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S0’z boshi

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

Diskret tushurkchasi “uzluksiziik™ tushunchasiga teskari tushuncha
hisoblanib, to'piam lar xiazariyasi, diskretavtom atlar nazariyasi, matem atik mantig,
graflar va zanjirlar nazariyasi, kombunatorika, halga va maydonlar nazariyasi,
algebraik sistemalarva algoritm lar nazariyasi kafe>i birgancha bo'limlardan iborat
bo'ladi.

Diskret m atem atikaning elementar kirish gismini o'rganmay turibs=
infonmatika va dasturlasTxdan muvaffagiyatga erishib  bo’'Imaydi. Bundan
ko'rinadiki, diskret m ateirm atika farai “Infomaatika va hisoblash texnikasi",
“Ragamii qurilrnalarva ulam ing matematik asoslari”, “Elektrotexnika” kabi fanlar
bilan chambar - chas bog ' ligdir. Ushbu kitobda mazkur fanning fundamental
tushunclialari —to’'plgam lar, snunosaba.tlar, kombinatorika, mantig hamda graflar
gizigarli misoliar tasrzida. tushunarli bayon ogiiingan. Nazariy bilimlar oliy
matem atikaning bo’'liim larictsin xabari bo'lmagan kishilar vchun ham tushunarli

tilda yozilgan.
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To'plam lar nazariyasi — bu matematika tninorasining eng kerakli
g 'ishtlEtri-dan bin boTib, matematika singariInformatikada ham ma'luniotlamieng
quiay tilda ifodalash irakoniyatini beradi Ushbu too'limda to'plam, to'piamning
beriiishi M sullan, toplamlar ustida amallar, to'plam lami Eyler-Venn diagrammasi
orgali iasvir-lash, to'plamiami  akslantiiish, munosabatlar va ulaming
kompo.2K3 tsiyasi, aksiantirishlar va vlaming turlari, aksiantirishlar superpozitsiyasi,
to'plam Ta rnatariyasining aksiom atik tuziiishi hagidaso’zboradi.

Bnson cngi olamni alohida “ob'yekt” flardan iborat deb tasawur qiladi,
féyiasuflar es-a antik davrdan buyon olanmi  ajralmas bir butunlikdir deb
iiisoblasttgan.

T o “plamlarnazariyasiga chex faylasufi vamatematic-mantigcehisi femardo
Boltsane <178 1-1848 yy) va nemis matematiklari Eixard Dedekind (1831-1916
yy) liganda Georg Kantor (1845-1918 yy) lar asos solishdi, Asosan
G .Kantorraing liizmatlari katta bo'ldi, shuning vchun ham ko'pgina tushunchalar
uning ncsrrai biismbog'lkj.

Keyinchalik to'plam lar nazariyasi rivojiga ingliz matem atigi, mantigchi va
faylasuf A Ifred Nort Uaytxed (1861-1947 yy), gollaad matematigi, hissiy
matem atika asoschisi Leytzett Egbert yan Braver (1S81-1966 yy), nemis
matematigi, ftzik va faylasufi German Veyl  (1885-1955 yy), amerikalik
matematllc, mantigehi va faylasuf Xaskell Bruks Kani (L900-1998 yy), ingliz
matematig;E Besriran Rassel (1872-1970 yy) vaboshgalarhissa go'shdilar.

Jo A dam ar (1365-1963 yy) va A. Gurvitslar 1897 yilda | Xalgaro
matematik lar kongressida nutq so’zlab, turli matecnatik jumboglami yechishda
to'plam lajr diazariyashing tadbiqlariga doir bir gancha mlsollami keltirishdiki,
natijada to'plairalar nazariyasi rnatematikaning alohida bo'iim i sifatida rasman tan

olindi.



Hozire3a o'zbek matem atiklari ham to’'plam lar algebrasi yo'nalishi bo yicha
katta izlanislilar olib borishmogda O "zFA akadenriklari Sh. A. Ayupov, Sit. A.
Aliroov va wulaming Jco'plab sttogirdlari mazkur fanga o'z hissalarini
qo'shishmogda.

To'plam tushunchasiga birincJhibo'lifo 1896 yilda 6. Kantorta'rif bergan:

Ta'rif: To'plain b>ubirgalileda deb idrok etiladigaxijuda ko'plikdir.

To'plam larnazaiiya_sigakantorcha yondoshishniaksiom atik asosda qurilgan
nazariyadan farg qilish ucHun “nafis to'plam larnazariyasi” deb atala boshlandi.
Atogli matematik va uslubchi NN . Luzin (1883-1950 yy) o'zining to plam lar
nazariyasiga bag'ishlangan ma'ruzalarida to'plamni “To'plam — Dbu turlicha
ob'jeittlam isolish mumkir» bo'lgan qop” deb ta'riflaredi.

Demak, to'plamlar nazariyasi chekli va cheksiz to'plamlaming uvrmim iy

xossalarini o'rganuvehimatem atikansing bo'lim idir.
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11.TOP.LAJVE. TO'PIAM ELEMENTLARL
111 TV oplam faram g beriiishi.

Ta'rif 1. To'plam defc, biror bir vraumiy xususiyatga ega bo‘lgan
obyektlar majmuasiga aytiladi.

To'plamnitashkil giluvehiob'yektlar uning eletndntiari deyiiadi.

To'plam elementlari katta qavs ichiga offb yoziiadi: { }. To'planning
burtday belgilanishi 1961 yilda Xalgaro matem atiklarkongressida gabul gifingan.
IViisoi I. {Toshkent, Samarqand, TJrganch} — shaharlarto’plami;

{stol, stul, paita, divan} -jihozlarto’plami;

{5,6,7,8 9} sonlarto’plami.
Eslab qoilKig: To'plani hagida fagat oning elementlari biror xususiyati bilan
fajrolanadigan bo'lsagina gapirisii mumkin, M asalan, stakandagl suv tomchiiari
to 'plamidejish mumkin emas.

M atem atikada “to'plam™ terminining quyidagi sinonim lari ishlatiladi: tizim
sisif, oila, rnajtnua.

TVoplamlam i belgilash uchun lotin aiifbosining boshharflari:

AB.C,...P,Q, 8,... XY I
yokiindekslarbilan berilgan bosh harflargo’ilaniladi:

AJ9 Aes FoPh Pas**. 9 M) il

tocplarrming elementlari esa lotin aiifbosining kichik harflari

ah, e P s, X YT
yolkiindekslatbilan berilgan kichik harflar

ab a2, ..pi, pi, .oX, X2
bilan belgilaxiadi.

To‘plaxn elementining to'plamga tegishliligini bildiruvchi e belgisi - bu

grekcha “ sctti” so'zining bosh Tiarfi “E€ ” dan olingan bo’lib, u rus tilida “ecTb”.
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yani "feor”, “bo‘Imo€j" ma'nolariniberadi. Shuinday cplib, x elementX to‘'plamga
tegishli feo'lsa, x<=xX kabi, tegishlibo'lmasa, i« | yoki xe A kabibelgilanadi
va ular mosravishda “x element X to'plamg:a tegishli” , “x elementX to'plamga
tegishli emas” deb o'gjlE*<Ii.

Miso! 2, A to'piarn sifatida (-1;9) oraligni oladigan bo'lsak, bu to’plain
A = {0;1;2;3,4;5;6;7 ;8} ko’rinishida yoziladi. Buradan

Oe(-1;9), ya'ni Qe A
2e(-1;9), ya'ni 2e A
10e(-1;9), ya'ni 10gA.

MisolS. 1) juftsonlar So’plarni A= {x:x= 2n,ne Af}
2)togsoniaxto’plami 8= -{x:x = tn - \rz&N],
3) Rarcha rag”irnlarto’plami £)={*- 0Sjc<9}.
To'plamdabir?cil mamonianglatuvehielement fagatbirmartayoziladi.
Ta’rif 2. Birorta liam elementi bo‘lma.gan to‘plam bo‘sh to*plain deyiladi
va 0 kabi belgilanadi. 15 itta elementi bo'lgan to'plam singleton deyiladi (inglizcha
“single"- ‘yakka”d-egan ma'noni beradi).
To'planilard xilusulda feeriladi:
1) To'plamga tegishli elementlaroing barchasini keltirish orqgali beriladi, bwnda
elementlar katta qavs ieiiiga olinib, vergul bilan ajratiladi. ya'ni agar x,,x2,___,X,,
lar A tc'plamningelementlari bo‘lsa, uholda A= {x,x 2,....,xn} kabi yoziladi;
2) To'plarn elementlarini ganoatlairtiradigara xossalarini keltirish bilan berish
mumkin—bu xarakteristik predikatdeyiladi: A = {a:P(jr)};
3) To'plarn elementlswi formula ko’rinishida tserilishi mumkin.
Miso! 4. Toq natural sonlar to‘plamini 3 xil itsulda yozing.
Yechilishi: 1) barcHa «elementlarini Kkeltirish: A = {1,3,5,7,... \
2) xarakteristik predikat:

A = {3x: x—toq natural scalar}.
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3) form ula sliaklida: A= {2»- l:ne yv}.
Misol 5.
1) barcha elexnentlarirxi keltrrish: p = {l,23,4,56,78,9%
/"2 xarakterisi:ik predikat;
P = {ma|n:=0;for i from 1to 9do n: = n+ 1;yield nend for}
3) formula sliakzlida: P={«ne Mn< 10}
To'plam eiementlarining xossalari bilan berilganda, toSplarani unga tegishli
elementlam ing ibarchasini keltirish orgali berishga gqaraganda ko'prog ma'lumot
3 to'plani elementlari berilgan
tenglamaning yechimlaridan iboratto'plam deb o'giladi, bu to'plam  A={-1;2}
lko'rinishda berilganiga garaga.ndamukammalrogdir.
Blisol 6. Quy"idagito'plamnisoddaroq usulda yozing:
A=X: Xx-butun son va x2+5jt—6—c}
"YoeoM lishic A gar X2+5X—8=0 bo'lsa, u hoida tenglamani yechib, ildizlari
topiladi. Natija<ia A= {-6;1 }ko'rinishga kelamiz.
Ta'rifd, Agarto‘plamelementlari sonichekli bo"lsa, uholdato'plam cheidi
Eosplam deyiladi, aksholda esacheksiz to‘piam bo'ladi.
IMisol 7, a) Barcha uch xonalisonlaito'plam! chekli:
{100 ,101,102 998 ,999 };
b) T ub sonlarto'plamicheksiz bo'ladi.
Cheksiz to ‘plamiar asosan xarakteristik predikat orqali foeriladi, masalan,
Al = qn| A= 0; while taie do n:= n+ | yield nend while }.
Cheksiz to 'plam larikkigabo ‘linadi:
1) sanoqgli to*piamlar;
2) sanogsizto ‘plamlar.
Ba'zi t-o'plam.lar birmuncha ko'p ishlaiilganligi bois o'zining nomi va

belgilanishugai ega:
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natural sonlarto'piami N ={123,....,rr,

butun son'arto‘plami ={011,£2,43,....... }va
ratsional sofiiar *o‘piair»ini Q = ,m,nezZn O|,
irratsional sonlarto’pl<amini 1= {tfnF, p,q,mez,},

liagigiy sonlarto’plamini R-Qijl va

kompleks sonlarto’plamini C harflari lbilan belgilashga kelishib olingan.

Ta'rit 4, Agar cheksiz to'plam elementlarini xiatural sonlar gatori bilan
ragatnlab chigish mum kin boMsa, U holda bu to'plam sanogqii to‘plara deyiladi,
aks holda sanogsiz to'pla an bo'la«di.

Bo’sh to’plam chekli va sanoqii to’plam hisoblanadi va 0 {o }.

Misoi 8. a) butun sonlar t:o'plamiiii sanoqii,
b) irratsional sonlar to'plamini sanoqgsiz det> garash mumkin,
) juft sonlarto 'plami ham sarLogli to’plamga misol bo'la oladi.

Ta’rif5.Chekli va sanogii to'plamlarga diskret to‘plamlar deyiladi.

m dan 1t gachabo’lgan butun sonlarto’plami —diskretto’plam bo’lib, uni
k~Z\m<k va k <n}=jt sZ |for k from mto ndo yield k end lor}
ko’rinishida yczish mumkdn.

Shunday to’plamlar borki, ulaming barcha eiernentlari boshqga biror kattaroq
to’plamga tegishii bo’ladi. Masalan, K= {0,2,4,.... ,2«,...}Jning barcha elementlari
Z={0t1£243, . Yningiotiida yotlbdi.

Ta'rif <. Agar A to‘plarnning har bir eletnenti B to'plamning ham
elementi bo‘lsa, u holda A to‘plam B to'plamning <gism to‘plamiyoki to‘plam
osiisi deyiladi va AczR , ba'zan xos qisnrs to'plam deb ham yuritiladi.

0 to'plam va to’plamning o’zi xosmas qism to’plam deyiladi.

0 to'plam ixtiyoriy to'plamning xosmas gism to'plami bo’ladi.
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Ng Z,Nc R, Z<zR, bunga N, z, R —mosravishda natural, butun, hagigiy
sonlartoplarai.
M Asof 9. /4. -barchadaraxtiarto'plami,

13 - mevalidaraxtiarto'plamibo’lsa, B ¢ A bo'ladi.

Teor-<eroa. Sanoqli to'plamning har ganday qism to'plami chekli yoki
sanoqlibo’ladi.
Jshosti: A -sanoqlifo'pian va BcA bo'lsin, Agar S=0 bolsa, uholda

ta'rifga ko' xa u sanogli bo'ladi. B*0 bo'lsin. Sanoqglito’piam ta'rifi ga ko'ra A

)

to'plamninsg barcha elementlari ragamiangan, lekin to'plamning  0'zi
ax, cheksiz ketaa-ketlik shaklida tasvirlanislii tnumkin. Agar BcA
bo'lsa, u Inolda -element B to'plamning birinchi elementi, ak2- ikkinchi

dementi va hakozo deyish mumkin. Bunda 2 hoi bo’'ladi: bir gancha gadam dan
keyin B to 'plamning barcha elementiarini ajratib olish mumkin yoki B
to'plamning elementlari a,,,aB2,6,3,... cheksiz ketma-ketlikdan iboratho ladi.

Birinchiholda B to'piam chekli, ikkinchiholda esa sanogli bo'ladi.

Teoremaishotlandi.

Nazoratuchun savollar:

[~ To'plamlarnazariyasining asoschilari deb kim lamibilasiz?

2. To'plam tushunchasiga kim birinchita'rifbergan?

3. To'plamnlar nazariyasi rnatem atikaning alohida bo'lim i sifatida qachon rasman
tan olindi?

4. To'plamlar ganday belgilanadi?

5. To'plann elemerrtlari ganday belgilanadi?
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6. Bo'sh to'plam deb nimaga aytiladi?

7. Sanocgiito'plam deb nimsagaaytiladi?

§.QisiT» to'plam deb nimaga aytiladi?

9. Xos gism lo'plam deb nimaga aytiladi?

10. Xosmas gism to'plam deb nimaga aytiladi?

11. Chekli to'plam deb nimaga aytiladi? Miso! keltiring.
12. Cheksiz to'plam deb nimaga aytiladi? Miso! keltiring.
13. Diskret to'plam deb nimaga ayifilacli?

14.To'plam cianday usullarda beriladi?

Mustaqu yechisli uchuia masalalar:

1. Quyidagi to’plamlar uchun soddsiroq berilish usulini yozing:
a) A= {x:X-butun son va X2+4Xx—12 = o};
b) /?=jx: X-"r"harfi gqatnashmajdigan oy momtari};
c) C={n:n -butunson}.

2. Quyidagi to’plamlar elernentlariniyozing:

3. Butun sonlar to’plaminijng gism to’plamtarinJ yozing:
a) A=|3A: kez, k>1};
by B=\2k kez};

c) C={n: neZ, n2<81}-.
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4. Quyidagi to’plamlarni formula va xarakieristik predikat shaklida yozing:
a) A={l; 3;5;,.;2«..};

b) 5= {24562 ]

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

1.1.2. To’piamlarning tengiigi.

Ta’rif 1. Ikkitato’piam te*g deyiladi, agar ular bir xil elementlardan iborat
bo’lsa (ya’ni to’plamlar bir xil elementlanii saglasa va elementlaming tartibi
inobatgaolinmasa) va A= Btcahi belgilanadi.

Aksincha, A va B to’plamlar feng etnas deyiladi, agarda yo A da B ga
tegishli bo~lmagan element mavjud, yoki B to’piam A ga tegishli bo’imagan
elementga ega bo’lsa. Bunda A&B kabi belgilanadi.

va A=B bajanlsa, Ac Bkabi belgilanadi

Teorema 1. Ixtiyoriy A, B, C to'plamlar uchun quyida.giiar o'rinli
a) Ac A;
6) Ac B vaBe Cho’lsa. uholda /JcC o’rinli.
isboti: a) Hagigatan ham xeA bo’lishidan xeA”xeA ekanligi kelib
chigadi, ya'ni xeA=>xeA implikatsiya o'rinli.
b) Hagigatan ham  (xe A=>X e B)n(x<EB=>xe C)=> (xeA=>xeC)ni

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

Teorema 2. Ixtiyoriy A va B to'plamlar uchun A=8B tenglik o'rinli
fooladi, fagat va fagat AcB va Bc: A boisa.
Demak, to‘plamlaming sonli giymatlarining tengiigi ulaming bir-biriga

tegishli ekanligini bildirmaydi, shuning uchun ham quyidagi shartlami kiritamii:
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Vae a uchun 3se B topilsaki, a—b bolib, ere B va bey! sfiart bajariisa , u holda
A=B bo'iadi.
Miso! 1. reng vatengb o 'Imagan to"plamlar:

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

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

0)  fxx2-3x-*-2=0} = { 1,2}

Misol 2. va B= {VIVI6;VijT} bu to'plamlar teng emas, chunici
ularning berilisli shakliga ko'ra elementlari id o s keimaydi. Agar ularni matematik
amallami bajarib, bir >dl ko'rinishga keltiriis», ya"ni A= B={L49} ko'rinishda
teng deb hisob ianadi.

Misol 3. A={n:n2-toc| butun son} va B={n.n-toq butun son} to’plamlaming
tengligini isbotlang.

Yechilishi: Agar xe A bo’lsa, u holda x2 -toq butun son. Toq sonning
kvadrati har doim toq son bo’'la<di, demak, X ning o5zi ham toq va butun son.
Bundan, Xe B ,ya'rijf A <zB ekanligi kelib chicjadi.

Teskarisini isbotlaymiz: ayiaylik, X<~B bo’lsin. U holda X- toq va butun
son, demak, X1ham toq butun son, ya't» Xe A Olingan X elementni ixtiyoriy

ekanligidan B ningbarcha elementlari A gategishli, ya'ni B czA,Xulosa A=B.

Teorema 3, Ixtiyoriy s . . C to'plamlar uchun ac s V2 scc

munosabatoVinlibo'lsa., vholda AaC bo'ladi.

Ta'rif 2. Agarto’plamning elementlari ham to'plamlardan iborat bo'lsa, bu
berilgan to'plamga fo'planiiar 0'tlasi deytladi va lotin alifbosining bosh harflarini

jlozma shakiida belgilanadi-
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Misol 4. 1) = {{0}33 d, e}{l, )}
2) agar KP580 mikroprotsessor quriimasining 8-razryad buyrug tizimi
garalayotgan bo'lsa, 1) to'plamlaroilasi quyidagicha yoziladi.
D={PI:PI- buyruq berisli guruhi},

bunda P rjonatish buyruglari to'plami,
Pr arifrnetik arnaflar buyruglari to'plami,
23-m antigiy amallarbuyruglarito'plamiva hakozo.
3) C={{al(b, c}{e, |, 9}} va E={* ¢} bo'lsa, EacC, chunki bu holda E

to "plamnimg o'zi C to’'plamlaroilasining elementibo'ladi.

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

to‘pla.mga Bui to‘planu deyiladi va2akabi belgilanadi.

Tasdig 1, Agar to'plam chekli bo‘lib, n ta elementdan iborat bo'lsa, u
holda bu to‘plamning barcha gism to'plamlari soni 2Ztani tashkil etadi.
Misol 5. A={3, 5, 6} to'plamning barcha gism to‘p(amlarini yozamiz:
A, =3}, A ={X 5}, A7={3,5,6},
n 2=p}, 4 o={356}, An={0}.
Ny = {6, n={5, 6},
A A2, A AL As,A(- to'plamlar A to'piamnmg xos gism to'piamlari,
af,as- to‘plamJar A to‘p>lamning xosmas gism to‘piam lari.
2= ({315} {6}, (3;5}.{3:6),{5;6},(3;5;6} {0} - Bui to'plami hisoblanadi, demak 3 ta

elementdan iboratto'plamning23=8 ta gism to'plami mavjtid.

Nazorat udtuu savoiiar:
1. Burl to’plami ganday tuzilgan?

2. Qanday to'plam larteng deyiladi?
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3. Ixtijroriy A to'plam uchun  Ac A o'rinia bolishini ko'rsating.
d.dxtiyoriy A.,13, C to'plam laruchon Ac B vaBcC bo'lsa,uholda
AcC o'rinlibo'lishini ko'rsating.

5. To'piamlaroilasi deganda nitnanitushunasiz?

M oustacgilyeclrish ucSDtin masalalar:

L. Quridagi to'plamlaming qism to 'plarnlarini yozing vaBuito'plaminituzing:
i) A= {1,345},
b) B =[a;h\c;d}-,
¢) C = jlizii6M L<w<d},
i) A={x:xez, 16<jc<23};
e) 2= {x xeZ, x2<18};
f) C={x: xeN, -6<jc<3};

9) D=|xr:xeN, x2<36}.

1.13. To"plainiarda fecartib m «snosabati tushjunchasi.

Amaliyotda to'plam elementlarining biror tartibi trilan bog'lig masalalar
ko'p uchraydi.

1) agarda to'plam elementlari Xi|<oc2<..<x, ketma-ketlikda joylashgan
(xi,x2,. ..x,) harfiy elem entlardan iboratbo'lsa, “oldin” va“ keyin" tusl'iunchalarini
fargiaymiz.

2) agarda to'plam elementlari 1<2<..<7 ketma-ketlikda joylashgan
(IX--J) sonlardan iborat bo'isa, “kichik” wva “katta" tushumchalaridan
foydalanamiz.

3) agar to'plam va qism to'plam lar ustida fikr yuritsak, ¢ va a

belgilashlardan foydalanamiz:.
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Bulaming barchasida to’plam elementlarini ma'lum bir tartibda joyiashtirish

muLmkin, ya'ni tariib munosabati tushunchasi kiritiladi.

Ta'rit I. X={<¢>3J} to ‘plaii tarfiblangan fo‘plam deyiladi, agarda fo'plam
elementlairi uchun x <y yoki x =y yoki x>y munosabailari kiritilgan bo'lsa.
(-*5;>"ju ftiikka tartibiangan jufélik deyiladi.

Bundan keyin tartiblangan to'piam- elementlarini farglasli uchun oddiy gavs
biian belgilaymiz.

Teor-ema. Agar (a\b)=(x,y) bo Isa,uholda a=x, b-y.

fshofi: (ab)y=(xy) tenglikdan {{or};{<h:&}}= {{x);{jt;y>} kelib chigadi.

Bu yerda 2 taholat bo'lishi mumkin:
D{«}= {*}, {a\b}-{x-.y)
yoki 2) {a}={jr.y), {<:A=(:

Birinchi holda {o}= {*} tenglikdan a-x ekanligi kelib chigadi, ikkinchi
tenglikdan esa bo'lib, a=xva b=y ekanligi kelib chigadi.

fkldfichi holda  {a} ={x,y} tenglikdan a=x =y ekanligi kelib chigadi,
{a\b} ={*} elcanligidan x=a=b kelib chigadi. Shunday qgilib, t=j va b=y
bo'fadi.

Teoremaishotlandi.
Ta'riff 2. Quyidagi 3 ta xossani qanoatlantiravchi tartib munosabatiga gisman

tartifclangan mimosabai deyiladi:

1) x x (refleksiviik xossasi)
2) X< vay<x ">X-y (simmetriklik xossasi)
3) X<y y sz X<z (tranzitivlikxossasi)

Triar ganday to'plamni tartiblash mumkin, masalan, biror bir to'plain
elementlarini ro'yhat gflib chigib, ro'yhatdagi har bir elementni ragamlab chigish

yordamida tartiblash mumkin.
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lkkita va utidan ortig elementi bo'lgan to'plamni bir nechta usul bilan
tartibiab chigish mumkin. Tartiblangan to'plam larelementlarining turlicha bo'lishi
bilanyoki elementlarning joylashish tartibiturlicha bo'lishi bilan farglanadi.
Misol 1,1) Navfcatkutib turgan odam larto'planii;
2) so'zdagi harflar to'plami;
3) analitik geometriyada nugtalarning koordinatalari.
Agar X tartiblangan to'plamda a<x<b bo'lsa, x elementavab elementlarorasida
yotibeli deyiladi.avab lar orasida yotgan baroha elementlardan iboratto'plamga
X tartiblangan to'plamning (a;6) intervali deyiladi.
Agar {a\b) intervalga uning oxirlarini, ya'ni ava b elementlar ham Kkiritiisa,
[a;b] segmenthosilbo'ladi.
Ushbu tusJhunchalami sonlar o'qida tasvirlaydigan bo'lsak, bizga ma'luin
bo'lgan sonlar iistida materriatik analizning oralig (interval) va kesma (segment)
tushunchalariga kelamiz.
(a;b) intervalga uning oxirlaridan bittasi kiritiisa, [a;b)= alj(a;h) va (a;b]=
(a;b) Ub yarim interval (yarim segment) hosil foo'ladi.
Tartiblangan to'plam bo'sh intervalni ham o'zida saqlaydi,
INfisol 2,  Tartiblangan to'plamda eleirtentlari natural sonlar bo'lgan (n;n+l)
ko'rinishdagi barcha oraliglaj bo'sh intervalga misol bo'la oladi.

Agar (a\b) interval elem entlaridan iborat to'plam bo'sh bo'lsa, uholda X
taitiblangan to'plamning ava b elemeratlarigo'shni «deyiladi.

Ta'rif 3. ye X elementni gisman tartib “< ” munosabatiga nisbatan eng
kichik elementdeyiladi, agarda barcha x e JC lar uchun y < X bajarilsa.

Biror bir ftartiblangan to'plamda eng kichik element mavjud bo'lsa,
yagonadii.

Ta'rif 4. ye X elementni gisman tartib “< ” munosabatiga nisbatan eng

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

Tashkent axborot

rittiX fttikagilaian umvsrsits”?j
Tosnkent A xbwo~Tex""1 35 g !

A xborol-feesurs markazi

“t o -

Axborot Resurs Mark -
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Blror bir tartiblangan to'plamda eng katta element mavjud bo'lsa, U
yagonadir,

Ta'rif 5. Agar {X;<} qismara tartiblangan to'plam bolib, Ac: X va
istalgan a e Auchim a< x bajarilsa, u liolda x e X element A to'plamning
ymagori chegarasideyiladi.

Ta'rif 6. Agar {¥;<} qismai tartiblangan to'plam bo'lib. A ¢ X va
istalgaw ae Awuchun x< a bajarilsa, v holda xe X element A to'plamning
quyichegarasideyiladi.

To'plam birnechtayugorichegaragaega bo'lishimumkin.

Ta'rif 7. Agar xe¢ A yugori chegara bo'lib, barcha y e A yugori
chegaralaruchun x< y munosabat bajarilsa, x ¢ A" elementga A to'plamning

ehg SdcM k yugoricliegarasi yokiswpremusn deyiladiva stipA kabibelgilanadi.

Ta'rif 8. Agar xe A quyichegara bo'lib, barcha ye A quyichegaralar
uchun x >y munosabatbajarilsa, xe X elementga A fo'plamning ehg kaiia

quyichegarasiyoki infimum deyiladiva infA kabibelgilanadi.

Nazorat uchun savollar:

1. Tartiblangan to'plam deb niinaga aytiladi?

2. Tartiblanganjuftlik deb nimaga aytiladi?

3. Qisman tartiblangan to'plam deganda niniani tushunasiz?
4. To'plamning intervall nima?

5. To'plamning supremumi nima?

6. To'plamning infimuminima?
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1.1.4. To'ptam lar ustide am allar.

ro'piam larr'i tekir.likda shakilaryordamida tasvirlash Xril asrda boshlanganuy
Birinchi “falsafiy kompryuter” Lxtirochisi R.Lulliy (taxminan 1235-1315 yy)
aylanalaryordamida sonlar, harflarva ranglarustida amallarbajargan.

Shvetsariyalik m atem atik, mexanik va fizik Leonard Eyler (L707-1783 yy)
va ingliz matematigi v.a mantigdiisi Jon Venn (1834-1923 yy) turli tabiatli
to'plamiami o'rganishda diagramma nazariyasiga asos solishgan. Hozirda
to'planiiami chizmalar orqali tasvirlash Eyler-Venn diagrammalari deb
yuritiladi,

Ta'rif 1. Ava B to'plamiaming hirlashsnasi deb, bu to'plamlaming hech
boimaganda bsttasigategishli bo‘lgan elementlardan iboratto'plamga aytiladi va u
A\JB kabi belgilanadi. Ba'zi hollarda A wva B to'plamlaming birlashm asiga
yigindi deb ham yuritilsadi. U inglizcha "anion” — “qo'shma” so'zining birinchi

harfidan olingari.

Misoi 1. "={1;3;5} va A={4;5;6}- to'plamlar berilgan bo'lsin. Uholda
AUB={1;3:4;5 6} bo'ladi.

Ta'rif2. Ava s to‘plainfarning kesishrrtasi deb, ham A to'plamga, ham
B to'plamga tegishli elementlardan iborat to'plamga aytiladi va Af]B kabi
belgilanadi. Ba'zi hollarda A va B to'plainlaming kesishmasiga ko'paytiraa

deb ham yuritiladi.
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PViisol 2. sa4a-{1;3;5} va B-{4;5;6} to'plamlar berilgan bo'ism. U holda

ulamingkes-ishmasi Jin"={5} bo'ladi.

Ta'riff 3. Ato‘plamdaa B to'plamning ayirmasi deb, Ato'plamning B
to'p'amga tegishli boimagan elementiaridan iborat to'plainga aytiladi va A\B

ko'rinishida belgilanadi.

Moisol 3. A= {1;3;5} va 5-{4;5;6} to'plamlarberilgan bo Isin. U holda ularning
ayirmasi ANB ={1;3} va BU={4;6} qateng.

Ta'rif ¢i. A va B to'planilaming simm etrik ayirmasi deb, A to'plamning
B to'plainga., B to'plamning A to‘plamga tegishli bo'Imagan elementiaridan
iborat to'plasrmga aytiladi va AbBkabi belgilanadi. Ba zi hollarda halgali yig‘indi
debd ham yuritiladi: AAB=A® B=(AIB)U(BIA)
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Miso! 4.  A—{1;3;5} va £i={-4;5;6} to'plamlai- berilgan boTsint. Ulaming
ayirmalari  A\B={\;3} va B\A={4;6} ga teng bo'lsa, simmetrik ayirmasi
JAB- A® 5={1:3;4,6} bo'ladi.

Ta’rif 5. U to‘plamnmg A to‘plarnga tegishli bo‘irnagan eieonentlaridan
tuzilgan A to'plamga A to'plamning to'ldiruvchisi (qarama-qgarshisi) deyiladi
va quyidagicha aniglanadi:

A= U\A={3x:X6U,Xr A}

Misol 5. fJ- haqiqgiy sonlarto'plami va A- ralsional sonlar to'plami bo'lsa, u
holda A irratsional sonlarto'plami bo'ladi.
Ta'rif 6. A va B to'plamlaming dekart ko‘paytmasi deb, barcha

tartiblangaii juftliklar to'plamiga aytiladi va AxB={<a,tj >a, e A,bj e B) kabi
belgilanadi.

Misol 6. A={a,a,}va £={b,,b2by} to'plamlaming dekart ko'paytmalarini toping.
Yechiiishi: AXB={(a,, . b),(a,,b3),(a2b),(a2b2xs(a,.b,)}
5x"={(6],£71),(A,«),(6r1),(4i,a) , (), (6 ,,a)}

Ta'rif7. A|, Jl.2,..., A, n ta to'plamning dekart (to'g'ri) ko'paytmasi
deb, A XAX.XA,= eA,a¢e Arl,..a,e A} korinishidagi to'plamga
aytiladi.

£ =AxAx. X4 to'plamga A to'plamning dekart n-darajasi deyiladi.

J2=AxA ko rinishidagito'plamga dekart kvadrat deyiladi.
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Teorema 1, A B, C - ixtiyoriy to'plamlar bo Isin. U holda quyidagi
tengliklar o'rinli:
a) Ax(b\JC) =(AxB)\J{AxC);
5) Ax{Bnc)=(AxB)n(AxCy,
b) Ax(B\C) =(AxB)\(AxC).
Isboti; a) (XYy)e Ax(bJC) hundan X¢Ava yeBuC bo'ladi. Agar
XCA va ye B yoki yeC bo'lsa, (jceA va yeB)yoki (xeA va yzC) hosil
bo'iadi. (X;y) e AXByoki (X,y)e AXC. Bundan (x;y)e (AxB)\j (AxC) kelib chigadi.
Demak, AX(¢iuC) --(Ax B)\j (axc) ekanligi kelib chigadi.

Xuddi shuningdek, qolgan tengliklar ham isbotlanadi.

Teorema 2. Agar A to'plam mta, B to'plam esa nta elementdan fashkil

fopgan bo'lsa, u holda ularning A*B dekart ko'paytmasi mxn ta elementdan
iborat bo'ladi.
Misal 7. B={0; 1} to’plam uchun B' to’plamni yozing.

Yechilishi: B' uzunligingateng 0ya 1lardan iborat to’plam bo’ladi.
Ulami dasturlash tilida niminlikdagi “bit gatori” deyiladi.

Chekli to ’plamlarda amallami modellashtirish uchun “bit gatori” ganday

g o "llaniladi?

A_ytaylik, S={j,.i,....1,,}bo’lIsin. Agai’ AczS bo’lsa,
u holda Ato’plamga n-bit gatori (b,,02...,b,}ni mosgqo’yamiz, bunda bj = 1bo’ladi,
Aksincha, agar sje A bo’lsa, ¢,=0 bo’ladi. Sunday bit gatoriga A gism
t© ’plamning xarakteristik vektori deyiladi.
Mlsol 8. Universal to’plam U ={1;2;3;4;5> va

A={I;3;5}, B={34} bo’lsin.

1) Ava Bto’plainlaming xarakteristik vektorJarini toping.
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2) AJB /ifIB; A to’plamiaming xarakteiristik vektorlarini toping.
Yechilishi: A to’plamning xarakteristilc -vekiori a = (1;0;1;0;1),
kto'plamning xarakteristilc ve ktori b- (0;0;1;1;0) bo’ladi.
AJB esa all b=(1;0;1;0;1)U(0;0;1;1;0) = (1;0;1;1;1)
ACB to’piam uchun af]b=(V.0;1;0);1)ft(0;0;1;1;0) =(0;0;1,0;0)
Aning xarakteristik vektori ¢5 = (0;1;0;1;0) .
Demak, AJB={I;3;4,5}, AR\ B= {3}, 1 —{2;4}qism to’plamlar hosil bo’ladi.

1,1.5. To'plamlar nstida am allar bstjstrish mumkin bo’lish sharti

Ta’rif 1, Agar garalayotgan to ’plamiaming barchasi biror U to’plamnirjg
gism to’plamlaridan iborat bo’lsa, U to’plamga universal to‘plam yold
iiarersmn deyiladi.

M asalan, sonlar nazariyasida ¢ kom plelcs sonlarto’plami universal to'piam
bo'ladi. Analitik geometriyada esa tekislik barcha koordinata juftliklar to'plami
uchua uiiiversum bo'ladi.

A va fi to‘plamlar bitta U universal to'plamga tegishli bo'isagina ular
ustida amallar bajarish mum kin.

Agar A va B to'plamlar turli xil universal to'plamlarga tegishli boisa-chi,
ya’ni Ac If, w Be U, bo‘lsa, ular ustida amallar bajarish uchun quyidagi 3 ta
bosgichni amalga oshirish kerak:

1) 1 -+a 8 to’plamlar bitta universvirnga keltiriladi, bunda ular uchun
universal to’piam IU U ,xi/2 ulaniiriLg dekas-t Sco’paytmasidan iborat  bo’ladi.

2) A va B to'plamlaming yangi U universumdagi Al va B1ko'rinishi
aniglanadi.

3) Hosil bo'lgan  A* va B* to'plam lar ustida amallar bajarish mum kin

bo‘ladi.
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Moisol. A= {i; vi £={a, b) berilgan bo'lsa, hamda A<zl = {123} va
BczU-z =f{a,b,c\ ekariligima'lum bo'lsa, A[\B to'plam larkesishm asini toping.

Yechilishi:
1) U, va U2universumlaming dekart ko‘paytmasi topiladi;

U =0 X, ={(1,0),(1, 1), (1,c).(2.a). (2, b),(2,¢),(3,0), BI), (3,¢)]
2) Hosil gilingan U universal to'piamdagi A va B laming yangi ko‘rinishi
anigqlaoadi A= {(La) (L) (le)>,

B' = ((1,ar).(2,@),(3.0), (1.D),(2.6),(3.6)}

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

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

1.1.6. To’plaroning bo’laklari.

ro ’plamni gism to’plamlarga ajratish amali — bu to’plamlar ustida
amallaming eng ko’p uchraydigan turi hisoblanadi.
Misol S. 1) Laboratoriya qurilmalari to'plami asstillograf, vol'tmetr, generator ya
hakozolarga ajratiladi.

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

mumkin.

Aytaylik, s ={Ai,42..,A} biror to'plam lar oilasi va gandaydir elem entlar
to'plam i S'berilgan bo'lsin,

Ta'rif. s to'plamlaroilasi S" to'plamning bo’lagideyiladi, agaru quyidagi
shardam.aganoanlantirsa:

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

to’planii bo’lsa, ya’ni vA,: A,e S*A, ¢ S},
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2> s to’plamlar oilasidan olingan ixtiyoriy A va Jt to’plamlar 0'zaro

kesishmaydigan to'planrilar bo'lsa, ya'ni e SVAje S:A*  ->AIRAI=0;
3)Bo’lak laming biriashm asi i'to "plaiini hosil giisa,ya'ni 1Un/A’: __jIA, =s';

Aj - to’plamlar b«o’laklar sinflari deyiladi.

Misol 2. 8" ={a-b;c;d} to 'plam uchun s, = {{3 b).fc,d\va s2= {{o}:{&;c}{<)}
to'plam laroilasini hosil gilish tniirnkin. U liolda SI=5 vjsS2bo'ladi, bunda §,
uchun A={ab\, A2={c;d} va uchun A ={ A2={b,c}, A3 ={tilboTaklar
bo'ladi,

Nazorat uchunsavollar;

1. To"piamlar ustida ganday amallarbajarish mumkin?

2. Dekartko'paytma «ganday topiladi?

3. To'plamlartiing biriashmasi deb nimagaaytiladi? Misolkeltiring.

. To'plamlaming kesishmasideb nimagaaytiladi? Misolkeltiring.

5 To‘plamlaraing ayirmasi deb nimaga aytiladi? M isol keltiring.

6. To'plamlanmg simm etrik ayirm asi debnimaga aytiladi?

7. Tobpiamningto'ldiruvchisideb nimagaaytiladi? Misolkeltiring.

§. Eyler-Venndiagrammalarideb nimagaaytiladi?

9. Formulaning analitik ko’rinishi deb nimaga aytiladi?

10 A -vaB to'plamlar turli xil universum larga tegishli bo'lsa, ularustida amallar

bajarish mumkinmi?
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MowstagilyecMsSiuchun masalalar:

1. "Filologiya” va “filosofiya” so’zlaridagi harflar to’piannining birlashm asi
hamda kesishm asinitoping.

2. "M atematika" va “grammatika® so'zlaridagi harflar to'plaminmyg
birlashmasiham da kesishmasinitoping.

3.U={ 1, 2;8; 4 a; by c; d; e} universal to'plamda A va B to'plamlar

bsrilgan bo*lsin. Au B, 4f[S; A(BB; AxB; A Af)S to'plainlaroi
toping va Eyler-Venn diagraramaiaridatasvirlang.

) A={L2;a;b;c}, B={3;4;b;¢c;¢)

b) A={1;3:4;a; ¢}, B={3;b;c;e)

o) A=-{];2;3;4}, B={a;b;¢c;d;e}

) A={ 14,4 ¢ d;¢} ={Ll;a;b;c;d}

t) A:-(S;A;a;b} {12,340, 0 ¢ 05 e}

4. ={p; g, s tox;y; 2z} universal to-piamda A={p; ¢, r, s}, B={r; s ty}
vaC={g;s;x; 2} to'plamlari>erilgaxibo‘lsin. Quyidagi to'plamlarni toping:

3) AKIB a) AXE

b) A CB ¢) A

¢) A<3B f) AHB

5- Universal to'plam U = {1;2;3;4;5,6} va

A ={1;2;3,5}, B = {345 0bo’'lsin. Quyidagi to'plamlaming xarakteristik
vektorlarini toping: ) AUB c) Af]B
b) AAB i) AHB

Hosil bo’flganto'plamlarelementlariniyozing.
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107, Eyler-Venn diagrammaiar-i berilgan bo’lsa, to'plam
ko'riBishinitildash,

Y'ugorida  kiritilgan birlashma, kesishma, ayirma, simmetrik ayirma,
to'ldinrvehi amallan yordamida ayrim to‘plam lam i boshgalari orgali ifodalash
muinkin, buning uchunamallamibajarish ketma-ketligi kelishib olingan:

)to'ldiruvehi axnali;

2) kesishma;

3) yig“indi va ayirma amallan bajariladi.
Bu tartibniozgartirish uchiai gavslardan foydalaniladi.

Shunday qilib, to‘plamni boshcja to‘piamlar orqgali arnallar ya gavslardan
foydalangan holda ifodalash to‘plamning arscaitik ifodasi deyiladi.

Biz L.l.4~paragraftia to'plamning analitik ifodasi berilgan bo'lsa, uni
geometiik tasvirlagan edik, endi esa teskari masala, ya'ni berilgan diagrammaga
ko'rato'piamning analitik ifodasinianiglaymdz:

Misol 1. Eyler-Veenn diagrammasidagi shtrixlangan sohaning analitik
ifodasini A, B,C to'plamlarorgali ifodalang. Bunda A, D,C to'plam lar bitia

universumga tegishli.

L-usul; (AL1BAC) U (AV(BU C))U (BV (AU CoU (CIAIB)
2-usul; AABAC=[(A1B)U (B1A)] AC=[((A\B) U (BIA)ICTU [CI((A1B)U (B1A))L
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Misol2, Strixlangan sohani A, B, C top'lamlarorqalitasvirlang. Bunda A, B,
cto'plam larbitta universuinga tegishli.

Bu masalani yechishning ham bir nechta usullari mavjud.

