KASYMOV N.Kh., DADAJANOV R.N,,
IBRAGIMOV F.N.

TR

| DISKRET MATEMATIKA VA
. MATEMATIK MANTIQDAN
©  MASALALAR TO’PLAMI
&




O‘zbekiston Respublikasi Oliy va O'rta maxsus ta’lim vazirligi
Mirzo Ulug'bek nomidagi O‘zbekiston Milliy unversiteti
Matematika fakulteti

Kasymov N.Kh., Dadajanov R N., Ibragimov F.N.

DISKRET MATEMATIKA VA MATEMATIK MANTIODAN

MASALALAR TO'PLAMI
{uslubiy go'llanma)

Toshkent 2017



“Diskret matematika va matematik mantigdan misol va masalalar to’plami”
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Kirish

Mantiq fani alohida fan sifatida eramizan avval IV asrda vujudga kelgan,
Uning asoschisi Yunon faylasufi Aristoteldir (384-322). U mantiqiy (a’limotlarni
ba’zi tarqoq bo‘laklatini bir sistemasi keltirilgan bo'lib, u hozirgacha formal
mantiq sifatida saglanib kelmoqda.

Mantiq fani barcha fanlarning asosi bo'lishiga garamay uni alohida
fundamentat fan sifatida, chuqur o‘rganish XIX asrda noevklid geomctﬁ}rasining
payde bo‘lishidan boshlandi,

O'tgan asming o' rtalaridan boshlab matematika fanini o qmshd.i mantiq
usullaridan keng foydalanib kelinmogda. Masalan, matematik analizda, limitga

.ega bo‘lmagan ketma-ketiiklarning, tekis uzluksiz bo‘tmagan funksiyalarning
ta'riflarini berishda kvantorlar nazariyasi usullaridan (ta’rif orgali berilgan
jumialaming inkorini  topish wsuliy foydalanib, vyugorida keltiriigan
tushunchalaming aniq ta’riflari beriladi. O'quvchiga havela gilinayotgan ushbu
qo'llanma, aviorlar tomonidan uwzoq yillar davomida O'zMUning matematika
fakuictida «Diskret matematika va matematik mantiq» fani bo'yicha e*gigan
ma'ruzalari va amaliy mashg’ulotiari asosida yozilgan bo‘lib, u O'zbekiston
Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazu]lgl tomonidan tasdiglangan davlat
standartiariga mos keladi.

Ushbu qo‘llanmada to‘plamnlar  nazariyasi  mulohazalar  algebrasi,
predikattar alpebrasi, diskret matematika elementlari, shuningdek mulohazalar
algebrasi uchun aksiomatik nazariyalar keltirilgan.

Xususan, qo‘llanmada mulohazalar abgebrasi uchun qurtlgan aksiomatik
nazariya mavjud adabiyotlarda keltirifgan aksiomatik nazariyvalardan qisman farg
giladi. Biz keltirgan aksiomatik nazaniya uchun ham Gyodelning to‘liglik
haqidagi teoremasi oz kuchida qoladi: mulohazalar algebrasining tavtologiyalar
to*plami bilan uning teoremalar to*plami ustma-ust {ushadi.

Ushbu qo*llanma universitctlar hamda pedagogika universitetlari talabalari
uchun ustubiy qoilanma sifatida tavsiya etiladi.
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1-§.TO*PLAM. TO‘FLAMLAR USTIDA AMALLAR

e To*plam tushanchasi.

To'plam  matematikaning boshlanglich  tushunchalaridan biri. Bu
tushunchani o*zidan soddareq tushunchalar orgali (bunday tushunchalar yo'q)
ta’riflab bo‘lmaydi. Ayni p'aylda, o' plam tushunchasini misollar orqali anglash
givin emas. Masalan; -kumbxonadagi kitoblar to*plami, ushbu «* + 4x* ~4x-16=0
tehglamaning ildizlari to*plami, bitta nugqtadan o‘tuvchi tog‘ri chiziglar to*plami.

