determinantlari ko’paytmasiga teng.
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a). Minorlar va algebraik to’ldiruvchilar.
Matritsa rangi haqidagi teorema

F =<F;+,—,7,01> maydon va maydon ustida F™" matritsalar to’plami
berilgan bo’lsin.

all alZ a‘ln
3.15-ta’rif. A=| * # 7 | matritsaning matritsaosti deb, unin
g g

a'ml a'm2 a'mn

qandaydir satr va ustunlarini o’chirishdan hosil bo’lgan matritsaga aytiladi.

7.3.16-ta’rif. k ta satr va k ta ustundan iborat matritsaosti k-tartibli
matritsaosti deyiladi.

7.3.17-ta’rif. K-tartibli matritsaosti determinanti A matritsaning k-tartibli
minori deyiladi.

Matritsaning har bir elementi 1-tartibli minor bo’ladi.

7.3.18-ta’rif. Kvadrat matritsaning I- qatori J-ustunini o’chirishdan hosil

bo’lgan matritsaosti determinanti a; elementning minori deyiladi va M,
ko’rinishda belgilanadi.

7.3.19-ta’rif. A, =(-1)" -M, ko’paytmaga a; elementning algebraik
to’ldiruvchisi deyiladi.

all a'lZ e a'ln
la, a, . a, o
7.3.20-teorema. A= kvadrat matritsaning n-satr (ustun)
a a a

nl

elementia, dan boshqa hammasi nolga teng bo’lsa, u holda W =a_ M, bo’ladi.

n2 nn

all alZ aln
_ a; a, a,, . . .
7.3.21-teorema. A= kvadrat matritsaning qandaydir satr
d a d

nl n2 nn
(ustun) elementlaridan bittasidan boshqa hammasi nolga teng bo’lsa, u holda
berilgan matritsa determinanti shu elementni uning algebraik to’ldiruvchisi bilan

ko’paytmasiga teng.
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all a‘lZ a'1n
. . ay Ay . Ay,

7.3.22-teorema (Laplas teoremasi). A= kvadrat
a a a

nl n2 e nn

matritsaning determinanti biror-bir satr (ustun) elementlari bilan ularning algebraik
to’ldiruvchilari ko’paytmalarining yig’indisiga, ya’'ni
A=a, A, +...+a,A (A=a,A +..+a,A)i jefl...n} ga teng.
7.3.23-teorema. a, A +a,A +...+a,A, =0,(j=k) va
a,A, +..+a A =0,(i=#m), ya’ni A matritsaning biror-bir satr (ustun)
elementlarini boshqa bir satr (ustun) elementlari algebraik to’ldiruvchilariga
ko’paytmalarining yig’indisi nolga teng.

b). Deteminantning nolga teng bo’lish sharti.
Kramer formulasi

F =<F;+,,—,7,01> maydon va maydon ustida F"™" matrisalar to’plami va

all alZ aln

a, a, .. . )
A=| 2 *" | berilgan bo’lIsin.

a a a

nl n2 e nn

3.24-teorema. Kvadrat matritsaning determinanti nolga teng bo’lishi uchun
uning satr (ustun)lari chiziqli bog’langan bo’lishi zarur va yetarli.

3.25-teorema. Har qanday kvadrat matritsa uchun quyidagi shartlar teng
kuchli:

1. [A=0.

2. Matritsaning satr (ustun)lari chizigli erkli.

3. A matritsa teskarilanuvchi.

4. A matritsa elementar matritsalar yordamida ifodalanadi.

3.21-teorema. A matritsaning rangi uning noldan farqli minorlarining eng
yugori tartibiga teng.

a, a, .. Qa
9_.e _ a21 azz aZn . . L.
7.3.26-ta’rif. A= matritsaning @, elementining
a, 4, ... 4,

A, (i, je{l....n} algebraik to’ldiruvchilaridan iborat
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A =] "7 7 77 " | matritsaga A matritsaga biriktirilgan
A A
matritsa deyiladi.

7.3.27-teorema. Agar |[A#0 bo’lsa, u holda A matritsa teskarilanuvchi va

oA
F =<F;+,,— " ,01> maydon ustida quyidagi
a, X, +a,X, +...+a, x =b,

1n“*n

In 2n nn

a,X, +a,,X, +...+a, X =hb,,
<211 2272 2n“tn (3)

a,x +a,X,+..+a X =b.

nn--'n

CHTS berilgan va uning asosiy matritsasi

all a12 e aln

a a S | .
A= & 7% " | bo’lsin.

a a a

nl n2 nn

7.3.28-teorema. W # 0 bo’lsa, u holda (3) CHTS yagona yechimga ega va u
quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:

@) X =[ABA -+ LA X = A (BA, .+ BA,).

7.3.29-teorema. Agar |A/=0 bo’lsa, u holda (3) CHTS yagona yechimga

ega va u quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:
A@_[Am)

AT TA

a, X, +a,X, +a,.X,=b

a,,X, +a,,X, +a,,X, =b, chiziqli tenglamalar sistemasining yechimini

(5).

a, X, +a,,X, +a,X, =h,

3171 3272 33773
Kramer formulalari yordamida topish uchun sistemaning asosiy matritsasi va A(1),
A(2), A(3) matritsalarni tuzib, ularning determinantlarini hisoblaymiz:

a, &, da;
A=l|a, a, a,|;
a4y A A
a, a, a,
A=|a, a, a,|=a,,,a,+a,3,.a,+a.3,a,—a.a,a,
a, 4a, a,
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--a,,8,,8;, —a,,a8,,a,;.
b

1 a’lZ al3 all bl al3
Al:‘A(l)‘: b, a, a; AZ:‘A(Z)‘: a, b, 23|
b3 a32 a'33 a31 b3 a33
a'll alZ bl
As=AQR)=|a,, a, b,];
a31 a32 b3
A A A
Uholda x, =—,X, =—2%,X, —.
A A A
a, 4a, .. Qa
a e da . . ..
7.3.30-ta’rif. A=| % “" | matritsaning a, elementining
a, 4, ... 4,
A, (i, je{l....n} algebraik to’ldiruvchilaridan iborat
AII AZI o An]
. _ A4, 4, ... 4, . . SO RS
A = matritsaga A matritsaga biriktirilgan
Aln A2n Ann

matritsa deyiladi.