L-usul: (ATHAC)n (AN CIA)L)(ANCA)
2-usul: AABAC

1.1.8. To'plamlar ustids amalaarsiing 45051y xossalari.

U universal to'plamning A, B, C gism toplam lari uchun quyidagi xossalar
o'rinli (ba'zi xossalaming isbotini keltiramiz, qolganlari shunga o'xshash
ishbotlanadi. Isbotni Eyler-Venn diagrammasida bajarish ham murnkin):
Komrautativiik(o'rin alm astitirish) xossasi: 1o) AWB =B{)A

1) AMB=BMNA
1 -xossaning ishoti: xe A(jBbo Isa, uholda xe A va xtfi bo'ladi. Shuningdek,

-mxeBUxeA Dho'lsa, xeBOA kelib chigadi. Blindan xeAjBe”xe BUA hosil

bo'ladi. Buiami umum lashtirilsa, AUB =BUA kommutativlik xossasi
ishotlanadi.
A .ssotsiyativiik(guruhlasb) xossasi: 3°) (AMJB)UC=,U(BUC)

4°)  (NNA)NC = NN(HNC)
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Distributivlik ftagsimof qonunlari) xossasi'
5°) (AUByC\C-(A riQUCRfIC)
6°) (*Mn>nc=unc)fMCsuc)

Yutilish gonunlari:  ¥°) An(Au B)=A
8°) /W UN«)=n

De Morgan geeaunlari (Ogastes de-IMorgan < 1806-1 871yy) Shotlandiyalik
mateniatik va mantiqchi, mantigiy nrunosabatlar asoschisi):
9°)  3i[T5= 5US
10°) AWUB =JIMNB
90 - xossaniiig isboti: AN i ={x:xtQAr\B")}= {xijce (AnS)}= (r:((x&A)r*(xe 1))},
JUs = {r.(n«

B)}= {x:.t<el/fui6 s}={[: (nte/l)u(.re 0))]

9va 1(bo'sk vauniversalto'plam> gonunlari:

11°)  Aii4 =A 12°)  A\WU=U
13°)  A\jI =U 14°)  nno0=0
15°) AN~ =0 S6°) 0=0
1) AU 0=A 18°) 0=U
19°)  AQCr=A 20°)  AVA =1

Ayirishdaa gmtilish gofautti: 21°)  A\B =AC\B

lkkilamgan rmd etish g-onuni: 12°) A=A

Tc’plamlar ustida amallarning  xossalariga ¢'tibor berib garaydigan
bo’lsak, ular juft —juft yozilgar*. va har ikkinchisi birinchi xossada amalni
o’zgartirish bilan hosil qilingan deyish mumkin, masalan, U amali f| ga, 0

to'piam U ga almashtirib hosil qilingan. Xossalaming bunday mosligi
ikkiyoglamaiik goounlsiri deyiladi.
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119 M unkkab ifodalamisoddafesfeiirish.

To” anriar ustida amallaming asosiy xossalariga asoslanib, toplaniaming
nurskk & Ubdaarini iawtiadi yoki sadd dashtiliai mi rtkin.

Mis9ll.  JIAB=(AUB)NAIB (1) ifbdaii isbotlaig.

Y ediilishi: NAB = (A\ A)
yoki Eyler-Yenn di“rammasidm
AAB=(AT\B)O(BI\/) <)
tenglikniho sigilish mirrlcin,
®\JB)C\ /4n5=(90xossaian foydalananiz) =(A\jH)f](A[)B)=(2°-x0ssa)
= (AU BN (AUB)=(5"-s0 ssa)= (in (AUE))u (BN (AUE))=(5"-x0ssa)
=~ £1A) U (AD 5))u((Fin™Y)U(An F))=(15i-x0ssa) = (OU(BnJ))u((*nB)LL)=
= (4nB)L(BIrum).

Blindai taaj qilingan t«glOmi hosilgilamiz AAB=(AUB)MN/Ts.

JViisol2. AU (/I\B)LL(N\B) ifodaiisodddashtiring.

Y ediilislii: AUN\B)U (1\B) =(2I-x0s:2> = AU (/iM3) U(5FU) =
(22°-xossa): AUANB)U04sn B)= (100x0ssa)= AfIT{T Bl AMB:= (9 ¢-x05s52)=

MnauS)]n~"UB)=(706x0s"™=in"U5)=(60x0ssa).

=$MNa)y(aNe)=nNs.
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No sbrat ndiu® savoliian

Lo Kormutativliile x» ssasinikdtirmg vaigfoilaig.

2. Bistrihativlile xossasirj f kdtirm g vaiga>otlang.

oW

o

ia&>c>tlaig.

6. 0valgonun lariri i kdltiring.

Assotastiv jik; xossasirti kdtiring v aidbotlang.
Y utilidi xossasini kdtiring vaidbotlang.

De-Morgai ossasini kdfiring va Eyler-Venn disgrammasidm foy«M mib

T. Avyirilididai -qutilidi g nuiiinik dtiringvat& otlm g.

§. Bddimgai rad didi gonuniaikdiiring vaisboilmyg.

JMustaquyednsli udnm masalateK

1. Eyler-Vain diigrammasidagi aitrixlaigai sohaning aialitik ifodaani A, B,

C, D to'plarriar otgali ifodaatig. Bunda A, 8, C, D to'pJamlar bitta

miversungat®iaa li

2 Mourdckai ifodfdam i sodeldaditiring:

¢)
X\>Y(iIXVYUuXr% Y j)
AnSu>InSniw B i)
W\BL)AMBINA k)

(BVA)N ("n BIA) 1)

jinsncuifsincujinsncuinSncC
(AuB u C)fi nB nc}
(AyB wcC)Nl (duBwuC)
(AB ucC)n t4hnBuC}

Jflénfu.insncujdnSncej.-inane
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J.AL0.Chekiito‘pia*ngaw ai

Chefeli to“plarrining asosiy xarakteristikasi bu uiiing elementlar sonidir, A
chekii to‘pJamdagi elementlar sonini n(A) yoki ‘a\ kabi belgiianadi va A
to* jplaeasaing tartibiyoki qurvaii deb ham yuritiladi.

Misol 1. A ={afo,cd} to'plainning quwati n(/li)=4;
B ={ 0} vorshto'plainning quw ati tifB)=1.

Treorewny, Ikkita to'plam  birlashmasidan iborat to‘plamniag quw ati
MAL- B\= [+ \tRA-\AFIR]  ga teng.

Isboti: Hagigatan ham, A\JB to’plam umumiy elementga ega bo’'lgan
A\ B,A C\B, B\ A gism  to‘plamlardan tashkil topgar», buni Eylei - Venn
diagraixmmasida ko 'rishmumkin.
Buridan tashgari, A= (A\B)U (4fl B)va B=(B\A)U (Af]B).

QuyicLagi belgilashlami kiritarniz: |A\8 |= n, \4f}B\=rt, |3 \/!|=p. U holda
\a\= ms- n \E\=n+ pva bulardan

[AUus=m+n+p =t )+ (n+pr-n =y +|s|-[jfIf] -
Teorema isbotandi.

Natija 1 Uchta A, B, CeU to'plamlar birlashmasidan iborat to‘plam
gLiwatiimitopish formulasi:
CY (U BUCT)z (M) a(B)+«(C)ea(rnr)-c(-4nC)-a(in0+«(*ninC)

Nsatija 2. Ixtiyoriy n ta {A,A2..,AJelf to‘plamlar uchun ulaming
birlashmasidan iboratto‘plara quvvatinitopish foimulasigquyidagicha bo'ladi:

«M,IMU...U/U=

“ADNAL)- CEN(ANAJE HAj Q&) n ( , 4 flA2fI-fu,,)
& = i

= =\
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Misol 2. Diskretm atem atika faninio'rganuvclii 63 nafar talabadan 16 kishi ingliz
tilini, 37 kishi rus tilird va 5 kishi ikkala tilmi ham o'rganmogqda. Nechta talaba
nom lari keltirilgaii fénlardan go’'shimcha darslarga gatnashmayapti?
Yeohilishic A ={sngliztilifaninio rganuvehilar),
B={rustilinio'rganuvehilar},
AC\R = { ikkala tilni ham o’rgaiuvchilar} bo'isin. U holda
lil=16 |R|=37, \Afl H\ = 5 Yuqoridagi teoremaga asosan,
["URB|=M+|B|-MnB|= 16+37-5= 48.
Bundan, 63-48=15 nafar talaba nomfari keltirilgan qo’shimcha darslarga

gatnashmayotganligi arriglanadi.

Nazoratuchuosavoliar:

1. Cliekli to’plam tartibi yoki quvvatiga ta'rif bering.

2. Ikkitato‘plam yig “indisi uchun elementlar sonini topish formulasini keltiring.

3. Uchta vanta to‘plam lar yig indisidagielem entlar sonini topish form ulalarini
keltiring.

Mustaqil yechish nchun masalalar:

1. Shahardagi 110 ta gandalotchilik sexlaridan 40 tasi A mahsulotni, 30 tasi B
mahsulotni, 48 tasi C mahsulotni, 10 tasi A va B, 13 tasi B vaC, 12tasi A va
C, 14 tasi fagat 2 xil mahsulot ishiab chigarsa, ushbu mahsulotiami ishlab

chigarmayatgan sexiarnechta?

2. 30 taturistdan 19 tasi ingliz, 18 tasinernis tilini bitadi. Ulardan nechtasi fagat

ingliz tilinibiladi?
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3. 42 toiristdan 25 fasi ingliz, 28 tasi nemis tilini biladi. Ulardan nechtasi fagat

nemis tiliminechtasi fagatingliz tilini, nechtasi ikkalatilni hain biladi?

4. Guruhda 4o talaba boiib, ulardan 25 tasi yigitlar, qolgani giziar. Imtixonda
ulardan 1§ tasi “4", 22 tasi “5" babo oigan. Agargtziardan 9 fasi “5" oigan,

bolsa, “4” oigan yigitlarnechia?

5. Gunthdagifalabalardan L7tasivoileybol, 16 tasi futho! 18 tasitennis
boyichaiog-aralclarga qatnashadi.Ulardan 5tasi fitbolvavoleybol 7 fasi
voleybol tennis, 6 tasi futhol va tennis, 2 tasi esa 3 ta to’garaidca ham gatn.aydi.

Gursihdanechta. talababor?

6. Tumanda 32 ta fermer bolib, ular paxta, bugdoy va kartoshka yetishtirishadi,
Ulardan 2@, tasi paxta, bugdoy yetishiirishi ma'fum bolsa, fagat karfoshka

yetishtiradijgan fermernechta?

7. Potokda 100 talabadan 6L tasiingliz tilini, 48 tasi fransuz tilini, 56 kishi kishi
nem s tilini o‘rganishadi.24 kishi ingliz va fransuz, 36 kishiingliz va nemis,
30 kishi fransuz vanemistilini o'rganishadi, Fagat2 tadan til o‘rganadiganlar
2.4 kishi boisau, umuman til o'rganmayatganlar nechia? Fagat biitadm til

0 ‘rganayatgssuilar nechta? Uchchala tilniham necha kishio'rganayapti?

§. O ktyabr oyida 10 kun sovug, 20 kun yomg'rli, 16 kun sharaolii kun bo‘ldi.
Agar 2 kun fagatsovuq, 7 kun fagat yomg'ir, 5 kun fagat shamol, 4 kun
sovug, yosrag‘ir, shainolli kun boMgan bo'lsa, necha kun quyosh charaglab

furgan?
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1.1.11. TTo ‘mplamlar algebrasi.

Ta'rif 1. Agax to’plamning» Vijc,e M,Vj;, g M eiementlari  uchim
(xflix,) e M shart bajarilsa, to 'pkam a amalga nisbatan yopiq deyiladi va unga
algebraik asnal deyiladi.

Misol. 1) N - natural soniar to ’pla«Tii yig’indi va ko’paytma amallariga nishatan
yopig, chunki Va e /V,Vi>e N isciiun a +be N,ambe N o’rinli.

2) Z - butun soniar to 'f>lam>i yig’indi, ayirma va ko’paytma amallariga
nisbatan yopiqdir.

Ta'rif2. Bo’sh. bo'lraagan qisrn to’plamlar oilasi U birlashma, kesishma va
to’ldiruvchi amallariga nisbatan yopigq bo’lsa, bu tizimga to’plamlar algebrasi
deyiladi.

Teorema. A va B ixtryoiriy to ‘plamlar bo‘lsin. X holda birlashma va
ayirma amallarini simmetrik aylim a va kesishma amallari yordamida ifodalash
mumkin:

AU £ = (AAB)A(AFf\B),
A = A (AMB).

Bunday yondoshish matem Atikaning turli sohalarida 0'z tadbigini topdi.
Bunday yondoshishraing rivojlarfcistiiga a sos bo'lib, to'plamlar halgasi tushunchasi
xizmat qildi.

Ta’rif3. Agar bo'shboimatgan C to'plamlar oilasi kesishma va simmetrik
ayirma amallariga »nisbatan yopicj bo™lIsa, u holda C ga to‘plamlar halgasi

deyiladi, ya’ni ABsC=> AJIB eO va AfIBeCo'rinli bo‘lsa.

To‘plaxnlarhalgasi assotsiativlik v a kommutativlik xossalariga bo'y sunadi. Bo‘sh

to‘plam halganing noli deyilLacli.
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Ta'r-if 4. Agar ixtiyoriy AeC uchun AC\E=A bolsa, u holdla EecC
to “plam baSqaaing birideyiladi.

Halgsalarda aigebraik hdsoblashlar oddiy arifinetik goidalarga o ‘xshash
arrtalga osliiriladi. Bunda “yig'indi” amali o'raiga “simrnyetrik ayirma” amali,

“leo‘payttna” amalio'miga “kesishma” amali ishlatiladi.
Nazorat uchun savolJar:

] To'plamlar algebrasinima?

2 Qachon to'plam biroramalga nisbatan yopighbo'ladi?

To‘plamlar halgasi deb nimaga aytiladi?

Halganing biri va noli deb nimaga aytiladi?

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

-6. Natural sonlarto’plamining ko’paytma amaliga nisbatan yopigligini isbotiang.

o s w

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

8. Ratsional sonlar to’plamining bo’linma amaliga. nisbatan yopigligini isbotiang.



1.2. MUNOSABATLAR &
KIRISh

Turmushda ikki inson, aytayli k Barao va Nargizaning garindoshligi haqgida
gapirganda shuni nazarda tutiladikd, shunday ikldta oila mavjud, Bamo va
Nargizaning shu oilalarga gandayclir alog”si bor. Tartiblangan (Bamo, Nargiza)
juftligi boshga tartiblangan kishilai juftligidan shunisi bilan farq giladiki, ulaming
orasida opa-singillikyoki ona-qgizlik, jiyanlik kabi imunosabatlar bo’lishi mumKkin.

Diskret materaatikada ham dekart ko’paytmaning barcha tartiblangan
juftliklari orasidan o’zaro gandaydir “qgarirLdoshlile” munosabatlariga ega bo'lgan
juftliklami  ajratib k o rsatish mumkin. I>ctiyoriy ikki to’plairuiing elementlari
orasidagi munosabatlar uchun binar munosabat tushunchasini kiritamiz. Bu
tushuncha matematika. kabi informatikada ham ko’ p uchraydi. Birnechta to’plam
elementlari orasidagi munosabat m a’lumotlar jadvali shaklida beriladi. HJshbu bob
tadbigini m«@’lumotla_r bazasini boshqgarisli tizimini tasvirlashda ishlatiladigan

N - ar munosabatlarda. ko’rish mumjkin.
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12.1, Munosabatlarva alaming turlari

Mosik (foiaarmunosafoat).

TaYif 1. Ixtiyoriy A va B to‘plamlamang dekart yoki io'g’ri
Jko'paytmasi deb, birinchi elementi A to'plamga, ikkinchielementi B to'plamga
ntegishli bo'lgan (x, y) iartiblashgan juftliklardan iborat to'plamga ayiiladi va
«quyidagicha foelgilanadi: AxR-{(x, ), xsA,yeB}.

Bunda -Xvay lar (i>y) juftlikning koordinatalari yoki komponentfaii
deyiladi, demak mos ravishda x juftitkning birindii koordinatasi, }* esa

jouftlikning ikkinchikoordinatasi deyiladi.

rviisoi 1. Dekiart ko'paytmaga misol qilib to’'g'ri burchakli dekart koordiiiata
sistem asida niagtalar to'pSairini olish mumkin, ya'ni tekisiikda harbirnugta ikkita

lcoordinatagaega: abssissava ordinata.

Wiisol 2. A={ex,,aljva B={6,;2,i,}to'plamiarberilganbo‘lsin. U holda

AxB= [cz,.aryx {B, 2D} = {(a,,b1),(0,b2) (8,03 ,(a..b).(a2b,),(a2,b,)}

Ta'rif z.  R=AxB dekart ko'paytmaga to'g'ri dekart ko'paytma,

J7"1-By~A ifodaga teskaridekart ko'paytaia deyiladi.

Dekart ko’paytutaning xossalari:
1°. Dekart ko’paytma kommutativ emas:

AXB*=BxA

2°, Dekartko'paytma assotsiativemas:

(A*B)xC)* (Ax(BXC)}
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Ta’rif 3. i>c A, xs43x...xAu -dekait ko’payfcmanmg ixtiyoriy bo’sh bo’hnagan
P qism to'plamiga  -A,A2..j4,, to‘plaml»r orasida aniglangan n o‘rinls
munosabat yoki n o ‘rinli P - predskai deyiiadi.

Agar (<z,,dj,«/* bolsa, P munosalbat (a,,a2elementiar uchun
rost onunosabat deyiiadi va i%altf2...,a,) =1 bo'ladi, agar (iipQj,...«,) <P
bo'lsa, P munosabat yolg'on munosabat deyiiadi va P(al<..,rt,)=0 yoki

P{a,,a2...a,,) kabi yoziladi.

Ta’rif 4. Agar Frc A XAX.XA, n o'rinli munosabatda n=1 bo'lsa, P
munosabat Ai to'piairming gism to'plami bo'ladi va ufiar munosabat (bir o'rinli
munosabat) yoki xossa deyiiadi.

=2 bo'lganda esss. binar munosabat (ikJci o‘rinli munosabat) yoki mosiik
deyiiatii.

Agar Pe Al bo'lsa, P ga. A to'plamning elementlari orasidagi munosabat

deyiiadi.

Misol 3. Ufarm unosabatlarga irilsollar keltiram iz:

1) A =Z butun sonlar to’plamidan iborat bo'lsin. /’(x) ¢ Z ufiar munosabat
P(X)=I shart bilan aniglansin, hunda X—juft son, u holda P munosabat quyidagi
ko'tinishda bo'ladi: P=¢...;-4;-2;0;2;4

2) A =Rhagiqty sonlar So’plamidan iborat, P ¢cR munosabat P(x)-1 shart
biian aniglansin, bunda X—irratsional son bo' Isin, u holda P mtmosabat quyidagi
ko'rinishlarda bo'iadi:

p{")=p{e)=p("=I,
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3)  Aj—barcha odamlarto'plami, p(x)™A, munosabatda x —erkak kishi
bo'lsin. Jarvob: P(x)=\bo'ladi.
4) A i tekislikdagi barcha uchburchaklar to'plami bo'lsa, x - teng yomii
uchburchalclar bo'lsin. Javob: Px)=1bo'ladi.
M lisol 4. B inarmunosabatliarga misollarkeltiramiz:
1) A cZx?2 binarmunosabat P(x,y)=1shartbilananiglansinbunda x-y 3
ga bo'Sinadigan sonlar, uholda P munosabatquyidagi ko'nnishda bo'ladi:
INEO451)5(5;2)3(653)5..)
) f,eZ xZ munosabatP(x,y)=1 shart bilan aniglansin, bunda x+y 2 ga
bo'linadigan sonlarbo'lsin,iiholda P munosabatquyidagi ko'rinishlarda bo'ladi:
P={(L;1):(052); (5:3)...}.
3) P, ~ARxR munosabat ,PIx,y)=Ishartbilan aniglansin, bunda x-y
ratsional sor». U holda quyidagilaro'rinli:
K(I;4)= PJ2+2;V2) =/>,(e;e-D)=i,
I X1;v3] = P3(l;e)= Pt(1jt)=0.
PYj2;x\ = P}(e;z)=0
4) A — to'plam elementlarikitob nashriyotlari nomlari bo'lsin.
B — to‘piam elemenitlari ushbu kitoblam i sotadigan firrnalar bo'lsin, u

holda P-munosabatga nashriyoi va firrnalar o'rtasida tuziigan shartnom alar

to'plamideb, ma‘no berish mumkin.

Ta'rif 5. Dekart ko'paytmaning ixtiyoriy bo'sh bo‘Imagan gisn> to'plamiga
munosabatdeyiladi.
P-munosabat bo'lsin, v holda PcAxB bo'ladi. <j, y>ei yozuv o'miga

ko'plncha xP y yozishadi va “x elementy ga nisbatan P munosabatda” deb

0'giladi.
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Misoi5. A={1,2, 33 va B=fl, 2} boMsir», u hoida
Fix = {<h> < 12> <215 M 125 <3, 1> <3, 2>}
Munosabat 1) [, = {<1, 1><3 2>}
2) R2={<1, 1> < 1, 2><2,2> ko'Tinishda bo‘lishimumkim .

Ta'rif 6. PcAXxB  binar munosabat uchun P'cBxA teskari
munosabat deyiladi, agar ixtiyoriy X €A va ve® elementlar uchun P(x,y)=I

dan >{yX)=1kelib chigsa.

Ta'rif 7. x=> bo'lganda w0z shart bajarilsa, lac A x A binar
munosabatga dioganal munosabat yoki ayniy munosabat deyiladi. Ayniy

munosabatuchun 1A =2aAtenglik o'rinli.

Binar munosabat, yan i moslik. hacgida alohida to'xtalib o’'tanitz, chunki
munosabatlarorasida eng ko'p uchraydigani bu moslikdir.

X va yto'plamlarberilgan bo'lsin.

X va Y to'plamflar elementlarini gandaydir usul Dbilan mos qo'yib,
tartiblangan juftliklam i hosil qilaylik:. Agar har bir xeX elementuchun yey
element mos go'yilgan bo'lsa, v holda X va Y to'plamlar o'rtasida moslik
o'rnatiidideyiladi.

Moslikni berish uchun cjuyidagxlami ko ’rsatish zarur:

1) elementlari boshga feiror to'plain elementlari bilan mos go'yiladigan X
to'plam;

2)elementlari X to'plam elementlari bilan mos go'yiladigan Yto 'plam;

3) moslikni aniglovchi gqoida, ya’ni RcXXY to’plam, uning elementlari

moslikda gatnashuvchi barcha (jc,y)juftliklardan iborat.



42 Bob 1. TVplamlar nazarivasi

Shunday qilib, I moslik f=<x,Y,R> to’'plairilar uchligidan iboratbo ladi,
hunda R clx)'. Agar (x,y)zR bo'lsa, y eiement x elementga mos qo’yilgan
deyilaci.

Misol 6. Laboratoriya xonasida § ta laboratoriya qurilxnasi bor: X =
Labonatoriya ishini bajarish uchuon 10 nafdr talaba 5 ta guruhga ajralishdi:
Y- {y,,y2,ys,yt,ysh U holda quyidagicha moslik bolishimumkin:

/ = (*i> >y 0> (xsY)>(>])}» bu  yerda  (x.x2.jc8 -
moslilening aniglanish sohasi, (yi,y2,y}*yvyi) - mosliknmg giymatlari sohasi
bo’ladi.

IM oslik 4 xilda bo’ladi:

1. JBirga-bir giymatli moslik, bu X va Y to'plamlar eieinentlari orasidagi
shundaay moslikki, bunda X ning harbirelementiga Y ning bitta yagona elem enti
mos qo'yiladi. M asalan, mushat butun sonning kvadrati butun musbatsorming o 'zi
bilanhirga-birmos go'yilgan.
2. iBirgs-ko'p giymatlimoslik, blinda X ning bittaelementiga Y danikkita va
undan ortiq eiementmosqo’yilgan bo’Sadi.
M asalan, X- butun musbatsonlarto'plami bo’lsin: x={4, 9,16}

Y - x danolingan kvadrat ildiz bo'lsin: K={—=2, 2, -3, 3, -4, 4),
3. KL«'pga-bir giymatli moslik, bunda Y to'plamning har bir elementiga X
to'plamdan bir nechta qiymat mos go'yiladi. Masalan, imtihon topshinivchi
talabalar to'plami X ga 'oaholar to'plami Yy mos qo'yiladi. Bunda har birtalaba
bittadafc) baho oladi, iekin Lta baho birnechtatalabaga qo'yiladi.
4. KLo’pga-ko’p qiymatli moslik, bunda X to'plamning bitta elementiga Y
to'plamdan birnechta giymatmos go'yiladi, shuningdek, Y ning bitta elementiga
X dan bir nechta gqiymat mos qo'yiladi. Masalan, X - biroi qurilmaning

bajaruvehi sxemalari, Y - esa elemendar tipi deyish mumkin.
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Misol 7.0damlar o 'rlasidagi “qarindoshlik’” munosabati binarmunosabat bo’lib,

bu tc'plara timutniy ajdodgaega bo'lganodam lar juftliginio’z ichiga oladi.

Binar muaossbatlar 3 xil assalda berilsidi:
1. JuftlikJaming (sanab o’tilgan) ro’yhati.
2. M atritsa (jadval)orgali.

3. Grafik - struktura ko'rinishida.

TaAxA berilgan bo'lsin, bu yerda A = {at,a2,

agarava b orasida T munosabatbo'lsa, C kvadratmatritsaning

U holda,

i-satriova

j-ustuni kesisbgan joyda joylashgan geiement 1 gateng bo'ladi; aks holda

Cl= 0.

|, eejm(a,, aj) £T
0,¢een» (3, a,) <tT

Misol§. M ={123,4,5} to'plamda aniglangan

T={(i b):(a-b)-jufic  son}

munosatat beiilgan bo’lsin. M unosabatni ro’'yhat va m atritsa bilan

bering.

DT = (000, (L03), (0,8), (25 2), (2:4), (8, 1), (3, 8), (3, 5), (4:2), (4;4), (5,

L), (5:3), (57 9)}).
2) M atritsa ko 'rinishi:

T 1 2 3 4 5
1 1 0 1 0 1 1010
010!
2 0 1 0 1 OyokiP'\\ 1010
0101

1 1 0 1
: ’ 1010

O Rk O
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Mm.isofe. M ={a,b,c,d,e,f,g,h) odamiarto’plarni bo’lsinvastruktura

dg «00 0 O

f g h

Quyidagimunosabatiarhagida gapirish mum kin:
a) A - “yagin o'rtog bo'lish" munosabati:
17i ={(a,b),(a,c), (A d),(b,e), (c, f),(c, 9),(c,h),(b,a\
(c,a\(d,b).{e,b),(f.c).(9.c), (h.c)}

"0 11 o0 o 0 on
10 0 110 00
1 00 00 11 1
0 1o 00 0 00
0 10 00 0o 00
0 01 o0 0o 00O
0 01 00 0 00
0O 01 00 O OO

b) R2-"boshlig bo'lish” munosabati:

¢) R3—*otabo’iish” munosabati:

12, ={(@/>),(ac), (b,d),(b.e), c f),(c:9).(c, W}
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Misol 10. /¢={4, 5, 6} va £)={,2,3,4} to’plarnlar uchun UczAxR va Rcz AxB
bo’igaii U=fay): x+y=8}, R={(X,y): X<y} binar munosabatlami tuzing.
Yechilistu: U ={44),(53),(6,2}va H={(x,"): x<y}=0

Nazorsat uchuu savoliar:

1. Dekart ko'paytmata’rifini keltiring, Misol keltiring.
2. Daraja aksiomasinikeltiring.

Dekait ko ‘paytma xossalarini ayting.

N -o ‘rinli rounosabat ta’rifini iceltiring?

Teskari munosabatdeb nimaga aytiiadi?

S

Ayniy yoki diogana! munosabat deb nimaga aytiiadi?

~

Moslik (binar munosabat) deb jnimaga aytiiadi?
8. Moslik iurlarini sanato bering.

9. Moslik ganday beriladi?

Mmstagil yechish uchun masalalan

1. W={123456} bo’ Isin. RI,RI,R~Ri,Ri munosabatlarini ro’yhat va
matritsa bilan bering, agarr.

a) R - “gat’iy kichik bo'iish”;

b) 177 - “ Ldan fargliumum iy b>o'luvchigaega bo'lish”;

V) R,-"3gabo’'linganda bir2d1 qoldiggaega bo'dish";

¢) Rf-"(a- b)- tog son”;

i) - “(ath) -juft son”.

Barcha munosabatlar uchun D, va D, niko'rsating.
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2. Quyidagi struktura ko’rinisliidagi munosabatlami ro’yhat shak!ida yozing:

0 1

/
e</ «c/
N, - *“to’g ridan-to’g’ri boshlig bo’lish”
R2- “bobo bo’lish”
- “0’g " il yoki giz bo’lish”.

1.2.2. Munosabaflar superpozitsiyasi.

Ta'rit PgaxB va (JcfixC binar munosabatlar uchun PoQg¢zAxC
predikai gquyidagicha aniglangan bo Isin:  {P<Q(x,2)~ t sbari bilan aniglangan
ixtiyoriy X eA,zeC uchun shrnday ye B topiladiki, P(x,y)=1 Q(y,z)=I o'rinli
bo'ladi. PoQ gaP vaQ mwiosabatlamingsoperpezifsifasideyiladi.

Deinak, fog ={(v):VXEA zeCM 3yeB =7 (x,z)eP va (y,z)ef>}

Mossol 1. J4={123}, B={a, b, c}vaC={x,y, 2} to'plamlarberilgan bo'lsin.

u holda ieskari munosabat
P"1-{(a; a);(b; a);(d; a);(a; c);(b; c);(a; d)} bo'ladi.
Quyidagilarni hisoblaymiz: Po P'1,PoP~,P’'oP:



i.2> Mutvosabatiar 41

a) Pr, P "= {(a a);(a; d.);(d; a)};

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

V) P7oP ={(a; a);(a; b);(a; d);(b; a);(b; b);(b; d);(d; a);(d; b);(d;d)}.
Blindau ko'rinadiki, PoP~' =mP 'oP, vya'ni superpozitsiya amaii kommutativ
emas.

Teoremal. PcAxB munosabatuchun cjuyidagiiar a'rirali

a)/, oP= P\
6) Pol,, =P.
Isfooii: a) elAoP ni olib garaylik, uning uchun shunday zt=B

topiiadiki, (jc,z)elAva (z-,y~)eP. Biroq (x,z)<sJA dan x=z kelib chigadi, demak
(x;j) eP, uholda 1AoPcP.

Endi (x;y) e P bo'lgan hoini garaymiz, b\i holda (x;x)e/. va (.v;>)eP hosil
bo'ladi. Ya'ni shunday re (: =.t) topiiadiki, uning uchun (jt=z)¢ la va (z;y)eP
bo'ladi, demak (x: V) g 120P.

6) shart harn shunga o ' xshash isfcsotlanadi.

Teorema2, PcAxBvaQcBxC binar munosabatlar uchun

(PoQ)~1 =Q~'oP~" tenglik o'rinli.

Isboii: (z;x)e (I’“£>)m' <m(x,z:)e P«Q uchun shunday jea element
topiiadiki, uning uchun (x;v)e P va (y;jc)e P va
(z-,y)eQ "-t*(z;jneqQ "»p~ bo'ladi. Teorema ishottandi.

Teorema 3. PgAxB, Qc BxC, Rer cx0 binar munosabatlar uchun
(PoQ)oR" Po{QoR) superpozitsiyaning assotsiativligi o'rinli.

Isboti:  (xj)e(PoQ")°R uchun shunday zec element topiiadiki, ur*ing
uchun (x;z)é(Pou)' R va shunday y¢B element topiiadiki, uning uchun

(x\y)eP, jjj;z)eO va (2-;/)g R munosabatlar o'rinli. Ulamtng
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superpozitsiyasini hisoblab, (xy)e P va  (y;i)eQ°R dan {x,t)e Po(qOr)

keiamiz. Dernak, (PoQ)oR =Pi>(QoR). Teoremaisbotiandi.

Nazorat uchun savoilar:

1. Muunosabatlamingsuperpozitsiyasideb nimaga aytiladi?

2. fe¢ AxB, QcBXC, RqCxD binarmunosabatlaruchun
(PctQ)oR = Po(QOR) superpozitsiyaning assotsiativligini ishotiang.

3. P e AxBva QcBxC binarmunosabatlaruchun (PoQ)"=Q'loP"
teaglik o'rinli ekanligini isbotiang.

4. I>¢ AxB munosabatuchun /[, oP="P o'rinli ekanligini isbotiang.

5. 7<= AxB munosabatuchun PolB=P o'rinli ekanligini isbotiang.
Mustagilyechish uchun masaialar:

A=={a,b,c}, B={1273} C={a,p,7} to'plamlarda anigqlangan R ,¢ AxB

J72¢zBx C binarmunosabatlaming superpozitsiyasiuitoping:

a) Rz (") (e 3000 e i) Ri= (1), (2.a),(2.8), B y))
b) Riz{(2,3).(a,2),(a,1», R2={(2.y).(1,a),(1.8)}

o> Ri= {(a3)1b0.2), (.t ).(e,2)} R2={(LE).(2,2),(3.8), (3.y)}
d> Ri={(ad).(a,2).(a, )}, RE={(ly).(3.2),(1B)}
e> Rz {(a,1),(a.3).(c.1),(c.3)} R2={(2.2),(2,7),(1.B), (3 .2)}
0 Ri= {(a>3).(a"2).(a. )}, RZ={(Ly).(1.2).(3.8)}
9> Ri={(a"). (b, 1).(c.3)} R2&={(LE),(2.8),(3,0)}
i) RIE{(@3)(»2).(a. D} Ro={(3.y).(2.8).(2.8)}
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1.23. Ekvivalentlik munosabati.

Binar munosabatSarda (x:y)eP o'rniga xPy yozu-vhamisWatiladi.

Ta’rif 1. Agar x to’plarndagi ixtiyoriy x element to’g’risida u 0’z-0’zi
bilan P munosabatda deyish thnumkin bo’lsa, x to”plamdagi munosabat refleksiv
muaosabat deyiladi va xPx ko’i-inishlda beigilanadi.

Ta’rif 2. Agar x toplamdagi x elementning y element bilan P
munosabatda bo’lishidan y elementning ham x element bilan P munosabatda
bo'lishi kelib chigsa, x to’plamdagi P munosabatsimmetrik munosabat deyiladi
va jrPy = y RKko’rinishida beigilanadi.

Ta’rif 3. Agar x to’plamdagi x elementning y element bilan P
munosabatda bo’lishi va y elementning z element bilan P munosabatda
bo’lishidan x elementning z element bilan P munosabatda bo’lishi kelib chigsa,
x to’plamdagi P munosabat fcranzitiv mumosabat deyiladi va xPy, yPz=>xP:
ko’rinishida beigilanadi.

Ta’rif4. Agar X to’plamning turli x va y elementlari uchun x elementning
y element bilan P munosabatda bo’lishidan y elementning x element bilan P
munosabatda bo’lmasligi  kelib chigsa, X to’plamdagi P  munosabat
antisimmetrik munosabat deyiladi va x Py ~ => y P x ko’rinishida beigilanadi.

Ta’rif 5. Pc AXA binar munosabat ham irefleksivlik, ham simmetriklik,
ham tranzitivlik shartlarini ganoatlantirsa, P munosabatga ekvivalentlik
munosabati deyiladi, ya’ni P uchun

a) Vxe A uchun xPx;
b) xPy = y Px;
C) V(x,Y)eP (y;z)gP uchun x Py va yPz dan xf“kelib

chigsa.
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Misol 1.1) munosabati ekvivalentlik munosabati bo‘ladi.

2) Qarindoshlik munosabati ekvivalentlik munosabati bo*ladi.

3) “Sevgi” munosabati ekvivalent rnunosabat bo'la olmaydi.
Misoi 2. A=Z butun sonlar to'plami va unda aniglangan PCZXZ rnunosabat
shundayx-y larki, ular 3 gabo'linadi.
a) X-x-0 soni 3 ga bo'linadi.
b)x-yifoda3 ga bo'linsa, y-x =~(X~y) haxn3 ga bo'linadi.
c)X-y ifoda 3 ga bo'linsa vay-z ifoda 3 ga bo'linsa, u holds (x-y)+(y-z) =x-z
ham 3gabo’linadi.

Demak, PcZxZ ={xeZ,y¢ 7 |x-y:3 ga bo'linadi! runosabat

ekvivalentlik munosabatibo'larekan.

Ta'rif 6. XeA eleraentning ekvivakntlik sinfi deb, E(X) ={ylsy)
to’plaraga aytiladi.

Ta’rif 7. A to’plam elementlarining E ekvivalentlik boyicha ekvivalent
sinflarto’plami faktor- to’plain deyiladi va V E—<X)1a) kabi belgilanadi.
MlsoS 3. Agar {(&b), (c;d)}eQ to’plam elementlari uchun a+d=b+c tenglik
bajarilsa, u holda Q rnunosabat NXN to’plamda ekvivalentlik munosabati bo’lini
ko’rsating.

Yechilishi:

1) Refleksivlik: agar J to’plamda Q refleksivlik munosabati bo’lsa, u holda
Vxe Q (x;x)e Q Bizningmisolda At o’plamo’mida NXN to’plam va x element
o’ruida (X;y) juftlik. Buuda NXN to’plamda Qrnunosabat refleksiv bo’ladi, agarda
V(y)sQ, {ixy).(xy)¥eQ. Ta'rifga ko’ra, Q: a+d=b+c, lekin a+b=b+a, demak,
Q - refleksiv rnunosabat.

2) Simmetriklik: agar {(a;b), (c;d)} eQ bo’lsa, u holda {(c;d), (a;b)}eQ ,

a+d~b+c bundan c+b= d+a. Demak, Q—simmetrik rnunosabat.
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3) Tranzitivlik: agar {(a;b), (c;d)}eQ, {(c;d),(f;g)}eQ bo'lsa, u holda
{(a;h),(j;9)! eQ bo’ladi, chunki a+d—b+c vac+-g=d+f. Uholda
(a+d)+(c+g)=(b+c)+(cl+j) => a+d+c+g=b+c+d+f = a+g=b+f
ya'ni Q - tranzitiv mimosabat.

Demak, Q mumosabat ham refleksiv, ham simmetrik, ham tranzitiv

bo’lganligi uchun ekvi‘vaient nmnosabat bo’ ladi-

Ta’sii 8. Har bir elementi A to’plamning faqgat va faqat bitta qism
to’plamiga tegishli bo’igan kesishmaydigan qism to’plamlar majmuasi A

to’plamning bo’laklari deyiladli.

Teor«ma. A/E faktor-to’plam A to’plamning bo’lagi bo’ladi. Va aksiracha,
agar R={AJ - Ato’plamning feiror bo’lagi bo’ Isa, u holda bu bo’lakka biror / va
A, dan olingan x;y eiementlar uchun XxEy qoida bo’yicha E ekvivalentlik

munosabatini topish rnumkin.

Nazorai uchunsavollar:

Munosabatlarning kompozitsiyasi va lining xossalari.
Refieksiviik shartini aytirsg.

Simnietriklik shartini ayting.

Tranzitivlik shartini aytmg.

Antisinunetrik mujinosabat deb nimaga aytiiadi?
Ekvivalent mimosabat <ieft nimaga aytiiadi?
Faktor-to’plam deb nimaga aytiiadi?

Ekvivalentlik sinfi deb nimaga aytiiadi?

©® N oo & ® N e
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Mustaqil yeckish uchura masalalar:

1 Birdan farqgli natural sonlai to'plami dekart kvadratida aniglangan R={(xly): @
va V lar birdan fargli umumiy bo’luvchiga ega} munosabat ekvivalent
munosalbat bo‘!ladimi?

2. A ={a, b, c} to'plam dekart kvadratida simmetrik bo'lgan, refleksiv, tranzitiv
bo‘Imagan munosabatga misol keltiring va isbotlang.

3. A={a, b, ¢} to'plam dekart kvadratida tranzitiv bo‘lgan, refleksiv, simmetrik
foo' Imagan munosabatop misol keltiring vaisbotiang.

4. V={a, b c} to'plam dekait kvadratida refleksiv, simmetrik bo'lgan, tranzitiv
bo'lmagan munosabatga misol keltiring va isbotlang.

5. K-kalit so'zlar, P- web sahifalar to'plami bo‘lsin. Rmunosabat ushbu to‘plamlar
dekart ko ‘paytmasida aniglangan bo'lsin. (xj>) juftlik R munosabatga tegishli
bo'lsin, agar x kalit so'z y web-sahifada bo‘lsa. R munosabat ekvivalent
munosabat boMadimi?

6. A={1,2,3,4}- to‘plam dekart kvadratida refleksiv bo‘lgan, simmetrik, tranzitiv
b o ‘!magan munosabatga misol keltiring va isbotlang.

7. A= {1,2,3,4} to'plam dekart kvadratida refleksiv, simmetrik, tranzitiv bo‘'Imagan
munosabatga misol keltiring va isbotlang.

8. A={1,2,3,4} to‘plam dekart kvadratida ekvivalent munosabatga misol keltiring

va isbotlang.
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1.2.4. Munosabataing aniglanish, giymatrlar so halari.

Muisosabatlar maydoni.

Biror A va B to'plamlar hanida unda anigiangan PcAx.B rnunosabat
berilgan bo'lsin.

Ta‘rif 1. P -munosabatning chap sohasi yoki aniglanish sohasi £>, deb, P
-iliuiiosabatga tegishli juftlikiar birinchi elementlaridar* itdvrat to‘plamga aytiladi
vaD r {Bx: (x,y)e P) kabi belgilanadi./- “left", ya'ni “chap” so'zidan olingan.

Ta‘rif2. P -munosabatning o‘ng sohasi yoki giymatlar sohasi D rdeb, P
-rmuiosabatga tegishli juftliklaming ikkinchi elementlar to‘plamiga aytiladi va
Dr={3y: (x,y)e P} kabi belgilanadi. r- “right", ya'ni “o'ng” so‘zidan olingan.

Geometrik ma'noda D, - P munosabatning X to‘plamga proyektsiyasi, Dr- p
munosabatning Y to’plamdagi proyektsiyasi hisoblanadi.

Ta’rif 3. Aniglanish \@ qiyrnatlar sohalarining birlashmasi D, LIJDr ga P
muKOsabat maydoni deyiladiva F{P) kabi belgilanadi.

P munosabatning chap va o‘ng sohalaridagi bir xi! giymatga ega bo'igan
elementlari, ikkala tomonga ha.m tegishli deb hisoblanadi, xususan -A2 dekart

kvadrat uchun F(F) = A bo'ladi.

Ta'rif 4. R '={(>".x): (x,y) e R} to‘plamga R munosabatga teskari

rnunosabat deyiladi.
Misoi. A={2,3,4,56,7 8}to'plamda binar rnunosabat

N={*>y):x >y e X, x element y nibo'ladi va x < 3}
shart bilan anigiangan bo'lsin. U holda

R={(2,2). (2, 4),(2,6), (2, 8),(3, 3), (3, 6)};

D,={2,3};

Dr={2,3, 4, 6, 8}; /f'={(2,2), (4, 2), (6, 2), (8, 2), (3,3), (6,3)}.
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Nazorat uchun savoliar:

1, Munosabatlaniing aniglanish sohasi ta'rifini keitiring.
2, Munosabatlaming qiymatiar sohasi ta’riiini ayting.
3, A to‘piamning R munosabatga nisbatan asli deb nimaga aytiladi?

4 . A to‘piamning R munosabatga nisbatan tasviri deb nimaga aytiladi?
5. Teskar munosabatgaia’rif bering.

6 - Munosabat rnaydoni deb nimaga aytiladi?

Mustaqil yecliish ucfcua enasalaian

A={a,b,c,d,e}, B={1,2,3,4} to ‘plam!arda quyidagicha munosabatlar berilgan:
Rtc AxB va R2cBxB =B2hols3,

1} Rt,R2 munosabatlami grafik ko‘rinishda ifodalang;

2) R\ 3R: munosabatlarning aniglanish va giymatiar sohalarini toping;

3) Rt,R2,/?] ,R2\ R\, H -munosabatlarning matritsasini toping;

4) R2 munosabatni refleksivlik, simmetrildik, antisimmetriklik, tranzitivlik

xossalariga tekshirilsin.