Demak, to'plam df_zganda biror wmumiy xususiyaiga ega bo Tgan norsalar
Ir}arcdme!!ar} gu.mhf,_mqj.m.a_;asi, vig'itmasi tushiniladi,

To plamni iashkil etgan narsalar uning elementiari deyiladi,

_. - _Br;mrfa ham elemeniga ega bo tmugan har qanday to ‘plam bosh 1o ‘plam
deviladi va uni @ kabi belgilunadi.

_ Ikkita 4 va B to*plamlari berilgan bo‘lsin. :

Agar A to'plamning har bir clementi 8 io'‘plamning ham elementi bo Isa,
_A fo'plam B ning gismi (gismiy t0 pfamr o plam osti) deyr!ad! v AcB kubi
:belgdaﬂud:

.. . Misaltar.

1) A={0r27}.8= {xisinx=0}, bo‘lsin. Agar B to p]ammng clementlar
sinx=0 lenglanmnmg echimlari, ya'ni x =»r,»e Z ko'rinishdagi sonlardan iborat
ekanligini e’tiborga olsak , A< # bo‘ladi. '

2} A={2,4,68,.2n. 3, B=N={,23..x_.} bolsin
Ravshanki, A< 8 boladi.

Eslatmo. Bo'sh to‘plam @ har qanday A to*plamning qismi deb qaraladi:
e A, Shuningdek A< 4 bo'ladi .

Biror 4 to'plam berilgan bo'lsin. Bu to'plamning barcha gismiy

to plamiaridan tashkil iopgan ta ‘plamni P{A) kabi belgilaymiz.
Odatda F{A) to'plam A 10'plamntng buleani deyiladi.
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Masalan A - {~1,0.1} to*plamnig buleani
PeAy = {13, foh ) {-L oL fo ik -1} {-L00}, @} bo'lad

A va B to'plamlar berilgan bo'lsin. Agar 4 to'plam B 1o plamning
gismi, B to'plam A to'plamning qismi bo'lsa, 4 va B to'plamiar teng
to ‘plamiar deyiladi va A~ B kabi yoziladi.

Masalan, 4 - {2,3},8={xix’ - 5x +6=0} to'plamlar uchun 4~ 8 bo'ladi.

To*plamlar ustida amallar,

A va B to'plamlar berilgan bo‘lsin.

A va B to'plamiarning barcha elementlaridan tashkal topgan to'‘plam A
va B to'plamlarmng birlashmasi (vig'indisi) deyiladi va AUB  kabi
helgilanadi (1-chizma)

Yuqorida keltirilgan 4, 4,,.. 4, bilashmasi quyidagicha | )4, yozish mumkin.
Umuman, yuqoridagidek biror @ indeks (@ =/) bo'yvicha 4, to‘plamlar
birlashmasi ta'niflanadi vau | 4 kabi belgilanadi.

A va B to'plamlarning wmumiy elementlaridan tashkil topgan to'plam A
va B to'plarning kesishmasi (ko ‘paytmasi) deyiladi va ArE kabr  belgilanad

(2-chizmay).



AnB

2-chizma

Masalan, 4={1,2,3,4,5},8={2,4,5.6,7}.C =1{6,7,8,9,10} bo‘lsa,

AnB={3,4,5},AnC=B,B~C={67) bo'ladi.

A to'plamning B 1o 'plamga tegishli bo Imagan barcha elementlaridan
tashkil topgan to'plam A to ‘plamdan B to ‘plamning avirmasi deyiladi va A\ B
kabi belgilanadi (3-chizma)

3-chizma.

Masalan, 4={-101234},8={ 10.12,56,7} bo‘lsa,

ANB - (3,4} ,va B\A={56,7} bo‘ladi
Agar N={1.23...n.}, N, ={24.6.8 } Dbo'lsa,

NN, ={1,3,5,7.....} bo‘ladi.

T-misol. 4\(BuC)=(4\B)~(4\C) isbotlang.



Yechish: A\(BC) - (41 B)~(4\C) ni isbotlash uchun
AVBUC) < (A\B)~(ANC) va A(BUC) 2(AVB)~(A\C)
munoesabatlaming bajarilishini ko*rsatish etarli.

vae A\(BUC), bo'lsin. U holda ae 4, a¢ BUC >a¢B va aeC bo'lib,
acA\B va ac AN boladi, Demak, ac(AVE)~(4\C), bundan
A(BuC)e(AVB)~(4\C) bo'lishi kehib chigadi.