7.3.31-teorema. Agar W #0 bo’lsa, u holda A matritsa teskarilanuvchi va
At=|ATA

F =<F;+,,—, 7 ,0,1> maydon ustida quyidagi
a, X, +a,X, +..+a, X, = bl’

a X +a, X +..+a X =bh,
J 21" 2272 2n“tn 2 (3)

a. x +a,X,+..+a X =b.

nn--'n

CHTS berilgan va uning asosiy matritsasi

all a12 e aln

a, a, .. a _
A= 2 7% " | bo’lsin.

anl an2 ann

7.3.32-teorema. |A#0 bo’lsa, u holda (3) CHTS yagona yechimga ega va u
quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:

@) X =[N (BA +.+ LA X =N (BA, +...+ BA,).
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7.3.33-teorema Kramer qoidasi va (4) formulalar Kramer formulalari
deyiladi.

Agar A(j) jefl...n} orqali A matritsaning ] -ustunini (3) sistemaning ozod
hadlar ustuni bilan almashtirishdan hosil bo’lgan matritsani belgilasak, u holda

ﬂl alZ e aln all e a'ln—l ﬁl
AQ=| . A e () Sl . : matritsalarga ega

an a'r‘|2 e aI’m ar‘ll ann—l ﬂr‘l
bo’lamiz.
Laplas teoremasini qo’llab, A(j) je{l,...,n} matritsaning determinantini | -
ustun yoyilmasi yordamidagi ifodasini hosil qilamiz:

A(D)| =BA, +...+ BA).(1=1...n).
Hosil bo’lgan tengliklar yordamida 18.5-teoremani quyidagicha bayon qilish
mumkin:

7.3.34-teorema. Agar W #0 bo’lsa, u holda (3) CHTS yagona yechimga

ega va u quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:
_lA@ A

AT A

a, X, +a,X, +a,X, =h,

11771 12772 13773
a,, X, +a,X, +a,X, =b, chiziqli tenglamalar sistemasining Yechimini
a,,X, +a,,X, +8,X, =b,

33773

(5).

Kramer formulalari yordamida topish uchun sistemaning asosiy matritsasi va A(1),
A(2), A(3) matritsalarni tuzib, ularning determinantlarini hisoblaymiz:

&, &, 8,
A=la, a, a,|,
& a5 8
a,, 4, 4ad;,
A=la, 8, 8y|=a,8,8,+a,8,8;, +3a,3,38; —a,a,,3a,
a3 85 Ag
--q,,d,,d,, —4d,,a,,d,,
b, a, a, a, b a;
A=|AQ)|= b, a,, a,|; A=|AQ)=la, b, a,l;
b, a, a,; a, b, a,
a, a, b
As=AQ3) = Ay 8y b2 )
a, 4a, b
U holda x, _A xzzﬁ,x:;ﬁ.
A A A
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o-variant.Ishlab korsatilgan misollar.

1 0 0 0 5
7.1-misol. |0 0 0 0 0| matritsaning rangini topish uchun uning
2 0 0 0 11

uchta satr vektorlaridan iborat vektorlar sistemaning rangini aniglaymiz. Nol
vektor chizigli bog’liq bo’lganligi va vektorlar sistemasidan nol vektorni chigarish
uning rangini o’zgartirmaganligi uchun, ikkinchi gatorni matritsadan chigaramiz.
Vektorlar sistemasini elementar almashtirish natijasida berilgan sistemaga
ekvivalent sistema hosil bo’lishini e’tiborga olsak, berilgan matritsaga ekvivalent

(; g g g 151] matritsa hosil bo’ladi. Ustun nol vektorlarni matritsadan chigarib

[; 15J matritsaga ega bo’lamiz. Matritsa rangini aniglash jarayonida ustun va satr

vektorlar sistemasida elementar almashtirishlarni bajarish mumkin. Hosil gilingan
matritsada ikkita chizigli bog’lanmagan satr hamda ustun vektorlar sistemalari
kelib chiqdi. Demak berilgan matritsaning satr rangi r(A)=2 va uning ustun rangi

p(A)=2.11]

3 5 7
7.2-misol. |1 2 3| ~ (birinchi va ikkinchi satrlarni qo’shib, birinchi
1 3 5
4 8 12
Ssatr o’rniga yozamiz) ~ [1 2 3 | ~(birinchi satr elementlari 1 ga
1 3 5 4
3
ko’paytirilgan) ~ |1 2 3| ~ (birinchi va ikkinchi satrlar teng bo’lganligi uchun
1 35
. . 1 2 _ — : -
birini goldiramiz) ~ [1 3 SJ' Berilgan matritsani satr vektorlar sistemasini

elementar almashtirishlar natijasida uning satr rangi r(A)=2 ekanligi kelib
chigadi.

1 0 3
7.3-misol. A=|2 4 1| matritsaning transponirlash natijasida
1 -4 2
1 2 1
A'=10 4 —4| hosil bo’ladi.
31 2
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9X—y—-z=0
7.4-misol. <x+2y+3z=14 tenglamalar sistemasini matritsali tenglamaga
4x+3y+22=16
Keltirib, yechimini toping.