A = {a3>,<b;1>,<b;3><c;2>,cc4>,<d;3>,<e;l>,<e;2 >,<e;3><ed>}
Ri= 4><21>,<2;2>,<2;3>< 3;2>,<3;3, <41 >< 43>}

—{gl><«3><0;4><d;3> < tll><c;3><cd><il;l>,<d;3><e4>},
= KE1><14><21><23><32><41<43>< 44>}

R\ — {aX>,<a;3 ><6;! > < £;3>,<c;l >,<¢;3><0f;3><d"'A> < e2><«;4>},
«2= I1><12>,<1;4>< 2,3>,<32><3:4< 41 ><4,4>}.
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R\ = {<a;3 ><bil><c;2>,<c;3 >,<c;4>,<</;2 >< af;3>,<d;4><e2:><e;4>}

R2= {<1;2><14><21>,<23>,<3;2>,< 3;4<41 >,< 43>}
5.

Rx= {<tf;3 >,<0;4>,< b;2>,< 6;3 >,<C;2 >, «cc;3>,<er;4>,< d;3>,<d2>,< i/;4 >}
N2={<13><1;4><2;3><24><3;2>-c 33,<41 >,<4;3>}

6.

Ri ={<a\><a;3><b2><bi4 > <c;l><c;3><cr;4><c/4><e3><e;4>}

N2 ={<1;1>,< 2;1><2;4>,<31>,<3;2>< 3;3,<34>,<4;4>}.
7.

A, ={<0:3 P3>,<¢;2>,<c;4>,<c di3 >,<e~1>,<e;2>,< e;3>,< e;4 >},

B2={<1;4>,<2;1><2;2>,<23>,<3;2><C 3;3,<41>,<4;3>}.
8.

R\ = {<b;l>,<bj4><c;l><¢c2><c;d>,cd;4><e;l><e2><e3><e;4>}

R2={<11><1;2><13>< 21> ,< 2;4> < 31,<3;4>,< 4;4 >}

9.

R{= &M ><b;1><p3>,<b;4 ><¢;2>, <cid>< r/;2><il}4><e2 > <e;4>}
R2=1{<21><22><23><2;4 ><3;2>,< 3;4,<4;2 >< 4,4 >}.

10.

R ={<a;3 >,< ¢;>2><c;l >,<c;3 >,<d ;4 >«ce3><e;4 >}

R, = {<11>,<2;4><31>,<32>,<38,<3;4 ><4;4>}.
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1-3. AKSLANTIRIShLAR
KJRISh

Ushbu bdoda. akslantiiish, yani ftinktstya tushunchalari ham kiritiladi.
Zamonaviy dasturiash tillarida funlasiyalarjuda keng go’llaniladi. (Jlar bisga gism
dasturlami alohida agratib hiseblash imkoniyatmi beradi, Ba'zi desturiash tillarida
birmuncha ko'p uchraydigan .mix, Iegx, K1 kabi flinktsiyalac uchun  nmexaus
bazalar mavjud. Funktsional desturiash tillarida sodda ilinktsiyalardan foydaiavib,
murakdcab iunktsiyalami tadgiq gilish uchuii biz fUnktsiyalar kompozitsiyalarini
yaxshi bilishimiz kerak bo’iadi. Ushbubobning amaliy tadbidi sifttida fuaktsiyalar
kornpozitsiyalarini hisoblashni o’ rganib chigamiz.

1.3.1. Chekli to'plamda akslantirish tushnnchasi.

Ta'rif I. Agar biror X to’plamniiig har bir x elementiga gandaydir
gonuniyai bo’yicha yagona fix) ob’yekt raos qo’yilgan bo’lsa, bu f moslik
funktsiya deyiladi.

Xa'rif2. / ¢ AxB munosabat fn»ktsiya yoki A to‘plamdan B to‘plamga
aksiantirish deyiladi, agarda quyidagi shartlar bajarilsa:

1 ., A4.(/) =B,

2) O,YVO)&f , (r,y2e/ ekanligidan yj =y 2ekanligi kelib chigsa
Funktsiya / :A-+B yoki A— B kabi belgilanadi, agar (x,y) e f bo‘lsa, u
holJda ¥ - f (*) kabi yoziladi va / funktsiya x elementga y elementni mos
qo'yadi deb gapiriladi. y e B elementga x elementning tasviri, x e A elementga
y ning asli deyiladi.

Agar D, (f) ¢ A bolsa, / funktsiya qismiy funktsiya deyiladi.
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Ixtiyoriy funktsiya f : A -> B bu binar muttosabat, Sbuning uchun ieskari
muiiosabat f ' ni qurisih raumkin. Agar buning nattjs*sida vana funktsiya
hosil bo’lsa, U tolda / ga tcskarilanuvchi funktsiya deyiladi va teskari

funktsiya f ':8-> A ko’r-inisl*«lii belgiiaiiadi.

Misol 1. 1) g={(1,2),(2,3),(3,2)} - munosabal ftxnktsiya bo*ladi.
2) P={(, 2),(1,3), (2,3)} - munosabatfunktsiya bo'Imaydi.
3) f —S(@',-r2-2jv +3), ae R }-munosabat funktsiya bo'ladi va
y-x1- 2x+3 ko' rinishda ham yoziladi.
Ta’rif3. Agar
1) ».(/> D9
2) ixtiyoriy xg /),(/) uchun /(x)=g(x) bajarilsa, /:A->Bva g¢:C —D

akslantirishlarga teng atestan Sirishiar deyiladi.

Teorema 1. akslantirish va X,y cA lar uchun
[(JEU 1) = [(A)U f(Y) teiiglik o 'rinli.

(Birlashmaning obrazi ofc»raziar birlaslimasigateng.)

Isboti: Aytaylik, t> e f(j¢\JY) bo’lsin Detnak, shunday aeXUY mavjudki,
uning uchun /(«)=b, A-gar ag X bo’lsa, u holda f(a) =be/(x), hundan esa
bgf{x)I)/(}') kelib chigadi. Xuddi shuningdek, oe/ ham jsbotlaxiadi. Demak ,
J{x UJ)cf(x)U/(Y) eltanliga isbotlandi.

Endi bef(x)\Jf(y) bo’lsin. Aniglik uchun bef(x) ni gqaraylik, demak,
shunday aeX mavjudki, uning uchun f(a)=b. Bundan aeX va azX\]Y
ekanligi, demak, be f(X U Y) ekanligi kelib chigadi. Xuddi shuningdek, b /(/)

ham isbotlanadi. Demak, [(J")U [(>"e (U Y) ekanligi isbotlandi.
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/CNUK)C/(QU/(K) va  f(x)U /N c/(XUK) o’rinli bo’isa, demakki,

/ (JYUr3=/(x)U/(r) tengliko’rinli. Teoremajsbotiandi.

Teorema 2. f :A-> B akslantirish va X,Yc B lar uchun
/" (11U Y)=/""0r)u/“0") teaglik o’rinli.

(B I rlash mailing proobrazi proobrazlar birlashmasiga teng.)

Isijoti: i/6/''(XUr) elemental olayiik, bu /(o)e XUT ekanini bildiradi,
ya'rai f(cj)eX yoki f{a)eY. Agar f(a)eX bo’isa, u holda proobraz ta'rifiga
ko’'ra ae f~'(x) bo’ladi, bundan esa ae/'I(*)U/"I(I") ekanligi kelib chigadi.
Xucldi sh umngdek, agar /(a)eK bo’isa, uholda a e / ‘(r)Uf~"(y)- Bundan

r'[XUY)cr'{x)\jf-'(Y)
kelib chkjadi.

Endi aksincha gism to’plsm bo’lishini ko’rsatamiz.
ire/“I(Ar)U /" ,(i") bo’lsin, bundan ae f~'(x) yoki f{a)gY. Agar aef~"(x)
bo;lsa, u holda f(a)eX bo’ladi. Shuningdek, f(a)tX\jY bo’ladi, blindan

UX) Kkelib chigadi. ae/ (k) bo’lgan hoi gam shunday yo’l bilan
isbotlanadi va F 4(1)IIF4(1")c F~"(A'UK) hosil gilinadi, Bu ikldta isbotlangan
gism to’plamiar blrlashtirilsa, talab gilingan tenglikkakelamiz.

F~"(XUY) =F-"(X)W *(r).

Teorema isbotlandi.

Teoireima 3. f:A->B akslantirish va X,Y¢c A lar uchun
f(x fi/)e /(A9N/(r) tenglik o’rinli.

Isboti: b f(x n K) bo'lsin. Obraz ta'rifiga ko'ra, shunday a&X[\Y
elementlar to’piladiki, ular uchun f(a)=b tenglik o’rinli. aeXC\Y ekanligidan

aeX Moe Y kelib chigadi, demak, f(a) =be f{x) va/(@)=*e/{/), ya'ni
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b e/(A)PI/(y). Bulardan talab gilingan tasdiq kelib chigadi:
/(xny)c/Wn/(r)
Teorema isbotlandi.
Miso! 2. Teskari tasdiq o’rinli bo* Imasligirii misol yordatnida ko’ramiz.
f(x) = X2:R -y u {oj
akslantirish bo’lsin.

X va Kto’plamlar sifatida X =[-1;0], K=[0;l]] lami ko’raylik. Ravshanki,
I(A)=[l], /(y)= [o;l], demak ulaming kesishmasi f(x )f|/(r)=[0;lj. So’ngra
[-1;0]n[0;I] = {o} ekanligidan /(A'Pli') =/({o})={0} ni aniglaymiz. Bu holda qisni
to’plam bo’lish f(x)(\f(y)<£ f(x P) y) munosabati bajarilmaydi.

Teorema 4. f:A-+B akslantirish va i.fcS to’plamlar uchun
J~'(XC\Y)=f ~ " (x ) C \tengllko’rinli.

Isboti: ae f~"(XT\Y) bo’lsin, ya’ni f(a)=be X (]Y, demak, beXi~)b<=r,
shuninguchun aef~'{X) vaaef~J(K) burtdan ae/'(.-Y)n/"'(/)m

Demak, /-"(xny)c/-,(/)nr(r).

Endi teskari munosabatni isbotlasli uchun a<f~'(x)C\f~'{Y) ni olamiz, bundan
aef~{x)\Aaef~I{jf), demak:, f(a)e X H /(@)eY, yani f(a)<=X(-}Y,
shuningdek, aef I(x DY) o ’rinli ekianligi kelib chigadi. Bundan esa

fl X). Olingan qisni to’plamlar birlashtiiilsa, talab gilingan

ienglikka kelamiz:

Teorema isbotlandi.
Ta'rif 4. /Mgar f ' munosabat gismiy fxinktsiya bo‘lsa, ya’ni
dan olingan uchun /(r1)~/(jc2)bajariisa, /

funktsiyaga o’zaro bir* giymatli funktsiy» yoki in’yekti'v funktsiya deyiladi va

/ :~ — — s kabi belgilanadi.
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Demak, in’yektiv fimktsiyada takrorlanuvchi giymatlar bo’imaydi. Bundan
fixi)—Y ix2) dan X = x2kelib chigadi.
IVIisol 3. /(x)=4x+3 funktsiya /(x):R-y R in’yektiv funktsiya bo’lishini
k o ’rsating.
Yechalishi: Faraz gilaylik, f(xj)=f(x2) bo’lsin, ya’ni 4n,+3 =4\2+3,
bundan 4x, =4jc2, X —x2 kelib chigadi. Demak, / -in’yektiv funktsiya bo’ladi.

Ta’rif" 5. Agar Dr(f) =B bo‘lsa, /:A ->B funktsiya A ni B ga usiiga

aftfcsiantirisb yoki syur’yektiv funktsiya deyiladi va f :A——- ®B kabi

belgilanadi.

IVXisoJ 4. 3-misoldagi /(.y)=4x-i-3 fimktsiyaning syur’yektivlikka tekshiramiz.
Yecfailishi: Aytaylik, beR bo’lsin. Ta’rifga ko’ra, / - syur’yektiv

funktsiya bo ’Tishi uchun 0.(0) =b o ’rinli bo’ladigan shunday haqiqiy son te s ni

LT
topish mmnkin. Bulling uchun 6=42+3 deb olsak, a= ~— son iopiladi.

Demak, / - syur’yektiv ftmktsiya.

Ta’rif 6. Ham in’yektiv, ham syur’yektiv bo'lgan / ftmktsiya A va B
to‘ plamlarnmg biyektiv funktsiyasi deyiladi va /: A<— >0 kabi belgilanadi.
Misol 5. /(x-)=4.r+3 funktsiya ham in’yektiv, ham syur’yektiv, demak biyektiv

ham bo’ladi.

Umuman olganda, /(x) =ax+b (@dp 0) akslantirishlaming barchasi

f{jc):R R biyektsiya bo’ladi.
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Mis«l6. /(x)=sitotenglik uchun:

a) fix) :R->R akslantirish in "yektsiya ham, syur’ yektsiya ham bo’Imay<li.

b) f(x):R—f—;lj akslantirishni olsak, bu syur’yektiv akslantirish bo’ladj, lekin
in’yektiv bo’Imaydi.
v) /(x):[-f;f] -+[-1;1] deboladiganbo’lsak, bu alcslantirish biyektsiya b o ’ladi.

Miso! 7. f(X) =x2 tenglik uchun:
a) f(X): R—R akslantirish jn’yektiv ham, syur’yektiv ham emas.
b) /(x):[0;«>)->« in’yektiv bo’ladi, syur’yektiv «mas.
v) O07*):4->[©«>) syur’yektiv bo’ladi, in’ yektiv «mas.
g) /(.v):[0;c0)->[0;00) biyektiv akslantirish. bo’ladi .
Keltirilgan misollardan ko’rinadiki, f :A-*~ Bx akslantirishlarda riafagat /
ainalning tuzilishi, balki A va B to’plamlaming ham tuzilishi muhim rol

0’ynaydi..

Ta’rif 7- 1) | :A—>B — biyeKtiv akslantirish bo’lsin. / akslantirishga
teskarl akslasiirish f ~ deb, quyidagi sliartlami ganoatlantiruvchi akslantirishga
aytiladi:

a) D,(j-")=Dr(f)=B ;
b) » Ir')=D,[f) =Ai
v) ixtiyoriy Xe A uchun f(x)=y<=>x="f~"(y)
2) 1d, A<---->A akslantirish quyidagicha aniglanadi;
a) 0,00= pr(dA = A;
b) ixtiyoriy xe A uchun 1id, (= jt.

Id, gaA da hirlik akslantirish yoki aymiy akslantirish deyiladi.
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MisolS. f mR —R, i—i, 2,3 fimkisiyalami caraylik.

Hf\(x) =e< funkisiyain’yektiv, iekin syuryekiiv emes.

1) f2(x )= xsin x funktsiya in'yektivemas, iekin syur'yektiv.

3 f3(x) =2x—I iunktsiya ham in'yektiv, ham siir'yektiv, demek biyektiv
bodadi.

Nazoratich ui savsilar:

1 Akslantirish tushundhesiga ta'rif bering.

2. Qismiy funktsiya deb nimega aytiladi?

3. Birlashmaning obrazd obraziar biriasiiniasiga tengligini isbotlang.

4. Birlashmaning proofarazi proobrazlar bidashmeasiga teaig ekanini isbotlang,
5. In'yektiv funktsiya ta’rifini keltiring. Misol keltiring

6. Syur'yektiv funkisiyagata'rif bering.

7. Biyektiv fimkislyagata'rif bering.

8. Ayniy akslantirish deganda nimani tushunasiz?

Mustaqil yechish ucbun masaialar.

(= 1234}, B={ab.c,d) toplanilar dekart kopaytmasida anigjangan
quyidagiclxa R munosabatiar funksiya bo'ladmi? U holda  in'yektiviik,
syuryektiviik va biyektiviikka tekshiring:

3 R={(.a),(,b).(2.a,E.d)}
b) R={(.8).(2b).(3a).@.D}
¢) R={(1a),(2,c),(3,b),(3,0)}
d) R={(2,a),(1,b),(2,c),(4,d»

e) R={(3h).2a).( .0.&d}
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D R={(4.0).(3,b).(3%).(4.d)}
9) R={(4.2).(1.b).(2,2).(3 .c)}
i) R={(3,b).(2,c),( ,8),(4-.d)}

2. Agar  f(x):(-oo;H-00)—>(-00;+00) berilgan bo’lsa, ulami in’yektivlik,
sj'ur'yektn/lik, biyektivdikka tekshiririg:

a) f(*)=y? e) f(x)—Ilux

b) f(x)=tgx f) f(x)—2x+1
¢) f(x)=cosx g) f(x) =ctgx
d) f(x)=logox i) f(x)=2x+I1

3. "={x:xeR, x*1}to’plamva / : A -> A akslantirish /(*) =

formula bilan berilgan bo’lsin. f ni biyektivlikka telcshiring va ungaieskari

flinktsiyani toping.

1.3.2. Akslantirishlar saperpozitsiyasf.

Ta'rif . /:A->B va g:C-yD aksiantirishlar berilgan bo'isin./ va g
akslantirishlar superpozitsiysssi deb,
1) DiCg°f)=¢',
2) Or(g°/)=C;
3) ixt.iyoriy me D,(go /) ucliun (gof\x)=g(/(.v))
shartlarniganoatlantiruvchi g » f :A-*C akslantirishgaaytiladi.

Akslantirishlar superpozitsiyasi kompozitsiya yoki funktsionai ko'payinia

yoki murakkab funktsiya deb ham ataladi g (f(x)).
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Teorema 1. F-.A-+B biyektiv akslantirish boisin. U holda:
O F -1 ham biyektiv akslantirish bo'ladi;
2) F oF-'=iB ;
3) F~'oF =14 ;
DI, oF =F;
5) Foi, =F;
6)(F-"'),=F

Isboti: 1). F'™ hatn biyektiv akslantirish bo'lishiiii ko'rsatamiz. Aytaylik,
F = u holda F(X)=j;, va F((x)=yr, lekin ta'rifga ko'ra
akslantirish in’ yektiv bo'lishi kerak, shuning uchun y, =y2.
Endi sur'yekti’vligini isbotlaymiz. Faraz qilayiik, xeA va F(r)=_y, u holda
teskar? funksiys ta'rifiga ko'ra F~{y)--x, ya'ni A to plamdan olingan ixtiyoriy
elementning proobrazi mavjud F 1

2). Ixtiyoriy y fiB elementni olaylik va F'(y)=x bo'isin, u holda
F(x)—y, ya'ni F(F"(y))=v, blindar: ixtiyoriy ye B uchun /¢(/"'(y))= G)»
demak, FoF-1= 1,,.

3). 2)- kabi isbotlanadi.

4). xeA va F(x)=yeB bo’lsm, u holda /, (y)=y yoki ixtiyoriy x eA
element uchun | B(f(*))=f(x), demak, IB oF =F.

53- 4)—kabi isbotlanadi.
§). D(F)=A, V(F)=B. Buildan E>(fh) =B, 4)= A. Shutiingdek,

D((F*)~)="4-K((F) ) =B’ yani ) )= KF)<{F ) ) =y(F) mxeA

element va F(.\v) =v berilgan bo'isin, u holda F"(v) =jc va yana teskaii
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akslaniirish ta'rifidan foydalanib, (fD 'Go== ni hosil gilamiz, hu degani

ixtiyoriy jce A uchun (f ")~'(x)= J?(x), sliuninguchun ( f =F.

Teorema isbotlandi.

Teorema 2./ vag akslantirishlar uchun quyidagi shartlar o'rinli:
1) Agar / :A>mB, g:B ->C bo‘isa, u holda gof.A-+C
2) Agar /:A-yB bo’lsa, uholda idAo f - /, / °idn =f
3) Agarj :A——>B, g :B——>C boisa,uholda+ ° g :A—
4) Agar J va g lar in'yektiv akslaniirish bo‘lsa, u holda f°g ham in 'yektiv
akslantirish boiadi.

5) Agar f \ A<— >B, g: B<— >C foxo'isa,n holda f °g: A<——->C bo‘ladi.

Teorema 3. Agar /: A -=>Ft, g-.B”~-C, h:G-*D akslantirishlar uchun
A°(g°/)=(/i°g)o/ munosabat o'rinli (superpozitsiyaning assotsiativligi).

isboti: Ko'rish mumkinki.,akslantirishlar kompozitsiyasi binarmunosabatlar
kompozitsiyasining xususiy holidan iborat. Binar munosabatlar uchun
assotsiativlik gonuni bajarilganligi uchtt. akslantirishlar kompozitsiyasi uchun
harti bajariladi.

Misol 1. Ikkita /: R—R, J (x) ~x~ va g :/?->/?, g(T)=4jt+3 funktsiyalar

uchun /og, g"/, f°f, g°g kompozitsiyalami toping.

Yechilishi: (/°inX)= m) =/'<4a +3) =(4x +32 =16x2+24x +9;
(S /X » =g (fix)) =g (jr2)=4x2;
(/°fXx)=/(/0)) =/CA2) =x4
(?"gX-'l =E£ECE0) =g(4jr +3) =4(4x+ £ 3=Bx +15
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Agar / akslantirishva X ¢ D,(/) bo'lsa, u holds [f(x) : x e X} to'plam
X to'plamning / akslantirishi natijasida tasviri deyiladi va f (X) kabi belgilanadi.
At ni B ga akslantiruvcbi barcha fiinktsiyalar to‘plami BA bilan bdgiSanadi..
BA={/:7: A->

Ta’'rif 2. /: A" -)»-B funktsiya A dan 3 ga»- o‘rinls funktsiya deyiladi,
agary qiymat n o'rinli / fonktsiyaning (xi, X2...., X,,) argument giymatidagi
giymaii bo‘lsa, vau y — X,,) kabiyoziladi.

Ta'rif 3. /: A" —A funktsiya A to‘plamda n - o'rinli algebraik amal
deyiladi.

n=l bo'lganda, / funktsiyaga unar aniai, n=2 bo'lganda esa /
funktsiyaga binar ainal deyiladi. n= 0 bo'lganda /: A0O—A amal {( 0,«)}

biror bir ae ”~ uchun bo'ladi. Ko‘p hollarda A to‘ plamda 0 o'rinli amal {( 0,a)} ni

A to‘plamdagj konstante deb ataiadi va« element bilan ifodalanadi.

M lsol 2. 1) Haqigiy sonlami qo‘shish amali 2 o'rinli, ya'ni binar amal
+ : R2-» R bo'ladi, chunki go‘shish amali bir juft (a, b) songa a-t-b sontii mos
qo*‘ yadi.

2) R —lo'plamning ixtiyorly ajratib ko‘rsatilgan elementini, masalan J2 ni O

o ‘rinli amal deyish mumkin, ya’ni R da konstantadir.

Ta’rif 4, {0, 1} giymatlardan ixtiyoriy birini gabul giladigan funktsiyaga
binar funktsiya deyiladi.

Ta’'rif 5. a) F,;:A =>B,F2\ -+B akslanfirishlar beriigan bo'lsin. F, va F2
akslantirishlar kelishilgan deyiladi, agarda ixtiyoriy xe 0(”)1 D(F2) uchun

Fx(jc) =r2(r) tenglik bajarilsa.
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6) F.:Aj-> B (tel) akslantirishlar oilasi berilgaii bo'lsin. F, (i el) akslantirishlar
oifasi kelishilgan deyiladi, agarda Fi akslantirishlar o'zaro kelishilgan bo'lsa,
ya'ni ixtiyoriy i,j el va x e D(F,)I L~Fj) lar uchuin F,(x)=Fj(x) tenglik
bajan Isa.

Agar akslantirishlaming D {F,) aniglanish sohaiari o‘zaro Icesishmasa, u holda

F, (ie i) akslantirishlar oilasi kelishilgan bo'ladi.

Nazorat uchun savollar:

1. Funktsiya kompozitsiyasi valining xossalarini keltiring.

2. n—o‘rinli funktsiya va «-o'rinli algebraik anial tnshixnchalari fargini ayting.
3. Kelishilgan akslantirish debnimagaaytiladi?

4 Kelishilgan akslantirishlar oilasi deb nimagaaytiladi?

5./: A-+B, g:B ->C, A:G-»O akslantirishlar ucliun ho(gof)=(hog)os

superpozitsiya amalining assotsiativligmi isbotlang.
Muciaqil yechish uchun masalaiatr:

Quyida keltirilgan f g: R—*R funksiyalar udtim /o0 g°f, f°f, g«g
kompozitsiyalar aniglansin.

1. /(x)=x2--2 va gu) —2n’+ +1
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3/(*) = I +.r, agar x >0 bo'lsa, fl+jr agar x>Ibo'lsa,
1-x agar x<Obo'lsa. ° [2x-2 agar x<1 bo'lsa.
o2, agar x>1 bo'lsa, fx+1 aear x<2 bo'lsa,
4,0(x) = ¥ va gy = *
X agar x<| bo'lsa. 4-X agar X >2 bo'lsa.
X2, agar x<1| bo’ lsa, ) cosx agar x<0 bo'l
5- /00 = 9 oin = g s2,
e agar- x >1 bo'lsa. 2x +1 agar x >0 bo'lsa.
sinx, agar :x< 0 bo'lsa, [-x-1 agar x<—1bo’lsa,
6/0) = va g(x)=<
-X agar x>0 bo’lsa [-x2+] agar x>-1 bo’lsa
710) = x\ agar x<| bo'lsa, N gOO-i"*1 aSar x<-I| bo'lsa,
X+2 agar x> bo'lsa. [sinx agar x>-1 bo'lsa.

3x+1, agar x<0 bo'lsa, [Ix
8 .,/(x) = va gO)=:|L

x +1 agar x>0 bo’lsa.

| agar x<I| bo'lsa,
1
-(xr-1)Js1 aear x>1 bo'lsa.

x +1, agai x <0 bo'lsa, , f-x-2 agar x<-2bo'ls?!,
9/0) = va g{xy=<
-x+1 agar x>0 bo'lsa. [x+2 agar x>-2 bo’lsa

cosx, agar Xx<O0 bo’isa, sinx  agar xc¢ — bo'lsa,

10. /(,) va g(x)=
-x2+] agar x>0 bo'lsa. . \
-x\jc agar x bo'lsa.

|1 Ax) Lton agar x>0 bolsa, fix| agar x <2 bo'lsa,

1-x agar x<© bo'lsa. [4-x agar X ¢2 bo'lsa
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x2, agai x> 1 bo'lsa, _ [cosx agar x <0 bo'lsa,

12. /()= V) =
) X agar xc 1 bo'lsa. o) 12.Xr I agar x >0 bo'lsa.
. agar x < | bo’lsa., f-x-1 agar x< —1 bo'lsa,
13 /*)=""% g(x)=< gar x=
e**1 agar x >1bo'lsa N-x +1 agar xa-| bo'lsa.
s ,, 4 isinjc, agar xi1<o bo’lsa, M-x2 agar x<-I| bo'lsa,
[-x agar >£>0 bo'lsa Isiti.r agar x>-1 bo'lsa.

Isa, f-x-2 agar x<-2 bo'lsa,
15, f(x)=\x* agaf X- 3 b°'ls:" _ .
(x+2 agar x>1 txj'lsa. )jc+2 agar X i-2 bo'lsa.

fix+1, agar x <0 bo'lsa, - x2 agar x<-l bo'lsa,
16 f{x) gx)=
Vv +l agar X >0 bo' Isa. sinjr agar x>-1 bo'lsa.

13.3. Dlrixle printsipi

/ :A -yB funktsiya A cliekli to’j-lamni B cheklt to’plamga akslantirsin.
Deylik, A to’plam ntaelementdan iborat bo’Isin: A = {alta2 an}.

Dirixle prhiisipis Agar [-/l|>|.B| bo’lsa, u hoida hech bo’lmaganda / ning
bitte qiymati bir mariadan ortiq uchraydi, ya’'ni a ¢a, elementlar juftligi
topiladiki, miar uchun /G?,) =/(«,) bo’ladi.

Oddiy qilib aytadigan bo’lsak, Dirixle priatsipining ma’nosi: 10 ta quyonni 9

katakka har bir katakda Shittadan quyon o’tiradigan gilib joylash mumkin emas.

Miso) 1. Avtobusda 15 nafar yo’lovchi ketyapti. Ulardan hech bo’lmaganda 2

tasining tug’ilgan kuni t»ir xil oyda bo’lishi mumkinligini ko’rsating.
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Yecfciilishi: Avtobusdagi odamlar to’plamini A, 12 ta oy nomlarini esa B
det> belgilaymiz. f:A-+B funktsiya avtobusdagi bar bir kishiga uning tug’ilgan
oyini mos -qo'ysin. |-4|=15, | =12 demak, |/I|>|B|. Dirixie printsipiga ko’ra, f
funktsiya takrorianuvchi giymatga ega, Bundan esa, hech bo'Imaganda 2 ta
kistiining tug’ilgan kuni bir xil oyda bo’ lishi kelib chigadi.

Miso! 2. Agar hech bo’Imaganda 2 ta kishining familiyasi bir xil harfda bosh".nib,
bir xil harf bilan tugaydigan bo’lsa, teiefon ma’lumotnomasiga yozilgan
familiyalaming minimal soni ganday bo’ladi?

Yech iiishi: A - ma’lumotnomadagi familiyalar to’plami,

B- o0’zbek aiifbosi 26 ta harfidan olingan harflar juftligi
to’plami. f :A-> B bir xil familiyalaming birinchi va oxirgi harfiarini mos
go’yuvchi ftinktsiya. Masaian, / (Abdullayev)=(a,v).

B tro’plam 26-26=676 juft harfdan iborat. Dirixle printsipiga ko’ra, agar
Ya\> =676 bo’lsa, familiyasi bir xil harfda boshlanib, bir xil harf bilan
tugaydigan hech bo’lmaganda 2 ta kishi topiladi. Shuning uchun teiefon

ma’ lumotnomasi 676 tadan kam bo’Imagan familiyadan tuzilgan bo’ lishi kerak.

13.4. To‘plamlarning qwvvativa kardinal sonisr.

Har ganday A to‘plam uchun uning barchagism to“plamlari io‘plan»
P(A) =2a mavjud bo’lib, ushbu to'plamiar oilasini tahlil gilish juda mihirn
ahamiyatga ega.

Teorema 1. n ta elementdan iborat X={x,, x2, x * } to‘plamning barcha
qisrrt to‘plamlari to‘plami X to‘plamda aniglangan, soni 2" ta bo‘igan binar

funk tsiyalar -to‘plamiga biyektiv boMadi.
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Teorema 2. Ixtiyoriy bo’sh bo’lmagan A to'plamning barcha qism
to’plamlajidan iborat to’plam quwati A to'plann quwaiidan katta bo’ladi.

Isboii: Usiibu teorema A bo'sh to’plam b o’lgan holda ham o’rinli. A =0
bo’sh to’jilamning barcha qism io’plamlari {0 } ko’rinishda bo’ladi, ya’'ni gjuvvati
1 gateng,shuning bilan birga |0] =QO

N natural sonlar to’plamining M = {0;1} to’piamiga barcha akslantlrishlar

to’plamini garaylik. Bu turdagi har qandalj' akslantirish har bir natural soniga 0

yoki 1 ni mos go’yadi va bu nrvoslik chelcsiz ketma-ketlikni hosii qgiladi:

, , hunda in - 0 yoki 1 bc*’ladi,, ya’'ni cheksiz o’nli kasmi iibc&alaydi:

NN Shunday qilib, barcha chelcsiz kasrlar to’plami N natural sonlar
to’plamining barcha gism to’plamlari quwatiga teng bo’ladi. iV natural sonlar
to’plami quwatini |Wj = ct9 cfeb olsak, uholda barcha cheksiz kasrlar to’plamining
qu-wati 2 gatengbo’ladi.

Ta'rif 1. Agar A to'plamning quvvati N natural sonlar to ’plami
quwaiidan katta bo’isa, u holda A tc* plarri sanoqsiz to’plam deyiladi.
Har bir gism to‘plam Z ga <y-,, y2 ... ,y, > binar funktsiyani biyelctiv mos
go'yamiz, yj elementlar quyidagicha janiqU;nadir
fl, agarxj eZ bo'lsa

10, agar t Z bo’lsa

Natijada quyidagicha 2i tabinar funlctsiyaJar to ‘ plamiga ega boiamiz:

000,100,010,001,110, 101,011, 1 11

MfisoL A={1, 2,3} to’plamning qism to‘f>!amlari to‘plami

2A={{0}, {1}. {2}, {33, {U 2}, {1,3}, {2,3}, {1,2,3}}.
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Teorema 2. Ixtiyoriy bo’sh bo’lmagan A to'plamning barcha qgism
to’ piamlaridan iborat to’plam quvvati A to‘plam quwatidan katta bo’ladi.

Isboti: Ushbu teorema A bo’sh to’plam bo’lgan holda ham o’rinli. A =0
bo’sh to’plarnning barcha gisrn to’plamlari {0} ko’rinishda bo’ladi, ya’ni quvvati
1 ga teng, shunirig bilan birga |0] =0.

N natural sonlar to’plamining M = {0;1} to’piamiga barcha akslantirishlax
to’platnini qaraylik. Bu turdagi har ganday akslantirish har bir natural soniga O
yoki i ni mos qgo’yadi va bu moslik cheksiz ketma-ketlikni hosii qgiiadi:
[ T . bunda i, =0 yoki 1 bo’ladi, ya’ni cheksiz o’'nii kasmi iibdalaydi:
0,/,,/,,..Shunday qilib, barcha cheksiz kasrlar to’plami N natural sonlar
to’plamiaing barcha gism to ’plamlari quwatiga teng bo’ladi. N natural sonlax
to’plami quwatini pV| = a,, <jeb olsak, u holda barcha cheksiz kasrlar to’plamining
quwati 2"° gateng bo’ladi.

Ta’rif I. Agar A to‘plamning quvvati N natural sonlar to’plami
quwatidan katta bo’isa, u holda A to'plam sanoqsiz to’plan* deyiladi.

Har bir gism to'plam Z ga <yi, y?.,... , YV, > binar fimktsiyani biyektiv mos
go‘yamiz,y, elementlar quyidagicha anigLnadi:

fl, agarxi g Z bo'lsa

w 10, agar xt «Z bo'lsa

Natijada quyidagicha 23ta binar funktsiyalar to‘piamiga ega b>o'tamiz:
000,100,010,001, UO, 101,011, Il 1

Miso!l. A={1,2,3} to’plamning gism to'plamlari to'plam*

2~={{0}.{1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3}, {1,2,3}}.
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Cheksiz to'piafiilar (mesdan to'g'ri chizig, tekislik, ... )nj soniga ko'ra
tagqoslashda, uaming elementiari soni cheksiz bo'lganligi sababli bu to'plamlar
tarkibinting yanada anigroq bahadlari zarur bo'ladi. Ma’lutn baholar to'piamlaming
quwaii vaekvivaleatligi tushunchalariga asoslanali.

Ta'rif 2. A chekli yoki cheksiz to'plamlar ailasidan odlingan X va v
to'plamlar uchun f-.X-~Y  biyektsiya mavjud bolsa, u holda X va Y
to’plamiar ekvivaient deyiladi.

Ekvivalentlik munosabati refleksiv, simmetrik va tranzitiviik xossalariga ega
bo’lganligi uchun liam biyektiv munosabet A toplamlar  oilasini ekvivaient
elemetitlar sinfiga ajratadi.

Teorema 3. Agar/ funktsiya chekli X to'plamni Y to'plamga o'zaro bir
giymatli akslantirish bo'lsa, uhdlda  =n va. \Yj= n shartlar ekvivaient bo' ladi.

Shunday gilib, quwat turii chekli ekvivaient to'plamlar uchun umumiy
mezan hisoblaiiacl.

Elementlari soni cheksiz bo'lgan ekvivaient to'plamlar udun hem bu
printsip o'rinli. Cheksiz toplamlar uchun quwat tushunchasini  anigiash
magsadida kardinal sontushunchasini kirtamiz.

Ta’rif 3. Cheksiz to'plam eletnentlari sonini aniglaydigan siirr'otfi

kardinal son deyiladi.

Natural gatoming kai-dinal soni <o simvol bilan beigilariadi va alfa aoi éeb
o'giladi.

Ixtiyoriy chekli X tcplam udun  \I\= n o'rinli bo'lsia. U holda, iy

n < 0.0 taggodlash o'rinli. Natural gator barcha to‘plam estilar to'platni kardinal

sonini oc  bilan belgilanadi va 1- teoremagako ia cc— 2a°.
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x = a, miyoki a > anbo'ladimi?

Aytaylik, a > a0 bo‘lsin. U holda natural sonlar to’plami quwati uning
to‘plam ostilari to‘piami quwatidan kichik bo’ lishi kelib chigadi.
Bundan quyidagi imkoniyatlargaega b o ‘lamiz.

1 dan )gao‘tibyanadaquwatliroqg to ‘ptamlami qurish;

2. Quwatiar shkalasini (cheksiz to* plainlar uchun ham) tuzib chigish.

Nazorat eachon savoliar:

1. Ciheksizliic aksiomasini keltiring.
2. T'oplamntng quwati deganda niwiani tushunasiz?
3. Ekvivaient Loplam tusiiunchasini ta'riflang.

4. Kardinat son deb nimaga aytiladi?

13.5. Sanoqli vat koniinival to‘plamlar.

Tasdiq 1. Musbat ju ft sonlaa-to‘piamining quwati ga teng.
Isboti: {2, 4, 6, ..} bilan natural sonlar to’plami quwatlarini tagqoslash
uchun juft sonlar to‘planuning elemenilarini quyidagicha nomertab chigamiz:

2, 4, 6 8
| 4 i |
L 2, 3 4

Bu usul bilan k - 2n biyektsiyani o‘maidik, bu erda n —natural son. Deroak,

musbat juft sonlar to'plami natural sonlar to ’plamining gismi bo‘isa-da, ularning

quwatlari teng ekan.
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Tasdiq 2, Natura! sonlar to'pterinning<juni*ti A ga teng.

Isfeoti: Natural va butun sonlar to'j=laran o'rtasida biyektsiya qurii
urinib ko'ramiz. Buning udhun butun sonlar gatorini quyidagicha yozib chicga
vamos ravishda natural sonlar bilan nomerlaymiz:

o0, -1, L -2, 2
i i i 4 |
U 2, 3, 4, 5,

Shunday qilib, butun va natural sonlar o'rtasida ekvivalentlik munosa!

o'matildi» ya’'ni \2\ = a0.

Tasstig 3. Ratsional sonkr to*plamini»g quwati  &q ga teag.

Isboti: Bilam izkiixtiyoriy gratsional sonnigisqgarmaydigan kasrko'rinish

ifodalash mumkin: <>-=n— buerdam va n lar butun sonlar. Ratsional sor
raing balandligi deb, |+ yigindiga aytiladi. Masalan, 1balandlikka fagat y s

son

ega boiadi, 2 balandiikka llva 1--7 sonlar, 3balandiikka ZT 2-1, 2—1, 5
eiga bo'lacii. Tushunartiki, beriigan balandlikdagi sonlar soni chekli bo'lai
Shuning uchun ham barcha ratsional sonlami balandliklari oshishiga qa.a
ragam lab ohigish mumldnki, banda hatto bir xil balandlikka ega bo'fgai sonl
ham o'z ragamlariga ega bo'lishadi. Nalijada natural va ratsional sonlar o' rtasi(
biyektsiya o ‘vratiladi.

Ma’ lumki, topiam sanodli bo'lishi uchun u natural sonlar gatoriga biyekti

mos qo‘yilgan bo‘lishikerak.
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Sanogqlito'platniarning muhim xossalarmi keitiiramiz.

1xossa.  Sanogii toplamnéng har qaiiday gissm to'pfami yo chekli, yoki
sanoglli bo' ladi.

2-xossa. Chekli yoki sanogjlita sanogli to‘plamlaming yig'indisi  yana
sanogli bavied.
Aytaylik Ai, A2 ... - sanogli to'plamlar bo'lsbx». Ab /K2, — to'plamlaming barcha
elemeniiarini quyidagicha cheksizjadval ko' rinishida yx=zish inurmkin:

aji al2 a3 aiji ..
B2 ti2 B &4 —

0-31 aic a33 &34 —

cj4l z,].IZ 043 CI44

r'-qatonia A, to‘plamning barcha elementlari joylashgan. Ushbu elementlami

dioganal bo‘yicha ragamlab chiqanriiz;

aji — aj2 a3 > aij4
N\ y N\
U21 (*22 a23 *3-24 —
i X n
Oijj 32 a3 &34
441 a 42 a43 **44 —

Shu bilan birga bir nechta to'platmlarga tegishli bo* Igan elementlarni fagat bir

msuta belgilaymiz. Shunda yigirsdidagi har i>ir element o'zining ragamiga ega
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bo‘iadi va natural sonlar gatori biian chekli yoki sanodjita to'plamlar yiglindisi
o™Mtasidao'zaro bir giymatli inoslik o' matiladi.

3xossa. Har ganday cheksiz to'plam sanogjiita elementgaegabo’ lgan gisra
to“plamga eca.

Teorema 1 [0; 1] kesmedeg haqigly sonlar to piami cheksizdir.

isboth Faraz qilaylik, [0; 1] kesmedeg hagiqly sonlar sanodii boMsL. U
ho Idabu sonlami quyidagicha lfodalash munmkin:

a\— anada13.xl...

a2= 0,a282a jxIn..
a,, —00ai<x,,2ans..jxm..

b =Q,px 2@ 3...pn... hagigiy somni quyidagicha goida bo'yicha quramiz.
Birinchi riol vavergul goyamiz. Keyin P; lami quyidagicha tanlayraiz.
\XlL agar an=1 tolsa,

P, agar aaé&l bolsa.

Shu printsipda foardhasonlami ko'rib chigamiz. Natijada biror bir a; songa teng
bo* Imagan b son hosil boiadi. Ushbu son birinclii sonden hech bolmaganda
verguldan keyingi birinchi soni  bilatt, ikkitichi sonden hech bo' Imeganda
verguldan keyingi ikkinchi son bilan farg qgiladi va hokazo. Shunday qilib [0. 11
oraligdagi sonlar t'plami sanogli degan taxminimiz noto' g'ri, durks [0, 1]
oraligda shunday son topiladiki, biz sanogli deb sanab chiggen sonlar ichida u
yo' <€ Demek [0, 1] oraligdagi sonlar to‘plami sanogsiz.

Teoremaisbotlandi.
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Ta’rif. [0 ij kesmadagi nuqtalar to'plaini <quvvati koufinuuni deyiladi va

C kabi belgilanadi. (i>, +o0) oraliq cjuwati ham C gateng, chunki : -In[O, 1O,
400 biyeksiya o'nnii Aynan shu fiunksiya orgali [0, +00) va (-00, -t00) Oraliglar
o'rtasida biyeksiya o'matish «anuinkin. Dermak [0, 1], [0, +00), (-00, +ro) oraliglar
ekvi\ rent.
;G;iIxi0/lil kvadr-at quw ati kontinuuinga Seng.
> ti Hagigatdan, A(X, y) ningta. [O;[IX[0;kvadratga tegishii boMsin. x va ylarni
jdagi ko‘jini:bdayozib olarrxiz:
)Xp2...; yOyly2— va ha*b it A(X, y) nugtaga a~ONy Y. haqiqiy
mos go'ya aiz. Tushunarliki, kvadratning turli xil nugtalariga turli xil hagigiy
« inas kelaui. Teskari mouKkhain o'rinli ekanligini Kantor isbotlagan.
m ming ushbu g*oyasi kubdaggi va ixtiyoriy n-o‘lchovli jismdagi nuqtalar
to’ plamii.ragsanogsizligi isbotiga kalit beradi.

Teorema 2. Natural soniar qatodning barcha qism to'planilari
jodplaminmgauvati kontimatmga teng.

ai. (1, 5] kesma quwatini aniglash udwun [1;5] kesma bilan [0;1] kesma
. asida o‘zaro hi.r giyrnatli rnoslik o ‘matamiz. f <jt):4— 4—funksiya [1;5] oraligni

:0;1] Oidligga akslantiruvchi  biy&ktiv funksiya- bo'iadi. Shunday quib, [1;5]
kesinaning tartibi [0;.]] kesma tartibiga teng, [0;1] kesmaning quwati esa

kantinuumgateng. |[I;:>jii= JlO;lJj =c .

Teorema 3, Haqgigiy soniar to *plam sanoqsizva quvvati 2a* kontinuumgateng.
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Masserai uchue saveli»;

1 Sarsoqgli va koutmual io'plamlami tushuntiri:;»
2 Sanog]ll to'plamlaming xossalarini keltirk £.-
3. Natural sonlar to’plamining quwati j-isasga teng?