Endi  Vac(d\B)A(4\C)  bolsin. U holda ae(\B) va,
ac(4\C)=ac dag BavC bo'lib, ae Aaw¢ BuC bo'ladi.
Demak, ae A\(BuC) |

Bundan, (A\B)~(A\C)c A\(BoC)bo'lishi  kelib  chigadi.  Tenglik

isbotlandi,

Muayyan vaziyatdan chigish uchun biror I toplami (edatda uni universal
to'plam deyiladi) olinib, uning qism to‘plamlari ustida amallar bajariladi.
(masalan, I/ deb doska tekisligidagi barcha nugtalar to*plamini olish mumkin). X

Uishbu U\A to'plam A to'plamm U to'plamgacha to'ldiruvchi to ‘plami

deyiladi va A kabi yoziladi:




'

Ushbu (AVBYL(B\A) to'plamga A v B to'plamiarning simmetrik
ayirmasi deyiladi va AAB kobi belgilanadi,
2-Misol. Berilgan A8, to‘plamiar uchun{A4AB)AC = 4A(BAC) assotsiativiik
munosabati o‘rinki ekantigi ko*rsatilsin. )
Echish: Quyidagi belgilashni kiritaylik:

D= AAB
U holda

(AABAC = DAC = (D C) ~(DUC)
bo'ladi.
Endi D C va puC lami hisoblaymiz:

(A B) (A0 BN C = (A BuC) (A BUC)

DUT=((ANBYu(AnNBYUC=(ANBAANBYUC =
=((AUB)N(AUB)YUC =(AUVBUC)N (AU EBUT)
A Shunday gilib,

(AAB)AC = (A BUC) N (AU BUC) AU BUC) (AU BUC)

Xuddi shunga o*xshash BAC m D, orqali belgilab,

L AAD, S AMBAC) = (AU B UCI (A BUC) A (AU BUC) A AU BUC)
ekanligiga ishonch hosil gilamiz.
Demak, AMBAC)= AA(BAC) o‘rinli bo‘lar ekan.
Ravshanki, 4= £ bo‘lsa, u holda ixtiyoriy € _ to‘plam uchun (AAC) = (BAC)
bo*ladi.
Bu tasdigning teskarisi o‘rinti bo‘larmikan?
3-misol. Biror C to‘plam uchun A4aC = BAC bo*lsa, 4=# ckanligi ko'rsatilsin.
Yechish. AMC = BAC dan (4ACIAC ={AAC)AC £a ega bo‘lamiz.
}-misol echimiga binoan esa, (AAC)AC = AMCEC) = AMP = A bo'ladi.



Xuddi shunga o°xshash,
(BAAL = BAMCAC) = BAQ =B
Demak, A~ 8 bo'lar ekan.
f-misol. A\(B oY (AVBYN(AVC) o rinli ekanligini ko*rsatilsin,

Yechish. AYBUC) = AN(BUC)= AN (BAC) = (AnA)n(BnC) =

(AABNANC) = (A\B)(A\C)

To'plamlarning dekart ko' paytmasi

(a,b) = {a.{a,b}} to'plamga tarublangan jufilik deyiladi. Barcha (a.b)
ko'rinishdagi juftlikiardan tashkil topgan {(a,b):ac A be B} to'plan A va B
to'plamlarning dekart (to ‘g 'ri) ko ‘paytmasi deyiladiva AxB  kabi belgilanads.

Demak, 4% B - {{a,b) ac A,be B}

Masalan, 4= {0,1}, B=|a,b} to'plamlaming dekart ko‘paytmasi AxFB
quyidagicha

AxB={(0.a).(0,8).(La).(1Lb)} bo'ladi. BxA esaushbu

B« A={(a.0).(8,0).(a.1),(,1)} boladi.

Keyingi misol tarigasida 4 to'plam deb [0,1] segment nuqtataridan iborat
A-{xe R 0<x<l} to'plamni, B to'plamdeb [1.2] cegment nuqtalaridan iborat
BelyeR1<y<2] toplammi olaylik. Bu to*plamlaming dekart ko‘paytmasi
A<B={(xy):0sxs)15y<2} to'plam  S-chizmada tasvirlangan kvadrat
nuqtalardan iborat to*plam bo'ladi:



S-chizma .