X 0 5 -1 -1
Yechish. X=|y|,B=[14|,A=|1 2 3 | belgilashlar yordamida
z 16 4 3 2

AX =B tenglamani tuzib olamiz va agar A matritsa teskarilanuvchi bo’lsa A’
'ni topib X = A™-B tenglik yordamida CHTSning yechimini topamiz.
A matritsani satr elementar almashtirishlar yordamida chizigli erkli
ekanligini tekshiramiz:
5 -1 -1 1 2 3 1 2 3

1 2 3 |~/0 -11 -16|~|0 1 2|.
4 3 2 0 -5 -10 0 0 6

Hosil bo’lgan pog’onasimon matritsada nol satrlar yo’q. Demak, A matritsa
chizigli erkli matritsa va matritsaning teskarilanish shartlariga ko’ra uning teskari

i 11

6 30 30
matritsasi mavjud. Teskari matritsa A™ = L7 8 ni

3 15 15

11 m

6 30 30

13-ma’ruzada ko’rsatilgan usul bilan topish mumkin. Teskari matritsa to’g’ri
topilganligini tekshirib olamiz:

5 1 1
5 -1 -1) 30 30 30 25+10-5 5+14-19 5-16+11
B 10 14 16| 1
A-A'=[1 2 3[-= -2% =22 |=-|5-20+15 1-28+57 1+32-33|=E
30 30 30 | 30
4 3 2) 5 19 11 20-30+10 4-42+38 4+48-22
30 30 30

Demak, teskari matritsa yordamida CHTSni yechimini topamiz. Ya’ni
X =A™V tenglikdan

1 1 1 1. 14 16
- = —0+—=+—
X 6 30 30 0 6 30 30 1
X=|y|=A'V= 1 8 114 |= _10_%+% —|2
3 15 15 3 15 15
Z ro19 11| 16) |10 266 176 | (3
6 30 30 6 30 30

ni bundan x =1;y =2; z =3 yechimni hosil gilamiz.[7]
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7.5-misol. A={1,2} to’plam berilgan bo’lsa, u yordamida hosil gilingan ikkinchi

1 2 1 2
darajali o’rniga qo’yishlar quyidagi ko’rinishda bo’ladi: ¢, = (1 Zj,gol = £2 J
va S, ={¢,,9} .

n
7.6-misol. g:£1 ) i nj o’rniga qo’yishda inversiyalar yo’q.
cee I

2 4 31
tashkil etadi.
5X—y—-2=0

1 2 3 4
1 :( j o’rniga qo’yishda {1,4}{2,3}{2,4}{3,4} juftliklar inversiya

7.7-misol. <x+2y+3z=14 chizigli tenglamalar sistemasining yechimini
4x+3y+22=16
Kramer formulalari yordamida toping.

Yechish:
5 -1 -
A=|1 2 3| =5(4-9)+(2-12)-(3-8)=-25-10+5=-30;
4 3 2
0 -1 -
Ai=114 2 3| =(28-48)-(42-32)=-20-10=-30.
16 3 2
5 0 -1
A,=|1 14 3| =5(28-48) - (16 —56) =-100 + 40 = -60.
4 16 2
5 -1 0
Az=11 2 14/ =5(32-42)+ (16 —56) =-50 — 40 =-90.
4 3 16

X1 = AA=1; Xo = Aol A =2; X3 = As/A =3.[8]

1 -1 0 2
2 1 1 -2

7.8-misol. A= 1 0 1 3 matritsa rangini minorlar yordamida
2 -2 0 4

aniqlang.
Yechish. Matritsa rangi haqidagi teoremaga ko’ra matritsaning noldan farqli
minorlarini aniglaymiz.
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Matritsaning berilishidan, unda kamida bitta noldan farqli birinchi tartibli
minor mavjud, masalan, A =(l) matritsaostining determinanti 1ga teng, ya’ni

M, =[1]=1=0.

1 —
Matritsaning A, = (2 L J matritsaostining determinanti

I\/IZ:‘2 11‘:1—(—2):37&0.
1 -10
Matritsaning A,=| 2 1 1 | matritsaostining determinanti
-1 0 1
1 -1 0
M,=|2 1 1=1+0+1-0-0-(-2)=4=0.
-1 0 1

Matritsaning 4-tartibli minori berilgan matritsaning determinantidan iborat,
uni hisoblaymiz:

1 -1 0 2,1 -10 2
‘A‘— 2 1 1 -2 10 31 —6_0

-1 0 1 3| [0 -1 1 5

2 -2 0 4, 0 0 0 O

Demak, berilgan matritsaning noldan farqli minorlari 1-tartibli, 2-tartibli va 3-
tartibli. Ulardan yuqori tartibligi 3-tartibli minor bo’lganligi uchun, berilgan
matritsaning rangi 3 ga teng.

9X—-y—-z=0
7.9-misol. <X+2y+3z=14 chiziqli tenglamalar sistemasining yechimini
4x+3y+22=16

Kramer formulalari yordamida toping.

Yechish:
5 -1 -
A=|1 2 3| =5(4-9)+(2-12)-(3-8)=-25-10+5=-30;
4 3 2
0o -1 -
Ai=114 2 3|=(28-48)-(42-32)=-20-10=-30.
16 3 2
5 0 -
A,=11 14 3| =5(28 -48) — (16 —56) =-100 + 40 = -60.
4 16 2
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5 -1 0

As=|1 2 14 =5(32—42)+ (16— 56) = -50 — 40 = -90.
4 3 16

X1 = AllA =1; Xo = Az/A =2; X3 = Ag/A =3.

1 -1 0 2
2 1 1 -2

7.10-misol. A= 1 0 1 3 matritsa rangini minorlar yordamida
2 -2 0 4

aniglang.