4. Ratsional soalar to’plaminLng quv va*j :juoagi teng?

5. Ratsional sonlar fo' platniinmgauwati AO gate g Ih'iii isbotlang.
Musfaqil yechfch uckii. » a*.:ials ;;

Sanoqsiz to‘plamlar quvvatini toping:
1 (+4,-tco) oraliq quwati aniglansh.i.
2. (+2, +10) oralig quwati aniql m;iiQ.
3. (+5,-too) oralig quvati & tigfanim
4. (+3, -too) oraliq quwati anigiari:,iu.

5 (<04 oraligquwati aiiigbmin
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1.4. TOPLAMLA» NAZARIYASINING
NKSIOMATIKTIZIIVII

To’plamlar nazariyasi barcha matematik bilimlar tizimining bagirwat
poydevciri bo’lib xizrnat giladi. Har bir tadgicjot ob'yektini biror to’plam sifiatida
tasavvui qilish mumkin. Birog to’plamlar universumini erkin holda, hech bir
shartlarsiz go’llash ba’zan ziddiyatga olib kelishi murnkin. Ziddiyatlar
matem&tikada paradoks deb yuriiiladi. T o’piamlarga bog'lig bo'lgan 2 ta
paradoksni keltiramiz. Bular ingliz matematigi Bertran Artur Uil'yam Rassel (1 872
- 1970 3'y) va Kantor paradoicslari.

Rassel paradoksi. R barcha. to’plamlar to’plami bo’lsin va bu to’plamlar
0°z-0’zining elementlari bo’Imasin, ya'ni /?={x|xgx}. U holda ixtiyoriy x
to’ plarm» uchun  xe.R <> x2x.Agar xo 'miga R ni qo’ysak, u holda R.&R
bajarila<li, fagatva fagat RE R da, buesa ziddiyat.

Kantor paradoksi. F(4) —A to’ piamaing barcha gism to’ pSamlari oilasi va
P(A)~A, vya'iii \P(A)\ < [1A| bo’lsin. Ammo, boshga tomondan olib
g&raydigan bo’Isak, ixtiyoriy A to’plam uchun |P(A)| > |A\. U holda Kamtor —

Bemsliteyn teoremasiga ko’ra |P(A)i = \s&\ bo’lishi kerak. Bu esa ixtiyoriy
bo>'sh be’toagan A to’plamssing barcha gisrs* to’piainlari to’plamining qirvvati
A to’plamni o’ rfning quvvatidan kaiia boMadi, teoremaga zid.

Wa'lumki, barcha aksiomatik nazariyalarda awalo asosiy tushuncbalar
ta'rifsiztaniab olinadi va undan keyin bu tushuinchalar uchun aksiomalar tuziladi,

Tb’plamlar nazariyasining asosiy tushunchasi to’plarnmng o’zidir. To’plam
biror ob'yektlami saralab oflish bilan tuziladi, bu ob'yektlar ixtiyoriy tafoiatli
bo’iishi mumkin. Paradokslarga duch kelmaslik magsadida to’plan-»ning
elementlari tushunchasini bii‘muncha aniqglashtirish va ba'zi chekloviar qo’ yish

rnuml iii. Mas&Ilan, ob'yektlar majrmiasini 2 xiT turga ajratish mumkin:
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1) sinflar;

2) to’plamlar, ya'ni boshga bir sinfhing element! bo’lgan sinflariar.

T o ‘plamlar mantiqiy nuqtiy nazardati gadam ba gadam quriladi, mesalan,
“oldin” muxiosabaii ciadamm tartibiaydi. Har bir to’plam ma'Suin gadamean keyin
quriladi va keyingina foydalaaish mumian bo’ladi.

Bunday tizim nemis matematigi Ernst Fridrix Ferdinand Sermelo (1771-
1953 yy) tomonidan 1908 yildaishlab chiqgildi va isroillik matematik Abraxam
Adol'F  Frenkel (1891-1965 yy) tomonidan kengaytirildi. Hozirda Sermelo —
Frenkel aksiomatik tizim (ZF) debyuritiladi.

z ¥ tizimi quyidagi aksiomalardan iborat:

S Hajm aksiomasi: To’plam o’zining elementlari bilan to’liq aniglanadi.
ikkita t o 'plam teng deyiladi, faqgal vafaqat ularbirxil elementlardan tashkil topgan
bo’lsa: \/x(x &A <>xe B) A-B.

Bidashsna (yig'indi) aksiomasi: Har ganday A O planning bardha
elementlari bidashmasi yara to’piam bo'ladi, ya'ni ixtiyoriy A to’plam uchun
to'plair>  dementiaridan tuziigan toplam mavjud. Agar  3A, u holda
3UA ={abiror be A uchun aeb}.

3R Daraja (barcha gism to’plamiar to’plami) aksiomasi: Ixtiyoriy A
to' plamirrting barchagism to’plamiari jainlanmasi yanato’piam hosil giJadi. 3A, u
holda 3P (A)={B\Bq A}.

4 , O’rniga qo’yish (aSmashtirish) aksiomasi: A da aniglangan har bir A
to’plam va/funktsiya uchun x e A bo’lganda f(x) ob'yektlami saglovchi to’piam
mavjud: 3B={y\xeA va y=f(x)}.

5°¢ RegtiSyarlik aksiomasi: agar A to’plamdagi har bir to’plam mir unal
elementga ega bo’lsa, u holda A to’'plamga reguiyar to’plain deyiladi.

iTar ganday bo’sh bo’lraagan A to’plam ar\A =0 bo’lgan as A eiemeiifr

egava I»u element minimaldir.
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Bu aksiomani boshqgacha talgin gilish ham mumkin: Cheksiz kamayuvch!
to’plamlark«tma-kefligi « ,3”~ 2--- mavjud emas.

6°. Cheksizlik aksiomasi: Hech boTmaganda bitta cheksiz to‘p lam natural
sonlargatorimavjud” ya'ai 3M = {0;1;2;...;w;...}, bunda 0~0, n+1l=« {«}.

7°. Ajratish a ksiomasi: ixtiyoriy ae A da F(x) tasdiq yo rosi, yoki yolg’on
bo’lgan ixtiyoriy”™ fco’plam va iTxossa berilgan bo’lsin. U holda A to’ plamning F
rost bo’lgati elementlaridan tashkil topgari 3B={a |a€A va F(a) — 1} to’plam
mavjud.

Aksioma nomlanishi shuni bildiradiki, biz A to ’plamning barcha eiementlari
orasidan F(j) riiganoatlantiruvchi as A elementlarni ajratyaptniz.

Ba'zatt ajratish aksiomasi o’miga aksiomalar tizimiga quyidagi ikkita
aksioma qo’ shiladi:

1. Bo’shto’plamningmavjudligi aksiomasi 3 0,

2. To’plainlaur juftligining mavjudligi aksiomasi: agar 3A va 38, u holda

3W B}
Usbbu ikkita aksiomani Kkeltirilgan 7 ta aksiomadan oson keltirib chigarish
mumkin. Masalan. 0={x\x ~x}. Cheksizlik aksiomasiga asosan biror bir A
to’plam berilgan bo’ Isin. U holda Vx(x*x —>x e A} va ajratish aksiomasiga ko’ra
30= {Xjx?&x,xe A\

To’plamiai nazariyasining aksiomalar tizimi to’liq bo'lishi. ya'ni barcha
ma'lum matematik »nulohazalarni qamrab olishi uchun ZF aksiomalar tizimiga
bir-biriga ragib bo’lgan ikkitaalcsiomadan birini kiritish zarur. Buiar A C (axiom of
choice) taislash aksiomasi va AD {axiom of determinateness) ixchamlssb
aksiomasidir. Tanlash aksiomasi qo’shilgan ZF aksiomalar tizimiga ZFC
aksiomalar tizimi deyiladi.

Tanlash aksiomasi 1904 yilda Sermelo tomonidan taklif gilingan.
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Ayiaylik, har bir xeJT udun A*=0 to’plam berlgan bo'lsin. Ax
to’piamdan gandaydir y* A, dementni tanlab, bardha xeX uchun f(x)eA x
fimktsiyani hosil gilamiz, bunda f(x)=y bo'iadi. Bu tanlash funktsiyasi
deyiladi.

Tanlash aksiomasi, Bo’sh bo'lmegen her ganday to’plamlar oilasi A,
uchun tanlash funkisiyasi mavjud, yani VVNE0 3f:P(Ar)—As, buda
\IX czAx,X 770 udun f(X)eX.

Ixcham lash aksiomasini 1962 yilda Miychelskiy va Gyugo Dioriisty
Shteyngauz (18S7-1972:yy)lartak lifqilishgan.

Ixchamlash akstamsisi. Har ganday Aczl to’plam ixchamlangaii bo'ladi.

Bu yerda | to’plam Ber fazosi (natural sonlaming barcha cheksiz ketma-ketliidaii
to’plami) deyila«.ii. Rene Lui Ber (I 874-193 yy) frantsizmatermati.

Naz»rat uchun savollar:

1 Paiadoks nima?

2. Rassel paradoksini tushuntiring.

3. Kantor paradoksini ayting.

4. Hajm aksionriasi ganday ta’riflanadi?

5. Birlashma (yig’indi) aksiomasini keltiring.

6. Daraja (barcha gismto’plamlar to’plami) aksiomeasi.
7.0 'migaqo’yish (almeshtirish) aksiomasini ayting.

§. Regulyarlik aksiomasiganday ta'riflanadi?

9.C Sieksiziik aksiomasini keltiring.

10. Ajratish aksiomasini keltiring.

11. To'plamlar nazariyasining aksiomatik tizimi asoschilarini ayting,



11 BOB.
KOM BSNATORISCA
KIRISh

Kombis»atorika - diskret maiematikaning bir bo'limi bo‘Jib, u ehtimollar
nazanyasi, matematik mantiq, sonlax-nazariyasi, hisoblash texiiikasi va kibernetika
sohalarida qo’'llanilgani itchun muhim ahamiyatga ega.

lisoniyat o z faoliyati davomida ko‘p marotaba ayrim predmetiami barclia
joyiashtirish usullan sonini sanab chigish yoki biror bir harakatni ameiga
oshirishdagi barchamavjud usullami aniglash kabi mesalalarga duch keladi.

1) 26 kishini kassada navbatga nechaxil usuldajoylashtirish mumkin?
2) Xckkey bo'yicha olimpiya birinchiligida necha xil usulda oltin,
kumush va bronza medd, lar bii tagsimlash mumkin.
Bunday tipdagi masalalarga kombiraatorika masalalari deyiladi.
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2.1. Kombinatorikaning asosiy masalalari.

Konabinatorika masalalari oson degan tushuncha hozirgi kunda eskirdi.
KLombinatorika masalalari sorti vaturi tez suratlarda o'smogda Ko'pgina amally
masalaiar foevosita yoki biivosita kombinatorika imesalalariga keitirilib yechiiadi.

Hozirgi kuda kombinatorika usullaridan  foydalantb — yechiladigan
zamonaviy mesalalarga quyidagi Sturdagi mesalaiar kiradi:

1. Joylashtirish masalalari - tekislikda predmetiami joy-joyiga qoish;

2 To'ldirish va gamreb olisb mesalalari - mesdan, berilgan fazowviy shakilami
berilgan shakl va o'lchamdagi eng kam sonli jismiar bilan to'ldirish hagjidagi
masala;

3. Marshrutlar hagidagi mesala—ukanmd reja mesalasi, mesalan, eng gisga
yo'lrai topish masalasi;

4. Graflar nazariyasining kombinatorik masalalari - tarmodlami rejalashtirisli
mesadasi: transport yoki  eiekir tammoglari masalalan, graini bo'yash
Siagidagi mesala;

5. Ro'yliatga olish masalasi - biror goidani kuzatish udoun berilgan elermentiar
naborini tashkil etuvchi predmetiar sonini topish mesalan kabi.

Kombinatorika masalaiarini yechishda diskret to'plain tadaiq giinadi, ya'ni bu
to'plam alohida ajratilgan elementiardan tashid! topgan deb  garaladi. Ko'p
holiarda bu top'lamlar chekii bo'ladi, lekin elementiar soni chekslz bollgan
to'plamiar inkor qilinmaydi.

2,2. Guruij»lash, joylashtirish va o‘rin sstaasfttiiisMar.

Kombinatorika masalaiarini yechish asosly ikki turga bo'linadi:
a) qism to’plamiami tanlashga ko'ra;

b) elementiar tartibiga ko'ra.
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Qsm to'plamlami tanlash usuli tanlanma tushimchasi bilan bog'liq.

Ta'rif 1. n elementli An to'plamdan ke.lementli gism to'plam ajratib olish
(n,k) —tanlanma deyiladi, bunda /c-tanHanms» hajmi deyiladi.

Ajratilgan qgism to'plamnirig har bir elementi bilan 1 dan n gacha bo'lgan
sontar o'rtasida bir giymatli moslik o'matilgan bo‘lsa, io'plam tartiblangan
tanlanma, aksincha tartiblanrnagan deyiladi.

Agar to‘plam elementlaridan biror liir rocyxat tuzib, keyin har bir elementga
ro'yxatda iutgan joy ragami mos go‘yilsa, har qanday chekli to‘ plamni tartiblash
niumkin. Bundan ko'rinadiki, bittadan ortiq el«menti bo'lgan tolplamni bir nedhta
usul bilan tartiblash mumkir». Agar tartiblangan to plamlar elementlari bilan farq
qilsa, yoki ulaming tartibi bilan farq qilsa, ular turlicha deb hisoblanadi.

Ta'rif 2. Agar tanlangan gism to'plamda elementlar tartibi ahamiyatsiz
boisa, u holda tanlanmalarga («,k)—guru€Eilaste deyiladi va C* ko'rmishida
belgilanadi. C - inglizcha “combination”, ya'ni “guruhlash” so'zining bosh
liarfidan olingan,

Tanlanmalarda elementlar takrorfanishi v a takrorlanmasligi mumkin,

Ta'rif 3. Elementlari takrorlanuvchi tartiblanrnagan («;£)—tanlanmaga n

elementdan ktadan takrorlanuvchi gurutalash deyiiadi va C* ko'rinisliida
belgilanadi.

Ta’rif 4. Elementlari takrorlanuvchi tartiblangan (n,k)~tanlanma n
elementdan ktadan takrorlanuvchi joylashtirish deyiladi va A, kabi

belgilanadi A inglizcha “arrangemeai” - “‘tartibga keltirisb” so'zining bosh
liarfidan olingan.

Ta'rif S. Agar tartiblangan tanlanmalarda elementlar o'zaro turlicha bo'lsa, u

liolda takrorlanmaydigan joylashtirisii deyiladi va A,, kabi belgilanadi.
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Ta rif 6. n tadan n ta tartiblangan tanlanniaga o'riu alraashtirish deyiladi
va P, kab belgilanadi. O’'rin almashtirisli joylashtirishning xususly xoli
hisoblanadi.

P inglizcha “permuiation” - “o’rdn almashtirish” so’zining bosh harfidan

olingan.

Misol. A3={m,n,I} toplamning 3 ta eleinentdan 2 taden bardha tartiblangan va
tartiblanmagan, takrodanuvchi vatakrorlanmaydigan tanlanmalarini ko'rsating.
1) A ={{fn;n}{irr 13 {rt;13,{n;m},{I;m},{I,n}}=6  ta  takrorlanmaydigan

joylashtirish,

takrorlanadigan joylashtirish;
3 Cj =3 tatakrodanmaydigan guruhlash;
4 C2 ={{m;m},{m\n},{m,1},{n,n},{n\I 1 {///}}=6 ta takrordanuvchi gumhlashlar
mavjud.
Nazoratwechun savollar:
1. Kombinatorika usullaridan foydalanib yechiladigan zamonavy
masalalarga  ganday masalalar kiradi?
2. Kombinatorika masalalarini yechish asosan nechta turgabo'linadi
va ular nimalardan iborat?
3. Tanlanma deb nimaga aytiladi?
4. Tartibiangan to‘plamdebnimaga aytiladi?
5 Tartiblangan va tartiblanmagan to’plamlammg fargi nimeda?
6. O’rin almashtirish ta’riiini ayting.
7. Joylashtirish deb nimaga aytiladi?
8 Guruhlashga ta’rifbering.
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IVTnstaqilyechish uchua masalatar:

1. {4, 5, 6} to'plamning 3 ta elementidan 2 tadan barcha tartiblangan. va
tartiblamnagan, takrorlanuvchi va iakrorianmaydigan ianlanmalarini tuzing.

2. {0, 1, 2, 3) to'plamning 4 ta elementdan 2 tadar» barcha tartiblangan va
tartiblaamagan ianlanmalarini ko' rsating.

3. (2, 3, 4, 5) to'plamning 4 ta elementdan 3 tadan barcha takrorlanuvchi va

fakrorlarmaydigantanlanmalarini ko'rsating.

23. KOMBLNATQRIKANING ASOSIY QOIDALARI

Kornbinatorikarung asosiy masalalaridan yana biii, bu turli shartlarga ko'ra
chekli to’plamda elementlar sonini aniglash masalasidir.

Oson ko’ringan to’plam quwatini topish masalasiga ko’p hollarda javob
berishda taraddudlanib qolamiz_ Biz bu savolga | bobning 1.1.10. va 1.3.3.
niavzularida to'xtalganmiz. Bu bobda esa to’planti elementlan sonini topish
kombinatorikaning ikkita yangi j>rintsipi: yig'indi va ko’paytma qoidalari asosida

amalga oshiriladi.
23-1. Yig'indi goidasi.

Ta'rit Agar S to'piamdan A qgism to'plamni n usul bilan tanlash mumkin bo'lsa,

undan i‘argli boshga B qism to'plamni m usulda tanlash

mumkin bo Isa va bunda A. va B larni bir vagtda tanlash mumkin bo'Imasa,
u holda$S to'plamdan AvjB ta_nlanmani n+ m usuida olish mumkin.
Agar AniB=0 bo’lsa u bolda A va B to’ plamlar kesishmaydfegan

to’plaralar deyiladi .
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Xususiy holda, agar barda i,j=\2,...k, i*j lar udhim AtniA-=0
bo'lsa, u holda S =At<jA2K|..KJAk io'pami S to’planning o'zaro
kesishmaydigan dgism to’plaiulari yoki oddiygina qilib bo'lakiari deyiladi.
Demak, yig'indi qoidasida 4 va B lar S to’plamning bo' lakiaridir.

Misol. 219-12 guruh talabalani 16 nafar yigit va 8 nafar gizlardan iborat bo’lib,
ular orasidan bir kishini ajratib olish kerak bo'lsa, ulaming soni go’shiladi va
16+8=24 taiaba orasidan tanlab oiinadi.

2,3.2. Ko'paytaa qoidasi.

Ta'rif. Agar S toplamdan A tanlanmani n usuldava har bi? n usulda
mos B tanlanmani m usuida amelgam ashirish mumkin bo'lsa, u holda A va
£ tanlanmani ko'rsatilgan tartibda. n-rrt usulda amelga ashirish muinkin,

To'plamlar nezanyasi nugtai nezaridan garaydigan  bo'lsak, bu goida
to’plamlaming Dekart ko’ paytmes tushundhasiga nos keladi.

MisoL  “Zukhrotravel” turistik kompanyas “Xiva — Oiirchiq” yo'nalishida
sayohat uyushtirmoqchi bo'lsa, necha xil usulda sayohat smetasini ishlab chigish
mumkin.
Xivadan Chirchigga to'g’ridan to'g’ri jamoat transporti yo'q, shuning udhun

“Xiva —Toshkent—Chirchig” yo'nalishi bo'yicha harakatlanishga to'g'ri keladi.

Xivadan Toshkentga samolyo't, avtobus yoki poyezdda yetib borish
mumkin, demak, 3 xil usuldanbirini tanlash mumking

T'oshkentdan Chirchigga esa avtobus yoki payezdda borish mumkin, ya'ni 2
Xil tanlanma mavjud.
“Xiva— Chirchiq” sayohatini 3-2=6 Xxil usulda tashkil gilish murmkin.
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2.33. Ko'paytina goidasini umumiashtirish.

Tarif. Aytaylik birin-ketiin w« ta harakalni amalga oshirish kerak bo'lsin.
Agarbirinchi harakatai w, usmalda, ikkinchi harakatni nrousuida, va hokazo k-
harakatni nk usuida am alga osTurishbi murnkin bo‘lsa, u holdabarcha « ta harakat
n, m2m, momnt Usuida amalgaoshiriladi.

Misol 1. Ikkinchi bosgich talabalari ITI semestrda 12 ta fanni o'rganishadi.
Seshanba kuniga 3 ta turli fanni nechitausuida dars jadvaligajoylash murnkin?
Bu misolda 12 ta fanni takroriamascSan 3 tasinijoyiashtirish kerak. Buning vchun
birinchi fanni 12 usuida, ikkinchi fanni 11 usuvida va uchinchi fanni 10 ta usuida
ianlash tnumkin. Ko'pa;ytirish goidasiga asosan 12-11-10= 1320,

Demak, 3 taturlifanni 132.0 ususldajoylashmurnkin ekan,

Misol 2. Disl<retm atem atika fanidan talabalaro'rtasida bo'iadigan olimpiadaning
mamlakatbosqichida 1<6 nafar talafc*a gatnashmogda. Necha xil usuida 1, [T va ill
o'rinlartagsim lanishi rmum ldn?

Yoechilishi: 1 o'rinni lé» talabadan biri egallashi murnkin, 1 o'rin sohibi
aniglangandari keyin, I'l o'rinni golgan 15 talabadan Dbiri egallaydi va nihoyat Il
o'rin qolgan 14 talabadan biriga nasib qiladi. Demak I, H va W o'rin g'oliblarini
16-1514 =3360 xilusuida anig lash murnkin.

Misoi3. 5sonigabo'linadigar* 4 xcmali soniarnechta?

Yoechilishi: M asalada takrorlanuvehi joyiashtirish hagida so'z bormogda.
Birinchi xomga z = {0;1;2;3;4;5;6;7;8;9} to'plamning 10 ta elementidan
bittasini tanlash mum lcin, Tekin 0 n i birinchi xonaga qo'yish mutnkin emas, aks
holda son 3 xonali bo'lib goladi. Bo'linish belgisiga ko'ra son 5 ga bo'lnishi

uchun 0 yoki 5bilantugashikerak.
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Demak, 2-xona ragamiuchund tatanlash mavjud;
2 -va3-Ta ragamian uchun esa I0tatanlash usuli bar;
4- xona, ya'ni oxirgi ragam uchun 0 yoki 5 ragamlari bo'lib, 2 ta tanlash
mavjud.
U Tiolda- ko'pa;ytirish qoidasidan foydaiansak, 9-10- 50 2= 1800 ta 5 ga
bo'linadijgan 4 xonali sonborliginianiglaymiz.
Agar biror m murakkab son berilgan bo’lsa, uning bo‘ luvchilar sonini topish

uchun oi«din tub sonlar ko’paytmasi shakliga kettiriladi;

™= P’ Pi meePn”
bunda pj-.p2...., p, — ﬂbSG'ial’, cel, a2,...., an danyako’rsaﬂdchlan m’"b,m

murakkab» sonning bo'iuvchilari soni

(al + 4'(6:2+ )mm—12a,, + o0

gateng b o ’ladi.

Misal. 48 sonining bo'luvchilarisoninitopish uchun 48 = 2* -3 nitopamiz.

U holda4-8 ningbo'luvchiiari soni (4-N)-(1+1)=5-2 =10 ekanligi topiiadi.
Nazorat uchun saveilan

1 KLomb inatorikaning 1-qoidasini keStiring.

2. Kx>rnfc>-inatorileaning 2-qoidasini keitiring.

3. Ko'pa_ytmamrigumumlashgan goidasiniayting.

4. T va muralckab son deb nimagaaytiiadi?

5 Berilgan sonning bo‘luvchilari soniganday topiiadi?
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Mustagil yechisb uchun masaialar:

1 Qandolat do'konida k un oxiriga kelib bir nechta pishiriq goldi: 4 ta vaflili, 3ta
shakoladli va 1tamevali. Xaridor pishirigni nechta usulda tanlashi mumkin?

2. Musobagada gatnashish uchun universitetning 8 nafar yigit, 6 nafar g;izdan
iborat tennis komandasidan juftiik nechta usulda ajratiladi?
3. YengiJ avtomobiliaminjg daviat belgisi 3 ta raggm va o’ zbek alifbosining 3 ta
harfidan iborat. Regat va harflar ixtayoriy ketma-ketlikda bo'lishi murmkirs deb

hisobiasak, DAN idorasi nechtaturli xi! avtomobil ragamini berishi mumkin?

4. Quyida beriigan sonlarriing nechtaturii bo'luvehilari bor?

a) 630016; b) 2474;
c) 17645; d) 30599;
e) 25X; 0 5480;

g) 12800; K) 12600;
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24. O'RIN ALMASHTIRISH,JOYLASHTIRISH va
GURUHLASHLARNI HISOBIASH FORMULALAR!

2.4.1. Takrorfaninaydigasjoylashtirisitlar

Aw alo barcha niumkin bo'lgan A* joylashtirishlami topib olamiz. Bu
masalani yechish uchun ko'paytma qoidasidan foydalanamiz.

n ta elementi bo'lgan s to'plamdabirinchi elementni tanlash udun n &
imkoniyat bor, ikkinchi elementni taniash uchun esa n—1 ta imkoniyat goladi.
Joylashtirish takrorianmaydigan bo'lgani udhun tanlab odlingan element keyingi
tanlanmialarda ishtirok etmaydi. Shuning udhun k- elementni tanlash udun
n—{k—Y) =n—k+1 imkonyat qoladi. U holda barda takroranmeydigen

joylashtirishlar soni:

A™=n-(n~1)-(n—2 ) AH)
gaieng bo’ladi.
Bu formulani boshgadiia ko'rinishda yozish mumiin:
Al =n-(n-1)-(n-2)-...[n-k+Y) =

(n-k)-(n-k-N-...-2-
(n-k)-(n-k-N)-..-2

«(»-1Hun-2)-...<a-(A-1)Hn-*b-.-2-1 ri
(8-1)-...-2-1 “ (a-A)!

Bu yerda**1” belgisi faktoriai deb o'qiladi.
1 dan n gacha bollgan barcha natural sonlar ko'paytmesi ri- gateng.
Faktorialni hisoblashda Ol= va 1'=1 deb gabul qilingan.
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Teorema. n  elementga ega bolgan s toplamning k  elementi
tartiblangan takrorianmaydigan gism to’piamtari soni

-k

gateng.
Misol 1 7 kishidan iborat nazorat gurulimi 4 nafar a'zosi bo'lgan neclita kichik
guruhiarga gjratish mmmkin?

lzlanayotgan wusullar soni 7 ta eiementdan 4 tadan joylashtirishlar soniga
teng, ja'ni

7 7 34-5-6-7
Ag=—-— =- = - —840
(7-4)1 3! 3!

Misol?2. Talaba 3 ta initixonnibar hafla davom ida topshirishi kerak. Bu harakatni

nechaxilusulda amalsga oshirish m um kin?
Javob: =120

Shuo‘rindaeslatib O'tamiz tadgiqotlarda joylashtirishlarsoninihisoblashga
to'g‘ri kelsa, unda Excel dasturlar paketidagi MEPECT komandasidan
foydalanish mumkin, m asalan 85954 1760 nihisoblang:
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2.4.2. Berilgan te‘plamnmg o‘rin almastifiirishlari soni.

Awal jaytganimizdek, o'rin almashtirish joylashirrishning xususiy xolidan
iborat, shutting uchun ham o'tin aimashtirishni n ta dementden n dani
joylashtirish deb garash mukin:

Bu son n elementli gsm to’plamni tartiblash usullari sonigatteng bo’ ladi.
Misol 1. 2.1. paragrafdag 26 kishini kassada navbeiga nedha xil usulda
joylashtirish mumkin degan savolgaendijavob berishmumkin: P, —2Q

MSsol 2. Uclhta demrentdan iborat A—{a, b, c} to‘plamning elementlaridan
tuzilgan o'riti almashtirishlar soni 6 gateg:
(a, b,c), f{achb), (bac), (b,c,a), (c,a b), (c b, ci.

Teorema. n eementga ega bolgan S tplamnmg bardha o'riri
almashtirishlaffi soni P,—A gateng.

Misol 3. Javonga 5takitobni nechaxil usuldajoylashtirish nunkin.
F =51=120

Tadqigotlarda o'rin alinashtirishlami hisoblashga to'g'ri kelsa, unda Excel
dasturlar paketidagi ®AKTP komandasidan foydalanish muinkin, nesalan 10! ni
hisoblash uchun quyidagicha ish tutiladi:
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B

Miso) 4. {1, 2 3, ... , 2n} to'plan elementarini juft sonlari juft o'mmlarda
keladigan qilib necha xil usulda tartiblashtirish munskin?

Yectiilishi:

Juft sonlanii juft nomerli o'rinlarga (bunday joylar n t8) W ta usulda qo'yib
chigish mumkin, bu usullaming har biriga toq sonlarni toq nometi o'rinlargani ta
usulda qo'yib chigish nos keladi. Shmiing uchun ham ko*paytirish qoidasiga ko‘ra
barcha o'rriiga go'yishlar soni

ri.n\=(rA)2
gatengbo'ladi.

Misol 5. n ta dementen berilgan ikkita elementi >orima-yon turmaydigan nechita
o‘rinamashtirisb bajarish mumkin.

Yechilishi:

a vah eementlar berilgan bo‘lsin. Bu eieinentlar yonme-yon turgan o‘rm
almashtirishlarsonini aniglaymiz.
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Birincbi hoi a dement b eementdbn oldin kelishi mumkin, bunda a
birinchi 0™inda, ikkinchi o'rinda, va hokazo («-1)- o rinda turishi imsriin.
Ikkinchi hoi b element a elementdan oidin kelishi munkin, bunday hoiatiar hem
(WD) ta bo'ladi. Shunday qilib, a va b elementiar yonma-yon keladigan holailar
soni 2-(w-I) taboiadi. Bn usullaming har biriga golgan (/>-2) ta elementning (n-
2)1 tao'rin almashtirishi mos keladi. Demek, ava b elementiar  yonma - yon
keiadigan barcha o'rin ahnashtirishlar soni  2-(«—3)-(n-2)1=2(«-)! ta
bo'ladi. Shuning udhun hamyonmea-yon tunnaydigan o'iiri almashtirishlaxsoni

ii-2(n-1)1=(«-1) K«—2)
gatengbo’ ladi,

Nazorat uchun savollar:
1 Biror bir natural sonning boiuvchilari soni ganday topiiadi?
2. O’rin amashtirish deganda nimani tushunasiz?
3. O'rir* almeshtirishni Excel dasturlar paketidan foydalanib hisoblash ganday
amaiga oshiriladi?

M isstagil yechish uchun masalatar:
1. ifodaning giymatini toping:
14 10 1716 <1615 -15! («@+3)y
a)lal; b)4l-6; Q 15 d)

2. Kasmi gisqartirmg:
nl («-2)! (w—3)! Zn(2n-1)
a)y(~1)p Q OTiy d "2«!
3. 36 ta kartaaralashtirilgandanecha xilvariantmavjud?
4. Stipendiya uchun 5 tasardorkassaganecha xilusulda navbatga

turishlari mumkin?
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2.43.T akrorlsenuvchi joylashtirishlar.

A ta elementi bo'igan 5 to‘ plamda birinchi elementni tartlash uchun n ta

imkoniyat bor, joylashtirish takrorlanuvchi bo'lgani uchun qolgan ixtiyoriy

element uchun ham n taimkoniyat goladi, Ko'paytirish goidasiga ko'ta barcha

takrorianadiganjoylashtirishiar sorti quyidagigatengbo‘ladi:

2.4.4. Ta-broriammaydigan guruhlashlar.

Bizga tartiblanmagan takrorlanmaydigan n ta elementi bo‘igan S to‘plam

berilgan bo'lsin. C* bilan ~4* ni taggoslaymiz. Bilamizki, k ta elementni K\ ta

usulda tartiblash mumkin, ya' ni

k\Cl = Ak
Y € »l
bo'ladi. Bundan " ~~No~ ~ k\(n-k)\ kelib chigadi.

MisoS 1 Har uctasi bir to’g ’'ri chizigda yotmagam n ta nuqta beriigan. Nuqtalami
ikkitalab tutashtivish natijasicla neclita kesma o’tkazish mumkin?

Yechilishi: masala shartiga k o 'ra chizmada gavariq n burchak hosil bo’iadi.
U holda 1-nugta (n-1) ta nuqgta bilan, 2-nuqta (n-2) ta nuqgta bilan va h k., (n-1) —

nugta ata nugta bilan tutashtiriladi/ Bunda hosil bo’igan to’g’ri chiziglar soni
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FDHI2)-Kw-3)+...4+2+I= V(n-\)=1~1 =C1

gateng bo'iadi,
Misol 2. Restoranida 7 ta asosiy taomdan 3 tasini tanlash imkoniyati berilsa,

ifechta asulda buyurtmagqilish mumkin?
Yechilishi: Bu misoida takrodanmeydigan 7 ta  dementen 3 taden
guruhlasfrmi topish kerak
cz3 7N n 4367
7 (7313 43 41-2-3
Misol 3- Sportioto lotareya 0’yinida 36 ta natural sondan 6 tasini topgan kishi
asosiy yutugga ega bo' ladi. Asosiy yutugni olish imkoniyati ganday?
Yechiiishi: Yutug ragamlar oltitaiigi 36 taden 6 ta takeodanmeydigan
guxuhlasHga teng:
X P .3-P33HA-3B3H
P (69 B6 1-2-3456
Misolning javobidan ko' rinadild, asosly yutigni oiish imkoniyati judayam
kaum ya'ni 1947 72 tadan 1 tagateng.

5, -4, va 3 ta racprmi topgan kishilarga hamyutug beriiadi, lekin bu yutug shi
kishiiar o 'rasida. teng tagsimlanadi. Bu holda 2 xil guruhlash mevjud, biri €8
omadli tanlov va ikkinchisi C® omadslz tailov. U holda 3 ta ragau topgan
yiituq egalari imkoniyati:

N3 D a8 282930 _%
Vioc4d> ona 33 —55_-3— ZL&

81200
Yutugli bo'lsh ehtimoli  ]947792*  2ateng.
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Teorema L n ta elementi ho'lgan s to'plamning barcha tartiblanmagan k

elejnentli gism to'plamlaii soni
Ck =
" k\(n— k)\

ga teng.

Ushbu  teoremani umumiash. feiramiz:

n ta demeti bollgan s to'plamni  k ta gism toplamlar yig‘indisi
I<o'inigdlida. necha xil usulda yoyisl) mumkin degan savolni qo‘yamiz. Bunirug
ucdiun Stoplamni S =A, U A2 U ..U Am o0’zaro kesishmeydigan k ta gism

o parlata gatish iriumkin bo'lsin. Bunda ulaming elementlari soni mos
ravislida

N (A)=&, N(AD)=K¢ , ..., N(An)=knl
k»'lib, k/, k2 K, berilgan sonlar uchun

k¢ >0, k}+k2+...-+km=n
shartlarbajariladi. A ,,A 2— A, to‘plamlar umtimiy elementgaega emes.

S to'plainning k, elementli Aj qgism to'plamini C* usulda tanlash mumkin,
galgan n-k, derentichidan k2elernenti' Aj gism to‘plamiui usulda tanlash
mutrkin va liokazo. Turli xil A, ,A2, . A ,, qgism to‘piamlami tanlash usullari
ko'paytirish goidasiga ko'ra

p R.r' .Cc *3 ) . Ck ) —
n n-kx n— —k2 == n—ic —kj —

n\ (»>-*=>1_ @Rk, -k2y. (n-kl-k.,- ....-km )
Hn~kt)! k2 Km-*, —k2)\ fc3le(«- k t-k2 -k,)I kmisn-k, -k2

n}
k, i 2\r..-k m\
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Demak, quyidagi teoremai sbhotlandi.
Teorema 2 Aytaylk k> k2 km  butua nomeanfiy sonlar bo'lib,
f<A4-k2 m+.+km-n va S toplam n tadementdan iboratbo'lsin. S ni
elementiari mos raMshda ki, h2 ... K, ®abolgan A,,A2.., Am m tagsm
toplamiar yigindisi ko'rinishida ifodalash usulian soni
N
ik fohe 2. de 1
ja feo'ladL
sonlarga peliu&mial Icoeffiisiyentiardeyiladi.

Misol 4. ‘“Bardba’ so'zidagi harilami gatnashtirib, nechta so'z (meinosi b o 'iish |
shastemeasi ) yasash muinkin?

Yechilishi: “B’ harfi kj=2ta,
“d’ harfi kj =3ta,
“r’ hafi ki =Lt
“n” harfi f*= 1, jami harflar soni n=1 ta, dermek,

e T TYIT B

Moisol 5. “I_ola” so‘zidagi harfiardara nechta so‘zyasash mukiii?

CA2Li)=——=1.
han 2MM!

Teorema 2(g). Elementhrinitis tasi 1- tipda, k2 tasi 2-tipda, va hokazo km
tasi w-tipda bo'lgan n elemeratiitoplanning baerda o' rin almashtirishlar soni



2,4. O’rin almashtirish, jovlasUtirish va guruhlashiar 101

tabo'lad.
Tadqigotlarda Ico‘p migclordagi takroranuvchi  o'rin alniashtirishlami

hisoblashga to'dri kelsa, unda Excel dastnrar paketidagi MY/IbTUHOM
komandasidan foydalanisti mumkin, masalan

CI.243) =7, 74 737 = 12600

ekanligini tezlik bilan hisoblash heoh ganday qsyinchilik tug ‘dirmaydi.
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2.4.S. Guruhlashniig xossalari

1° Clr;+m =Crn-lm
ch=ch+ck

3°. €z, = (CD)2+(C*)2+..+(C,")2
Ushbu xossalam i isbotlash uchun kom binatsifalarni faktorial ko'rinishida yozib

chigish vah isoblash yefarli.

Teorema. « eementli to'plamning barcha gsmto’plamari soni 2 gateng
va quyidagi tenglik o'rinli:
,C, =2
i=0
Hagigatdan ham, - « elementli to'planining barcha k elementli to‘plam
ostilari soni foo' Igani udhun, tushunarliki bardnato’piam ostilax soni

c*+c:+...+C;

yig ‘ jndigateng bo'lib, ulamingyig'indisi 2" gatengbo'lad.
Misol. 30 ta talabadan 20 tasi a‘g‘ii bolalar, tavakkaliga jumaldagi ro’yhat
bo' yicha 5 talaba chagiridi, ulaming ichida ko'pi bilan 3 tasi oayil bola
bo' ladigan qilib nechaxil usuidatanlash mumidr?
YeefailssM: Masala shartida berilgan to* planni sodda to™pdarmlar
yigcindisi shaldida yozib oamiz:
A={0 tasi o‘g‘il bola, 5 tasi giz bola}
B={i tas 0‘g'ii bola, 4tasi qizbda }
C={2tas 0'd'il bola, 3tasi giz bda }
D={31tad 0'd'il bola, 2tasi qiz bda }
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{Ko'pi bilan 3 tasi o'gil bola}=AUBUCUD kesidhmaydigan to'plarelar

y*g‘indisiningguwati, ushbw to‘platnlar quvvatlari yig-‘indisiga teng bo*tadi:
n({ko‘pi bilan3 tasi o‘g‘il bola})=n(/41JBU CUD)=n(A)+n(B)+n(Cy+n(D)=

_ro rs , i ¢oni r .10 20 1 200 10 . 2 10
HE T e 4<9F2U» I 3MT! 21»

20 *'-'10 20 10 20 * 10 20 "*-10

=504+4200+1 <>0-120+1140- 45= 26478900

Demak, 30 ta talabadar» ko‘pi bilan 3 tasi o‘g‘il bola boiadigan 26.478.900

tanlashusuli mavjud.

Nazorat achan savollar:

1 TaJkrorlanadiganjoylashtirish deb nimaga aytiladi?

2. Takrorlanmaydigan joylasKtirish deb nimaga aytiladi?

3. Takrorlanadigan guruhiash deb nimaga aytiladi?

4. Takrorlanmaydigan guruhiash deb nimaga aytiiadi?

5. Fakiorial nima?

6. Excel dasturlar paketidagi LUY>XbTWMHOM komandasidan gachon
foydalaniladi?

7. Excel dasturlar paketidagi MEPECT komandasi vazifasi nimadan iborat?

144ustaqil yechish uchun masalalar:

mutnkin? Xonani hammasi b « ‘lib necha xil usulda yoritish muksn?
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2. v ta rtuqta beriigaii, ularmng ixtiyoriy 3 tas» bitta chizigda yotmaydi. Ixtiyoriy

ikkita nugtani tutashtirib nechta chiziq o*tqgazisjb mumkin?

3. Har bir keyingi raganii oldingisidan katta bo'lgan nechta 4 xonali sonni tuzish
mumldn?

4. Har bir keyingi ragarni oldingisidan kichik bo'igan nechta 4 xonali sorrni tuzish
mumkin?

5. Xalgaro komissiya 9 kishidan iborat Komissiya materiallari seyfda saqlanadi.
Kamida 6 kishi yig‘ilgandagina seyfhi ochish imkoni bo‘lishi uchun, seyf
nechta qulfdan iborat bo‘lishi kerakva ularuchun nechta kaiit tayyorlash kerak
va ularni komissiyaa’zolari o‘rtasida ganday tagsimlas.It kerak?

6 . Kitob javonida tasodifiy tartibbda 15 ta daislik terilgan bo'lib, ulaming 9 iasi
o'zbcdli tilida, 6 tasi rus iilida.. Tavaldkaliga 7 ta darslik olindi. Giingan
darsiikiaming roppatosa 4 tasi o‘zbekda, 3 tasi ruscha boiadigan qilib
nechat ! usuldataniab olish mumkin?

1. C\ +CL +C B +... yig‘indi hisoblansia.
8. ¢ > ¢ ; +c*+..-yig‘indi hisobiansin.

§. cn—C nt C; —..+(-1)"C" = 0 tenglik isbotlansin,

T0. Necha xil usulda 5 ta kitobdan 3 tadan qilib tanlab olish mumkin?

11. Nechat xil usulda? odamdan3 kishidan gilib komissiya tuzish mumkin?

12. ~n+in ~ n+m tenglikni isbotiang.

13. : — *—v'|(—1 H;:il tenglikni isbotlang.

14. c;,,=(C°)2+(Ci)! +..H-(C;)2,,.,iyam idtiayy
/MO , il , /1M __-yn

15 . n A ~ ¢ ayniyatni isboilartg.

16. C° = <I” tenglikni isbotlang.



2.4. O’rin almashtirish, iovlas htirish va guruhtashlar 105

17. C'l =C," ' tenglikni isbotlang..
18. c* =C,~t tenglikni isbotlang.
19. Quyidagi so'ztarni  nedita usulda shifrlash mumkin?

a) BALLI; e) PARABOLA;
b) GIPERBOLA; f) ELLIPS;

¢) SIMMETRIIC; ¢) SUMMA;

d) DADA; i) GURUH.

20. Tarkibida Aziz va Go'zai luam bo'iga™ 12 nafar kishidan 5kishilik komissiya
tashkil qilinmoagchi. Mechta turticha komissiya tashkil gilish mumkin? Agar
8 komissiyatarkibiga Aziz ham Go"zal ham kirgan bo’lsx;
b) komissiyatarkibiga Aziz’ham.Go’ zal ham kimiagan bo’lsa;
\) komissiya tarkibiga yoki Aziz, yoki Go’zal kirgan bo’lsa.