Ax(BAC)=(AxB)~(A=C)-ni isbotlaymiz.
Avtaylik, xe Ax(B~(’) bo'lsin. Unda x=(a.d) bo‘lib.
acA,de BC
bo*ladi.
deBn(
bo‘lishidan esa, de B, d < C ekanligini topamiz.
acA deB, (ad)edA=B
acd, deC; (ad)edxC
Demak,
(a.d)e (AxB)m[4xC)
ya'ni
xe{dxB)n(AxC) (1)
bo‘ladi.
Endi xe(4xB)~(4xC) bo‘lsin. Unda xe{4xB), xe(4=C) bo'ladi.
Ta'rifga binoan
xeAxB; x=(ab), acA  beh
xedxC x=(a,c); aed, ceC bo'ladi

Ravshanki :



x=(ab)=(ac);, &=c
(a.d)e Ax(B~L)) o
Demak, acd | beBAC | ya'ni xedx(BnC)  (2) bo'ladi.
{1) va (2) munosabatlardan
Ax(BAC)=(Ax B)~(4xC)
bo'lishi kelib chigadi.

To plamlar va ular ustida amallarga doir

mustaqgil o'rganish uchun topshiriqlar

1. A-juft sonlar to’plami, B-5 ga karrali sonlar to’plami bo’lsin.

Bu to’plamlaming kesishmasi ulaming mnumiy elemenilan -5 ga karrali juft
senlardan iborat bo’ladi. Lekin bir to’plam ikkinchi to’plamning to’plamostisi
bo’la olmaydi: juft sonlar ichida 5 ga karrali bo’lmagan sonlar mavjud, 5 ga
karrali sonlar ichida toq sonlar bor.

2. A- juft senlar to’plami, B - 4 ga karrali sonlar to’plami,
4 ga karrali harnma sonlar juft sonlar, lekin hamma juft sorlar 4ga karrali emas.
Shuning uchun A 1o’ plam B to’plamining to’plamostisi bo’ladi, 8c A .

3. A-juft sonlar t’plami, B- toq sonlar to'plami. Bu to’plamlarning
umumiy elementlar maviud emas.

ArmE+ O ]

4. A-juft sonlar to’plami, B - 2ga karrali sonlar to’plami. Barcha jufl sentar
2 pakarrali va 2 ga karrali sonlar juft sonlardir. Shuning uchun, A=B bo’ladi.

5. Eyler doiralari orqali elementlarining xarakteristik xossasi bilan beritgan
to’plamlar ustida amallami ko ramiz.
1- sinfdagi o’quvchilar to’plami.
K- maktabdapi o’g’il bolalar to’plami,
S-sport bilan shug'ullanuvchi 0°quvchilar to”plamd.
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P- sinfdagi a'lochilar to’plami va K S P #(2

a)lvler doiralar orgali to’plamlarning tasvirlang.

WX =KnSNP pa Y=(KnP\S bolsa, X va Y to'plamlaming
elementlarining xarakteristik xossalarini ko'rsating,

KNSNP#3 bo’lgani uchun ushbu to’plamlami quyidagicha tasvirlash

mumkin (Sa-rasm).

Seqasm

X to’plam a'lochi va sport bilan shug'ullanuvchi o’g"il bolalardan iborat (55-
rasm).
Y- sport bilan shug ullanmaydigan alochi gizlar to’plami (Sd-rasm).

6. A.Navoiy kutubxonasiga a'zo bo’lgan 100 o quvchidan 40 tasi mumtoz
adabiyotga qizigadi, 50 tasi hozirgi zamon adiblarining asarlariga qiziqadi. Ikkala
janrga qiziquvchi o’quvchilar gancha bo’lishi mumkin,. (A Navoiy kutubxonasin
hazirgi ko'rinishi)

7.Bizga A=fa, b e, d, ¢}, B-{b k d, £ x I} toplamlar benlgan bo’lsin

A va B to’plamlarning birlashmasini topish uchun A va B to’plamga tegishli
barcha elementlarini yozib olinadi. AuB = {ab,c.d,ek, f,x1}.