Yechish. Matritsa rangi haqidagi teoremaga ko’ra matritsaning noldan farqli
minorlarini aniqlaymiz.

Matritsaning berilishidan, unda kamida bitta noldan farqli birinchi tartibli
minor mavjud, masalan, A =(1) matritsaostining determinanti lga teng, ya’ni

M, =[1]=1=0.

1 —
Matritsaning A, = (2 1 J matritsaostining determinanti

1%:1—(—2):37:0.

b

1 -1 0
Matritsaning A,=| 2 1 1 | matritsaostining determinanti
-1 0 1
1 -1 0
M,=|2 1 1=1+0+1-0-0-(-2)=4=0.
-1 0 1

Matritsaning 4-tartibli minori berilgan matritsaning determinantidan iborat,
uni hisoblaymiz:

1 -1 0 2, 1 -10 2
‘ A‘ 1211 -2 0 3 1 -6 0
-1 0 1 3] 10 -11 5
2 -2 0 4, 0 0 0 O

Demak, berilgan matritsaning noldan farqli minorlari 1-tartibli, 2-tartibli va 3-
tartibli. Ulardan yuqori tartibligi 3-tartibli minor bo’lganligi uchun, berilgan
matritsaning rangi 3 ga teng.
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1 2 -1
7.11-misol. A={1 O 1 | matritsaga teskari matritsani toping.
2 -2 2
1 2 -11 0 O
A|lJE=|/1 0 10 1 0
2 -2 210 01

matritsaning satrlari bo’yicha elementar almashtirishlarni bajarib

1 2 -11 0 O 2 2 01 1 O
AlE=1 O 10 1 O|~{2 O 10 1 O|~
2 -2 210 0 1 0O -2 00 -2 1
1 1 1
2 0 01 -1 1 1 O OE 5 2
~l1 0 10 1 ol|~|1 o0 1|0 0|~
0 -2 00 -2 1)/ [0 -2 00 -2 1
1 1 1 1 1 1
1002 2 2 1002 2 2
O 1 O 0 1 1 0 1 1_1 5 1
2 2 2
1 1 1 1 1 1
1 0 0/2 2 2| |1 002 2 2
~lo 1 0l0 -1 Y|<lo 100 1 -i|-—gia,
O 1 1| 1 s 2 O 0 1] 1 13 %
2 2 Tt 2 2 2
1 -1 1
Al — 1 0 1 -1 |matritsani hosil qilamiz.
2—1 3 -1

Teskari matritsa to’g’ri topilganligi AKA™=E tenglik asosida tekshiriladi.

7.12-misol. A= |0 -2 3 |matritsa determinantini hisoblang.

1

Yechish. |0

3

1

3

2 1

I 1

2 1

_2
_2 3:1-‘
1 1

3
1

-

0 3
3 1

0
3

+l-‘

(2:1-1-3)—2(0-1—3-3) +(0-1+3-2) = -5+ 18 + 6 = 19.
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-1 0 3 4
2 -1 1 2 . -
7.13-misol. determinantni hisoblang.
0 3 21
2 1 4 3
-1 0 3 4
-1 1 2 2 -1 2 2 -1 1
. 2 -11 2
Yechish. =-113 2 1+3-.0 3 1-4-0 3 2.
0 3 21
1 4 3 2 1 3 2 1 4
2 1 4 3
-1 1 2
3 1 =-1(6-4)-109-1) +2(12-2)=-2-8 + 20 = 10.
1 3

1= 3 1|=20-2)-10-6)=2
2 1 3 |2 1 3

2 11 [0 -2 -3
0 3 2=[0 3 2|=2(4)-3(-6)=-8+18=10.
2 1 4 2 1 4

Demak, determinant -10 + 6 — 40 = -44 ga teng.

5 -1 -1
7.14-misol. A=|1 2 3 matritsaga teskari matritsani algebraik
4 3 2

to’ldiruvchilar yordamida toping.
Yechish. Berilgan A matritsaning determinantini hisoblaymiz:

5 -1 -
A=1 2  3|=5(4-9)+1(2-12)-1(3-8)=-25-10+5=-30.
4 3 2

Determinant noldan farqli, demak, matritsaning teskarisi mavjud.
Matritsaning har bir elementi algebraik to’ldiruvchisini topamiz:

2 3

Ay = (DM ™MMmy, = = -5;
11 ( ) 11 3 2

A= (1) ™M My, = L3 g0
12 12 4 2 y
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A= (1) ™ My, =

4 3
Az = (-1)"7 ™ My = ! _J.‘ =-1;
3 2
A= (12 ™My = 0 =14
4 2
— 2+3 — > -1 .
Apz=(-1)"" ™ My = 4 3" -19;

3+1 -1 -
Az = (-1)7" ™My, = 1‘ =-1;

5 _
Az = (-1)°? ™M, = 1 l‘ =-16;

3
Agg = (-1)*° ™ Mg; = ‘5 _J.‘ =11
1 2
1 1 1
G %
1 -1 x .
ARSI T 1 |
1 19 1
6 30 30
Tekshirish:
5 1 1
5 -1 -1\ 30 30 30
AAt=|1 2 3|10 14 16
30 30 30
4 3 2) 5 19 11
30 30 30

25+10-5 5+14-19 5-16+11
-1 5-20+15 1-28+57 1+32-33 |=E.
20-30+10 4-42+38 4+48-22
5X—-y—-z2=0
7.15-misol. {X+2y+3z=14 chiziqli tenglamalar sistemasining Yechimini
4x+3y+22=16

Kramer formulalari yordamida toping.
Yechish:
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-1 -
A=l 2 3| =5(4-9)+(2-12)(3-8)=-25-10+5=-30;
4 3