2.4.6. Tskiirorlanuvcrhi guc-uhlastdar.

Ta’rif. n ta elementli to‘p!lamning barcha tardblanmagan takrorlanuvchi

k taeiementii gism to'plamlarini ajiotisb takrorlanuvchi gurulilash deyiladi,

S to'planining elementlari 1;2; ;rt sonlari bilan ragamlarigan bo'lsin. S
to'plam cliekli yoki sanogi bo' Igani uchurt, hardoim s  to'plam eiementiari va Ar
natural sonlar to'plami elementlari o'rtasida bir giymatii mosiik o’ matish manikin.
U holda S to'plam o'miga o 'zaro bir giymatli moslik kuchiga asosan, unga
ekvivalemtbolgan S1 to’plaimiing C* guruhlashlarini topish mumkin.

S' to'plawning har ganday tanlanmasini  {nl;n2;...inll} ko'rilishda yozists
murkin, buda  n, <n2<..<nk ketmaketlik o’rinli bo'lib, “tenglik” amall
tanlanma takrorlanuvchi bo'lisfii mumkinligini biidiradi.
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k ta elementi tadamma { n g A ta dematl! toplam
{q + -i-E-1} iii mosqo'yamiz, bunda elemertlarturiicha bo'ladi.

o'zaro bir giysnatli bo'lib, +/c-I} toplam 5'UL2.. AT
to'plamdan n+ k - 1 tadan takrodanmaydigan k  elementli guruhlash bo'ladi.

U holda takrorlanmaydigan guruhlashlar sons C* takrorlanuvchi
guruhlash sotiiga teng bo' ladi, ya'ni

Qk _ct _ (n+k-\\_ n-(rt+\)-..,-(n+-k~X)
kK\{n -1)! K\

Teorema, n ta dementdan k  ta elementli takrodanuvchi guruhlashlar
soni gateng.
Mis®), 4ta 0'yin kubigini tashlab, nedhtatturiicha variant hosil gilisti mumkin?

Yechilishi; Har bir oyin kubigida 1 dan 6 gacha ragamiardan bittasi
tushishi mumkin, ya'ni har bir kubikda 6 ta variant bo’lishi mumkin. Agar 4 ta
oyin kubigi tashlansa, har bir variantni 4 ta db'yekining cartiblanmegan
takrorlanuvchi ketma-keiligi deyish mumkin, alaming har biri uchun esa 6 ta
imkoniyat bor:

Ck _(»+*-0L(6+4-0!_ 3 -6-7-8-9_
D) A5 48 1234

Nazorat uctiun savollar:

L. Takrorlanuvehiguruhlash deb nimaga aytiladi?
2. n ta elementdan k taeementli takrodanuvchi guruhlashlar soni nimaga
teng?
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3. Polinimial koeffitsiyentl ar ganday hisoblanadi?
4. Takrorlanuvchi guruhlashlarning tadbigiga misol keltiring.

VSustagji! yechish uchuu masaialar:

10,3,2,3,4,5,6 ragamlaridan i feorat DOMINO 0'yini toshiari nechta?

2 0,1,2,...k ragamlaridan iborat DOMINO o ‘yini toshiari nechta?

3. Qandalotchilik sexida 11 turdagi shirinlik ishlab chigariladi. 6 ta bir xil yoki 6
tahar jdl shirinlikni nechaxil usu lda tanlash mutnidn?

4. Mmzgaymoqgdo'konida 8 xil turdagi inuzgayirioq sotiiayapii. 5 kishiga necha x il
asulda muzogynog ofish musrikin?

7. al = px2-i-et =39 8
9.

12. At -Pr-4 =42 Px_2
13. px=c¢c;-2 pa 21 14. DAlIripd.Cl,

17. :Cl, :C"J =5:5:3 nmunosabat berilgan bo’ Isa, «va m ni toping.
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25. NYUTON BINOML POLINOMIAL TEOREMA

2.5.1. N'yuton binomi

Malctab kursidan gisga ko'paytirisli formulalari bilan tanishsiz, tnasalan ikki
son sz'ig'indissniag kvadrati
b)z ={a+b)-{a +b)- aa+ab +ba +bb= a2+2ab~ib’
yolci ikki son yig" indisining kubini topish

{a+bf —(a-\-b)-{a¥b)-{a+b) =a3+3ad +3ab2+b3
kabi massaJalarda ava b laroldidagi koeffitsiyentlami topish masaiasi kelib

chigadi. Koeffitsiyentiarni topish usulini frantsuz matematigi Blez Paskal (1623 -

1662 yy) fanga kirifgan, hozirda Paskal uchburchagi deb ataiadi:

1 n=0

1 1 M\

1 2 1 n=2

1 3 3 1 A=3

1 4 6 4 1 n=4

1 5 0 10 5 1 n=5

1 < 15 20 15 6 1 n=6
107 21 3% 3 2 7 I n=7

n soiil yetarlicha katta bo’lganda, (a+ b)" uchurs Paskal uchburchagmi

tashtcil giluvchi sonlar C* ga teng bo’ladi:
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Paskal uchburchagining tashqi tomonlaridagi sonlar har doim 1 ga teng
bo ladi, chunki Cn= Cn=1. Paskal uchburchagining yana bir qonuniyati,

uchburchakdagi 2 ta ketma-ket sonni qo’shish natijasida keyingi qatordagi shu 2
son o’rtasida turgan sonni topish muinkin. Bu xossa Paskal formulasi deb

nomlanadi:

C*'1+C', ~ck
Bunda 0 <k <n.
Isboti:
Cw +C* | (- («-)! f 1 n_

(n—k)\(h -1)! {n-k-\)I1k\ (n-k-i)\{k-lyXn-k~ k]

¢ -1)! Wi
(n —k —DI(A— 1! (« - Al («-
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Teorema (Binomial teorema). Quyidagi tenglik o ‘rinli
(@a+by ‘a" a-k=
&

=C,m0m"' + C\mie +.. +C* «ak-bak+... + (h «a" ®°

buyerda C,, soilarga binomial koeffitsiyentllar, tenglamagaesa 4 yutoH binoraii
deyiladi.

Isboti: Formuiani matematik induktsiya metodidan foydalanib isbotlash
mmnkin. Hagigatan ham,
n=1bolganda (@+;>)y =C,° a0 b1i-Cl-al & =b +a;
a=2da 0 +£)2=C°-a°-b2+CP-al b21+C2m2-b° -=b2+2ab +a2.
Endi formuiani n—udhun o'rinli deb faraz gilib, quyidagiga egabo'lamiz:

ia +b)" =(af ft)'-Xa +b) =a ma +/PH+; «(@+£F" =

=T H  Cwaty("“1-*H.
A=0 A=0
Yig’indida indekslami almashtiramiz: A= j —,j —k + 1, u holda
=0 12

bo'iadi. Bundan

(a+¢)" =¢CEa‘&* +YjC llako"k.
1 40

Oxirgi tenglikda vyig'’mdilar chegaralarini teaglashtiramiz. Buning uchun

yorclamchi Cm\ =0, C"_, = 0 tengliklami kirifamiz, u holda
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k=0 *=Q
tengliklar hosil bo’ ladi,
8u tengliklamio'miga qo'yib, gttyidaginihosilgilarniz:

(atby ='¢(ckll+ciyy r ‘=

Teorema Isbotl-andi.

Kozirda N'yuton binoini <deb yuritiladigan yugoridagi formulani Isaak
N yuton(1643-1727 yy)gacha O0'rta osiyolik: olim lar, yurtdoshlarimiz: matem atik,
astrononri, shoirUmar Xayyom (1048-1122 yy) va Mirzo Ulug'bekning shogirdi
G'iyosiddin Jamshid al-Koshiy “Avrifmetika kaliti” asarida yorgqin misollarda
ko'rsatib bergan. Yevropada esa B. Paskai o'z ishlarida go'llagan. N 'yutoraning
xizmati shundaki, u formulani daraja ko'psatkichi n ning butim bo‘Imagan holi

uchun umumlashtirdi.

[xj<I uchun n ning butun bo’lmagan qgiymatida N’yuton binomi

formulasining ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:

Binom yoyilmasi ko' pgina konbinatorika formulalarida asos bo'lib xizrnat
qgiladi, messlan:
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1. a=b=1 bo’lgaada —2” hosil bo’ladi. Bu son n ta elernentli S
A0

to ’plamning barcha mumlcia bo’lgan tartiblanniagan ".jism to’plamlari soniga teng.

n

2. a—\, b—% bo’lganda ko 0 = ® ga teng, ya’ni tog va juft o’rinda

turgan binomial koeffitsiyentlau- yig’indisi 2"~ ga va uiar o’zaro ham teng
b o ’ladi.

Nazorat lichen savollan

1. Qisga ko’paytirish formulalarini keltiring.

2. Binomial koeffitsiyent formulasini yozing.

3. N’yuton binomi deb ataluvctii formulani yana kimlaming ishlarida uchratish
mumkin?

4-, n ning butun bo’lmagan giymatida N yuton binomining ko ’rinishi ganday?

5. Binomial teoremani isbotlang.

6. Paskal uchburchagi degandanimani tushunasiz?

7. Binom yoyilmasini gaysi konbinatorika formulalarida ko’rish mumkin?
8. Paskal formulasini isbotlang.

9- G'iyosiddin Jamshid al~Koshiy “Arifinetika kaliti” asaridanima hagda
yozgan?

Mustaqu yechish tichun ratasalaian

Paskal uchburchagining 8-gatori quyidagiclia bo’lsa,
Il 7 21 3 3 21 7 1
a) 9-gator elementlarini aniglang;

b) 10-gator elementlarini aniglang;
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v) Agar a, b, ¢ - 8-gatorc'agi ketma-ket joylashigan sonlar bo’lsa, u holda 10-
gaiordagi sonlardan biri a-+2b+c yig’indiga teng bo’lishini ko’rsating;
g C*+2C* +C* -C ™2 teraglikni 0 <k < n—2 bo’lgan hoi uchun

Paskal formulasidan foydalanib isbotlang.
2.5.2. Polinom ial teojreuia.

Teorema (N'yuton hinomining umumlasBigan teoremasi).

K ta go’shiluvchiga ega bo’lgan {p\ + fl, +...+ak” ifoda uchun N’yuton
formuiasi quyidagiga teng:
+o2+ _ly = £ ~T{T—Va'a - bl
(a' I’,S(az.:;rte& nTr.'...-Tk.
A2 Hkn

I,

ya’ni yig’indi f, +r2-1-...+ Ik —n tenglamaning barcha noinanfiy butun
yechimlari uchun hisoblanadi.
Miso! 1. N’yuton polinomi formulasidan foydalanib (a+b +c)3 ni hisoblaymiz.
Agar qavslami ochib, soddalashtiradigan bo’lsak, bir gancha amallami
bajargandan keyin quyidagi tenglikka kelamiz:
@+b+c)3-ci+bi+c3 +3a2b +3azx +3ab2+3bzx +3ac2+3be2+6abc.
Barcha hisoblashlardan keyin 10ta haddan iborat bo’lgan tenglilc hosil bo’ladi.
Bu tenglikni polynomial formuladan oson topish mumkin: bizning misolda
n=3 K- 3,yani
fri>0,r2>0,r3>0,
1 +12+1, = 3o
Turli koeffitsiyentlar ham 3 ta, bular:
3 3 3
31-0! 0! *o2mtro! O L L A
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Natijani yozish uchun chekli sondagi ~r2,r} indekslaini foarcha nmrokin bo’lgan

kombirsatsiyalari jadvalini tuzgan ma’qul:

rl rl >3
3 0 0
0 3 0
0 0 3
2 1 0
2 0 1
1 2 0
0 2 1
1 0 2
0 1 2
1 1 I

U holda

(a+ b+cY =1-(a3+b3+c3 +3-(adb+aXx+ ab2+bx +ac2-+bc2) + 6 mbc.
hosil bo’ladi.

Cx+ y +z)/ darajani yoyishdan hosil bo’lgan X3y 2z4 had oldidagi

koeffxtsiyentni toping.

Yechilishi: =1260.
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Miso! 3. 15 taiabani nechta usxalda 3 ta o’«quv guruhiga 5 nafardan guruhlarga
ajraiish mumkin?
Yechiiishi: Bizda 15 ta ob’yekt fc>or, ulami 5 tadan 3 ta guruhga ajraiish

kerak. Bu ishni

usulda bajaiish mumkin.

Misol 4. “MASALA” so’zidagi liarfiaroi necha xil usulda o’rin almashtirish
mumkin?

Yechiiishi: Ushbu so’z 6 ta harfclan ifcorat bo’lgani uchun uni 6! Usulda

o’rin almashtirish mumkim. Biroq unda 3 ta CA” harfi gatnashgan, “A” harftarim

o’rin almashtirgan bilant  yangi so’z ho>si! bo’lmaydi. 3 ta harfni o ’rin
71
almashtirishlar soni 3! gatengligidan ~ =840 gjymat topiladi.

Demak, “MASALA.” so’ziclagi har flarni o’rin almashtirish bilan 840 ta turli

"soV "hosilgilish mumkin ekan.

Naze» rat ucfe «issavoliar:

1. Polinomiai koeffitsiyentlar formulasini ;yozing.
2. Polinomiai teoremani aytirig va formulasini yozing.
3. Polinomiai koefEtsiyenilarirring xossalarini yozing.

Mwstaqgilyechish «chon masalalar:

/ \9 t 522
1. (x + y-i- z) darajaniyoyishdan hosil too’lgan x y : had oididagi

koeffitsiyentni toping.
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2.

(x -+y + 3)7 darajani yoyishdan hosi) bo’lgan X3y 2 had oldidagi
koeffitsiyentni toping.

(2x +y +2zj darajani yoyishdan hosil bo’lgan x*y223 had oldidagi
koeffitsiyentni toping.

(X-+y +z-1f darajani yoyishdan hosi! bo’lgan X 1y 2z 2 had oldidagi
koeffitsiyentni toping.

(a+ b)'2 darajani yoyishdan hosil bo’lgan a %J had oldidagi
koeffitsiyentni toping.

“MATEMATDLA” so’zidan nechta turli xil so’z yasash mumkin?

a) Ulardan nechtasi “T” harfi bilan boshlanadi?

b) Ulardan nechtasida ikkita “M” yonma-yon joylashgan bo’ladi?
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2.6. TO’PLAMLARINi BO'’LAKLARGA
AJRATISh

Uslsbu mavzu to’plamlar nazariyasi bo’limida qaralmadi, chunki,
fdo'laklarga ajratish masalasi biroz murakkab bo’lib, uni hisobJash formulalari

kombinatcrika fonmulalaridan kelib chigadi.

2.6.1. Bo'iaklarga ajratish.

Ta’rif. Aytaylik, 3 = {#,, B2 B .} to’plam m ta elementdan iborat
X to’plamning o' zaro kesishmaydigan n ta gism to‘plamga ajratilgan bo’laklar-i
bo Isin.Bunda S, a X, UB, = X, B, &0, agar i &j boisa,
Bto Bj =0

Bj <Jismto’plamlar b o ’lakning bloklari deyiladi.

Bo’sli bo’lmagan bloklarga ega bo’laklar bilan ekvivalentlik munosabati

o’rtasidao’zaro bir giymatli akslantirish mavjud.
Agar E va E2 X io’pJanminE bo 'laklari bo’lib, har bir E2 blok

bloldamiag birlashmasidan iboraf bo’lsa, u holda £, bo’iak E2 ning
nsaydalaragan bo’lagi deyiladi.

Maydalangan bo’laklar gisman tartiblangan boladi.
2.6.2. li tur Stirling sonlari.
Ta’rif (Jeyms Stirling (1699-1770yy)). m ta elementli to’plamning n ta

bo’lakka ajratish soniga !l tur Stirling sa>5ii deyiladi va quyidagicha beigiianadi:

S". Ta’rifga ko’ra
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S*“=], m>0 bolsa S®=0,

=t, n>m bo'lsa S" =0.

Teorema 1. S"—8%] +nSm, tenglik o’rinli.
Isbeti: 3 to’plam M —{,2,..., m} to’plamning n ta blokka ajratilgan
bo’laklari bo’lsin.

3, ={Xe3|35¢e X (5 ={/»}},

3, ={r£3|-,3iel B = {in) 1},
ya’ni rn ta element aiohicfa blok hosil giladigan bo’lak 3, ga, qoigan barcha
bo’laklar 32 ga tegishli bo’ladi. Bundan 3 J={Are 3 |in€lJi'=> |A|>1}
ekanligi ma’lum. U holda 3 =3,1132, 3, f| 3, = 0 o’rinli. Barcha
3 2bo’latdar quyidagicha hosil gilinadi; {|,2 ..... M—} to’plamning barcha
bo’laklarini n ta blokka ajratamiz, ular ta bo’ladi va har bir blokka navbat
bilan m - elementni joylashtiramiz. Natijada sm =|*=|3,j+[32]=5"Ij

tenglik hosil bo’iadi.

Teorema isbotlandi.

Teorema 2. s1 = tenglik o’rmli.

Ishoti: 3 to’plam ™ = m } to*plamning n ta blokka ajratilgan
bo’laklari bo’lsin. I = jj ¢ 2“ |* s s} to’piamlar oilasini qaraymiz. U
holda 3 to’plam 3 = 38 ko’rinistiida bo’ladi, banda

P fita

3B={X |X e 3va Be X}vaagar B * Blbo'lsa, 3Bfl 3i;; =0

Aytaylik, Be B vab = |s| bo’lsin. U holda
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p]

{/? e b i, = \b\}= c»:*

ekanligidan

s1§rH) nl m
5:=N= IM = Z « = 2 c¢c:T"r'= Zc/sr
b=l i=m-1 i=n-1
tenglikhosil bo’ladi, bu yerdsi i= m- b.

Teorema isbotlaradi.

2.6.3,11 tur Stirling sonlari.

Ta’rif. Syur’yektiv fianktsiyalar soni, ya’ni m ta predmetni n ta idishga

tagsimlash soniga 1 tur Stir-ling soni deyiladi (blinda jdishlaming barchasi band
gilingan bo’ladi) va quyidagicha belgilanadi: Sj,

Teorema. | va Il tur Stirling sonlari o’riasida i"=»!5" bog’liglik o’rinli.

Isboti: { I-2 m} to’plamning har bir bo’lagiga to’plamlar oilasi
syur’yektiv funktsiya sifatida nrtos qo’yiladi. Shunday qilib, turli to’plamlar

oilasining syur’yektivlik darajasi - bu Il tur Stirling sonlidir S",. Barcha

syur’yektiv fuuktsiyalar soni

Teorema isbhotiandi.
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2.64. Beu S=il.

TFa’rif (Erik Bell (1883-1960 y;y)), m ta elememili to’plamning barcha

b o ’laklar soni BeSisoai deyikdi va B(m) ko’rinishida belgilanadi:

E()=fcf Vva =

Teorema 1. BOn+1)=/ C'UuB(f) tenglic. o’ rinli.
i-0O

Isbofh 3 to’plam if, = {I,2,..., m\-1} to’plamning barcha bo’laklari
to ’plaini bo’jsin. Af, to’plamning m + 1elernentdan iborat gism to’plamlari

to ’plannini gqaraylik: B = {b ¢: 2nmP\m+ 1e b\. Uholda 3 = U_3,
k o ’rinishida bo’ladi, bunda 3, ={l g3 |uel}. BeBva b=\B\

b o ’Isinu U holda. |38 =2?(/ntL—b). |{s e B |b = |.3]}| = C**1 ekatiligidan

A 0 m
Bint +1)=(a|=JC~B(m-b+1)= Y.CZ'BiO=Y P M
= Hi =5

temglik hosil bo’ladi, buyerda i = m—b+ 1

Teorema isbotlandi.

Mazorat nchun sa-vollar:

1 T O plamlam i bo’laklarga ajratish deganda nimani tushunasuz?
2. Bloklar deb nimaga aytiladi?

3_ Il tur Stirling sonlari deb nimaga aytiladi?

4. 't ijr Stirling sonlari deb nimaga aytiladi?

5. Bell sonideb nimaga aytiladi?

6.  TI tur Stirling sonlarining xossalarini keitiring.
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VIATEM ATSK MANTTIO ASOSLARI
KIRISH

fv'aternatik mantéq diskret niatemetilcarting asosiy bo'limi bo'Hb, bu bo'lim
mulohazalar algebrasi biiaii bosHlanadi. Matematik mantig hamda to'plamlar
nazariyasi fcirgalikdahozirgi zamonaviy matemaé&tikaning fundamenti hisoblanadi.

Amaiiy nugtai natzardan qaraydigan fc>0'ls2ik, matematik mantig ma‘iumctlar
bazasini qurishda, elektrotexnika, infoitnatika v a hisoblash texnikasi va umuman
barcha ragamli quril nralarda dasturlash tili Tichun asos bo’lib hizmat gila<u.
Shuriing ucliun ham tahliliy mulohaza yuritishga qiziquvchi har béar Kkishi
matematik mantiq bo'limini o'rganishi kerak b o ’ladi.

Insoniyat tomonidan to’plar»gan matem atik bilimlartii jamlashda greklaming
hissasi nifcoyatda salmoqli bo'lgan, shwningdek, ular mantiq, ya'ni to'g'ri
mulohaza yuritish san'ati bilan haoi shug’u llanishgan.

Er. av. 389 yilda Platoa (er~v. 42T-347 yy) asos solgan falsafiy maktabda
matematikaning ilk nazariy asosiari qurildi. Platon mantigiy teoremalarrii
isbotlashning quyidagi 3 ta metodini ishlab chiqdi:

1) analitik rnetod,;

2) sintetik meto<3;

3) apagogik metod

AiJsslitik metod - har bin o’zidan oldingisining bevosita natijasi bo’lgan
gaplar zanjirini hosil gilishdan iborat. Bu zanjiming birinchi eletnentini isbotlash
kerak bo’lgan mulohaza, oxirgi elementini esa isbotlangan hagigat tashk.il giiadi.

Sintetik metod - analitik metodning aksibo’lib, unda birinchi elernent
isbotlanganhaqiqgat va har bittamulohazao’zidan keyingisining natijasi bo’ladi.

Apagogik metod —teskarisini faraz cgilish yo’li bilan isbotlash metodi
bo’lib, unda zanjirning birinchi elementi isbotlash kerak bo’lgan mulohazani inkor

gilish bo’ladi, oxirida esa ziddiyatga olib icelinadi.



122 Bob SIl. Matematik mantiq asosiari

Platonning shogirdlaridan Aristotei Stagirit (er.av. 384 -322 yy) alohida ajralib
turadi. Aristotelni mantiq ilmining asoschisi dssak, yanglishmaymiz, chunki u
o’zigacha bo’lgan barcha mantigiy bilimiami jamladi va mantigiy qonuniyatlar
sistemasini yaratdi. Bu qonunlardan tabiatni tadqiq gilishda mulohazaiar quroli
sifatida foydalandi. Aristotelning olamni o’rganishdagi bilimlari yagona bo’lib,
natuifalsafa deb nom olgan.

Qadimgi greklar inatematikani ikkiga ajratib o ’rganishgan:

1) mantigni hisoblash san‘ati deb,

2) arifhietikani sonlar nazariyasi deb nomlashgan.

Ushbu bobda mulohazaiar va ular ustida amallar, mantigiy bog‘ligiilc!ar,
Bul (mantigiy) formulatari, mantiq gonunlari, mantiq funksiyalari, mantiq
flnksiyalari ucfiun rostlik jadvalini tuzish va aksincha, rostlik jadvali berilgan
bo’lsa, mantiq funksiyasi ko‘rinishini tikiash, mukammal diz’yunktiv va
kors ’yunktiv normal shakllar, rele - kontakt sxemalari, rele - kontakt sxemalarida
anal iz, sintez, minimallaslitirisli rnasalaiari, Kamo kartalari, Veych diagrarnmalari,
yeclximlar daraxti hagida so’z yuritiladi.

Shuningdek, elementlari 0 va 1 dan tashkil topgan to'plamlar ustida ish
ko'riiadi. Bu elementlar son sifatida emas, balki mantigiy “ha”, “yo'q”

ma'nolarida ishlatiladi.

3.1. MULOHAZALARALGEBRASI

3.1.1. Sodda va miiralkkab mulohazaiar.

Ta’rif 1.  Rost yoki yolg'onligi aniq bo‘lgan darak gap aiulohaza
deyiladi.
So'rog va undov gaplar mulohaza hisobianmaydi.. ya'ni: “Bugun kinoga

kirarnizmi?” yolci “Kitobgategma!”
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Mulohazalarlotin alifbosining bosh harflari bilan heigilanadi: A, B,C,___
Agar mulohaza rost bo'lsa A=Il, yolg'on bo'lsa A=0 deb belgilaymiz,
ba'zi adabiyotlarda, shunirtgdek, “ Informatika va hisoblash texnikasi” fanining
“ALGOL”, “BOOLEAN” , “C++” dasturlash tillarida rost mulohazaga “T”,ya'ni
‘true” sozining, yolg'on mulohazaga “F”, ya'ni “false” so'zining bosh harflari
ishlatiladi.
Misoi 1. 1.A="1kk.i ko'paytiruv olti 14 ga teng” =0
2.B="Ikkiqo'shuV ikki 4ga teng”=I
3.C="Qoroq”=I
4. flI="Bugun dushanba bo'lsa, u holdaertaga seshanbabo'ladi”=I
5.Z="agar 1+1=3 fc»o'isa,ii holdajumadan keyin yakshanba keladi”=?
5-mulohazaning rost yoki yolg'onligi hagida hozircha bir mima deyish giyin, biroq
nnantigiy amallami kiritganimizdan keyin bu savolga osonginajavob topasiz
Shunday fikrlar borki, ular tuzilishi bo'yicha mulohazaga o'xshaydi, lekin
mulohaza ernas. Masalan, ikki -varaq qog'oz olamiz-da, ularni 1- va 2- deb
ragamlaymiz. Birinchi qog'ozga “flckinchi varacjda yolg'on yozilgan” deb, ikkinchi
gog'ozga esa “Birinchi varaqda rost yozilgan” degan mulohazani yozamiz. Bir
garaganda sodda mulohazaga o'xshaydi, hiroq ... ! Savol beramiz, bu mulohazalar
rostmi yoki yolg'onmi? Bu tikrlar ziddiyatga olib keladi, ya'ni ulami rost
yoki yolg'onligi haqida aniqg gapirib bo'lmaydi. Bunday mulohazalar
matematikada mantiqiy pa*radoks deyiladi.
Demak, ko'rinishidan mulobazaga o'xsha.gan har ganday gap ham mulohaza
bo'iaverraaydi.

Mulohazalar sodda yoki murakkab bo‘lishi murnkin.

Ta’rif 2. Agar A tmnlohazariing o‘zi bir tasdiq boclib, ma'nosi bo’yicha u
bilan ustma - ust tushmaydigan bir gismini ajratib ko‘rsatish mumkin bo‘Imasa, u

holda A mulohazaga sodda mulobtaza deyiladi.
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Mise! 2. A: ”0soni i sonidart kichik”
B: “Bugun havo iliq”.

Ta’rif 3. Sodda mulohazalardan mantigiy bog'lovchilar yoki mantigiy

amallar yordamida hosii gilingan mulohazaga murakkab mulohaza deyiladi.

Misol 3. C:*“ 7 tub son va 6toq son”

D: “ Oy Yer atrofidaaylanadi yoki O'zbekiston Yevropadajoylashgan”

Mulohaza ikkita giymatdan birini “rost”, ya'ni *“1” yoki “yolg'on”, ya'ni

“0” niqabul giladi. Bu giymatlarga mulohazaning rostlik giymattari deyiladi.

Ta’rif 4. Mulohazaning rostlik giymatlaridan tuziigan jadvalga rostlik

jadvali deyiladi.

Nazorat uchun savoilar:

Platon mantiqiy teoremalarni isbotlashning ganday meiodlarini ishlab chiqdi?
MTulohaza. deb nimaga aytiladi? Misol keltiring,

Mantiqiy paradoks deganda nimani tushunasiz?

Sodda mulohaza deb nimaga aytiladi?

jViurakkab mulohaza ganday tuziladi?

Rostlik qiymatlariga ta’rif bering.

Rostlik jadvali nima?

Rost va yolg’on mulohazaga misol keltiring.

© ® N O O R W N e

Naturfaisafa so’zining ma’nosini tushuntiring.
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3.1.2. Asosiy mantiqiy fl»og‘(igiiklar.

Sodda mulohazalardan murakkab rreulohazalami hosil qilish uchun
muiohazalar ustida bajarilishi mumkin bo'lgan mantigiy amal(bog’li«[lik)laming
belgilaridan foydalaniladi.

Mulohazaiar ustida quyidagi asosiy 5 ta mantiqiy amal bajariladi: inkor
gilish amali, kon’yunktsiya amali, diz’yunlctsiya amali, implikatsiya amali va

ekvivalentlik amali.

Ta'rif 1. A mulohazanirag inkori deb, shunday yangi rnulohazaga
aytiladiki, agarda A mulohaza yolg’on bo'lIsa, uning inkori chin bo'ladi va
aksincha. A mulohazaning inkori -*A yoki A kabi belgilanadi va “A. emas” deb
o'giladi.

Inkor gilish amali uchun rostlsk jadvalini tuzish mumkin:

A oA
J 0
O 1

Ta'sif 22 A va B tnulohazalaming kon’yunktsiyasi deb, A va B
muiohazalar bir vaqtda rost bo'lgandagina rost bo'lib, golgan barcha hollarda
yolg'on giynat gabu! qiluvchi rnulohazagaaytiladi.

A va B mulohazalaming kor*’yunktsiyasi A&B yoki AAB kabi belgilanadi
hamda “va” deb o'giladi. A mulohaza kon’yunktsiyaning birinchi hadi, B
mulohaza esa ikkinchi hadi deyiladi. Kon’yuaktsiya amali xuddi 0 va 1 sonlarini
ko'paytirisliga o'xshagan i uchun ham uni ko'pincha mantigiy ko'paytirish deb
ham atashadi.

Kon’yunktsiya ama] ining rostlik jadvali g uyidagicha:
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A. B A&B
o 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Ta rif 3. A va B mulJohazalaming dra’yimkisiyasi dleb, A va B
miilohazalardan kamida bittasi rost bo'lganda rost bo'lib, goig&n holiarda yolg'on
giymat gabul giluvchi mulohazaga aytiladi.

A va B mulohazalaming kon’yunktsiyasi AVB kabi beigilanadi hamda

“yoki” deb o'ejiladi. A mulohaza diz’yunktsiyaning bmnchi hadi, B esa ikfciacln
tiacJi deyiladi.

Diz’yurmktsiya amalining rostlik jadvali quyidagicha:

A. B AVB
0 0 0

0 1 1

1 0 i

1 1 i

Ta'rif 4. {0; 1; &; V) - to’plamga nmlotiazatar algebras! yoki Bui
alg«brasl deyiladi.

Ta'rif 5. A va B nmlohazalaming implikatsiyasi deb, A mulohaza rost
bo'lib, B yolg'on bo'lgandagina yolg’on, qolgan barcha holiarda rost qiymat
gabul giluvchi mulohazaga aytiladi.
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A va B mulohazalaming implikatsiyasi A—>B kabi belgilanadi va “A dan B
kdib chigadi” yokj “Agar A o'rinli bo'lsa, B o'rinli bo'ladi” deb o'giladi. A
mulohazaimplikatsiyaning birinchi hadi, B esa ikkinchi hadi hisoblanadi.

Implikatsiya amali uchunrostlikjadva.il quyidagicha:

A B A—B
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

IMisol. A : “Bugun yomg'ir yog'di” va B: “Men soyabon oldim” mulohazalar
bo'lsin. Agar yomg'irda ho'l bo'lganimizni 0, qumqg bo'lganimizni 1 giymatlar

bilan belgilasak, implikatsiyani shunday tushuntirish mumkin:

A A —B
Bugunyomg'ir  Mendasoyabon 1 ~quruq)
yog'madi yo'q
Bugunyomg'ir Men soyabon 1 (quruq)
yog'madi oldim
Bugunyomg'ir Mendasoyabon 0 (ho'l)
yog'di yo'q
Bugunyomg'ir Men soyabon 1 (quruq)

yog'di

oldim
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Ta'rif 6. A va B muiohazalaming elcvivalentligi deb, A va B
irmlohazafaming bir xil giymaikrida rost !>0'lib. h&r xi! giymatlarida esa yolg'on
bo'luivchi mulohazaga aytiiadi.

A va B muiohazalaming ekvivaientligi A-B, A<>B kabi belgitanadi va “A va B

teng Ecuchii”, “A foo'ladi,qachonki B bolsa” yoki “A mulohaza

B uchun yeiarli va zarur” deb o'giladi. A mulohaza ekvivalentlikning birinchi

had!, B esaikklnchi hadi hisoblanaxIL

Ekvivalentl ik amali uchun rostlik jadvali quyidagicha:

P =, O O >
©O » O W

Haiqaii yigemdi amali A®B.

Bu amal ekvivalentlik amaiining inkoriga teng bo’ladi* ya’ni
A®B = —i(A~B)

Halqgaii yig;‘ indi amali uchun rostlik jadval j quyidagicha:

A
0 0
0
]
1

O k= =, O
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Sheffer shtrixi AIB.
Ushbu amalni kon’yimktsiya va cliz’yunktsiya amallari yordamida hosil
giiish mumkin, ya’ni

Al B= -i(A.&B)= -iAv- B

Sheffer shtrixi amali uchun rostlikjadvali quyidagicha:

A B alb
0 0 1
0 1 1
| 0 1
1 1 0

Sheffer shtrixi arnali uchun quyidagi xossalar o’rinli:

lo. AvB=-iAl-E5=(AIA)I(B IB)
2°. a&s =-.(als)=(al|s)|(aflB)
3. -iA= AlLA

Pirs strdkasi aJB.
Ushbu amalni ham kxm'yunktsiya va diz'yunktsiya amallari yordamida hosil
giiish mumkin, ya’ni

a4-B=-,CAvB)=-A&-.B

Pirs strelkasi amali uchun rostlikj advali quyidagicha:
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A B a4db
0 0 i
0 | 0
1 0 0
1 L 0

Pirs strelkasi amali uchun quyidagi xossalar o’rinli:
1°.  AVB = -,(A"B) = (Alb) 4 (a4-B)

2°.  A&B = -.A-Ub =(a4-A) | (B-i-B)

3°. -A=A-IA

Pirs strelkasi gatnashgan Bui ifodasini Sheffer shlrixi yordamida hosil

gilish mumkin:

Alb=-A&-B =-, —HAIB)=-, [(A1A) |(B 1B)]=
=[(ATA)IB IB)] I[(A 'A)I(B IB)] (@)
yoki Sheffer shtrixi gatnashgan Bui ifodasini Pirs strelkasi yordamida hosil gilish
mumkin:
A {B=—Av-,0 = —«(—=a4--iB) = - [(A-i-A) 4 (B4B)]=
= [(AiA) 4 (b4b)| | [(ad-a) 4(blb)] 2)
Blindan ko’rinadiki, ixtiyoriy ifodani fagat Sheffer shtrixi yordamida yo Pirs

strelkasi  yordamida yoki  fagatgina kon'yunktsiya va inkor yordamida yoki

fagatgina diz'yunktsiya va inkoryordamidayozish mumkin ekan.
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Nazorat uchnn savollar:

Mantigiy amallami sanab berirng.

Mulohazaning inkorini tushuntriring.

Mulohazalaming d iz ’yunktsiyasi deb nimaga aytiladi?
Mulohazalarning kon’yunktsiyasi deb nimaga aytiladi?
Implikatsiya amalini tushuntiring.

Qanday mulohazalar ekvivalent bo’ladi?

Halqali yigcindi amalini tushuntiring.

Sheffer shtrixi ganday vazifani bajaradi?

© ® N o g~ W DN e

Sheffer shtrixi araalining xossaiarini ayting.
10.Pirs strelkasi qanday vazifani bajaradi?

11.Pirs strelkasi amalining xossaiarini ayting.

12. Ifbdada Pirs strelkasidan Shefier shtrixiga ganday o’tish mumkin?

13. Ifodada Shefier shtrixidan Pirs strelkasiga ganday o’tish mumkin?

3.1.3. Predikatiar. Umarsaivlik va mavjudlik kvantorlari.

Bizga natural sonlar to’piami Ne berilgar* bo’lsin.
X element N to’plamning ixtiyoriy element! bo’lsin. U holda quyidlagi
jumlalar
A(x)={x soni 7 gabo’linadi};
B (x)={x>10>;
C(x)={x tub son);
EXx)={(x-5)2"10}

darak gaplai bo’lganligi uchun mulohaza hisoblanadi, lekin ulaming rost yoki

yolg’onligi hagida hech narsa ayta oirrsaymiz.
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Ta’sif, Rost yoki yolg’onligi noma'lum bo’igan muiohazalar aaigmas
mulohazalar yoki predikatlar deyiladi.

Yuqoridagi misollarda x ning o’miga turli giymatlami qo‘ysak, turlicha
mulohazalarhosO bo’ladi, ya’tii

A(5)={7 soni 7 ga bo’linadi} =1;

A(13)={1G soni 7 ga bo’linadi}=0

Natural sonlar to’piamida berilgan birorP(x) predikatoi olayiik.

Agar P(x) predikat bo’lIsa, u bolda (vVx)P(x) - yozuv N to’plamda ixtiyoriy
x uchun P<x) mulohaza o’rinli degan ma'noni bildiradi. Bu mulohaza rost bo’ladi,
gachonki x ning ixtiyoriy giymatida. P(x) o’rinli bo’isa. Agarda x ning bittagina
giymatida o’rinli bo’lmasa, P(x) mulohaza yolg’on bo’ladi. V - belgi amuiaiySik

kvantori deyiladi.

Misol 1. A(X)={4*+1 soni tub son} mulohazani ixtiyoriy x uchun tekshirib
ko’ramiz:

A()={4'+1=5 soni tub son}=I;

A(2)={42i-1=17 soni tub son}=I;

A{3)={43+1=257 soni tub son} =1;

A (4> {4 4+1=65537 soni tub son} =1;

A (5>{4S+1=4294967296+1=4294967297 soni tub soil} =0,
demak, x=5 dabu mulohaza yolg’on bo’ladi.

Shuming uchun ham (Vx)A(x) mulohaza yolg’on mulohaza hisoblanadi.

Misol 2. (VX)B(X)={x2-x soni 2 ga bo’linadi} mulohazani ixtiyoriy x uchun
tekshirib k o ramiz;

B(l), B(2). B(3), .. larda mulohaza o rinli, lekin bu usul bilan barcha
sonlami tekshirib chigishning iloji yo’q, shsining uchun mulohazahi rostligini

quyidagicba isbotlash rnumkin:
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x2-x=x(x-1) ketma-ket kelgan 2 ta sonning k o ’paytmasida bittasi aibatta juft son
bo’ladi, demak bu k o ’paytma har doim 2 gab o ’linadi.

Bundan (Vx)B(x) mulohazaning rostligi kelib chigadi.

Agar P(x) predikat bo’lsa, u holda (3x)P(x) —yozuv N to’plamda shunday
x element topiladiki, uning uchun P(x) mulohaza o’rinli degan ma'noni bildiradi.
Bu mulohaza rost b o ’ladi, qachonki x ning kamida bitta giymatida P(x) o’rinli

bo’lsa. 3 - belgi nia-vjudlik kvantori deyiladi.

Yugoridagi misollarda (3x)A(x) mulohaza ham, (3x)B(x) mulihaza ham
chin bo’ladi.

Umumiylik va mavjudlik kvantorlari uchun quyidagi xossalar o’rinli:

1° (VX)P(x)= (3x) -"P(x)

2°. (3x)P(x)= (VX) -,P(x)

3° (VX)[P(X)&D(x)]= (VX) P(X)&, (Vx) D(x)
4° (Bx)fP(x)& D(x)] => (3x) P(x) & (3x) D(x)
5° (VX)P(x) v(VX)D(x) => (VX)[ P(x) v D(x)J
6° (BX)[P(x) v D(X)]=> (3x) P(x) -v (3x) D(x)

Nazorat uchun savoliar:

1. Predikat deb nimaga aytiladi?
2. Mavjudlik kvantorini tushuntiring.
3. Umumiylik kvantorini ganday tushutiiish mumkin'?

4. Umumiylik va mavjudlik kvantorlarining xossalarini aytib bering.
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Musiaqil yecfeish uchun masahdar:

1. P(x)={x2+1=0, x-hagiqiy son} bo’lsa, (3x)P(x) predikatni so’zbilan ifodalang
va rostiigini tekstiiring.
2. jP(y)={y2=25, y - butun son} mulohaza uchun (3y)P(y) ni ifodalang va

rostiigini tekshiring.

3.1.4. Formulalar, Formulalarnisig teag kuehllligi.

Ta’rif 1. T o ’g’ri tuzilgan murakkab mulohazaga formula deyiladi.
Formulalar grek harflaribilan belgilanadi: a, |3,y, 0, ....

Agar Ai, A2 .., A, mulohazalar a formulada gatnashadigan barcha
mulohazalar bo’lsa, a=a(A,, A2 ..., A,) kabi belgilanadi.

Misoll. a) a(A)=,_A

b) p(A., B, C)=A&B-*C;

¢) y (A, B)=A&B V-A&-B)
buncia A, B, C, ... sodcia mulohazalar argument yoki mantigiy o’zgansw.ihites\
a, 8 Y,... formujalar esafunktsiya deb ham yuritiladi.

Formulaning to’g’ri tuzilgan bo’iishida gavslaming o’mi juda muinm.
Maritigda ham xuddi algebra va arifmetikadagi singari qavslar amallar tartibini
belgilab beradi.

Forrnulalarda gavslami kamaytirish magsadida amallaming bajarilisli tartibi
quyldagicha kelishib olingan. Agar formulada gavslar bo Imasa,

birinchi inkor atnali -

ikkinchi kon'yunktsiya- &,
uchinch! bo’lib diz'yunktsiya - V,
undan s o 'ng implikatsiya----->va

oxirida ekvivalentlik — amali bajariladi.
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Agar mulohazada bir xil amai gatnashgan bo'lsa, u holda ulami tartibi bilan
ketma-ket bajariladi: A »»B -» C —» D=(((/f “m B) -» ¢) -» £).
Tashgi qavslar qo'yilmaydi, Shuning uchun ham a-+s mulohazani
Ao- (ff/sC) ko'rinishcla yozish mumlcin.
Kon'yunkisiya amali diz'yunktsiyaga garaganda kuchliroq bog'lovchi
hisoblanadi, ya'ni Av Ba C= Av (B/\C).
Diz'yunktsiya implikatsiyaga garaganda kuchliroq bog'laydi, shuning uchun
hamquyidagi tengiik o'rinli:
AaB vC—=D=((AaB)vC)->D.
Implikatsiya ekvivalentlikka garaganda kuchiiroq, ya'ni
A B-¥C=A {B-¥<j-
Misol 3.
A—yBve C-0/AvS—Cm. B-ya =

=A-yBvC +*Av B-y Aty ->A=

= >flvc] <->(("v (C39) v fljj -» An.

Ta’rif 2. Argurnenti va funksiya qiytnati 0 yoki 1 giymatni gabul giluvchi n
ta o'zgaruvchi Ai,A2 ..., A,ga bogiig bo‘igan har ganday o=a(Aj,A2 ... , An)
funksiya Bui funksiyasi deyiladi.

Ta‘rif 3. o(A.i, A2..... A,) formulaning mantiqgiy imkoniyati deb,
A|,A2...,An o'zgan.ivchilamirig boMishi ~mumkin boigan barcha rosrlik

giymarl ariga aytiladi.
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Ta‘rif 4, a formulaning barcha mantigiy imkoniyatiarini 0z ichiga oigan

jadvalga a forsnulaning masstigly imkoniyatlari jadvaii deyiladi.

Teorema 1. n ta o'zgaruvchi gatnashgan fonnulaning O va 1 giymatiami
gabtul giluvchi munikin bo'lgan manrtigiy imkoniyatlari soni 2'ga teng.

Isbotl:  Ushbu sorni In ko'rinishida belgiiab va 1,=2'" ekanligini
isbcrtlaymiz.