2
0 -1 -
A=14 2 3| =(28-48)—-(42-32)=-20-10=-30.
16 3 2
5 0 -1
A,=|1 14 3| =5(28-48) - (16 —56) =-100 + 40 = -60.
4 16 2
5 -1 0
Az=|1 2 14/ =5(32-42) + (16 —56) =-50 — 40 = -90.
4 3 16
X1 =AJA=1; Xo = AdfA=2; X3=As/A=3.
1 2 -1
7.16-misol. A =|1 O 1 | matritsaga teskari matritsani toping.
2 -2 2
1 2 -11 0 O
A|lE=|1 0 10 10

2 -2 210 01

matritsaning satrlari bo’yicha elementar almashtirishlarni bajarib
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1 2 -11 0 O 2 2 01 1 O
AlE=1 O 10 1 O|~f2 O 10 1 O]~
2 -2 2|0 0 1 0O -2 00 -2 1
1 1 1
2 0 01 -1 1 0 OE 5 2
~/1 0 10 1 O~ O 10 0|~
0O -2 00 -2 1 0O -2 00 -2 1
1 1 1 1 1 1
1002 2 2| ]1002 2 2
O 1 O 0 1 1 0 1 1_1 5 1
2 2 2
1 1 1 1 1 1
1 0 02 2 2| |1002 2 2
~lo -1 00 -1 1% 0100 1 -il-—g|a-,
O 1 1| 1 5 2 O 0 1] 1 13 %
2 2 0 2 2 2
1 -1 1
AL =% 0 1 _ 1| matritsani hosil qilamiz.
-1 3 -1
Teskari matritsa to’g’ri topilganligi AKA™=E tenglik asosida tekshiriladi.
5x-y—-z=0
7.17-misol. {X+2y+3z=14 tenglamalar sistemasini matritsali tenglamaga

4x+3y+22=16
keltirib, yechimini toping.

X 0 5 -1 -1
Yechish. X=|y|,B=[14|,A=|1 2 3 | belgilashlar yordamida
z 16 4 3 2

AX =B tenglamani tuzib olamiz va agar A matritsa teskarilanuvchi bo’lsa A
'ni topib X = A™-B tenglik yordamida CHTSning yechimini topamiz.
A matritsani satr elementar almashtirishlar yordamida chizigli erkli
ekanligini tekshiramiz:

5 -1 -1 1 2 3 1 2 3
1 2 3 |~/0 -11 -16|~/0 1 2.
4 3 2 0 -5 -10 0 0 6
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Hosil bo’lgan pog’onasimon matritsada nol satrlar yo’q. Demak, A matritsa
chizigli erkli matritsa va matritsaning teskarilanish shartlariga ko’ra uning teskari

matritsasi mavjud. Teskari matritsa A™ =

11
6 30
17
3 15
)
6 30

1
30
8
15
11

30

ni

13-ma’ruzada ko’rsatilgan usul bilan topish mumkin. Teskari matritsa to’g’ri
topilganligini tekshirib olamiz:

5
A-A'=|1
4

-1 -1
2 3
3 2

S
30
10
30
S
30

1
30
|14
30
19
30

L
30
16
30
_u
30

25+10-5 5+414-19 5-16+11

5-20+15 1-28+57 1+32-33 |=E

20-30+10 4-42+38 4+48-22

Demak, teskari matritsa yordamida CHTSni yechimini topamiz. Ya’'ni
X =A™V tenglikdan

111
6 30 30
178
3 15 15
L CR
6 30 30

ni bundan x =1;y =2; z =3 yechimni hosil gilamiz.

Amaliy topshiriglar:

1. Matritsaning ustun va satr ranglarining tengligini isbotlang:[11]

1 0
1.1.|-6 5

7 1

2 4

-2 3
1.2.

0 6

11 2

3

3

4

-7 0
-1

1.10.

1.11.

-1 2 3
-6 5 3
7 -1 4
4 0 7
-8 5 3
4 11 4
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1. 14 16
—0+—=+—
6 30 30 1
_1p_98 1281 1,
3 15 15
266 176 3
0O+—_~—~
30 30
1 0 -1 5
6 -3 4 0
1.18.
2 -1 2 3
11 3 2 5
6 0 9
1.19.1-8 5 3
7 1



12 3 4

2 1 4 3
1.3,

341 2

43 21

0 10 3
14.|-6 5 -3

7 12 4

-3 1 4

-1 3 5 8
1.5,

0 9 11 2

4 0 1

20 -3

16.|-6 -5 3

7 14

1 20 13
1.7.]-16 5 3

7 15

12 -5 5 13

3 4 -4 7
1.8,

~7 15 24 10

6 17 21 -5

7 1 1 4

51 6 -3 1
1.9,

3 -1 10 1

9 1 2 9

2. f(a) ni hisoblang:

2.1, f(x)=2x*+3x;

2.2, f(x)=-3x%?+4x-1;

2.3. f(x)=-12x* +3x—5;

2.4. f(x)=13x* —5x —41;

2.5. f(x)=x"+4x;

1 -3 3 -4
2 1 4 3
-3 4 -1 2
4 -3 -2 1
-21 1 -4

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.|-6 -5 3

1.17.

1
A=|-16
7
1

20 13

5 3

15 4
20 13

A=-16 5 3

7
1
A=|6
7

15 4
10 -3
-5 3

3 14
11 2

A=|-16 25

S

7T =7
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-13
3
4

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

B Ul O kL Bk O
A O W N W W

10 3
15 3
1 14
1 11 7
10 -6 4
5 1 1
1 1 -9
5 7 3
-3 -4 5
5 4 0
7 0 -9
1 1 7
1 -6 11
-15 10 13
12 1 9




2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

f(X)=x%>+24x+7,

f(x)=—-6x* +9x;

f(x)=5x%-3x* +1;

f(X)=—4x> +5x* —x+1;

f(X)=—4x* +14x-3;

f(x) =7x*+13x+25;

f(X) =9x* +56X;

f (x) =35x° —6X +3;

f(x)=-3x% +15x> —2x +1;

f(x)=6x> +15x* —7x+8;

f(x)=43x° + x> - 2x;

f(X)=28x* + 7x+5;

f(X)=34x* —6x+2;

f (x) =—31x? + 6x — 45;

f(X)=7x% +55x + 23;

~2 20 1
A=| 6 -4 3

7 5 0
1 20 1
~16 -4 3
7 5 0

S

A=

7 N\

N P O W DN PP
N

-1 -11 1
A= 2 0 3
-1 2 0
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-1 0 1
2 10 3
-1 12 3

A=

x? +3x —100:;

2.21. f(x)

2.22. f(x)=-5x*+4x+3,

2.23. f(x)=—4x> +25x+9;

- O —
Lo
—
| | N
N 2
I I
< <
= Lo
| N
~ +
> x
< N
+ +
™ ™
> >
| ~
Il Il
~~ ~
> >
N—r N—r
Y— Y—
< To)
N N
AN (@\]

3. Ikki usul bilan teskari matritsani toping:[11]

|

- - 11__1__1_3511__
A = M M A M 4 v N | < N
|
N N __111_ - ?_Q_ulooo\_vl_bn«_u
NG N T N A - — ) ™
N (qV] N
MmN A NO WL NMmA T 44w @ O ™o
o) o)) o — N ™ < ol
= = S & N N N ~
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
N\ 7N\ 7~
-
 Ta e cT Taw
AL P —
™ N ~ Lo S N o IR NI
R A ) T 7T - < 7
—
N~ oo @ © ™ ™
< < — N N
121243_1722_514 1__,,I_,rl_1_4.oo_
o — 9N ™ < To) © N~
= = = = = i = =
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
TN ~
- — T A m
S — 7\
J111_21\|)014\|) - |
NN
- = o — - o _ ™
— N
— U o - - ™ N
| - N ™ N
- - N - o~
a4 N g NN Y g o AN ®mmm |
— N ™ < 0 © N~ o)
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
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-3 0
39.1]1 -3
2 3 -3

4. Matritsali tenglamani eching:

7\
o N N N
7\ Lo
o 4 e o Yo 1T @00 | < ©
I N o w I | o~ < 9 _
| N . o N ©O© N~ 334
N ™ ~ ™ N _
o T« v ™ PN Yo T oD B
| o 1__ | ___ 342_ w
NIl = M ™
N < < — N ~ < _
T oo T ™ o~ e Tewe g 3T 5o o~
o o . - _ o oo o § «
- M d T o e O AT N oo ~ 1
NAERGIAR I ] | P J 9 oY ] N < o
! > = I . I > > S~
X : . < . . Il
. (qV] © - ™M > . < N <t ™M © o M o <
7~ N\ . T~ . __
oo < m _ S — .
A ddo TN NV ST m o 2 ~
A~ Mmoo«
© O ™m N — N N o <+ N O o - o T A
_ _ — d o Mm 4 o [ -
— o 1322_2
© N = ™ o - o A O Hd dA WM 0O g N AN 0N © _ |
—
N M o~ - o o O d d A N AN M AN A o 4 M N m — N o N
i N ) < 0 © N~ o) =)
< < < < < < < < <
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|

- —
S D
7\
“ N T A« TN
™M A ™ — | ™
F—— [ 1_2_1__12
7~ _\
N\
1130?__111111__3 - ™ < ™
N o< ~ N 1__3?__1_3
7\
AN TN NN o w T T A E N _ Nms
_ — - — N - N ~
e ] — — I I N -
P N m ™ o~ I 1 ——— )
N 4 o T o I ;
| [ 0400113 1 3131__1__3422_ _||1
7\ 7 N\
O - N ™ Lo . ~ - I G s
< < © < © NEENE A =) — o — 4 7 ®
— — _ _ o < _ I
234_1 o ¥ © 23111
NN I I N o o o < - !
Il | — N < ™M — — N
N—
— N - < N < < NN N — NNy - I A Hd N 4 N g
—_— . N—— N—
[ . I : : . . < : < — : —
— ) .
> AN < TN A T - > > _ = S < < <
e - o e B D T B - o oA d A4 < N N ‘o o -
o~ _122122 — _111_
11_1_1_ ! _ g g o ! S R T A
| — N ™M | | — N ™M | | |
— < <« < < i AN
— N d N A AN | AT T AN g A AN a NI g T Y a0 d A doN
o — 9N ™ < To) © N~ [oe) o o — ol
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4.23.

4.24.

4.25.

1 -11 2

2 1 1}-X-1 -1
1 1 1 2 3
-4 1 -1 2

14 -2 2 |-X:4
7 2 1 3

2 1 -1 5

-1 -2 2 |- X1

4 2 1 4

-1
-1
-1 8 3
-1 1

2 3 2

5.Tenglamalar sistemasini matritsali tenglamaga Kkeltirib eching:[11]

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7,

5.8.

5.9.