Aytaylik, n=1 bo'lsin. Bir o'zgaruvchill 0 va 1 giymatlajni gabui giluvchi
formulaning barcha mumkin bo'lgan manrtigiy ir.ikoriiyatlari soni 2 ta, ya'ni 0 va
1. Blindan /j = 21kelib chigadi.

Matematik induktsiya gqonunidaa loydalanib, n=2, n=3 da, ... , n=k da
to'g'ri deb farazqilib, n=k+! dato'g'riligini, ya'ni /~,=2*" tenglikto'g'riligini
isbotlaymiz.

Hagiqatara, gandaydir k elemendi formula (a,,a%...,at) giymatiami gabul
gilsin. U holda. bu giymatlarga 0 va 1 ni kiritish bilan 2 ta k+1 uzunlikdagj
giymatiami gabul gilish mumkin, yani (a,,a2,...,atfl) va ).

Demak, 3c+l ta elementdan iboratformulaning mantigiy imkoniyatlari soni k
elementli  formula mantigiy imkoniyatlaridan 2 marta ko'p, ya'ni
IM=2-1,, =2 ¢ 2x=25%

Teorema isbotlandi.

Ta’rif 5- Agar a va p formuialar uchun umumiy t»o'lgan mantigiy
imkoniyatlarda a va p bir xil giymat gabul gilsa, u holda a va |i formuialar teng

kuch li deyiladi va a=p kabi belgilanadi.

Boshgacha aytganda, agarda formulalaming rostlik jadvallari mos bo’lsa,

ular teng kuchli bo'ladi.
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TVrif 6. Agar barcha mantiqiy irnkoniyatlarda a formula fagat 1 ga teng
giyrnat gabul gilsa, a formula ayniy hagiqat yoki tavtologiya deyiladi va a=I
yoki |=c. kabit belgilanadi.

Misol 2. a(A, B)= (A&B) —{~AV -~B) formulaning tavtologiya bo’liskt

yoki bo’Imasligini rostlik jadvalini tuzib tekshirib ko’rish murakin:

A S - (A&B) -A -AV-B a(A, B>=
-(A&B) - 'm(-AV-B)

= =, O O
_ O - O
©S
© O r
O b B
[

n ta o'zgaruvchi gatnashgan foimulaning mumkin bo'lgan barcha mantigiy
imkoniyatlarmi yozish uchun qabul «qilingari tartib tnavjud. Bu ketma-ketlik
(0,0,..,C,0) dan boshlanadi. Har bir keyingi gatorda ikkilik saaoq sistemasida
oldingjqatorHagi giymatlarga 1 ni qo'shamiz va nihoyat hamma qiymatlar 1 lardsun

iboratbo'lganda ishni tugatamiz: (1,11,1).

Ikkilik sanoq sistemasida qo'shish goidasini eslatib o'tamiz:
0+0=0,
0-i-i=i+0=l,
1+1=10.
Agar o’zgaruvchilar soni 3 ta yokn 4 ta bo "lsa, u holda mos ravishda 8 ta

yoki 16 ta gator hosil bo’ladi:
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n=3 bo Isa n=4 bo'lsa
A B ¢ A B ¢ D
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1
0 | 0 0 0 1 0
0 1 1 0 0 ] 1
1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0 1
1 1 0 0 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1
1 0 a 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1

Teorema 2. Agar a va a—» P fonnulalar tavtologiya bo’lsa, u holda p ham
tavtologiya bo’ladi,

Isboti. Teskarisini faraz gilish yo’li bilan isbotlaymiz, ya'ni p tavtologiya
bo’Imasin, u holda ning barcha giymatiari 0 bo’ladi. Lekin a tavtologiya
bo’lgajni uchun liar doim 1 giymat gabul giladi. Bundan a—» 0=0 ekenligi kelib
chigadi, bu esa a—* (3 tavtologiya degan teorema shartiga zid. Biz qaraina -
garshitikka  duch  Kkeldik.  Eteniak, (3 tavtologiya bo’lar ekan.

Teorema isbhotlandi.
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Ta’rilC7. Agar barcha maniiqiy imkoniyatlarda a Formula fagat 0 ga teng
giymat gabui gilsa, o. formula ayiiiy yolg‘on yoki ziddiy»* deyiladi va a=0 kafoi
belgilanadi.

Misol 3. a(A)= '-A~A formulanmg ziddiyat ekanligini rostlik jadvalini tuzib

tekshirib ko’ramiz:

A -A ct(A)=-A~A
0 1 0
1 0 0

Mazorat uchun savollar:

Qanday shart bajarilsa formulaiar teng kuchli bo'lacli?
Qanday shart bajarilganda formulagatavtologiya deyiladi?

Qanday shart bajarilganda formulaga ziddiyat deyiladi?

Ea A

R.ostiikjadvali ta’rifini keltiring.
5. Agar ava a—mR formulaiar tavtologiya bo’lsa, u holda p ham tavtologiya
bo’lishini isbotlang

6. Tavtologiyaga misol keltiring.

7. Ziddiyatgamisol keltlring.
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3.2. MANTIQ QONUNLARI
3.2,1. Mantigj (jonunlari.

Bizga. biror a, &, 7 mantiqiy formulalar berilgan bo’lsin. Ushbu formulalar

uchum quyicJagi mantiq gonunlari bar doim o’rinli bo’ladi:

1.
2.

3.

ikkilangan rad etish gonuni: a|->ase

Kon'yunktsiya va diz'yunktsiya amallarining idempoientlik gonuni:
a&alia,

all«=a

Kon yunktsiya vadiz'yunklsiya amallarming kommutativlik gonuni:
a&lM3&a,
ctVB=RVa

Xon yunktsiya va diz'yunktsiya amallarining assoisiativlik qonuni:
aVv(pVy)=(aVvp)Vy)

Kon'yunktsiya va diz'yunktsiya amallarining bir-biriga  nisbatan

dustributivlik gonuni:

aA(RVr)~r(a&R)V(a&y),

aV(B&y)*aVR)&(aVy)

. Yutilish gonunlari: cs&(aVR)=a,

aV(a&P)"a
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8. De Morgan gommiari:

Al

9. Tavtologiya qonuni:
10.Ziddiyat gonuni:

10, 0 va | gonunlari:

11. Kontrpozitsiya qonuni:

(@viB)=>—a & “R

B - <AVB) >A & HB
0 1 1
1 0 0
0 0 0
1 0 0

->(«&P)h «-aV-B

B - <A&B) ®=AV*B
0 1 1
| 1 1
0 1 1
1 0 0
»V ¢ «M
or &e-a'\O»
a&INa, a&0=0
atVi=lI, aV0=a
— 1IN0, -0=1

«—»RMNL- R —r~«

12. Impiikatsiyadan qutilish gonuni: a—18=r~aVi3

141
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13. Ekvivaientlikdan qutilish gonuni:
>P)&(Pi—>a)=a<&R I/ '-a&'-R

14. Implikatsiya xossalari: 0—*0=1, 1—T1"a,
a—t=i, 0e— a

Mantiq qonunlarini isbotlash uchun ulaming rostiik jadvallarini tuzish yetarli.
Nazorat ucbun sawllar:

1. Ikkilaiigan rad etish gonunini keltiring va ishotlang.

2. & va VamaUarining jdempotentligi gqonunini keltiring va isbotlang.
3. & va V amallarining kommutativligi gonunini keltiring va isbotlang.
4. & va V amallarining assosiativligi gonunini keltiring va isbotlang.

& va 4/ amallarining bir-biriga nisbatan distribuiivlik gonunlarini keltiring

o

va isbotlang.
6. Yutilish gonunlarini keltiring va isbotlang.
7. De IViorgan gonunlarini keltiring Ta isbotlang.
8. aVr a=I ekaniigini isbotlang.
S. Qararna-qarshilik gonunini keltiring va isbotlang.
10. Tavtologiya va garama-garshiiik gonunlarini ishotlang.
1i. Kontrpozitsiya gonmini keltiring va isbotlang.
12. Implikaisiyadan qutilish gonunini keltiring va isbotlang.
33. Ekvivaientlikdan qutilish goidasini keltiring va isbotlang.

IAQuyida keltirilgan gonuniarni to‘g‘riligini isbotlang
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3.2-2. Mantiq fnniksiyaiari uchun rostlik jadvalini tuzish.

Misol 1. n(~S,C)=0vi)<+ (c-» 7)
formulaning rostlik jadvalini tuzish uchun amallami bajarish ketma-ketligidan
foydalanamiz:  a(O[0) = (O\* 0)<->(0->6)= 0e(0-+!1)=001=0;
f1(0,0,)= (Ov 0)-0. I )=00 (I—»1)=0<>1=0;
a@,10)= O De=0—»6)=1<>0-»D=1«1 =1
HO00=(0 1)<>(1->0)=1mw(l—>1)= 1<>1= 1,
a(1f0)=(Jvo)a(0->i)=lo(fl->0)=1l«l =1
a(AD=(v O-fr+d D=1 -0 (I-> 0)=1<0=C,
a(UO)=(vV1)0 0 D=1 ©O—y0)=1« 1=1
a(U,1)=(1VI) s (I >mi)=1% (1-»0) = 1<»0=0.

Rostlik jadvalini tuzamiz:

A B c AVB -A C— v-A a (A,B,C)=

(AVB)~(C—)r A)

0 0 0 0 1 1 0
0 (6] 1 0 1 1 0
0 1 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 ]

1 0 | 1 0 0 0
1 1 0 1 0 1 1
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Misot 2. a(A, B, C)=-fA&B)-+(AVB~C)
formufaning rostlik jadvalini topish uchun amallami bajarilish Icetma-ketligi: 1)

qavs icJhidagi amal bajariladi, 2) ,3) &, 4) V,5) ~ va 6) — amallan birin-ketin

bajariladi va formufaning rostlik jadvali tuziladi.

A B A&B - (A&B) M/B AVB'-C a(A, B, Q=
lc -(A&B)-»(AVB~C)
0 O 0 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1 0 0 a
01 o 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 1 1 i
1 0 0 0 1 1 To a
1 0 1 0 1 [ i
1 1 0 1 0 1 0 i
1 1 1 1 0 1 1 i

Mustaqil yechish uchun masaiaiar.

Quyidagi mantiq funksiyalan uchun rostiik jadvallarini tuzing:

. u(ABLK)= - A&BV-"AvC)

2. C—{Av-iB)

3. a(A,B,C)=A<&B-+—i(Av-iB)

4. a(A,B,C)=(A&B&-iC)~(—Av B)
5. a(A,B,C)=(~.Av-iC)~B

6. a(A,B,C)=(A.—B)->-,C

7. a(A,B,C)=(-rA—>-.B)&(B— >C)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

a(A,B,C)=A&(B—C)v-,B
a(A,B,C)=—i(A&B\XC)
a(A,B,C)=(A~B)&(-iB- .C)
a(A,B,C)==(~iA- »-.C)~B
a(A,B,C)=(-iBv-iO)->(AvC)
a(A,B>C)=A->-,B\z-,C)
a(A,B.C)=(—iA—>B)&(-iB—>A)&- iC
a(A,B,C)=CVA&-,B
a(A,B,C)=A&("A&.BVC)&(Av-,C)
ot(A3,C)=(-1AvB)&.(-nBVA&C)
a(A,B.C)=A&(B~A >&(-iAv—.C)
a(A,B,C)=(A—>B)&.A&-iC
a(A,B,C)=(-.A&B)— >(C&A)
a(A,B,C)=(A&B~C>&A&-iC
a(A,B,C)=(A&BV—iA&-iB)&(C— >B)
a(A,B,C)=(AVB &— ,Cv-,A&-B&C)&A&-,B
a(A3,C>==(A-)B)&(C—-*A)
a(A,B,C>=(A&-iB&CV-iA&—iC)AB
a(A,B,C)=(A®B&C)-*AvC

a(A,B,C)=(A 1B)->(-,C&B®A)
a(AB,C>=(A— -,B>®(CVA)
a(A,B,C>=(AvB)0(=iC~B)
a(A,B,C)=((AiB)&-,C)- A |((-.B® —,C)- ,(AVC)
a(A,B,C)=(A&BV—iB)&(A—>B)
a(AB,C>=(AvC &—iBv—iA&—iBafe—>C)&A&-iB

a(A,B,C)=(A—+C)& (B—»A)

145
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3.3. MUKAMMAL DIZ'YUNKTFV VA KON'YUNKTfV NORMAL
SilIAKJLLAR

33.1. Normal shakllar.

Barcha mulohazalami tadqgiq gilish oson bo’lishi uchun mantigiy qonuniar

yordamida biror umumiy standart ko’rinishga keltirish murnidn.

Ta'rif 1. A mulohaza va ae{0;I} uning gabul qilishi irmmkin bo’igan

giymatlari bo’isin. Uholda quyidagi tenglik o ’rinli:

A, agar a =1
Aa =
—A agar a =0.

Tasdig 1. Aa —i bo’ladi, fagat vafagat A=a bo’lsa

Isbot gilish uchun rostlikjadvalini tuzish yetarli:

A

a Aa
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Barcha mulohazalami tadqiq qilish oson bo’iishi uchun mantigiy gonunlas-
yordaniida ulami biror umumiy standart ko’rinishga Kkeltirish mumkin. Masalan,
har ganday Bui algebrasi formulas! uchun unga teng kuchli bo'lgan va fagatgina

inkor  kon’yunkisiya & va diz’yunksiya Vamallarini o‘z ichiga oigan formuiani
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yozish mumkin. Buning uchun implikasiya va ekvivalentlikdan qutilish

gommlaiidan foydalanish yetarli.

Ta’rif2. Ab A2 A.nmulohaza o‘zgan.rvchilammgyoki ularni inkorlarining

konyunksiyasi kon’yunktiv birhad cieyiladi.
Miso!. --AOAr&A3, -A,&A22ARK -A 4 A.&B,-A&B, A&-C;

~(A<£C) - kon'yunktiv birha.d bo’la olmaydi, chunki agar gavs ochilsa,

kon'yunktsiya amali diz'yunktsiyaamaligaaylanib goladi.

Ta’rif 3.  Ab A2, An mulohaza o‘zgaruvchilammg yoki ularni

inlcerlarining diz’yunksiyasi jliz’yunlciiv birhad deyiladi.
Misoi. '-ANAZ/A3, Av Bs/->C.

Ta’rif 4. Kon’yunktiv birhadlarning diz'yunksiyaga diz’yunktiv normal
shald <DNSsh) deyiladi.

Misol. -A,& A2 AsV-A &ARA3& -A,, A&BV-A&BVA&-C;

Ta’rif 5. Dizyunktiv birhadlarning kon’yunksiyasiga kon’yunktiv normal
shald (KNSh) deyiladi.

Misot. (-AMAVAj) & ( AM-AD) .

Har bir formulaning cheksiz ko‘p diz’yunktiv va kon’yunktiv normal

shakilari mavjud.

3.3.2. Niukasmmal normal shaldlar

ra’rtf 1. Agar birhadda A yoki '~A, formulaiar juftligidan fagat bittasi
gatnashgei bo'lsa, At, A A ,, mulohaza o‘zgaruvcMarining kon’yunktiv yoki

diz’yunktiv birhadlari mukammal deyiladi.
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Ta‘rif 2. Agar kon’yunktiv norma! shaklda A A 2---»An
o'zgaruvch iiaming takrorlatimaydigan mukarnmal diz’yunktiv
«gatnashgan bo'lsa, u holda mukarnmal kon’yunktiv normal shakl
deyiladi.

Ta‘rif 3. Agar diz’yunktiv normal shaklda Al,A2...,An
0 ‘zgamvchiiaming takrorlaamaydigan mukarnmal kon’yunkiiv
cjatnashgan bo‘lsa, u holda mukamntal diz’yanktiv normal shakl
deyiladi.

IMisol 1. A&BV-A&BVA&rB - MDNSh;

(-AVANA3)&(AMA-AN/-AY - MKNSh boMadi

IMisol 2. a =(a&Bm>c )0 (c->- B& a) fonnuiani DNSh ga keltiramiz.

mulohaza
birhadlari
(MKNSh)

mulohaza.
birhadlari
(MDNSh)

a={a&B vc)<->(cv*&®)= (av Bvc) « (Cv 1&fl)= @vBvc)&(c vA&E)V

JBVCj8i(cvA&b|= A& CvB&C vC&CvA&A&BvVB&A&BYV

v-C&A& Sv AScBUcC&C &\Av B"=AC vBCVCVTiBvO-Av

v ABCv ABC&(js/Il)= ACvBCVASVABCVCVABC =

=C\1vBvABvi)vJBvABC=Cvb(adA$Ad c)=Cv -B/BC=

=C vBmAB=BvC - MDNSH.

IMisol 3. a =(A BC) fbrmulani MDNSh ga keltiramiz.

a ~@-BCv A Bc)-> (omAv B-a}= ABCvi-~v C) v ABv AB=

= ABCvA-BvACVABVAB= ABC-AB ACv ABVAB=

=nfv I>vcj(,4v S)(-ivC)Vasw A8 = aBV aBr/CcA VcBeraV C)v 45V j4B =
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= ABCv BAA vV BACVCAA WCBA Vv Ali\s AB -
=IRCVABV ABCv ACv ALBCv ABVAB = AB(Cvl)v AR(\VC)v //C(Iv B) =
=]¥Rv /15v/iC — MDNSH.

Xuddi shuningdek., ixtiyoriy formuiani MKNSh ga keltirish mumkin.

Nazorat uchim savollar.

1 Xon’yunktiv birhad deb nimaga aytiladi?
2. Diz’yunktiv birhad ta’riflni ayting.
3. Diz’yunktiv normal shakl deb nimaga aytiladi?

. Kon’yunktiv normal shakl ta’rifini bering.

4
5. Mukammal kon’yunktiv (diz’yunktiv) birhad deganda nimani tushunasiz;?
6. Mukammaf kon'yunktiv normai shaklgata'rif bering.

7

. Mukamnml diz’yunktiv normal shakl ta’rifini ayting.
Mn staqil yechisls ucbun masalalar:

Quyidagi formulalami MDNSh vaMTKNShga keltiring:
1 a(x,y,z)=(xOy&z)—»xvz
a(x,y,z)=(x ly)—>(-,z&y©x)

a(x,y,z)=(x——iy)©(zvx)

INIEAIN

a(xy,z)=(xvy)eB(-iz~y)
a(x,y.z)=((x4'y)&-.z)—=x | ((—y© -iz)~-,(xvz)
a(x,y,z)=(X&yv/-.y) & (x—%)

a(x,y,z)=(xvz & —iyV-ix&-iy&-iz) &x&-»y

© N o o

a(x,y,z)=(x—s.)&(y—*x)



as®
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33.3. Rostlikjadvali Bx»'yicha niaufiq funksiyasi ko‘rinishini tiklash.

Biz shu paytgaclia berilgan formula uchun rostlik jadvallarini tuzishni garab
chigdik. Savol tug’iiadi: Aksincha, rostlik jadvali berilgan bo'lsa, mantiq
funksiyasini tiklashmum kirimi?

Aytaylik, bizga A, ES, C mulohaza o’zgaruvchilariga boiig bo‘jgan
a=a(A,B,C) formula berilgisn fooisin.

A B ¢ a:a(A, B-»Q

0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 O 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 O 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Ushbu rostlik jadvalig» ega boigan cheksiz ko‘p teng kuchii formulalar
rmavjud. Ulardan ikkitasina, ya'ni rostlik jadvalidagi birlar gatori bo’yicha va
rostlik jadvalidagi nollar gs*tori bo’yicha mantiq funksiyasi ko'rinishini tiklashni
ko‘rib chigamiz:

1) Rostlik jadvasflida <~—«(A,ES,C) formula 9 ga teug bo‘igan qator

ragamlarini yozib diicgamiz.
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2-gator
3-gator
6-qator
8-qator
H ar bir gatorning mantigiy imkoniyatiaridagina | ga teng boigan, boshga
imlconiya tlarda esa 0 gateng bo‘igan fonnulaianii yozib chigamiz. Buning ucktn
1 ga teng bo*lgan qatordagi mulohazalar giymatlarini rosiga aylantirib, mantiq
gonunlariga asosan muiohazalar kon’yuriksiyalarini olish kerak.
2-gator uchun:
3- qator uchun: ~A&B&,-C;
6-gator uchun: A&HB&C;

8-gator uchun:  A&B&C

boiadi. Agar 2-,3-6-8-gatoriar bo'yicha olingan formulalar diz’yunksiyalari

olinsa, hosil bo ‘lgan formula izianayotgan formula boMadi:
a=cx(A.,B,C>=-A&r-B&CV--A&B&-CVA&-B&CVA&B&C 1)

jadvaliida cf=0(A,B,C) formala 0 ga teng bo‘lgan qator

2) Rostlik
Gor*ieriarini yozib chigamiz:
1-gator
4-gator
5-gator
7-gator

Hai~ bir gator mantigiy imkoniyatiaridagina 0 ga teng bo‘lgan, boshqga
imkoniyatlarda esa 1 gateng bo’lgan formulalami yozib chigamiz. Buning uchun 0

ga teng bc‘lgan qatordagi fikr o'zganuvchilari giymatlarini O(yolg‘on) ga

aylantii sb” fikro ‘zgaruvchilari diz’yumksiyasini olish lozim. U holda
1-gator uchun: AVBVC;
4-qgator uclaun:  AV-BV-C;

5-gator uchun: -AVBVC;
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7-gator uchun: NAV-EJVC
bo‘iadi.
Agar qatorlar bo'yicha olingan fomiu faiar kon’yunksiyasi olinsa, hosil

bo'lgan fornida izlanayotgan formula bo* 1&di.
a=a(A,B,C)=(AVBVC)&(AV'-BV'-C)&{->WBVC>fc(-AV-BVC) (2)

(1) - MDNSh va (2) - MKNShlar teng kuchli, chunki ulaming rostlik jadvallari
bir xil. Shuning uchun ham ulardan qaysi toirini tuzish kamroq vaqt talab gilsa, shu
ko rinishini tiklash magsadga muvofiq.

Rostlik jadvali herilgan ixtiyoriy formulani yuqoridagi uslubda giirish

mumKkin.

Teorema 1. Har 65>ayniy yolg'on bo‘Imagan formula yagona mukamumal

diz’yimktiv normal shaklga ega.

Teorema 2. Har bir tavtologiya bo‘lmagar> formula yagona mukarmmal

kon’yunktiv normal shaklga ega

Nazorat ock un ssavolBar:

i Mantiq fonnulasi k o ‘rinishi0 ga teng giymatlari bo'yicha ganday tiklanadi?
2. Mantiq fonnulasi k o ‘rinishi 1 gateng giymatlari bo'yicha ganday tiklanadi?
3. Tavtologiya va ziddiyat formulalari uchun MKNSh va MDNSh hagidagi

teoremaiami ayting-
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Quyidagi
tiklang:

A 8 ¢ «1

1 0 0 0
1 0 1 0
| 1 0 1
i 1 1 1

Ta'rif 1.

amallan bilan ifodalangan shakliga JegaHkin polinomi (ko’phadi) deyiladi.

rostlik jadvali

a2

«3

Mustaqil yechish uchun masatalar:

cu

33.4. Jegaikin polinomL

Bob IH. Matematik mantiq a.sosiari

foerilgan mantiq funksiyalarining formulasini

0 1
« 1
1 1
1 0
1 0
1 0
0 c
0 1

a?

a8

ar

«10

«ii

012

«13

«14

»15

Mantigiy formulaning kon’yunktsiya va simrnetrik ayiima

Mantiq iy formulani Bul ifodasidan Jegaikin polinomi ko’rinishiga keitirish

uchun 4 ta bosqich amalga oshiriladi:

1-bosqich: Berilgan formulani diz’yunkti-v normal shaklga keitirish;
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2-bosgich: Quyidagi fomnuladan toydalanib, diz’yunktsiya amalidan Cjutitish
kerak:

XVy —a & -y ;
3-bosqich: Inkoram alini simmetrik ayinna amaii bilan airnashtirish:
-oc=j® 1
4-bosqich: Hosil bo' Igari ifodani soddalashtirish, bunda
X®X=0
tenglikdan foydalani ladU.
Misol. X —»>=-n- VY =- iX&-ny =X8C-<>=(*&(>> @ 1))®1 =
= (Xr&yO©*)O 1= jc& ®&© 1.

Ta’rif 2. O’zgrantivchilarida inkor gatnashmagan kon’yunktsiyaga monoton

kon’yunktsiya deyiladi.

Ko’yunktsiya amali bilan birlashtirilgan o’zgaruvchilar soniga polinom

rangi deyiladi.

TaVif 3. Polinonida gqathashgan hadlaming eng katta rangi Jegaikin
ko’phadt darajasi deyiladi-

Nazorat uchun savoliar:

—_

. Jegaikin polinonrii ta ’riflni ayting. Misol keltiring.

N

. Jegaikin ko'phadi daraj asi deganda tiitnani tushunasiz?

@

Bul ko’phadlari bilan Jegaikin ko'phadining fargqi nimada?
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Mustaql yechish uchun viasalalar:
Qiryidagi Bui formiilalarini Jegaikin poiiiwmigaer’tkazing:
1- cc(A,B,C)= —A&Bv—HAVC)
a (AB,C)=C—=-(-iAv-iB)
a (A,BLX)=A&B—+—>(Av—iB)
a (AB,C)=(A&B&—C)~(—AvV B)
ct(A,B,CMN(HAV—=C)~-B
a (A,B,C)=(A->B)->-1C
a (AB,C)=bA~»-iB)&(B—C)
a (A,B,C)=A&(B-*C)v-,B
a (A,B,C)=—HA&BVC)
CABCHA-B)&(B—IQ)
11 .  a(AB,C)=(—A—iC)~B
12.. a(A,B,C)=A—>(-iBV-nC)
13.  ct(AB,C)=(—A-"-B)&(-iIB—+A)&iC

© oo N o o &~ w N

H
°©

14. a(AB,C)=CvA&-iB
15.  a(A,B,C)=A&(-iIA&BVC)&(Av—iC)
16 . a(A,B.C)=(-tAVB)&(-,BVA&C)

17 . a(A,B)C)=A&(B~A)&(—Av-iC)

J8. a(AB,C)=(A-*B)&A&-.C

19.  a(AB,C)=(-IA&B)—¥C&A)

20- a(AB,C)=(A&B~C)&A&-.C

21. a(AB,C)=(A&BV-A&—B)&(C—>B)
22.  a(AB,C)=(AVB &->Cv-.A&- B&C)&A&-, B
23.  a(AB,C)=(A—B)&(C—A)

24.  a(AB>C)=(A&-iB&CV—A&-IQ&B
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3.4- RELE KONTAKT SXEMALAR1

3.4.1. Ikkilik msantiqiy elemendiar.

Bul ifodalari Djorj Bul (1815-1864 yy) tomcsnidan riyojlantirilib, XX asming

30-yill«rida ragamli mantigiy sxemalarda goMlanilgan edi.

fiaqairili elektron «qurilrnalami tuzish bilan shug'ullanuvchi mutaxassislar
Bul algebrasi masalalarini chugiir o‘rganishlari kerak boTadi. Bu! algebrasi
flnktsijalarining asosiy tadbiqglaridan foiri bu fijnktsional elementlar sxemasini
qurishdir. Bunga misol qilib, EY M, mikrokal’kulyator va boshga ragamli elektron

qurilmalaming ishlash printsipini ko ’rsatishimiz mumkin.

Fiar ganday ragamli sxemalaming asosiy taikibiy qismini mantigiy

elemeatlar iashkll etadi.
Agar Czanjirdan tok o’tayotgan b o ’Isa, uholda C—}deb;
agar C zanjirdan tok o’tmasa, uholda C-0 deb yozishimiz muinkin.

Kemak mantigiy elementlar ikkita ragarra, 0 va 1 ragamlari bilan ish

ko’radi,shuninguchun ha.m ikkililk mantiqiy eieaKentlar deyiladi.

Ragamli elektrotexnika sohasida ishlaydigar» mutaxassislar ikkilik mantigiy
elementlarga bilan har kuni ro’para kelishadi. Mantigiy elementlami oddiy
o'chirib-yoqgichlarda, releda, vakuum lampa, tramzistoriar, diodlar yoki intégral
sxemalarda yig'ish mumkin. Intégral sxemalaming keng qollanilishi va

arzonligini  hisobga olsak, ragamli <qurilmalax~ni fagat intégrai sxemalaming

I ”

o'zidan yig'ish magsadga muvofiq. /\sosiy mantiqiy elementlar "7 xil: “va”,

“yoki”, “emas” “va-emas”, “yoki-emas”, “birortasi, lekin hammasi emas”,

“fcirortasi, lekin hammasi «masga y 0 ’l qo ’ymaydigan”.
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Mantigiy elementlar ju yoki bu vazi&ni bajarg-anligi sababli ulami
{HSflkfaiienal elementar deyiladi. Funktsional elementlami bir-biriga ulash

mrtijasida iaiakisioiial sxematar hosil gilinadi.

1, “Va®mantiqiy elcm«ati

“V a” mantiqiy elementini ba’zan “harnmasi yoki hech tiarsa” eiementi deb ham
yixritiladi. IMexanik o‘chirib-yoqgich orgali “va” mantigiy elementining ishlash
printsipini lIco‘rib chigamiz.

Agar zanjirda A va B kalitlar ketma-ket uiangan bo'lsa, u holda C zanjirda
Lt lampa yonishi uchun A va B kalitlaming ikkalasi ham yopilishs kerak, ya’m

A—I va £S=I bo’lishi kerak. Kon’yunktsiya xuddi shu xossaiarga ega Demak,

“vaSmantiqiy elementining ishiash pfintsipi kon’yimktsiya bilan bir xilda ekan.

“Va” mantigiy elementining sxematik tas\irida ikkita kirish, bitta chigish

b o’lib, u quyidagicha:
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“Mantiqiy” teiminidan odatcla biror bir garomi qgabui giiish jarayonida
foydalanitadi. Shuning uchun ham mantiqiy elementni shunday sxema deyisli
mumkinks, unda kirish signallariga asoslanib, chigishda “ha” yoki “yo‘q” deyish
liai gilinadi. Yuqorida ko'rganimizdelc, lampa yonishi uchun uning ikkala Kirish
joyida “ha” sigmali (kalitiaryopilishi keraic) berilishi kerak.

Rostlik jadvali “va” mantiqgiy elementining ishlashi hagida to‘lig

tna’luinot beradi:

A B Y=A&B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

“Va” mantigiy elementi uchun kiritilgan belgilash A va B kirish signailari

va” Mantigiy funktsiyasi bilan bog’langan bo‘ lib, chigishda Y signal paydo
bo'ladi” deb o'giladi. Ushbi* tasdigning gisqartirilgan ifodasi Bul ifodasi (A&B)
deyiladi. Bul ifodasi —universal til bo'lib, injenerlar va texnik xodimlar tomonidan

ragamli texnikadakeng qo'llaniladi.

2. " Yoki” mantiqiy elementi

“Yoki” mantigiy elementini ba'zan “hech bo‘imasa birortasi yoki hammasi”
deb ham wyuritiladi. Oddiy o ‘chirib-yoqgichlar yordamida “yoki” jmantigiy

elementining Ushlash printsipini quyidagicha tushurvtirish mumkin:

C zanjirda A va B kalitiar parallel uiangan bo'lsa, “yoki” mantigiy elementi

ishlaydi:
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Chizmadan ko’rinadiki, kalitlaming hech bo‘tmaganda bittasini yoki ilckaiasini

ham yopgantda Li lampa yo»adi.

“Y oki” mantigiy elementi sxematik ko’rimshi quyidagicha:
y
kirish” } ( chiqish
Bu! ifodasi AliB (yoki./4+5=1/)k o ‘riT)ishdabo‘ladi,

“Y oki” mantigiy elementining rostlik jadvali uning ishlashl hagida to'liq

m a’lumot beradi:

A B AVB
0 0 0

0 1 1

1 0 |

1 1 1

3. “Ernas5'maiaiigiy elementi

“Va” haiTida “yoki” mantigiy elementlari ilckita kirish va bitta chigishga ega
edi. “Emas” sxemasida esa bitta Kirish va bitta chigish mavjud, “Ernas” mantigiy
elementini invertor deb ham vyuritiladi. Uning asosiy vazifasi chigishda kirish

siignaliga teskari bo‘lgan signalni ta®minlaslidan iborat.
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Invertor quyidagicha belgilanadi:

icirish——--—--—-- JNA>0—  chiqish

Bui ifodasi A ko‘rinisl*da bo‘ladi.

“Emas” mantigiy element! uchun rostlik jadvali:

A “>A
1 0
.0 1

14, “Va—-emas” mantigiy elementi

“Va-emas” mantiqiy elementini Sheffer shtrixi deb ham yuritiladi, u
inv«entorlangari “va”ni  amalga. oshimii. Ushbu mantiqiy amal quyidagicha

belgilanadi:

LA -
kirish )0 ? chidish

Bu beigini quyidagicha *yoyib ham yozish mumkin.

A-
A&P wNQ

“Va-emas” mantigiy elementining Bu! ifodasi A& B kx/rinishda bo* ladi.
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Va-emas” mantigiy elementining rostlik jadvali yordaniida ishlash

printsipini k o *rish mumkin:

5, “Yoki-einas” mantigiy dementi

“Yoki-e;iuas,s mantigiy elementini Pirs strelkasi deb ham yuritiiacli, u

inventorlangao “yoki”ni amalga oshiradi, sxennatik ko’rinishi qgir/idagicha:

Bu bel «ini quyidagichayoyib hamyozish immkin:



3.4. Reie koniaktsxem atari 163

“Y'oki-emas” mantiqiy elementining rostlikjadvali yordamida unrng ishlash
printsipini ko’risb mumkin:

A B AVB Y=Av B
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

6. “Birortasi, lekist hamnaasi emas”
Ushbu mantiqgiy elementning Bui ifodasi:
A©B = —{A~B)

Uning sxematik ko’rinishi quyidagictia:

“Biroriasi, lekin haramasi emas” mantigiy elementining ishlash printsipi
quyidagicha:

b B O O >
o — O
O = = O
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7. “Birortasi, lekin hammasi emasga yo’l go’ynmydigan”

Mantiqgiy elementning Bul ifodasi: ~.(A@B)=A~B

Uning sxematik ko’rimishi quyidagicha:

B ----m-- n z50”
“Birortasi, lekin hammasi emasga yo’! qo’yntaydigan” mantiqiy
elementining ishlash printsipi quyidagicha:
A B A®B -i(A@B) =A-~B
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 I 0
1 1 0 1

Ikkitadan ortiq kirishga ega bo!llgm mantigiy elementlar uchun ham mos

ravishda quyidagicha belgilashlar ishlatiladi.

3ta kirishga ega ‘Va” mantiqgiy elementi:

A -
A
5. k&mc 5.
c~ .. \AllC

3 ta kirishga ega bo’lgan “yoki” mimtigiy eiementining sxematik ko’rinishi

quyidagicha:
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A L \AvB kjC T
=) >
C -

3.4.2. lkldlik mantigiy elementlarining qo‘llanilishL

Mantigiy elememSiaming shartli beigiiaiiishi, rostiik jadvaliari va Bul
ifodalari elektrotexnika sohasidagi real masalaJami yechishda juda qo‘l keladi.
Har ganday fikrlar algebras! formulasini “inkor - ~f', “va - “y°ki —V” amallari

orgali yozish mumkin, touning uchun “impiikatsiya - — “ ekvivalentiik — ” dar»
qutilish qoidalarini go'llash yetard.

& va V amal! laridan iborat formulaga mos parale! va ketma-kei ulash
goidalariga asoslangan sxemalar tuzish mumkin va aksincha, ixtiyoriy ragamli
sxemaga mos-,,& va V amallaridan fbydalanifc», Bul formulasini tuzish mumkin.

Agar biror bir mutrakkab sxeina berilgan boMsa, unga mos formitiani yoyib,
mantiq gonunlariga asosan soddalashtirib, soddalashgan formulaga mos sxemani
gayta tuzilsa.hosil bo‘lgan soddalashgan sxema boshlang'ich sxemaning vazifasini

bajaradi, Bu amaliyotga minimjallashtirish deyiladi.

Misol. Ushbu (st &m B)V (A & B) -formulaga irnos sxema:
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Yugorxdagi sxeniani mantiq qomunlari yordamida soddalashtirib, tuzilgan

SXeraa

IkkaSa sxema ham bir xil vazifeni bajaradi, chunki ularning rostlik jadvaliari
birxil.
3-4.3. Mantiqiy sxemalarda analizva sintez masaiakri.

Sintez. Mantigiy sxernalaming sintezi masalasi quyidagi 3 ta bosgichdan

iborat:

1) berilgan fizikaviy ma'lumotlar bo’yicha biror matematik ifoda (tenglama,

formula) tuziladi va minimallashtiriladi;

2) minimallashtirilgaii matematik ifodaning gandaydir fimktsiyani bajaruvchi

sxemasi chizlladi;
3) hosil gilingan sxema biror vazifani bajaruvchi haqigiy sxemaga aylantiriladi.

-Analiz. Analiz masalasi - bu ikkinehi bosqgickning teskarisi hisobianadi,

ya'ni berilgan mantigiy sxema bo’yicha matematik ifodani tuzish vatadqiq gilish.

Bizni bxi uchta bosqgichdan ikkinchisi ko’proq gizigtiradi. Shuning uchun
har doim sintez masalasini yechishda biror mantigiy a=a(AbA2. ..,An
fimktsiya berilgan bo’ladi, magsad chigishda berilgan mantiqgiy funktsiya a ning

vazifasini bajajruvchi mantigiy zanjir sxemasini tuzishdan iborat.

Bundan keyin mantigiy zanjir sxemasi deganda ,va“, ,yoki“, ,emas“ Bul

algebrasi bazislari orejali hosil gilingan sxemani tushunamiz.
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Misol. (Siutez) Talabalarga 3 fcishi yashiirin ovoz berganda ko’pchilik. ovoz
bilan garor gabul giiadigan sxemani tuzish vazifasi yuklatilgan bo’lsin. Chigariigan
garorga ovoz beruvchilar rozi bo’lishsa, o’ziariga tegishli tugmachani bosishadi,
aks holda tugmachalarga tegishmaydi. Agar ico’pchilik, ya'ni kamida ikici kishi
»,ha“ deb ovoz berib, o’ziariga iegistali tugniachaiami bosganda signa.! chirog’i
yoriishi kerak.

Hayotiy masalani mantiqiy kio’rinishga o’tkazish magsadida ovoz
beruvchiiami A, B, C mulohaza o’zgaruvch iiari deb olamiz, u holda A,B, C,
muloliaza o’zgaruvchilari 2 xil giymat gabwl qilishi mumkin: ha deb ovoz
berishganda - 1, yo’q deb ovoz berishjganda esa - 0 giymat, betarafbo’ Igan hoini
inobatga olmaymiz. U holda berilgan masalaning rostiik jadvaii quyidagi

Ico’rinishda bo’ladi.

A B ¢ a=a(rv,B,C)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
i 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
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Ushbu rostlik jadvalming birlar gatori bo’yicha MDNSh dagi formulasi
quyidagicha bo‘ladi:

a(A, B, C)= -A&B&CVA&-B&CVA&B&-CVA&B&C

Yuqoridagi formulaga mos sxerna esa quyidagicha bo‘ladi:

A B C

3 tainvertor, 4 ta uchtadan kirishga ega bo‘lgan “va”, 1 ta to'rtta kirishga

ega bo"lgan “yoki”,jami 8 ta elementdan iborat sxemahosil bo*ladi.
ITuqoridagi fomiulani mantiq gonmlarigako‘rasoddalashtiramiz:
a(A,B,C)=-A&B&CVA&-B&CVA&B&-CVA&B&C=
=A&B&(-CVC)\/CA(-A&BVA&-B>=
=A&BVC)&(A&BV-A&BVA&-BHA«&BVC)&(BVA&-B)=
=(AVB)&(A&BVC)

Minimallashtirilgan fonnulaga mos sxema quyidagi ko'rinishda bo‘ladi.
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Ikkala sxema ham bir xil vazifani bajaradi, chunki ularga mos
formulalariing rostlik jadvali bir xii, iekin soddalashgan sxema ikki baravar kam
eiementdai! ibotai bo'lsa-da.., giyinat jihatdan andan ham ko'proq sarf xarajaini

talab giladi.
Nazorat uchun savoila,r:

1.Niinauchun mantiqiy elementlarga ikkilik niantigiy elementlar
deyiladi?

2. 3ul ifodalari gachondan boshlab ragamli elektron sxemalarda
go*ilanila boshlandi?

3. Asosiy mantiqiy eiementlarni sanab bering.

4. *Ya” mantigiy elementining ishlash printsipini tushuntiring.

5. “Yoki” mantigiy elementi gachon ishlayai?

6. fiivertorning ishlasfi printsipini tushuntiring.

7. “Va-emas” ikkilik mantiqiy element! ganday ishlaydi?

8. “Yoki-emas” ikkilik mantigiy elementining ishiash printsipini
tushuntiring.

9. NiiiimaHashtirisl) rsnasalasi deganda nimaai tushunasiz?

10. Ikkitadan ortiq ktrishga ega bo'igan manti<jiy elementlar uchusr»
ganday belgilashiar ishlatiladi?

1. Mantigiy sxemaia.r sintezini tushuntiring.

12. Mantigiy sxemalarda analiz deganda nimani tushunasiz?
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Mnstaqil yechish aeimn masalaiar:

Quyidagi mantiq algebrasi formulaiar uchim mantigiy sxetnalar tuzing:

1-  c(AB,C)=(/».&B&—C)~(-iAv B)
a(A,B,CH-"Av-C)~B

a (a,B,CHA.-*B)—"C

a (A,B,C)=(-iA—~iB)&([B—>C)

a (A,B,C)=A&(B—*C)v—13

o (A,B,C)=—A&BVL.)&(-iB— iC)
a (A,B,C)=(A~B)&(-iB— iC)
Q'(A,B,CKA®B&C)-*AvC

a (A,B,C)=((A.->B)®(A-»B&C))V(A Ib)
10. a (A,B,C)=(A—>B)O((B—>-iC)—>A&B)
11. a (A,B,C)=(Av-iB)-i{-iIA—>(B—0)

© © N O O oA w N

12.  a(A,B,C)=(—A&B)—UC&A)
13.  a(A,B,CHAAB~C)&A&-,C
14. a(AB,C)=(A&BV-iA&-.B)&(C—B)
15- a(AB,C)=(AVB &-,Cv-A&- B&C)&A&-B
15. a(A,B,C)=(A—>B)&(C—>A)
IT. a(A,B,C)=(A®Cv-,A&-.C)&B
18.  a(A,B,C)=(AfcB) v (B—-,C)-»A&B)
19. a (AB.CKAV/-.B) v (A-*(B->C))
20.  a (A.B.C)=A&(B—C) &B
21.  a(AB,C)=A&(B->C) iB
22.  a(A,B,C)=-,(A&BVC) -> (B—.C)
23.  a (A,B,CH -iA~B)-» (-B~C)
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3.4.4. MLinimallas htirishning jadval (grafik) usullari.

Mukammal! diz’yimktiv normal shakllami minimallashtirishda Bui ifodalarida bir-
biriga goshni hadlami topish vs. bu hadlami biriashtirish katta mehnat talab giladi.

Bu esa soddalashtirishda analitik usulning katmchiligi hisoblanadi.

Amaliyotda rnantiq funktsiyalarini minimallashtirish uchun mantigiy
o0°’zgaruvchilar soni kamroq tso’lsa, jadval usuli birmuncha qulay hisoblanadi.

Jadval usulining ustunligi:
1) birlashtiriladigan hadlami izlash oson;
2) topilgan hadlarni biriashtirish oson;
3) funktsiyaning barcha minimal shakJlarini topish mumkin.

Jadval usullari quyidagilar: Kamo kartalari, Veych, Venn diagrammalari,
yechimlar daraxti hisoblanadi. Ushbu mav.zuda biz Kamo kartalari metodi bilan

ianishamiz.