2%, + X, — X3 =1
— X, —2X, +2X, =4
4X, +2X, +X; =3
2X, +2X, —X; =21
3X, +X, —3%; =14
X + X, —2X; =—9
2X, + X3 =-1
4%, —2X, + X3 =—7
3X, + X, +3X; =—6
2%, +12x, —X; =-1
X, — X, + X, =—4
2%, +3X, +2X; =9
—-X, +X,—X; =14
3X, +2X, + Xy =3
— 2%, —3X, = X; =22
3X, —4X, +5%, =21
2X, —3X, +X; =5
3X, —5X, = X3 =2
2X, + X, =-1
X, +3X, =4
—3X, +4x; =-9
4x, —3X, +2X, =4
6X, —2X, +3%X; =-1
5X, —3X, +2X; = -3
3%, +2X, + X, =9
X, —2X, + X3 =-5
2X, +2X, +3X, =10

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.
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—4X, + X, —X; =10
14x, —2X, + 2%, =4
X, +2X, +X; =13
2%, +2X, +3X, =17
- X —X, =40
— X, +2X, + X, =-13
2X, + X, =19
X, + X, =7
5X, + X, +3%; =10
=X +X, —X; =23
X, —X, =-14
—2X, —3X, —X; =23
X, —2X, —2X; =-1
2X, — X, — X3 =—4
— X, +3X, +2%X, =-19
X, — X, + Xy =—6
2X, + X, + X3 =3
X, + X, +2X, =15
2%, +3X, + 5%, =10
3X, + X, +4X, =3
X, +2X, +2X; =3
X, +2X, +3X; =5
2X, +3X, +4X, =7
X, +4X, +3X; =9
2X, +2X, +3X, =11
X, =X, =7
— X, +2X, + X, =4



X, + X, =X, =—6 3X, +3X, +2X, =24
5.10. ¢ X, —X, +X;, =10 5.23. 4 =X, — X, +2%X, =31
2%, +3X, +2X; =5 =X +3X, = X; =7
7%, +6X, +3%X; =9 7%, +9%, + 2%, =11
5.11. 13X, +5X, + 7X, =15 5.24. 12X, —2X, +6X, =10
SX, +4X, +3%X, =5 5X, +6X, +3%X;, =25
X, +2X, +3X; =8 —12x, —2X, +11x, =3
5.12. § =X, =X, +4X; =5 5.25. 8X, + X, = 7%, =1
X, +2X, +4X, =—7 —X, +X; =8
X +X, =9
5.13. X, + X, =13
X, +X; =4
TEST SAVOLLARI.
1 10
1. A=[2 -1 1|,A'=?[10]
4 3 2
p 2.1 p 2 .1
5 5 5 5
Aat=|0-2 L Byat-[0-2 1| ¢)ar-
5 5 5 5
o L3 oot 3
5 5 5 5
, 2.1 L2t
5 5 5 5
D) A'= 0-2 1 E) A*= 0-2 1
5 5 5 5
p1 3 13
5 5 5 5
1 1-1
2. A=| 1 -1 1],A'=?
-1 11
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11, 11
2 2 2 2
A) AT = 1 o1 B) At = 1y
2 2 2
o 11 o 1L
2 2 2
1.1, 11
2 2 2 2
D) At=ll o Yl Aol
2 2 2
o 11 o L
2 2 2
1 -1 1
3.A=2 1 1|,A'=?
1011
0 1 -1 0
A At=| -1 o 1| By a1
2 2 2
1,038 1
2 2 2
1 -1 0
Dyat=|-L o L] g Aol
2 2 2
T, 08 1
2 2 2

4. Matrittsali tenglamani eching:[10]
-1 2 1-1 01
X —
01 -1 2 -1 1
2 -1 2 — -2 -1
olsa) o) o)
-3 -1 -2 -
o (G5 9l
5. Matrittsali tenglamani eching:

B P
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o

o PNIF |-

NI~ N~

1
2

C) A*= 1
2
0

1

1 C) A'=

2

3

2

1

1

2

3

2

o N
o

N = NP

Njw N




-8 —4 2 -1 -2 -1
P[5 o) o ()
-3 - -2 -1
o [5) @ ()
6. Matrittsali tenglamani eching:
-2 -1 X 31 B -1 1
1 1)\21)( o-1) - X=7
1-1 2 -1 -2 -1
o35 o) o (6
-3 -1 -2 -1
o () 9 (5

-21 0 1
10 1 1]

0 2 1 -1|

1 1-1 -1
A) 2 V)-2 )5 D)-1 E)3
0111
8.1011—?

110 1

1110
A)3 B)-3 C)0 D)1 E)-1

9. Determinantni xisoblang :[10]

a b ¢
b ¢ a

c a b

A) ..3abc-a>-b*-c?
B) .3abc  C) .2abc- D) .3abc-ab

x+1 0 2
3 x—1 0
1 x+1 3
A).-1
B). 0
C). 2
D). *0

10. =0 bo’lsa, x=?
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E). .2abc-ac
11. Determinantni xisoblang:

sina+sinf  cos f+cosa

cos 5 —cosa sina—sinf

A). 0
B). 1
C). -1
D).5
E). 6

x+1 0 2
3 xr—1 0
1 x+1 3

12. =0 bo’lsa, x=?

A). 5
B). -1
C).0
D). 2
E).*0
13. f(2*-1)=5*(2%-1) va f *(2°+3)=7 bo'lsa, a nechabo'laoladi ?
A). 2
B). 3
C). 4
E). *5

14, ‘|ﬂ _T_ 3| é‘ — E _21‘ = ‘% _11 ‘bo’lsa, a ning oladigan qiymatlar to’plami
quyidagilardan gaysi?
A).{1.-2}
B). {2,-4}
C). *{3,-9}
D). {4,-8}
15. A=[_01 f]bo’lsa, A1991 7
A). *A
B). -A
C). -5A
D). 5A
2018 2019 _,
2020 20211
A). -8
B). -6
C). *-2

16. ‘
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D). 4

x+1 0 2
17. 3 x —1 0= 0tenglamaning yechimlar to’plami quyidagilardan
1 x+1 3
qaysi biri?
A). (-1,1,0)
B). (-1,1,3)
O). (-1,1)
D). *0
18. 4=(7  )bo'lsa, 40 =