1953 yil Moris Kamo Bui ifodalarini soddalashtirish va grafik tasvirlash
tizimini ishlab chigganligi haqida rnaqgola e ’lon gildi. Hozirda bu metod Kamo
kartalari metodi deb vyuritiladi, Kamo kartalarming quyidagi turlarini ko’rib

chigairdz
1. 1kki « ‘zgaruvchiia Karno kartasi.

Ajtaylik, Bui ifodasi ikkita mulohaza o’zgaruvchisidan tashkil topgan
bo’lsin ~va quyidagi rostlik jad'vali bilan berilgan bo’lsin. U holda ikki o ‘zgaruvchiii

Kamo kartasi quyidagicha bo’ ladi:
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H|—\OC)>

Agar P(A,B) formulaMDNSh da berilganbo’lsa, uholda

Nel o’ringa -iIA&—B

Ne2 o’ringa - iA&B

Ne3 o’ringa A&-.B

Ned4 o’ringa A&B
hadlar mos kelib, shunday hadlar F(A,B) formulada rraYjud bo’lsa, Kamo
kartasida bu hadlarga mos o’rinlarga 1, golgan o’rinlarga 0 ragams yoziladi,

1l o'zgaruvchili Kamo kaitasi to’ldirilgandan keyin 2 ning darajalaricha
birlami 0’z ichiga oladigan (2°, 21 22, 23 ...) konturlar chiziiadi. Bu konturlar
gorizontaliga yoki vertikaliga bi.r-biriga go’shni bo’lgan birlami 0°z ichiga olishi
kerak. Konturga olish jarayoni barcha birlar kontur ichida ichida golguncha davom
ettiriladi va konturlar iloji boricha maksimal ikkining darajalaricha birlami 0’z

ichiga. olishi kerak.

Konturga olish jarayoni tugagandan keyin har bir kontur ichida gatnashgan
bir-bsriga teskari bo’lgan fikr o’zgamvchilari tushirib goldiriladi va har bir
koniurda «oigan o’zgaruvchilaming diz’yunktsiyasi olinadi. Hosil bo’lgan ifoda
Kamo Kkartasi b o ’yicha minimallashgan ifoda bo’Hb, undan ortiqg minimallashtirish

mumkin emas.
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Mssol 1. Quyidagi rostlikjadvali bilar* beriigan ifodani soddalashtiring:

A B F(A,B)
0 0 1
B B
0 1 0
iA 1 0
1 0 1
A 1 1
1 1 1
Ifodaning to’lig ko'rinishi:
F(A,B)=-iA&-iBVA&—BV/A&B
minimal ko’rinishi esa: F(A,B)= Av—iB
Misol2. (AB)=-’A&BVA&—iBVvA&B formulaga mos
ICamo kartasi quyidagi ko ’rinishni oladi, ya’ni karta MDNSb
bo’yicba tuziladi:
-B
0 1
1 1
Tnslarib s™aldiriladi
b
0 (\
Ci OA - F(A»B)x AV B
. S.

Tushirib «eoldis-iladi
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Yuqorida keltiriigan sxemaga muvofiq gorizontaliga, vertikaliga bir-biriga
go‘shni b o ‘lgan birlar konturlarga birlashtiriladi. Har bir konturda gatnashgan bir-
birini to‘ldiruvchj o'zgaruvchilar tushirib qoldiriladi, har bir konturdan qoigan
o'zgaruvchilaming diz’yunksiyasi olinadi. Natijada formula quyidagi ko'rirushni

oladi: F(A, B)= AvB.
2. Uch o'zgamvchili Karao kartalari

Ayiaylik, Bul ifodasi uchta mulohaza o’zgaruvchisidan tashkil topgan
bo’lsin va quyidagi rostlik jadvali bilan berilgan bo’lsin. U hoida uch

o ‘zgaruvcliili Kamo kartasi quyidagicha bo’ladi:

C C
A B c F(A, B, C)
4A&-iB  Nd Ne2
0 0 0 Nel
0 . 1 N2 ->A&B Ne3 Ne 4
0 1 0 o3 A&B Ne7 Ne8
0 ] 1 Nod A&—B Ne5 N6
1 0 0 No5
1 0 1 N
1 1 0 Ne7
1 1 1 N8

Uch o‘zgaruvchili Kaxno kaitalarida ham ikki o‘zgaruvchili Kamo
kartalaridagidek gorizontaliga, vertilcaliga bir-biriga qo‘shni bo‘lgari birlar
konturlarga birlashtiiiladi. Har bir kontur iloji boricha ko‘proq ikkini darajalaricha
birlami (21, 22, 23...) o‘z ichiga olishi va kontur olish jarayoni barcha birlar

kontur ichida qolguncha davom ettirilishi lozim. Har bir kontur soddalashtirilgari
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Bul ifodasining yangi a’zosirsi biidiradi. Hiar bir konturda gatnashgan bir-birini
to’'ldimvchi o ‘zgaruvchilar tushirib goldiriladi, har bir konturdan cjolgan
«‘zgaruvchilaming diz’yunksiyasi olinadi. Bundan tashgari uch o‘zgaruvchili
Xamo kartalarida 1- va 4-qatodar bir-biriga go‘shni hisoblariadi, chunks Kkarta

gorizonialiga o ‘ralganda 1- va. 4- gatorlar bir-biriga qo‘shni bo‘lib goiadi.

F(A,B,C) formula «quyidagicfoa rostlik jadvali bilan berilgan bo‘lsin:

A B C Fia BGi
0 0 0 1
0 0 1 0
0 i 2 i -A&-B 1 0
% o o . -A&B 1 1
1 0 1 0 ASB 1 1
1 1 0 1 A&-B 1 0
1 1 1 1
-iAva A, —iB Blar bir-birini to'ldiradl
mA&-B _
B fPIA,B/C)=Bv—iC
ASB 4 1" - 1) AL
A&B \ i - O

X -1 —iCva C,—Ava A lar bir-blrjjnito’jdiradj
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3. To'rt o‘zgaruvchili Kamo kartalari

To'rt o‘zgaruvchili Kamo kartalarida tkki va uch o’zgaruvchili Kamo
kartalaridagi usullar go'llaniladi. Fagatgina to‘rt o'zgaruvctiili K.amo kartalarida
birinchi va to‘r tinchi ustuniar, birsnchi va to'rtinchi gatorlar bir-biriga go‘shni
hisobiatnadi, chunki uiar rnos ravishda vertikal yoki gorlzontal silindrlarga o‘ralsa,
ushbu ustuniar yoki gatorlai bir-biriga qo'shni bo‘lib qoladi. To‘rt o°‘zgaruvchili
Kamo Kkartalarining to‘rtta burchagi ham bir-biriga qo‘shni hisoblanadi, chunki

karta “sferaga” o ‘ralsa, to'rtta burchak bir-biriga qo‘shniga aylanadi.

Masaian., F(0,0,0,1)=F(0,0,1,1>=F(1,0A1)=F(1,0,1,1)=0

Kamo Kkartasi bo‘yicha formulaning soddalashgan ko'rinishi quyidagicha

bo'ladi: F(A,B,C)=Bv-,D.
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Miso!l. Rosttikjadvali qiryidagicha bo'lgan formula uchun miniinizatsiyalasli

masaiasini garaymiz:

A B C D a (A B cD)
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
! 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 | 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 !
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Bu jadv'alga mos fAinksiya uchun mukammal diz’ yunkiiv normal shakini

quyidagicha tuzamiz:

a ( A B ,C,D)= An BncCatv/la"BaCaDvAaBn~"CaDv
\IANBnCn ~"DvAnBnCnoO.

Bu fomulani Kamo kartasidan foydalanib soddalashtiramiz:

-Ca-D -'Ca D CaD Ca’z)
'AA"B 0 0 0 0
'AaB 0 0 | 0
AaB 0 1 1 1
Aa "B 0 0 1 0

Kamo kartasidan ko'rinib turibdiki, ftuiksiyaning ko'rinishi

a (A B C,D)= AaBaC\/AnBnbvBaCaDvAaCaD

shakldabo’'ladi:

Ushbu formulaga mos sxemaning Crocodile dasturiy ta’mmeti
yordamida ishlab chigilgan ko'rinishini keltiramiz:
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Sxemaniiig fizik ko'rinishi quyidagicha bo'ladi:

Ulanish anialga oshgan holatning, ya’ni yoqiq holatning tasviri quyidagicha

bo’ ladi:
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Ulanish amalga oshmagan holatning,ya’ni o'chig holatningiasviri quyidagicha

bo'ladi:
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3.4.5. YechimBar daraxti

Dasturlashda >cotirani va vaqtni tejash magsadida mantiq algebras!
funksiyaiari bilam ishlagartda, ulami *“‘tabiiy” (massiviarda) ifodalamasdaxi,
mantiqiy amallami bajarishga maxsus yo‘naltirilgan ko'rinishda ifodalash
samaraliroq hisoblanadi. Buning uchun N o‘zgaruvchili Bul funksiyasi rostiik
jadvalini n+l balandlikdagi to‘liq binar daraxt ko‘rirtishida ifodalash mumkin.
Daraxt yaruslari (gavatlari) o°‘zgaruvc.hjlarga iNOS keladi, daraxt shoxlari esa
o‘zgaruvchilar giymatlariga m os keladi. Har bir mulohaza O ’zgaruvchisidan ikklta
shih chiqifc, chap shoxga - O, o‘ng shoxga esa - 1 giymat mos qo‘yiladi. Dara.xt
yaproglari - oxirgi yarusda esa daraxt ildizidan shu yaproggacha bo'lgan yo'lga
mos kortejdagi funksiya giyrnatlan mos qo'yiladi. Bunday daraxt yechimlar

daraxti yoki sSemantik daraxt deyiladi.

Buni quyidagicha niisolda ko‘rib chigamiz. F(A,B»C) fimksiya quyidagicha

rostlikjad’vali bilanberilgan h o ‘Isin:

c$

-,
o

il =T=Y=X=P<
——OoO—+—o0ow
—~O—rO—OrOP°
O~ 00O rro
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)Vechimiar daraxtini ayrim hollarda barcha barglarni bir Xi! giyniatga ega
bo‘lgan daraxi ostilarini, shu giymat bilan almashtirilsa yechimlar daraxti

hajmiiiing sezilarli darajadaixcharnlashtiradi.

Agar bog-‘liglik;iaming daraxt ko‘rinishidan voz kechilsa, yechimlar daraxiini
anchagina kompaktlashtirish rnumkin. Quyidagicha uchta ketma-ket shakl
ahnashtirishlardan so‘ng binary yechimlar daraxtidan binar yechimlar

diagrarrtrnasi hosii bo'ladi:

2) 0 'va 1 qgiymatlami gabul gilgan yaproglar birlashtiriladi. Natijada daraxt

quyidagi ko‘rinishni oladi:
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3) Diagramiriada izomorf (o‘xsiiash) diagratnma ostilari birlashtii‘itadi;

4) Ikkala chiquvchi shoxi ham bitta joyga boradigan tugunlar ahamiyatsiz
o‘zgaruvchi sifatida tushirib qoldiriiadi va bu tugunga Kkirtivchi shox

chiquvchi shoxlar boradigan tuguniargacha davom ettiriiadi.

Natijada F(A,B>C) fiinksiya giymatlarini yechimlaming binar diagrammasi

orqali berish mumkin:
if A=B=0 or A=C=0 and B-=1 or A=B=1and C=0
then F(A,B,Q=1
else F(A,B,C)-0
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Yechimlar daraxtidan yechimlar diagrammasiga o'tish naiijasi boshiang‘ich
yechimlar daraxtida o ‘zganiychilami yaruslarga qaysi tartibda qo‘yilganligiga

ham sezilarli darajada bog*liqg.

Yugoridagi misolda yechimlar daraxtida o ‘zgaruvchilami yaruslarga B, A,
C tartibida joylashtirilsa, u holda /echimlar diagrammasi Yyanada

ixchamlashadi:

Natijada FAB-C) fiinksiya giymatiarini yechimlaming binar diagrammasi

orgaH berish mumkin:

if B=1 then F(AB,C)=-iC else F(A,B.C)=-A
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Ushbu ko'rilgan miso! shitndan dalolat beradiki, ayrim hoilarda funksiyalaming
shunday maxsus ko‘rinishlarini qurish rnumkinki, flinksiyalami massivlar yoki
formulalar yordamida ifodalash kabi universal usullarga nisbatan, xotirada kam
ma’ lurnot saqlashni va shu bilan birga hisoblashni tezroq amalga oshirish

irnkonmi beradi.

Nazorat savollari:

1. Mirtitnailashtirishda jadvai usulining afzalligia imada?

1. Ikki o ‘zgaruvchili Kamo kartasida minimallashtirish usulini tushuntiiing.

3. Uch o ‘zgaruvchili Kamo kartasi mohiyati nimaclan iborat?

A. To"rt o'zgaruvchili Kamo kartasida minimallashtirish ganday amalgam
oshiriladi?

£ O’zgaruvchilar soni 4 tadan oshib ketsa, nima uchun Kamo Kkartasi

samarasiz bo’ladi?

Miutaqil yechish uchun tnasalalar:

a) Quyida iceltirilgan misollar uchun Kamo kartalarim tuzib, minimallashtiring va

sod<ialashganformulagamos arele-kontakt srxemasi chizing:
1 F(1,1,0=F(1,1,1)=FC1,0,0)=F(1,0,1}=1
2. F(0,1,0)=F(0,1,1)=F(1,0,0)=F(1,0,] )=1
3. F(0,1,0)=F(1,1,1)=F(1,0,0)=F(1,0,1 )=1
4. F(0,1,0)=F(0,1,1)=F(1>1,1)=F(1,0,1)=1

5.F(0,11)=F(1,1,0=FC1,1,1)=F(1,0,1 )=1
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6. H000)=r(00])=F(08,0=F(,1,0)=FC1,00=F{1,0,1)=1
7. H08,0=H00,0-H03, )-H14)O=FCLO0~H101)
8 H000=HQO)=HLL0=H11)=Hi 00=H141)-1

b) Quyida keltirilgan misollar uchun yechimlar daraxtini tuzing va

soddalashtiring:
1 F0,00=H0,1,0=F0,1,1)=R110=FL1,1)=H100=1
2. H0,00=F00,)=F01,1)=F1,10=R100=1
3. F(0,1,0)=F(Q.0,1)=F(C,1,0)=F(1,1,0)= F(LO0,0)=F(14 1)=1
4. H0,11)=H0,0)-H010-H110= R1L00~H191)}~
5. f(oj oOFF(oai)=i,i 9= uis )= F(i,0,0>=F(iA))=i
6. F(0,1,1)=F(l,Is)=0
7. H0,10=H1, 100
8 F0,0,1>H10,1)=0
9. H000=<100-0
10. HOO0=HO).)=HGLOH
1. F1,10=R(11J)=R1,00=H10,1=L
12 HOL0=HOI, 1)=R(100=H101)=1
13. H0,1,0)=F(1,1,1)=F(1,0,0)=Hi A1 =0
i4. F(0,10-FQ01L1)="Ri.1,)=Ff101)=1
15 H01,i )=Fd, 1,0=R1,1)=H14 1)=0



1V BOB.

ciraflar nazariyasi

KIRISh

XV asrda niashhuir shvetsariyalik mateimatik, mexanik va fizik Léonard
Eyler (1707-1783 yy) KLyonigsberg ko’prigi haqidagi masalani yechish uchun
birinchi marta graftushundiasidan foydalanadi. Hozirda bu masala klassik yoki

Eyler masalasi nomi bilan mashhur:

Shu davrda Kyonigsberg shahrida 2 ta orol bo’lib, ular Pregol daryosining 7
ta ko’prigi bilan birlashtirilgan edi. Masala quyidagicha qo’yilgan edi: Shahar
bo’ylab shun<lay sayr uyusKtirish kerakki, bunda bar bir ko’prikdan bir marta o’tib

yana sayr boshlanganjoyga gaytib kelish kerak.

Eyler bunday sayr tnaxshrati y o ’qligini isbotladi.

EskiK yonigsberg shahiisx*smasi

Graflar nazariyasi diskret matematika fariining bir bo’limi bo’lib, unda
nriasalaiar yechimlari chirmalar sbaklida izlanadi. Keyingi paytlarda turli xi!
diskret xususiyatlarga ega bo'lgan xisoblash qurilraalarini loyihalashda

graflaming ahamiyati yanada oshdi.
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4.1. Graflar nazariyasiniag asosiy tushimciialari

Ta'raf 1. (V, E) soniar juftligiga graf deyiladi, bu yeida V- ixtiyoriy bo'sh

fro'lmagan to'plam, E esa fAning gism to'plami (s£c£'r(a); bunda F to'plam
elementlariuing tartiblanmagan juftliklari to'plami. V to'piarn elementlari
grafning uchlari deyiladi, E to'plam elementlari esa grafning qirraiari deyiiadi

Agar Vchekli bo'lsa, graf chekii deyiladi, aks holda cheksiz grafdeyiladi.

Qirra ikkita uch bilan aniglanadi. Umurniy uchga ega bo'lgan ikkiia girra

go'ihni hisobianadi.

Grafning uchlari va girraiari to’piamini mos ravishda V(B)va s (°)kabi
belgilanadi.

rasm 2

Ir (M={a.b.c.d.e./.grEG) ={(ab)racX@,d).(ad).(b.c),
(£>,0),(b,e),(c,<s),{d./)}.

Ta’rif 2. a) Agar grafda takroriy (karrali) girralar mavjud bo'lsa, bunday

grafga muliigrafdeyilaii.

b) Agar grafda karrali girralar bilan birga uchni o0'z-o0'zi bilan tutashtinivchi

ilmoglar ham mavjud bo'lsa, bunday grafga psevdografdeyiladi.
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c) Yo'nalishga ega bo'lgan girralari mavjucf graf oriyentirlangan graf (orgra#)

deyiladi.

Orgrafiiing gqirralari ulaming yo'nalishini ko'rsatuvchi strelkalar bilan
belgilanadi.
Misok

i —multigraf, 02— psevdograf, Q —oriyentirlangan multigraf.
Ta’rif 3. Agar Vto'plamning quwat» N ga teng bo'lsa, N soni grafning
tartiM deyiladi.
Ta’rif 4. Agar V to'plamning quvvati N ga teng bo'lsa, E to'plamning
quvvati Mgatengbo'lsa, graf(n,, m) grafdeyiladi.
Ta’rif 5. Agar grafning iklcita uchi qirra bilan tutashtirilgan bo'lsa, bu
uchJar qo'shni uchlar deyiladi.
Ta’rif 6. Grafning bir uchdan chiggan ikld girrasi qo'shni qirralar
deyiladi.
Ta’rif 7. Agar berilgan uch girraning oxiri bo’lsa, girra va uch intsldeot
deyiladi.
Ta’rif 8 Agar gi-af bironta girraga ega bo'Imasa, bunday grafbo’sfa graf

deyiladi.

N tartibli bo'sh grafhi °« yokd A« bilan belgilanadi.
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Ta’rif 9. Agar grafhing ixtiyoriy ikki uchi qirralar bilan tutashtirilgar,
bo'lsa, bunday graftola grafdeyiladi.

n tartiblito'la grafiii K, yoki F, bilan belgilanadi.
Misol:

»(»-1)
Teorema. /jtartibli to'la graftinggirralari son! 2 gateng.

Nazorat uchun savcilar:

. Oddiy grafta'rifini ayting.
Graining uchi deb nimaga aytiladi?
. Graining qirrasi deb nimaga aytiladi?

. Psevdograf deb nimaga aytiladi?

1

2.

3

4

5. Multigrafriing ta’rifini yozing.
6. Oriyentirlangan grafdeb nimaga aytiladi?

7. To'la grafgata’rif bering.

8 To'lagrafgirralari soai h.agidagi teoremani ayting.
9. Oddiy graiga misollar keltiring.

10. Psevdografga misollar keltiring.

11. Oriyentirlangan grafgamisol lar keltiring.

12. Multigrafga misollar keltiring.

13. To'la grafga misollar keltiring.
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4.2« Graflarning to ’ldjruvchilari

Ta’rifl ¢ grafc graining qismi deyiladi, agar ¢ ning uchlari to'plami
G ga tegishli bo'fsa, ya’ni 17—V bo'lsa, htamda Glning barcha giiTalari G ning

ham qgirralar bo'lsa, ya’ni E,c~ E
V={a,v,c,d}, V={a[ b\c, d}, y>e K.

G grafG graining to'kiinivchisi deyiladi, agarda uning barcha uchlaii G

grafga tegisliii bo'lib, birorta ham giiTasi G ga tegishli bo'lmasa.

Ta’rif2. Agar G=(JV,£/) graining boiagi (j="X,U0) uchun X1=X boMsa,
u hoida grafsugraffdeb ataladi.

Sugraflami hosil gilish uchun faqat qgirralarga murojaat gilamiz. Quyidagi

graflar sugraflardir.
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Misol i :

Ta’srif 2. Agar graflaming uchlari to'plami orasida qo'shnilik miinosabatini
saglovcTsi biyeksiya mavjud bo'lsa, bu ikkita graf izomorf deyiladi. & graf i
grafgafeomorfbo'lsa, O- H kabi belgtianadi.

Misol 2 :
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firVWi) »t'XGj) go'shnilik rnunosabatini saglovchi biyeksiya
rff) =b, "M@=« =c.is(4) =y .*®= d.mavjud bo'lganiuchun = t=>o'ladi .

Ta'rif 3. Agar grafo' zining to'ldiiuvchusiga izomorf bo'lsa, grafo'zini

0'zi to’ldiruvchi deyiladi.

Misol 3.

(0] 0

Ta’'rif 4. Qo'shni yoylar ketrria-ketligi yo'I, qgo'shni girralar ketma-ketligi

zanjir deyiladi. Yopicj yo'l kontur deyila<li, yopiq zanjir esasikl deyiladi.

Ta’rif 5. Grafning har bir utchidan bir martadara o‘tgan yo'l elementar
deyiladi. Graf yoylari orgali bir nuartadan o'tgan yo'l oddiy yo'l deyiladi. Aks
holdamurakkabyo’'l deyiladi.

Ta'rif 6. Agar zanjir grafning barcina uchlaridar» bir martadan o'tsa, bunday

zanjirgagamition zassjiri deyiladi.

Ta'rif 7. Grairiirig barcha <::jirralaridan bir martadan o'tgan zanjir eyler

zinjiri deyiladi.

Ta’rif 8, Ixtiyoriy ikkita uchiru marshrut bilan birl ashtirish mumkin bo'lgan

grafbog'iiq grafdeyiladi.
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Ta’rif Grafiiing barcha uchlaridan o'tuvchi karrali girralar va ilmoglarga

ega bo'Imagar* grafeyler grafi deyiladi.

Ta’rif 1C. Agar bog'ligli grafda har bir uclidan faqat bir martadan o'tuvchi

tsikl (yoki marshrut) mavjud bo'lsa, banday grafgamilton grafi deyiladi.

Nazoraiuchuu savcUan

Graflar gachon izomorf bo'ladi?
Sugraf deb nimaga aytiladi?
Graihmg to’ldiruvchisi debnimaga aytiladi?

JByler grafi deb nimaga aytiladi?

1

2

3

4

5. Bog'Hq grafningia’rifini yozing.
6. Gamiltora zanjiri deb nimaga aytiladi?
7. Gamilton grafigata’rif bering.

8 sikl deb nimaga aytiladi?

9. 'To'ldiruvchi grafhingta’rifini bering.
10. Marshrut deb nimaga aytiladi?

11- Zanjir deb nimaga aytiladi?

Musiaqil yechish uchun masaiaiar:
1. lzomorf graflargamisollar keltiring.

2. Chizmadagi graf uchun keltirilgan marshrutlardan qaysi biri oddiy zanjir

bo'ladi?
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3 Eyler grafiga misollar keltiring.
4. Gamilton grafiga misotar keltiring.
5. Bog'lkj grafganxisoilar keltiring.

6. Quyidagi grafucbun gamilton sikl i mavjudmi?

Quyidagigrafeyler grafi bo'ladimi?

ai

2

7. Chizmada keltirilgan graf uchun bir uchidan chiggan oddiy sikl bo’'lsa

ko 'rsating:

S. Ctiiztnada keltirilgan grafuchun eyler sikli bo'lsa ko'rsadng:
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4.3. Grafuchlari darajasi. Graf girralarl son!

Ta’rif 1. Qirraningboshi yoki oxirini iftxlalovchi uchgabu qgirraga intsideat

ucb deyiladi.

Ta’rif 2. Graf uchining darajasi deb bu uchga intsident girraiar soniga

aytiladi.
X, uclining darajasini P(Xj) bilan bslgilanadi.

Boshgpcha aytganda uchdan chiquvchi girraiar soni uchning darajasi

hisoblanadi. Darajasi | ga teng uch osilgan uch bo'ladi.

Ta'rif 3. Hech ganday yoy yoki qirralarga ega bo'Imagan va
izolyatsiyalangan uchlardan ibcrat graf nol graf deyiladi. Ko'rinib turibdiki, nol

grafhing uchlari darajasi nolga teng.

Lemma 1. Agar grafhing fcarcha uchlariniiig darajalari 2 dan katta yoki 2 ga

teng bo Isa, graf, albatta, konturai o'z ichigaoladi.

Ta’rif 4. Agar graining uchlari va qirralari to'plamida refleksivlik va
simmetriklik xossalarini qarioadatitiruvchi binar munosabat mavjud bo'lsa,

bunday graf tolerantgrafdeyiladi.

Teorema 1. Oriyentirianniagan graf eyler sikli bo'lishi uchun uning uchlari

juftdarajalarga ega bo'lishi va lining bogliq grafbo’lishi zarar va yetarlidir.

Teorema 2. Oriyerjtirlaninagan graf A va V uchlami biriashtiruvchi eyler
zanjiriga ega bo'ladi, fagat va fagat shu holdaki, agar graf bog lig bo'lsa harnda

fagatgina A va Vuchlartoq darajalarga, qolganuchlarjuftdarajalarga ega bo'lsa.
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Ta’rif 5. Grafhi telcislikka yotqizish mumkin bo'lsa, bunday graf planar graf
deyiladi. Tekisikkayotcfizilgara graftekis grafdeyiladi.

G\ grafplanarva Cr2tekis grafga izomorf.

Teorema 3. Agar grafd-a karrali girralari hamda ilmoq mavjud bo'lmasa, N
ta uchga ega bo'lgan va bog'liq komponentasi K gateng bo'lgan grafhing girralari

soni eng ko'pi bilan anicjlanadi.
- ) (« - k+1)
Mashrutning uztanligi deb, shu marshrutda mavjud qo'shni (eM, e)

girralar soniga ayiiladi.

Grafhing ixtiyoriy a va ixtiyoriy v uchlari orasidagi masofa deb, shu

uchlarnibog'lovchi eng kiichik uzunlildka ega bo'lgan zanjirga aytiladi.

fMiisol 1.
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d(a,,ad= (eQ e0=2;
d(ahad=(eQ en=2;
d(ahat)=(eQ eh e>=3

Graining diaoietri deb, udilari orasidagi eng katta uzunlikka ega bo'lgan

masofaga aytiladi.

aegVv

Mis«! 2. Oo, e\, e3=3.

*3 uch G grafting fiksirlangan uchi bo'lsm. Jf esa graining bctiyoriy uchi
bo'lsir*. Such uclum maksimal masofani hisoblaymiz. Qatidaydir S§ uch v.chitn bu
maksimal masofa boshga uchlarga nisbatan minimal bo'lsa, u holda SO C
grafniaag irassrkazi deyiladi va SO Lichiui amglangsn masofa G grafniag radiusi
deyiladi.

Y*g'indi graf ikkita qgo'shiluvchi graflaidan hech bo'lmaganda biltasida

uchraycligan uch va girralarni o'z ichiga oladi.
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Ko'paytma graf
qgirralari daniborat.

Shnmetrik graf

Tolefantgra.f

Tolerant graf

ko'paytirilayotgan graflaming umumiy uchlari

Oriyentirlanmagan graf

Oriyentirlanmagan graf

Oriyentirlanmagan graf
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Graf-dekart ko'paytma Oriyentirlanmagan to'!agraf

Ta*rif 3. Agar<J, grafdan, shuningdek, G2grafdan cheidi sonli martadagi
egirralami mjratish aniali bilan olinishi mumkin bo'‘lgan shundaj C graf mavjud

60’lsa, Gi, G2graflar gomeomorfgrafdeyiladi,

Quyiciagi rasmda tasvirlangan G\va G2 graflar gomeomorfdir.

G' graf Gi va G2 graflardan ikki marta o'tkazilgan ginalar bo’linishi

aumalidan olinishi mumkin.

1-teorema (Pontryagin-Kuratovskiy). G graf planar bo‘ladi, fagat va fagat
shu holdaki, G graf K5 yoki K33 ga gomemorof bo'lgan, gism giaflarga ega
bo’Imasa.



43. Grafuchlaridarapasi. <?raf anirr» gari soni 201

Planarlik kriteriysinirig etcvivaleiU fonnasi quyidagi teoremada keltirilgan.

2-teorema. Oriyentarianmagan G graf K5 yoki K3 3 graflarga
ioitiluvchi gismgraflarga egabo‘ImalL sa.

3-teorerna. Ko‘8ji biJan 2 A/ uchdan iborat boMgan har qanday graf
R3 fazoda udilaridan fcasliqai~isidai yoylarining kesishmalarisiz tasvirlash
nwmkin.

isboti. <}’ = (M.m graf ucdhun {M | <2Whbo‘lgan bo'lsin. Unda | R < 2W
ga ega bo‘lamiz. G- gratining barcha nuqtalarini biror L to‘g‘ri chizigga
joylashtiramiz va R dagi fciar I>ir qirraga L to‘g‘ri chizigni saqlovchi tekislikni
har xil giyniatlimosa o ‘ya«niz.
Fzlanayotgan G graf tasviri, barcha qirralami mos tekisliklarga o'tkazgandan
keyin liosil bo* ladi.

Planar graflamirsg xromatik sonining bahosiina’lum.

f'Jazora i uct«un savoliar:
1 Itisidentl iktushunchasini tia/’rifisii bering.
2. Pvol graf nima?

3. Tolerant grafta’ rifini bering.
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<. FLanar grafrima?
f>. Qauida;y graflar gomeomorf deyiladi?

. YSgindi graf<ieb nhnagaaytiladi?
1. K.e’pa;ytma graf deb aimagaaytiladi?
8. Oirafnieig diametri deb nimaga. aytiiadi?

9. Pontryagin-Ktiratovslciy teoremasini ayting.

Mustaqu yeeMsh sichun masalalar:

1. Quyid~gi sgraflartiingyig'indisi 'va ko'paytmasinitaping:

2. Quyiciagi graflarning yig'indisi vako'paytmasini toping:
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4.4. Grailarni xarakterlovchi sonlar

Ta’iif 1. Grafiiing sikiomatik soni deb, N-rj+p songa aytiladi, bu yerda N-
grafning qirralari soni, N - grafiiing uchlari soni, F* - bog'liglik komponenti soni.

Bog'liq grafudiun

Teorema. Graft* *ng sikiomatik soni erkli sikllaming eng katta migdoriga

teng.

MisoS. Quyidagi chizmada tasvirlangars grafiiing sikiomatik soni 3 ga teng.

Ta’rif 2. Agar graining uchlar to'pl amini o*zaro kesishmaydigan shunday
ikkita qism to‘plarnlarga (boiaklarga) ajratish munikin bo'lsaki, graining ixtiyoriy
girrasi bu to'planlarning biridan olingan gandaydir uchni ikkinchi to‘plamdan

olingan biror uch bilari tutashtiradigan boisa, u ho Ida bunday graf ikki boMakli

graf (bixroanaiik yoki Kyonig grafi) deb ataiadi.
Nazonst uchun savoilas-:
1. Sikiomatik sor» nima?

2. Sikiomatik sorini formula orgali ifodlalang.

3. Kyoniggrafi deb nimaga ataladi?
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4.5. Daraxtfar

T a’rif, Agar G grafhing it girrasi kainida bitta siklgs tegishli bo'lsa, u sxklik girra,
aks bo ldaatsikiik girra deb ataladi.

G grafuchun
a4(G)=m(G)—n(G)+k{G)

ifbda uning slldoii*aiik soni deb ataladi, bu yerda m(G) G graining girralar soni.
n(G)~ uchlari soni, A(G)~ komponental soni.

Osongina ko'rish mumkiiiki,
"iK(G), agar insikiiic girra bo'lsa,
K(G\u)=

jK(G)-+-\, « atsikiik girra bo'lsa;

a , agaru siklik girrabo’lsa,

A (Gu)=

IC(C), agar uatsildik girrabo'lsa.

0'z-o'zidaja ravshanti, »(G\Ww)=«(G), m(G\u)= a (G)-I, ~(G)>0 va fagat
sildlari bo'Imagan grafuchun A(G)=0.

Ta’rif. Barclia girralari atsikiik bo'lgan bog' liq grafdaraxt deb ataladi.

Bir neckia daraxtlardan tashkil topgan bog'ligmas grafo'rmon deyiladi.
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Daraxtning ist-algan 2 uchi yagona zanjir bilan bog'langandir. Daraxtniiag
istaigan x Quchini tanlab olib, uni jldiz yoki noiinchi pog'onali «ch deb ataymiz. nrO

gaqo'slinibo'lgan barcha uchlami birinchi pog'ona uchlari deymiz va hokazo.

Daraxtning bunday tasvirianishidan kelib chiqgadiki u chetki, fagat bitta giiTaga
intsi<Jent bo’lgan uchlargaega. Masalan, 14 shaklda oxirgi pog’onaning uchlari.

Bog'lig G grafiiing ketma-ket barcha siklik girralami olib tashlaymiz. Natijada hamma
girralar atsiklik bo'lgan bo’g'lig Ngrafhi -daraxtni hosil gilamiz. Bu daraxt G grafning

asosi dfeyilacli. N asosga nisbatari G N bo'lakning barcha girralari vataiiar deb ataladi.

Teorema 1. Chekli bog lig (7 graf daraxt bo'lishi uchun uning girralari soni

uchlari sonidan bittaga kam bo'lishi zarurvayetarli.
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Teoremia {Keif) 2. Uchlar soni tartiblangan N 2a bo'lgan daraxtiar soni N”*Jteag.

{n taelemenlardan n-2 tadan tuzilgan barcha fakrorisho'rinlashtirishlarsoai).

Teoremaa 3. Agar Ggraf daraxt bo Isa, u holda uning cjrralari soni mva ucliiari
sonin m=n —I munosabat bilan bog'langan.

TTeoresns* 4. Quyidagi 4 ta shart teng kuchli:
* G grafdaraxt hisoblanadi;

» Graining qirralari soni Mva uchlari soni N M= n-\ munosabat bilan

bog' langan;

< Graining ixtiyoriy ikki uchi oddiy yo'l bilan bog'langan bo'lishi mumkin
vabu yo'l yagonadir.

« Ggrafbog'langan va kontiirlarga ega emtas.

Nazoratuchun savollan

1 siklikgirranima?
2. Atsiklik girra nima?
3. Sik!omatik sonni formula orgali ifodalang.
«. Qanday graf daraxt deb ataladi?
S . Pog'onauchlari deb nimaga aytiladi?
«© Graining asosi deb nimaga aytiladi?
""7. Chekili grafda qgirralar va uchlar soni orasidagi munosabatni keltiring.
8. Keli teoremasini ayting
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Mustagqil yechish uchun masalalar:

I. Chizmada keltirilgan graining xromatik sonini toping:

2. Cbizmada keltirilgan graining xromatik sonini toping:

4,6.Qo'shailik matritsasi

Faraz qilaylik, G graf yo'naltirilmagew bo'isin. Grafiiing go'shnilik
matritsasida  4,; ning ustunlariga ham gatorlariga ham graining uchlarini mos
go'yamiz. U holda

fk, agar a, va @ uchlami kta qirra birlashtirsa,

AYr [0, agar a, va & uchlami birlashtiruvchi girra mavjud bo'lImasa.

Yugoridagi goidadan foydadanib gqo'shnilik matritsasini hosil gilamiz.
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Misal.

itasmda Keltirilgan yo'naltiriimagan graf uchun  qgo'shnilik matritsasi

quyidagicha bo'ladi.

a\
ar 1 0 o 11 o 0
3 1 0 0o 1 0o 1 o0
o 1 1 0 o0 10
«5 101 o0 o 0 o 1
0 11 0 0 1
@ 0 0 0 1 1 »

G yo'naltirilgan graf bo'lsin. U holda qgo’shnilik matrilsasi ~ Av ning
ustimiariga ham satrlariga ham graining uchlarini mos qo'yamiz. U holda quyidagi
goidadan foydadanib go'shnilik matritsasini hosil gilarniz.

f agar @, uch aj uchning boshlaaishi bo'lsa,
, agar a, ucli aj uchga go'shni bo'lniasava a, uch a, uchningoxiri bo Isa.
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Qo shnilik matritsasii ling disigonalida turgan birlar grafhing ilmoglariga tnos

keladi.
lIzolyatsiyalangan uchga nollardan tashkil topgan satr va ustun mos keladi.

Qoshnilikrnatritsasidagi birlar soni grafdagi girralar sonigateng.

Nazo rat uchun savollar:

1 Qo'shnilik matritsasini ta’rifini bering.

2. Oriyentirlangan graf uchun <30'shnilik matritsasi qanday topiladi?

Mustaqil yechish uchun masalalar:

Berilgan qo'shnilik matritsasiga ko'ra grafhing tasvirini toping:
o1 2

111
21 0

2. Berilgan qo'shnilik matrits«siga ko'ra grafhing tasvirini toping:
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3. Rasmda £asvirlangan graflar uchungo'shnilik matritsasini yoziiig:
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4.7 . insSrfeiraiik matritsasi

Bizga Gyo'naltirilmagan, chekli grafberilgan bo'lsin. Aytaylik, (yL...,v.,),
G graining uchlari bo'lsin. U holda insidentlik matritsasi ||Ajj|| j—|-,...,
n) deb M ta gqator va N ta ustumdan iborat quyidagi ko 'rinishda hosil gilingan

niatriisaga aytiladi:

a) Ay matritsaning satrlarisga G ning uchlari, ustualariga G ning qgirralari

mos qo'yiladi;
b) U holda

1, agar e, cfirra uchga insident bo'lsa,

Al 10, aks holda.

goidadan foydalanib, intsidentlik matritrsasioi hosil gilamiz.
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Misol 1.

d % h e4 & € 8 ew
al 1 0 00O I 0O0 O
4 01 0000 1 01! O
o 10 1 010 0 0O0O
a, 00 1 001 0 1 00O
a 00 1 000 1 0 10

00 0 010 0 1 01
“yo0O 1L 000 O O 0 1

Agar Gyo'naltirilgan grafbo'lsa, a holda

-1, agar aj-uch «-girraning boshlanishi bo'lsa,
1, agar dj-uch «,-girraning oxiri bo'lsa,

¢ 0 agar aj-uch <2,.gjirraga insident bo'lmesa,
2,agar a;-uch e"-girragainsident I>g'lsa.

goidadar» foydadanib insidentlik matritsasini hosil gilaniiz.
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Misoi 2,

«7

213

Oriyentirlaugan graf uchun insidentlik matritsasi deb har bir elementi a,
quyidagicha aniglangan [n *m ] tartibli to'g'ri burchakli matritsaga aytiladi, bu
erda «—uchlarto'plamining quvvati, m —qirraiar to'plamining quvvati

agarX h, uchning boshi tao'lsa,

-1, agar xi

uj uchning oxiri bolsa,

agarx uj girraga insident bo'imasa.
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Misol 3. Rasmda tasvirlangan grafuchun insidentlik matritsasini yozamiz:

Buning ucliun girralami LL, ik>bilan belgilab chigamiz. Insidentlik

matritsasining kio'rinishi quyidagicha bo'ladi.

«1 w U «6
Xi A\ 1 1 -1 0 o~
X2 -1 0 9 0 1 0
X3 9 -1 9 0 0 -1

X4 o -1 1 -1

Nazorat uchun savoilar:

1 Insidentlik matritsasini ta'rifmi bering.

2. Oriyentirlangan grafuchun insidentlikmatritsasi ganday topiladi?
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rvtustaqil yechish «chmu tnasalalar:

1. Berilgan insidentlik matritsasiga ko'ra grafting tasvsrini toping:
"in Ol
ofT 001
0 0110
J1 000 (

2. Quydagi yo'naltirilgari va yo'naltirilmagan graflar uchun insidentlik
matritsalarini anigiang:
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4.8. Graflarmi bo’yash

Planar graflarni bo'yash. masalasi graflar nazariyasining eng mashhur
mmmmolaridan bin hisoblanadi. Ushbu mas-ata o'tgan asrning o'rtalarida paydo
bo'lgan bo’lsa ham hamon mutaxassis va qiziquvchilar e’tiboriga sazovor.
Graflarni bo’yash masalasi quyidagicha paydo bo’lgan: geografik kartani bo'yash
uchun ixtiyoriy 2 taqo'shni davlatni rangi har jcil bo'lishini ta’minlashda 4 xil rang
yetadimi? Bunda ixtiyoriy davl-at chegarasi yopiq chizigdan iboratligi, go'shni

marnlalatlar esa
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umumiy chegara uzunligini tashkil etishini ko'rib chigiladi Keyinchalik karta
tushundiasi va irning bo'yalishi bosfigacharog ko'riaishda talgin etilgan, Aytish
mumkinki, ko'priklarsiz bog'kngan tekis multigraf karta deb ataladi. Umumiy

girragaega bo'lgan kartatomonlarichegaradosh hisoblanadi.

J funksiya mavjud bo' iib, unia G - 1 dan k gacha ragamlardan iborat vaf(G)~
chegara rangi, G- esa A-rang Ksoblanadi( qo'shni chegaralar turli xil bo'lganda).
K- rang mavjud bo'lsa, karta. k- bo'yalgan deyiladi, 1879 yilda britaniyalik
matematik A.Keli kartalami bo'yash muammosinl 4 ta rang gipotezasi orgali
ta'riflab berdi. 4 bo'yoq farazi; har ganday karta 4 xil bo'yoq bilan bo'yaladi.
Ko'piiricha 4 bo’yoq farazini boshgacha ta'bir bilan fbydalaniladi: har ganaqa

planar graf4 bo'yoqgda bo'yaladi.

Ta'iif, .Agar geornetrik tiddlik graf G* uchi k- bo'yalgan bo'lsa, karta G k-
bo'ymlgan deyiladi,.

Eslatib o'tamizki, shunday tekis graflar mavjudki, ular 4 rangdan kamroq

rangda to'g'ri bo'yalgan. Masalan, K4 grafi.

4 ta rang gipotezasi unchalik giyindek tuyilmadi va uning bir nechta isbotlari

paydo bo'ldi.

‘Teoremm . Ixtiyoriy 3 ta sikidan kam bo'Imagan yassi graf 3 xil rangda

bo'yaladi.
Graflaming qgirralarinigina emas, uchlarini ham bo'yasli mumkin.

IMazorat ncAan savollar:

1. Grafqachon k- bo'yalgan deyiladi?

2. Qaysi sfoart bajarilganda graf3 xil rangda bo'yaladi?
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49.TTo'rt xil sang masaiasi

To'rt xil rang gipotezasi o'sha davrlarda ko'pgina izlanuvchilaming
diqgatiga tushgan. 1880 yilga Icelib esa bu masalaning birinchi isbotini A- Kemp
taqdim etdi. 1890 yilda R. Xivud bu isbotning xatosini anigladi. Shu bita»
birga u agar to'rt so‘zini besli so'ziga o‘zgartirilganda, uni usbotlash osonroq

bo’lishini ta’lridlagan.

To'rt xil rang gipotezasi masalasini quyidagi uchta tasdiq yordainida hal
gilinadi:
1. Ixtiyoriy yassigraf4 xil rangda bo'yaladi.

2. Harbirkub karta 4 ta rangda bo'yaladi.

3. 3 xromatik indeks ixtiyoriy kub kartaga teng bo'lishi mumkin.

Teorema, {tirita bo'yoglar haqida teorema) Agar G planar graf bo‘Isa,
undan~G)< 4.

Agar G graf planar ho'lmasa, uni geometrik tasvirlash uchun ayrim girralami
olib tashlaymiz (boshqa tekislikka o ‘tkaz:iladj).

Grafui tekislikdagi tasvirini hosil qilish udhun, olib tashlashi zarur
bo'lgan girralarining minimal sonini G graining planarlik soni deyiladi. Bu
girralami ikkinchi tekislikka o ‘tkazish natijasida, grafni qismi hosil foo ladi
lekin u tekis bo (masligi mtumkin. U holda yana ayrim qirralami fceyingi
tekislikka o‘tkazish rnasalasi yechiladi.

IHazorat ucfeun savollar;

1 To'rt xil rang gipotezasi masalasini hal qiluvchi uchta tasdigni keltiring.

2. To'itta bo'yoq haqgidagi teoremani ayting.
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ALGEBRAIK 1IZIMLAR

5.1.1. Algebraik feimlIsr

JCo’pgina Imollarda diskret materaatika va uning tatbiglarida o’iganish ob’yekti
sifeticia to’plam bilan birga uning tuzilishi harn ahamiyatga ega bo’ ladi.

Ma’lum ki, odatdagi arifmetika, geometriya ob’yektlari bilan sonli amallami
bog’lsaydigan cliiziqli fazo hamda biror binar munosabat aniglatigan to’plamlar
asosicta maydon tushuachasi Kkiritiladi. Barcha bunday strukturalar algebraik
tiximaami taslikil etadi. Algebraiktizimlaming aniq ta’rifini keltiraimiz.

Ta’'rif 1- Bo’sh bo’imagan A to’piamni qarayimiz. Bu to’plamda n-o’rmli
/ akslantirishni kiritamiz: f .A"->A. f funksiya bo’lganiigi sababli, ixtiyoriv
(*ielemerrtiar uchunf amalani go’liash natijasi a,) bir
giymsatli aniglaxiadi. f amalining giyraatlar sohasi A to’plamga legishli bo’lgani
uchun/ amairii A to’plamda yopiq ansai deb ataymiz.

Ta'rif 2- Signatura yoki til 2 deb o’'mi ko’rsatigan predikat va
runksional simvollar to’plamiga aytiladi, O-o’rinli funktional simvolga constarata

deyiladi.

Agar a fiinksional yoki predikat simvoli bo’lsa, u bolda uni o’rni fi(c.)

yordamida belgilanadi.

n-o’rinii predikat va fiinksional simvoilarni mos ravishda Pn  vaf" orqgali
belgilaymiz. Agar garalayotgan signaturada standart simvollar foydalanilayotgan
bo’lsa, masalan: go’shisli amali uchun +, tartiblash nuinosabati uchun <, bo’lish
aniall uchun /, «onstant uchun O va shu kabilar, u holda biz quyiiagicha yozamiz:

2 =Cs+<J}, E ={+.-/,0.1}

Ta'rif 3. 2 signatwrali algebraik tizim U={A, deb bo’sh bo’lmagan A

to’plamga aytiladi, bunda harbir no’rinli predikat (fiinksional) simvolga A



5,1.Algebraik tizimlar 221

io’plamda aniglangan n-o’rirali piredikat mos qo Yyilgan. A to’plam {A, £}

algebraik tizimning tashuvchmsi yoki universumi deb ataiadi.

Ta’rif 4. £ dagi sim”~ollarga mos keluvchi predikatlar va funksiyalar

iaterpretatsiyalar deyiladi.

Inteipretatsiyalarni ham signaturaning mos simvollari bilan belgilaymiz.
Xxtiyoriy constant simvolning interpretatsiyasi A to’plamning biror bir element!
bo’ladi. Algebraik sistemalar odatda U, B,... kabi harflar bilan, ulaming
tashuvchilari esa A, B,... kabi harflar bilan belgilanadi. Ko’p hollarda algebraik
tizim o’miga “algebraik™ so’zi tushirib goldlrilib, tizirn yoki struktura so’zi
ishiatiladi.

Ta’rif 5. Algebraik tizirmning quwati deb A “tashuvchi’ning quvvatiga
aytiladi.

Agar £ signatura predikat Cfiinksional) simvollarga ega bo’lmasa, u fiinksional

(predikat) signaturadeb ataiadi.

Agar tizimning signaturasi funksional (predikat) bo’lsa, unga algebra (model)

deyiladi.

Misol 1. «=0,12.. bo’ Isin, u holda {«,+,m } to'plam ikkita ikki o ’rinli
amallar bilan algebra tashkil etadi.

Misol 2. {w,s, -l =, "3a} to'plam <( jx (<) =2) binar tnunosabatli, +,
«Cm(+)=mO =2 ikki o’rinli amallar, n—*n+1 bir o’rinli amal (n(‘)=1) va
ikkita nol o’rinli amallar (constantalar) 0,1 (n(0) = n(l) =o0) sistemasidir.

Misol 3..{Z+,vs/3} majimja algebra tashkil etmaydi, chunki bo’lish Z to’plam
amali hisoblanmaydi, masalao 2:3 £Z, v2element ham Z to’plamga tegishli

emas.
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IMisol 4, majmua ikki o ’rinli amallar-,: U,n; bir o’rinli amal
- : A —A; constantalar 0=0 va 1=U bilan algebra tashkil etadi, uni Kantor

algebras! deb yuritiladi.
ZMisol S. Ixtiyoriy halga algebrabo’ladi.
EVlisol 6. f-R -»R] juftlik (bunda £ differensiallash amali)

algebra bo’la olmaydi, chunk] hamma funksiyalar ham differensiallanuvchi emas.
yAd.gar cheksiz marotaba differensiailanuvchi funksiyalar A~{f(x)} to’plami

garalsa, u holda differensiallash amali | A to’plamda akslantirish bo’ladi va
Tr.y juftlik algebra tashkil etadi.

Aytib o’iish kerakki, A" to’plamni A to’plamga akslantimvchi/gisman amalni

(n+1) o ’rinli munosabat deb garash rauinkiii:

RE={ ( * 1. * > X)eAny- (@~}

Sltii sababli oxirgi misoldagi [i/uCif.R jufilikni, ¢amalni binar

munosabat pf, a)\s =addeb hisoblansa, algebraiksistema deb garash mumkin.

Nazorat uchun savoliar:

T o’piamlar dekart ko’paytmasi ta’rifmi keltiring.
. M-o’rinli binar munosabat ta’rifini kelliring.
S ignatura yoki til deb nimaga aytiladi?

P redikatva fimksional simvol to’plamiga misollar keltiring.

OgoA W N

. /Algebraik tizim tarifmi keltiring.

Aigebraga ta’rif bering va rnisollar keltiring.

(2]
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5.1.2.Grupp» vayarim grappalar.

Ta'rif L £={/} |i(/)=2, signaturali U algebraga gruppoid deb ataladi,

Bundagi birgina f ainali odatda <kabi belgilana-di, U={A, <}

Agar A to’plam chekli b o’lsa, amalni jadval orqgali berish mumkin, bunda har

bir (apctiJcArjuftliknatijasijadvaldako’rsatiladi.

Ta’'rif 2, Sunday jadvalga U gruppoidning Keli jadvali deyiladi. Agar m
ainali assotsiativlik xossasiga ega, ya'ni barcha xy,z<=A elementlar uchun

(X-y)-ZH(-(j-r) tenglikbajarilsa, U gruppoidgayarim gruppadeb ataladi.

Agar bir deb ataladigan eea , element mavjud gruppaga, barcha xea
elementlar uchun € X =X-€& =X tenglik bajarilsa, U yarim gunihga monoid deb
ataladi. Yarim gruppa va monoidlar til nazariyasida so’zlami gayta ishlashda

muhim o’ rin tutadi.
Mise! 1. Faraz gilaylik W(X) X alfavitdagi so’zlar to’plami bo’lsin. W(X)

to’'plamda KONKATENATS1YA amalini quyidagicha aniglaymiz: Agar a,R
e\W(X), u holda «'B'=al yani amal riatijasi av&[} so’zlami birlashtirishdan iborat

bo’ladi, masalan, xyzAzx=xyzzx. Assotsiativlik Xxossasi bajariladi, ya’'ni ixtiyoriy
a3V so'zlar udiun (a'R") y = aNiB'y) tenglik o 'rinli bo’ladi. Shu sababli {W(X),
“} sistemayarim giuppa hosil giladi.

Shu bilan birga burcha a e€\W(X\lar uchun a.'« =0’A=a, bunda a- bo’sh so’z,

bajarilgani uchun a birlik element vazifasini bajaradi. Shunday qilib {W(X), '}

sistema monoid hosil giladi.
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1
Agar istalgan red element uchun shunday X‘%Iement raavjud bo’lsaki

x - 1= a“l-X=Ctenglik o’rinli bo’lsa, u holda U={A, *} monoidga gruppa deb

ataladi. .r_lelement Xeaelernentga teskari element deb ataladi, Agar istalgan

Xwaelem entlar uchun Xy —thenink o’rinli bo’lsa, U gruppa kommutativ yoki

Abe!l gruppasi deb ataladi.
Misof 2. Agai' {K,m--thalgabo’lsa, u holda {K,+} absl gruppasi bo’ ladi

Misol 3. <GL,(K), > sistema, bunda GLAK)= { A |A-K maydonda
aniglangan n- tartibli matritsa va &tA=0}, n>2 bo’lganda, kommutativ

bo’Imagan gruppa hosil giladi.

Nazorai ucbun savoliar:

7. Gruppoidga ta’rif bering va misollar keltiring.
8. Yarim gruppoidga ta’rif bering va misollar keltiring.
9. Gruppa tushunchasiga ta’rif bering va misollar keltiring.

10. Abel gruppasiga misollar keltiring.

5.2. Morfizmlar
Farazqilaylik U={A,F} , B={B,£} algebraiktizimlar berilgan bo’lsin.
Ta'rif 1. Agar akslantirish uchun quyidagi shartlar bajarilsa,

1) U va B sistemalardagi fnvafB funksiyalarga mos keluvchi istalgan
funksional simvol JIMET, uchun va istalgan ai, (2 - on uchun

2- °»)) =isC"Oi),|q«2D).
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2)U va B tizimlardagi P u va PB predikatlarga mos keluvchi istalgan e£
predikat simvollar uchun va ixtiyoriy «,ar2..ane/4 uchun
«l,a2~an ePv =f a j),”(B)3C Ps unga U sistemani B sistemaga

akslantiruvchi gomomoirilzm <Jeb ataladi.
Agar V'A-"B gomomorfizm bo’lsa, uni quyidagicha belgilaymiz: Y. U=»S.

Gomomorfizmda atnallar harakati va munosabati saglaniadi. Bu bir sistemaning

Xxossalarini o'rganishda boshga sistemaga ko’chirishga imkon beradi.

Misol. U ={Z, + <} va B={Z2, + < sistemalami qaraymiz, B sistemada

tjo’shish quyidagi qoida b o’yicha amalga oshiriladi.
teiA) - (a2£2) <= 2,0.s ,tartiblash munosabati

(olf bjj < (a2&2 a <a? va bl< b2

<>7*77 akslantirish via) —(g,0) sharti b o’yicha aniglansa u gomomorfizm
bo’ladi. Hagigatdan, ham istalgan a,b 62 uchun
b +6) =(c+&0) =00 4 60" =via) +<b agar a <b bo’lsa, u holda (a,0) <
Cb.0), ya'nl i@ <ipP munosabatlar bajariladi.

Ta rif 2. In'yeksiya bo’lgan <p.U-+B. gomomorfizmga monomorfizm deb,
syur'eksiya bo’lgan gomomorfizmga epimorfizm deb ataladi va bu holda B
sistema U sistemaning gomojnorf obrazi deyiladi. <p-Z~>U gomomorfizmga
eBdomorfiaun deb ataladi. <pU>U monomorfizm syureksiya bolsa va

-gomornorfizm bo’lsa, unga izomorfLzm deb ataladi va quyidagicha
belgilanadi Agar ip-U-=B izomorfizm mavjud bo’lsa, U va B sisternalar

izomorfdeyiladi va pU—Bkabi belgilanadi.
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< 1—ij izomorfizmga U sistemaning avtomorflzrai deb ataladi, %u1”B

izomorfizm biyeksiya sisternalar tentg quwatli bo’ladi.

Leaaa,

1 idA-.U**u

2. Agar: M «B, ts holda BN V.

3. Agar i Ne va bo’lsa, u holda ij >y3
bo’tacii.

Miso! 1. Geometrik vektor iazoda vektorlami qo’shish ~a hagigiy songa
ko’paytirish amallari bilan berilgan E3 to’plamni garaymiz. Cheksiz signatturali
tr={ 3 ,+{A Jasa}sistemaga ega bo’lamiz, bunda bir o’rinli A* ftjnksiyalar har bir
a vekiorga a -avektorni mos qo’yadi. Shu bilan birga B= {i#™+/1A30e*} sisteman»
garayruiz, uning “tashuvchisi” uchta (x,y,z) haqiqiy sonlardan , ikki o’rinli
koordinatalar bo’yicha go’shish arnali (+), va uchlikni | hagigiy songa ko’paytirish

amali.

U va B sisternalar R-haqiqiy sonlar maydonida chiziqli fazo bo’ladi. Biror
tayin bazisda 5 s BI' vektorga uni koordinata gatori (x,y,z) ni mos qo’yuvchi
ipakslantirish biyeksiya bo’ladi, ™~es bunda P= (=) =yGQ+#X&), p(1=a)
tenglii-dar o’ rinli bo’ladi. Shunday qilib <Pakslantirish U va B chizigli fazolarda
izomorfizm bo’'ladi, bundan geometrik vektorlarni o’rganish asosida uchlik
sonlami o’rganish mumkm va aksincha.

IViisol 2,. Berilgan U to’plaim uchun £P(U),n,i/.c,i} sistema (P<tOun00>
sistemaga M /1<’ biyeksiya mavjudligi sababli izomorfbo’ladi. Hagigatdan ham,
De-Morgan gonuniga koYa istalgan BvaCe P\ KOto’plam uchutr.

ipiB nc>—8B NC—BVC—X3 ugG,

<pCEUO =BUC =B nC= <p{B)n <p(C)

Shubilan birga0=1. 1=0.
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ivlisoi 3. i =((0.do,)), B =(/?, + gnippalarda aniglangan <p-(o,oo)—>f3
akslantirishni garaymiz, <pu)=)(1jD X, peCO,m - tayin rausbat son, fii. @
akslantirish U, B sistemalarda aniglangan izornorfizm bo’ladi. Bu musbat sonlami
ko’paytirish amalini liagiqiy sonlami qo’sbish amali yordamida amalga oshirishga

inikon beradi, bu quyidagi tenglikka asoslangan:

asb= «)~1((p(ci} + <p(b))

Nazorat uchun savoltar:

1 Gomomorfizm ta’rifini ketiring.
2. Monomorfizm, epimorfizm va endomorfiztnlarga ta’rif bering va misollar
keltiring.

3. izornorfizm va avtomorfizmlarga tarif bering va misollar keltiring.

53. Qism tizimlar.
Ta'rif 1. Agar ir A £), s =(R.£), algebraik tizimlar uchun quyidagi
shartlar
aAC B
ftr.fs funksiyaiarga mos istalgan f ££ funksional simvol uchun va istalgan

ot,a2.. eAelementlar wchun /,(au az.. a j = /50, «2... a,,) tenglik bajarilsin,

b)ya’'ni f simvolning interpretatsiyasi A to’plam elementlarida harrt bir xil

harakat qilsin.
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c) Pu va PBpredikatlarga mos bo’lgan ixtiyoriy P(n) 2 predikat simvol uchun
[B=panAn tenglik o’rinli bo’lsin, bajarilsa U tizim B tizimga gismtizsm deb
ataladi va U < B kabi beigilanadi.

Ta’rif 2, Agar £ ftmksional (predikat) signatura bo’Jsa, B algebraning
(modelning) U gismtizimi gismaigebra (gismmodd) deb ataladi.
Miso! 1. Agar V’ va V -chiziqli fazoning gism fazosi ho’lsa, u holda V’ V
sistemaning gismsistemasi (qismalgebrasi) bo’ladi.
Miso! 2. Agar £=[pll, S= Os A< B u holda y=y,S) B sistemaning

gismsistemasi bo’lishi uchun pu=PBn 11" tenglik bajarilishi zarur va yetarlidir

Teorema. Agar B-aigebraik sistema bo’lsavaxcs holda HocuTenu
B(X) bo’lgan yagona gismto’piam E3(X)C rmavjud bo’ladiki, bunda istaigan
gismsistema Uc S Xc¢ Auchun Xc 3 (& va B[X)c Urnunosabat bajariladi.

isboti: B(X) o’rnida barcha gism Wes sistemalaraing X to’plamni o0’z
ichiga oigan tashuvehini fcesishmalariiii garaymiz.

:ic s {A) bo’lgani uchun B(X) # e. B(X)gismsistemanmg yagonaligini tushunish
giyin emas. Keltirilgan teoremadagi B(X)qgismsistema B sistemadagi X fo’plamdan
hosil gilingan gismsistema deb ataladi. Bu gismsistema B sistemaning X
to’plamini o ’z ichiga oigan eng kichik gism sistemasi bo’ladi.

Teorema isbotlandi.
Miso! 3. V chizigli fazo bo’lsin. S to’plam V fazoning bo’sh bo’Imagan vektorlar
to’plami bo’lsin, U holda V fazodagi S to’piamning S(S) chizigli qobig’i S
to’plamdagi vektorlaming barcha chizigli kombinatsiyalaridan iborat bo’ladi.
S($) algebra V fazoning S to’plamdan hosil gilingan gism algebras! B(x) gism
tizimning tuzilishini indeksiya bo’yic-ha Y, signatura termasi tushunchasini

aniqlash bo’yicha keltiramiz.
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1 signaturadagi o’zgaruvchi va constant simvollar termalaridir.
2) Agarf Z-n o’rinli funksional simvol va tht2, ....t, termalar bo’lsa, u holda
..... tn)terma bo’ladi.
3) D va 2) punktlar bo’yicha hosil gilingan termalardan boshga hech ganday
termamavjud emas.

Ta’rif 3. Signaturadagi funksional simvollar yordamida tuzilgan ftmksional

ifodalar termalar bo’ladi.
S signaturaning barcha tesTnaiar to’plami T(S) or<pli beigilanadi.

Misol. Z= O signaturada, masalan, 0, >c, x+y, zx(x+z)+Oxy termalar

bo’ladi. X+v<{o +;)-r tenmabo’Imaydi.

INazoratuchun savollas*:

1 Qism tizimga ta’rif bering.
2. Qism algebra deb nimaga aytiladi?

3. Termatushunchasiga ta’rif bering.

5.4. KZongruyensiya. Faktor - algebra

Ta’rif 1. Agar 6<AZ ekvivalentlik munosabati uchun istalgan new
ixtiyoriy n o'rinli f Y, simvol uchun, ixtiyoriy ( va CH,p2..
majinualar uchun kt, a%®bs ,...a,e b, bajariladigan /03a2 a,)0fQh. ; O
bajarilishidan kelib chigsa, 6 ekvivalent munosabatga U=1a,j) algebrada

kongrsensiya deb ataladi.
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Bu barcha amailami 9ekvivalentlik muracsabati bilari moslanganligini bildiradi

EViasaian, qo’shish amali uchun quyidagicha ifodalanadi: Istalgan X.yGA
elementlar uchun, ixtlyoriy a€ Sfr), JE O(V), a+belement 6(>tm sinfgategishli
bo’ladi.

A to’plamning 9konguensiyasi bo’yicha faktor to’plamini garaymiz:

A8 - {O{)x6
bi! to’ plamda £ signaturali algebrani airiglaymiz, A algebraning konstant! C ga
9(C) eleraentni mos qo’yami2, bu element /4/eto’plamda constant simvol C ga mos
keladL Agar/n-o’rinli £ dagi simvol bo’lsa, u holda A/6 to’plamdaf iuriksiyani
quyidagi qoida b o’ yicha aniglaymiz:

/(8(_xLi,9 (x ), 9(x,,) = =F»))e

Ixtiyoriy X1X,..X,,eA elementlar uchun bu ta’rifhi Kkorrektligi ya’ni
ekvivalentlik sinfidagi qaysi element olinganiga bog’liq emasligiga ishonch hosil
gilamiz:. Hagigatdan harn, agar 8d4) ~6(y..)} =12 ..n, bo’lsa, u holda xt8y, bo’ ladi,
bundarx  kongruentlik  xossasiga ko'ra /W *- ~X,)8f(yi,y2’WK), vya’ni
s(f(xi,jxz-x))=s ( / i bajariladl.

Buiiday hosil gilingan U/s - w/o, E) algebraga U algebraning 6 konguensiya
bo’yiciaa faktor algedrasi deb ataladi.

Ta'rif2. 3€J elementga siX) sinfni mos qo’yuvchi a “a/oakslantirish U
algebra, va U/0 algebradagi epimorfizm bo’ladi. Bu epimorfizmga tabiiy
gomoiMiorfizni deb ataladi.

Ta’'rif 3. Agar p-U gomomorfiztn  bo’lsa, u holda Ker
P —{(o0. 0)] ¥(«)) to’plam U algebiada kongruensiya bo’ladi, bu to’plamni <9

goinomaorflztnning yadrosi deb ataladi.
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Algebraning gomomorf obrazi (aksi) gomomorfizm yadrosi bo’yicha faktor

algebras! izomoriligi hagidagi teoremani keltiramiz.

Teorema, (gomowiorfizrai hagidagi teorema) Agar pU—B epimorfizm
va

tp-."J-*- "JiK cr<c

tabily gomomorfizm bo’lsa, u holda <€X =y tenglikni ganoatlantiruvchi

<piU UfKertp

izomorfizm mavjud bo’ladi.

Isboti. uchur* ;OS) =<} deb olamiz, bunda a=<@. Agar b= <(d)
bo’lsa, u holda (a,a) £KedRt<p bundan tenglik kelib chigadi, ya’ni X
akslantirish korrekt aniglangan. #~=4>tenglikning bajarilishi tushunarli, bundan
uning syureksiya ekanligi ikelib chiigadi. X akslantirishning gomomorfizm bo’lishi
to’g’ridan to’g’ ri tekshiriladi. Agar X(0) =X 0O') bo’lsa, u holda I>a) =
bunda B=\K«), * =ip@~). Bundan
(a,0) £Ker<i>,

ya'ni b=b’ bo’ladi, bu esa / »kslantirishning o’zaro bir giymatli ekanligiai
isbotlaydi. Signaturaningfunksioaal ekanligiva >1 akslamirishning mavjudligidan
X tiing izomorfizm ekanligi kelib chigadi.Teoremada Kkeltirilgan CQip

akslantirishlar quyidagi diagrarnmada keltirilga*i:

U Vv
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Nazorat ucbun savoilar:

4 . Kongruensiyagaia’rif bering,
Faktor to’plamiga ta’rif bering,

6 . Gomomorfizinning yadrosini tushuntirib bering.

5.5. Algebralarining dekart ko’ paytmasi. Birkgof teoremasL

A;, iCl to’plamlar oilasi bo’lsin.

Ta’irif 1. A;, iGl to’piainlarning dekart ko5paytmasi deb

flieAl= 1 -+ U:c]A3, bu yerda barcha i lar uchun i(i) G w3y to’plamga aytiladi.
Agar indekslami chekli  to’plami bo’lsa, unda
n£C3A i={/i/;i -* Uf=]Ai, bu yerda f(l) G f(n) € A; } dekart ko’paytmani

=CO®.*e¢/«); f:l-»U:~j4i, bu yerda f[l) G A;___f(n) € A, } to’plam
sifatida t»ir giymatni qarashimiz murakin. Shunday qilib, bu ta’rif cliekii

to’ plamlar uchun Kiritilgan dekart ko’paytma ta’rifi bilanmostushadi.
Bizga £ signaturani birorUj=<A,2>,iGT algebrasi berilgan bo’lsin.

Ta’sif 2. Uj, iGl algebrani dekart ko’paytmasi deb, shunday
llieji» = <Ili6zv4i,E) algebraga aytiladiki, undagi F(n) £ fimksional simvollar
giryidagi qoidaga ko’ra talgin qgilinadi: ixtiyoriy ,GiLer-Ai  funksiyalar

uchun F(fV deb olamiz, bu yerda ixtiyoriy iGl uchun f(i)=Fui(fi(i),-- ->fn(n))-

Agair 1={1,2,....n} bo’lsa, unda nft'Ne algebralar dekart ko’paytmalarini

hucidi to’plamlardagidek GIxUZX...xU nko’rinishdabelgilaymiz.
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Misa! I. Ui—<A],+1>- U2<AZ%+2> algebralar uchun U| Li2=<Ai-A2+>
delcari + amali quyidagi (@<®)+(@j,a\)=(«, +, +a\,a +2a}) munosabatlar orgali

beriladi.

Ta'rif 3,t, t2lar £ signaturaning termlari bo’lsin. Ushbu t,«t2 yozuv £
signaturaning ayniyati deyiladi. Bu yozuv, t, .... orqgali hisoblangan har gariday

giymatlar, t2tenn orqali hisoblangan giymatlai bilan ustma-ust tushishini bildiradi.

Misol 2. Agar tl=x+y va t2=y+x lar 2 = {+} signaturaning termlari bo’lsa,
unda x+-y«y+x ayniyat + simvolga kommutativlik qgonuni o’rinii ekanligini
bildiradi.

Ta'rif 4. £ signatura algebralarining f sinfi ko’pxillik deyiladi, agar X
signaturaning shunday T={tf ~t2\j e ./} ayniyatlar to’plami mavjud bo’lib,E
signaturaning algebralari ]1£ sinfiga qarashli bo’ladi, gachonki unda T

to’piamdagi barcha ayniyatlar bajan Isa,

Misol 3. | ={2v°>} signaturani jv-(y =)« (v-y)®,x-e~e} ayniyatlar

to’plaini barchamonoidlardan tasbkil topean ko’ pxillikni aniglaydi.

Teorema (Birfcgof teoremas!). £ signaturani bo’sh bo’lmagan £
algebralar sinfi, fagat va faqat £ cjism algebra, faktor-algebra va dekart
ko’paytmaga nisbatan yopiq b c’lgandagina, ya’'ni ¢f sinfi har bir algebra bilan
birgalikda uning ixtiyoriy gism algebrasini, falctor-algebrasini, hamdab ixtiyoriy
algelbralar oiiasi bilan birgalikda ulaming dekart ko’paytmasini o’zida saglasagina

ko’pxillik: algebralar sinfi boladi.
Nazorai uchun savollar:

1. lgebralar dekart ko’paytmasi ta’rifini keltirimg.
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2. Signatura algebralarming gachon ko’p xil deb ataladi?

3. Birkgofteoremasini ayting.

5.6. Panjara vaBui algebras!.

Agar gisman tartiblangan U=<A,B> to’plamning har bir juft eiementi

supremumi va infinumiga egabo’ Isa, u panjara deyiladi.

Berilgan x,y CA elernentlar uchun inf{x,y} xva y eiementlami kesishmasi
(xAy orgali belgilanadi), sup{x,y} element esa birlashmasi (xvy orqgali

belgilanadi) deyiladi.

Agar U kesmada \ va v amallar kiritilgan bo’Isa, unda < munosabatni bu
amaliar orqali quyidagicha aniglash mumkin: x<y*-+x"y=x, harnda x<y<->xvy=y
Panjarani eng Idchik(eng katta) elementi agar u mavjud bo’lsa, no! (bir) deb
ataladi. Kit eiementlami mos ravishda O va 1 orqgali belgilaymiz. ChekSi

panjaralarcia dotmo Ova 1 bo’ladi.
Misol 1. Har ganday chekli diiziqii taitiblangan to’plam panjara bo’ladi.

2. Qisman tartiblangan U=<{a,b,c,d}<} to’plamni garaylik. Bunda a<b, a<c,
a<d, b<c, c<b, d<e, hamda b,c,d elernentlar o’ zaro tagqoslanmaydi. U sistema 2 -

rasmda ko ’rsatilgan panjarani tashldl giladi. Bu panjarada a=0, e=I.
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MisoS 2. Agar |JAI>1 bo’lsa, gjisman tartiblangan <A,idA> to’plam panjara
bo’lmaydi, gaysiki ixtiyoriy turli x vay elementlari uchun itif {x,y} va sup{x,y}

amallan idA nisbatan aniglanrnagar».
Bo’sh bo’lmagan X c B to 'plamni saqglovchi <BA> tizimning gism
tizinlar panjarasini aniglaymiz. Burting uchun
470 ={u I™ =< G
io’ plamni garaymiz va urida gistnara tartiblanishini quyidagicha kiritamiz:

U <U2«e£/, UI<£(¢r,<)juftlik gism tizimlar panjarasini tashkil giiadi. Bu
panjarada ({€) olingan ixtiyoriy U l=<AlX >,U2=<A2Z> tizimlar uchun U n Uy

kesishma <A n J1,X > qism tizinilardir.
U; vUl birlashmaesa Av Ar:£(Ax/ A2 to’plamcian ko’rilgan gism sistemalardir.

Misal 3. "Vchizigli fazo va V chiziqli fazoni gism fazolar E(V) to’plamni

garaylik.

< £(I),s> sistema bu yerda V, <\ <>W-i'2 ni gisrn fazasi, gism faza panjarasini

tasAkil giiadi, unda VvV, nK2 =v, nP,, vtn H =z(W\ nV2).

U =</1,< panjara distributiv deyiladi, agaru-|:>aI'C|:>ax,y,qc A lar uchun
x\'(y az) =(xVy)n (iv i)

xs\(y VZ) = (xny)v(x nT)

Distributi‘viik gonunlariga b o’ysunsa.
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Hamma panjaralar ham distributiv bo’lavemnaydi. 2-rasmda tasviriangan M3
panjara distributiv emas, qaysiki unda b= (dv/ic)=bAe= b bo’ladi, lekin

(b M\rf)v(6a c)=aaa- a bo’ladi.

3-rasm Ps

Ps panjara ha.m distributiv bo’lrnaydL

Teoreroa. U =< A<> panjara distribut bo’iadi, gachomki U M3 yoki Ps larga

izoraorfboTgan gisin panjaralargaega bo’imasa.

Distribut U=< A <> panjara Bui algebra» deyiladi,auOga, 1ga 0"l ega va
ixtiyoriy jte A elemeat uchun jvx=1 va xax =0 tenglikiami ganoatlantiruvchi

shunday x element (xto’ldiruvchi deb ataluvchi ) mavjud bo’lIsa.

Agar U Bui algebrasi bo’lsa, unda ixtiyoriy elementning to’idiruvchisi x

yagonadir.

Isbot Faraz qgilaylik x element 2 ta y va z to’ldiruvchilarga ega bo’lsin, ya’ni
Xv y= =0 Vaiv: =u a:=o .Distributivlik goidaiaridan foydalanib yv:

vay az elementlar hairi x ning to’ldiruvchi ekaniigiga keiaraiz, ya’ai

rN/(y v2)=1,Xa(_VVI)=0,XV(yA2=1,XA(yaz) =0.
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Bundar» esa {x,yaz,y s/ U panjaraning gism panjaiasi Ps panjarani hosil
giladi, bu esa U panjarani distribwtivligiga ziddir. Shunday qilib , X ejesr»entning 2

ta turii to’ldiruvchi elementlari mavjud emas ekan.

Demak, Bul aigebrasini a kesishma vaA yig’indi amailari algebra
ko’rinisliida, to’Idiruvchi amal bir o’rinli harrida 0 va 1 o’zgarmasli

4 = < a,v,0,1> algebra ko’rinishida tasvirlashimiz mumicin.

MisoS 4. l.Agar X{0,1} to 'plarmda O<Ishartli chizigli tartiblanish kiritsak,

uuda 2 elernentli <{0,1 J,a,v,01> Bul aigebrasini hosil gslamiz.

2. A={0,a,b, I} to’planinigaraymiz va < iartiblanishni quyidagiga «garaymiz:
O<a, O<b, a<l, b<l,a va b lai' faggoslanmaydi. <A,< > sistema Bul algebrasi

bo’ladi, bunda b=a, a=b.

4-rasm

3. <P(U),Av,0,y > gator algebrasi Bul algebrasi bo’ ladi.

Teorema. Agar f =<fi,A,v,0,1 > Bul algebrasi bo’lsa, unda ixtiyoriy joy,zef

uchun £ da quyidagi gonunlar bajariladi.
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1) Vva namallaming assosiativligi:
NV 2)=(@Vy) VZXA(y Nz) =(*Ny) 112;
2) Vva namallaming kommutativligi:
Xvy= ymi,xt\ly =y /\x\

3) idem potentlik gonuni:

AEXHAKX

4) Distributivlik gonuni:
XA (LVVZ)y=(xAy)v(xs z);
5) Yuti 1ish gonuni:

X v Y) M) X

6) De Morgan gonuni:

IVV- x ny,X y- X/y‘

7) 0 va 1 gonunlari:

IVO=A AU =0Ji:vl =L,JtAI=J,1V.r=1,IM =0,0"1;
8) ikkilangan inkor gonuni:

X =

Quyidagi teoreinagacha aniglikda barcha chekii Bul algebralari tasvirianadi.
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Teorema. (Stoain teoremas! ) Har ganday Bwl algebrasi biror Kantor

algebrasiga izomorfdir.

Qaysiki, ixtiyoriy U tuplamning P(U) cjuvvati 2.mga teng bo’lgani uchun

Stoun teoremasidan quyidagi natija kelib chicjadi.

Natija. Elementlar soni teng fco’lgan 2 ta ixtiyoriy 2 ta Bul algebralari
izomorfdir. Chekli Bul algebralarriing elementlar sorai biror «<<sw\{0j uchun 2n

ga teng.

Shiuiday qilib, chekli Bul algébrala? eiemenilarining soni orqgali izomorfizm

aniglikda aniglanadi .

<S.a.v -0l > va <8yv,,-,1,0>

Bul algebralar 9: B B izomorfizm orqali izomorfizmdir, bu yerda /> =x .
Bunga quyidagi Bul algebralar ikkilamdhi prinsipga asoslangan: agar <
munosabat vav,A,-,0,| amallar uchun o’rinli bo’lgan Bul algebralar hagidagi

tasdigda Carcha < lar > lar, /v lar, v lar, 0 lar, 1 lar, 1 lar O lar bilan
almashtirilganda, ya’ni o’rinli tasdiq hosil bo’ladi. Hosil qilingan bunday tasdiq

berilgan fasdiqga jkkilainchi deyitadi

MisoS 5. xr\y—x\/y de Morgan gonumi ivji= Xx. yde Morgan cjonuniga
nisbatan ikkilamchi, i = i =0 gonun esa* vx qonunga nisbatan ikkilamchidir.
Endi Bul algebralar»ning halgalar bilan aloga.sini gara.ymiz.
<R,+,*> halga Bul halqasi deyiladi» agar barchaa e R lar uchun a2=a be»”lsa.

Bul ifialga kommutativ va barchaa R far uchun a+a=0.
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Isbot. Birinchidan at+a=(a+a)z>=az>j-a2+a2+az=a+a-fa+a, bu yerda a+a=0, ya’ni
a=-a. lkkinchidan, a+b=(a+b)2=a2+ib+ba+b2=a4-b+ab+ba, Bu yerda ab+ba=0.

Unda ab=ab+(ab+ba)=(ab+ab)-I-ba=ba.

R halgani birlik elementi deb barchaae r lar uchun a*e=e*a=a tenglikni

ganoatlantiruvchi e elementga aytiladi.

£=<5,a,v,0,1 >Bul algebra bo’lsia. B da halgaviy qo’shish va ayirish

amallarini quyidagi qoida bo’yicha ariiglaymiz.

i© y:\'jeA”V (xA>.

Barcha x,yeB lar uchun. +ama.l to’plamlaming yig’indisi, *amaS esa

to’plamlaming kesishmasi amaliga jnos keladi.

Teorema. <B,+*> sistema 1 birlik elementi Bul! halgasini tashkil
efadi.
Birlik elementi <B,-t-*> lialgagaega bo’lsak , undaay amallami x/\y=x*y

vaxv y=x+y(?c*y), x=I-f-x qoidalar orqgali Bull giyinatni ko’rishimiz murnkin.

Nazorat uchun savollar:

Panjara deb nimaga aytiladi?

Panjaraning ganday elementi mol (bir) deb aytiladi?
Qanday tizimlar kongruensiyalar paajarasini tashkil etadi?
Qanday panjara distributiv deb ataladi?

Bul algebrasi ta’rifinl keltiriiig.

Bul algebras! qoidalarini ayiing.

Stoun teoremas™ Kkeltiring.



S.7. Bui aigebrasi fiitsrlariv» ideallari. 241

5.7. Bui aigebrasi filtriari va ideallari.

B=<B,a,v, 01> Bull algebra berilgan bo’lsin. IcB to ’plam ideal deyiiadi,

agar quyidagi shartlar bajarilsa:

1) a,beiekanligidan aviei ekanligidankelib chigsa;
2) agarbe/,nell va aeftbo’lsa, unda ae i

Agar 1* 0bo’lsa, unda Oe I

I ideal bosh deyiiadi, agar shunday Ce 1element mavjud bo’lib,
I ={a&b\a Sc} bo’lsa.

Misol 1. <P( ),r\u, ,o01>Kantor algebrasini garaymiz va ixtiyoriy
CcC/qgism to’plamni taralaymiz. Unda 1={A\ Acc] to’plam bosh idealni tashldl

gifadi.

Hagigatdan, agar/4, /<e /b o ’lsa, unda A,B cC, bu yerdan A,BccC va. demak

A Be f bo’ladi.

Agar BcCva Ac B bo’lsa, unda crnunosabatni tranzitivligi Acc, ya’ni

Ac | egabo’laniiz.
Filtr tushunchasi ideal tushunchasiga ikkllarnchidir.
F ¢ Bio’plam flltr deyiiadi, agar «quyidagi shartlar bajarilsa:
1) a,be /"ekanligidan a A b e”ekanligi kelib chigsa,
2)agare i/,usiva beer bo’lsa,undao e f

F  filtr  bosh deyiiadi, agar shundayCe .Felement  topilib,
F={aebla>c) ho’lsa.
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Misol 2. P(U) Kantor algebrasida ixiiyoriy CcUto’plam uchun
F={si\A eP(i/)e?aCc/i}t05plasn bosh flitr deyilaadi.

Teorema 1. Agar B chekli Bul algebrasi bo’lsa, unda B dagi barcha

idea!lar va fi ltrlar boshdir.

Agar I ideal B Bul algebrasining ideali bo’lsa, unda/={a|a e/}ideal 1

idealga ikkilamchi deb ataluvchi filtr bo’ladi.

Teorema 2. / —»/akslaiitirish ideailar to’piami va filtrlar to’piami orasidagi

bieksiyadir.
Nazorat uchun savtséiar:

Bull algebrasining ikkilamchisi prinsipini keltiring.
Qanday halqga bull halga bo’ladi.

Ideal ta’ rifni keltiring.

Qanday ideallar bosh deb ataladi?

Qanday io’plamSltr deb ataladi?

(I A

Qanday filtr freme filtiri bo’ladi?

. Bull algebrasining ganday akslantirishi ideallar toplami va filtrlar to’piami

[=2]

0 ’rtasida bieksiya. 0 'matadi?

5.8. Mafiosahatiar algebrasi
Munosabatlar algebrasi algebraik sistemalaming muhim sinfi hisoblanadi.

Tashuvdii munosabatlarto’piamir = ¢t .p2....| signaturasi esa birlashma

u, leesishma ., ayirma va dekart ko’paytma x amallaming gisman ikki o’rinli

amallarining simvoliian iborat bo’lgan munosabatlar algebrasini ggaraymiz.
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Ta’rif 1. P va Pj munosabatlam~ birgalikda deyiladi, agar biror A to’plam

va new Son uchunpjpig A" bo’lsa.

Birgalikda bo’lgan ikkita P, Ba P, munosabatlaming birlashmasi PjUPj deb
har biri hedh bo’lmaganda bu munosabatlaming biriga iegishli bo’lgan

kortejiarining to’planiiga aytiladi:

Ta’rif 2. Birgalikda b o ’lgan jlckita Pj Ba Pj munosabatlaming ayirnaasi
Bi\Pjdeb Pj munosabatga iegishli va Pj munosabatga tegishli bo’Imagan barcha

kortejlar to’plaraiga aytiladi,
PI\PJ ={X\Xr eP, va XtPj)
Misol 1. Agar P={(a, b,d)(b,c.ey},Q ={(<*b.,d)(b,dye)} bo’lsin unda

PuQ= {{a& d), (b,c,e), d.ej), Pn Q= {(a,b.d)}. P \Q ={(b,c,e)}

Ta’rif 3. Ikkita Pjva. P, munosabatlaming dekart ko’payimasi deb, agar
...... *2ep), Y=(¥b....,y9) bo’lganda z=x*y =(x,...x2,yt....,.y2)bo’lgan

barcha kortejlarto’plamiga aytiladi. Demak,

Pi XPj = {xny\xe Pnye Pj}

iMisol 2, p={Xa,b),(b,c)}, 0=={(b,c,a)(c,a,a)} bo’lsin, ixnda
P*Q={(a,b,b,c,a),{a,b,c,a,a),(b,c,b,c,aXb,c,c,a,a)}.

Piazorat uchun savellar:

1. GCanday munosabatlar birgalikda deyiladi?
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2. Birgalikda bo’lgan muraosabatlarning birlashmasi deb ganday to’plamga
aytiladi?

3. Qanday to’piamiarga birgalikda bo’lgaii rmniosabatlaming kesishmasi
bo’ladi?

4. Birgalikda bo’igari ikkita munosabatl arning ayirmasini ta’rifmi ajting?

5. Ikki'ta rnunosabatlaming iekait ko'paytniasi deb ganday to’plamga ajtiiadi?

Mustaqil yechish <ichtt.it m&saialar:
1 Quyidagi sistemalami algebra tashkil gilishini tekshiring:
a) <co,+5>, b)<Z;:-> c¢) <R,l-2i>.
2. A to’plamda aniglangan funksiyaSar to’plamini F orqgali belgiiayiniz. <F, 0>
tizim
a) yarini gruppa, b) monoid, c) gruppa tashkil etadimi?

3. <{1,23,4}, {(13),(1,4),(2,4),(3,2)}> va <{ab,c,d},{(b,i),(c,b)(c,d),(d,a)}>

tizimlariraing izomorizimini tuzing,
4. 1kki elementli tashuvchi o’zaro izomorf bo’iniagan barcha gruppalarni yozing.

6. Quyidagi ifodalaming qaysi biri £={/",0 ~, hs3~} signatui-aning terroi

bo’ ladi:
3 f(gCx;y))y v g(f(x)Ji(ry,z)"); o (f(x)jiCyri)p
4 Quyidagi berilganX to’plamnirig £(X) gisrn tizimini tuzing.
a) <f=<R,\i>, X={2}; b) <f=<a>+> X={2,3}:

0 <f=«C,-> X={i}; d) #-<C,-2>, X={i};
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8. Uslibu

ivELi jadvali orgali aniglangan U=<{a,b,c,d,e},-> algebrani garaymiz. Quyidagi
bo linnialaming gaysi bin U algebraga kongruensiyalami hosil giladi. Topilgan
kongruyensiyalai bo "yichaU algeferamng fa ktor algebrasini tuzing.

?. Harqgatiday chizigli tartiblangan to’plam panjara bo’lishim isbotlang.

19. Panjarada maksimai elementni eng katta, minimal esa eng kichik elementi

bo’lishim isbotlang.

i - Eng katta eleinentga ega, lekjn eng kichik elementi mavjud b o ’Imagan

panjaraga misol koring.
12, Uchtaelementli to’plamning gqism to’pl-amlari Bui algebrasini tuzing.
J3. lo rtta elementli to plamning qism to’plamlari Bui algebrasi ko’ring.

14. Bui algebiasini jcufynj) terrniga mos bo’lgan Bui halga termini toping.
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