2" (5 o)

525 o)

(3 0

o100y
5270 1)

19. [_f ?]matritsa A(2,-5) nugtasini gaysi nugtqga o’tkazadi?[11]

A). (2,-4)
B). (1,3)
C). *(-4,1)
D). (-8,1)
20. A matritsanxno’lchovlimatritsa. det(3A) =243. detAbo’lsa, n=?
A). 2
B). 3
C). 4
D). *5
1 2 2 3 3 8 &8
za T e PO R P R M
A). 42
B). -48
C). 126
D).*-168
22.A=[1 0 3 -6] vaB=[2 -3 1 4]bo’lsa, A+ BT =?
A). *[-19]
B). [7]
C). [24]
D). [45]

23. A matritsasi 3x3 o’lchovlibirmatritsa, det(4A)="?
A). 2 |4]
B). 4|A|
C). 6l4|
176



D).*64|A|
_[4 2 . 13—
24, A—[3 _1] bo Isa det(A4%)=?

A). 1

B). 2

C). 4

D).*8.

25. A=[zl _n1] berilgan A=A"*bo’lsa m=?

A). -2
B). -1
C).0

D). *1

Takrorlash uchun savellar:[1],[7].

Matritsa deb nimaga aytiladi?

Nomdosh matritsalarga ta’rif bering.

Qanday matritsal teng deyiladi?

Qanday matritsalar 0 hshash deyiladi?

Matritsalar ustida amallar

Matritsaning satr (ustun) vektorlari sistemasi nima?

Matritsaning satr (ustun) rangi deb nimaga aytiladi?

Matritsani elementar almashtirishlar deb qanday almashtirishlarga aytiladi?
Matritsaning satr va ustun ranglari haqidagi asosiy teoremani ayting.

Qanday matritsaning teskarisi mavjud bo’Imaydi?

Matritsaning teskarilanish shartlarini ayting.

10 Teskari matritsani elementar matritsalardan foydalanib topish jarayonini
tushuntiring.

11.Determinant nolga teng bo’lishining zarur va yetarli shartini ayting.
12 .Matritsa rangi minorlar yordamida qanday topiladi?
13.Algebraik to’ldiruvchilar yordamida teskari matritsani topish jarayonini
tushuntiring.
14.CHTSni Kramer qoidasi bilan yechish usulini tushuntiring.
15.CHTSning matritsali ifodasi qanday hosil qgilinadi?
16.Matritsali tenglamalarning ganday ko’rinishlarini bilasiz?
17 Matritsali tenglama yagona yechimining mavjudlik shartini ayting.
18.Matritsali tenglamani yechish jarayonini bayon qiling.
19.Kvadrat matritsa determinanti tushunchasiga ta’rif bering.
20.Determinantni hisoblash formulasini tushuntiring.
21.Determinantning asosiy xossalarini ayting.
22 Matritsalar ko’paytmasining determinanti nimaga teng?
23.CHTSning matritsali ifodasi ganday hosil qilinadi?
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24 Matritsali tenglamalarning qanday ko’rinishlarini bilasiz?

25.Matritsali tenglama yagona yechimining mavjudlik shartini ayting.

26.Matritsali tenglamani yechish jarayonini bayon giling.

27 .Matritsaostiga ta’rif bering.

28.n-tartibli minor deb nimaga aytiladi?.

29.Matritsa biror bir elementining algebraik to’ldiruvchisi nima?

30.Determinantni  algebraik to’ldiruvchi yordamida aniglash jarayonini
tushuntiring.

31.Laplas teoremasini ayting.

32.CHTSning matritsali ifodasi qanday hosil qilinadi?

33.Matritsali tenglamalarning qanday ko’rinishlarini bilasiz?

34 Matritsali tenglama yagona yechimining mavjudlik shartini ayting.

35.Matritsali tenglamani yechish jarayonini bayon qiling.

36.n-darajali o’rniga qo’yishga ta’rif bering.

37.0’rniga qo’yishlar gruppa tashkil etishini tekshiring.

38.n-darajali simmetrik gruppaga misol keltiring.

39.Inversiyaga ta’rif bering.

40.Juft, toq o’rniga qo’yishlarni ta’riflang.

41.Transpozitsiya nima?

42.0’rniga qo’yishning ishorasi qanday aniglanadi?

43.Kvadrat matritsa determinanti tushunchasiga ta’rif bering.

44 Determinantni hisoblash formulasini tushuntiring.

45.Determinantning asosly xossalarini ayting.

46.Matritsalar ko’paytmasining determinanti nimaga teng?
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Mustaqil ta’lim nazorati

Fan bo’yicha talabalarning matematik bilimlari imkoniyatidan kelib chiggan
holda ayrim sodda teorema yoki xossalarni ham nazariy, ham amaliy tomondan
tavsiya etilgan adabiyotlardan foydalanib mustaqil o’zlashtirish uchun beriladigan
topshiriglar hamda kurs ishlari. Mustaqil ta’limda talabalarning qo’shimcha ilmiy
adabiyotlardan foydalanishlari, misollarni ishlashning bir necha yo’llarini
taqqoslab, har bir usulga baho bera olishlariga alohida e’tibor beriladi. Topshiriq
ham nazariy, ham amaliy tomondan to’liq bajarilgan, mustaqil ishni topshirish
davomida o’qituvchining bergan savollariga to’liq javob bera olgan, berilgan
misollarni echishga nazariy bilimlarini qo’llab ishlangan misol natijalariga ko’ra
to’g’ri xulosalar chigara olgan talabalar javoblari joriy va oraliq baholashlarda
¢’tiborga olinadi (joriy baholashlarning 45 balidan 15 bali va oraliqg
baholashlarning 40 balidan 5 bali).
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