A va Bto’plamlaming kesishmasi 4 va B to"plamga tegishli bo’lgan umumiy
elementlardan tuziladi. 4~ B ={p.d}.

8. Agar to’plamlar elementlarning xarakteristik xossasiga ko'ra berilpan
bo’lsa, v holda ular ustida birlashma, kesishma amallari quyidagicha bajanlad:



Agar A-Toshkent shahrida yashovchi talabalar to’plami, B-o'zbek tilida
ta'lim oluvchi talabalar to’plami bo’lsa, u holda

At - Toshkent shahrida yashovchi yoki o'zbek tilida ta'lim oluvehi
talabalar to'plaridan iborat bo’ladi.

A - Toshkeni shahrida yashovchi va o’zbek tilida tzhsil olayotgan
talabalar to’plami.

9. A A=fall2a<s)ack N
B g (M <3be R} = {hi-3<b<3beR) .

U holda, e
AUBu{x/~32x 55} AnB={x/15x<3}
B A e
S’ v

G-rasm

10. A={a/a>2ac N} - 2 dan katta bo’lgan natural sonlar toplami.

11. Apar A-Toshkent shalirida yashovehi talabalar to’plami, B- o’zbek tilida
ta’lim oluvchi talabalar to’plaimi bo’lsa, u hoida

A\# - Toshkent shahrida yashovchi, lekin o’zbek tilida ta'lim olmaydigan
talabalar to’plan.

R\A - o'zbek tilida w'lim aluvchi, lekin Toshkent shahrida yashamaydigan
talabalar fo’plami,

A={allsass),aek

12 Agar =@ <3be R} ={b/~3<b<3be R}

AVB={x/3<x<5}

BAA={xi-3<x<l}

3e¢B uholda 3= A\R
’ = led, 1gB\4



AB

/'7?’7'?*\‘
3\ ,7“‘”..

B\

___’__1_.4_7“ e e

-3 “*-k L
B A

T-rasm

13. Koordinatalar tekisligida sonli to’plamlarning Dekart ko’ paytmasim

quvidagicha tasvitlanadi.
1. A={-2,24};B~{1;3} (8a-rasm)
2. A={-2:4},B=[1;3]  (8b-rasm)
3. A=[-24),B=(1;3]  (8d-rasm)
4. A={-2:2); B-R (Be-rasm)
5. A=[-2:4], B=R (8f-rasm)
6. A=R:B~[-1:3) (8g-rasm)
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To'plamlar va ular ustida amaltarga doir
mustagil yechish uchun topshiriglar
Quyidagi berilgan to'plamlar orasidagi munosabatni aniglomg:
1. A-juft nratural sonlar to"plami.
B-7 ga karrali nafwral sonlar to’plami.
2. A-parallellogrampilar to’plami.
B:kvadraﬂa: to’plami. -
3. C-to’rtburchaklar to'plami.
D-i0°g’ri ko’pburchaklar 10”plami.
4. A-5 ga kareli sordar to'plami.
B-10 ga kamali soolar to’plami.
5. D-teng yonli uchbbrchaklar to*plami.
E-to’g’ri burchakli uchburchaklar to”plani.
6. F-BTU mwtaxassisligi talabalari to’plami,
K-sport bilan shug'ullanadigan talabalar to’plami.
7. L-oq natural sonlar to’ptaimi.
M-5 ga karrali natura) sonlar to'plami,
8. P-ikki xonali sonlar to’plami.
K-3 ga karrali natural sonlar to’plamni.
9. X-uchburchaklar to’plami.
Y-to’rtburchakiar to”plami.
10. A-Kutubxonadagi maviud kitablar.
B-dacsliklar to’plami,
I1. A- 4 sinf o quvchilari to’plami.
B-alochilar to’plami.
12. A~ Alfavitdagi harflar to’plam.
B- Unli harflar to’plami.
13. A~ Barcha juft sonlar to’plami.
B- 4 ga bo’hinadigan barcha natural sonlar 1o”plami.
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17.

20

2L

22,

23

24,

26

27.

A~ romblar to'plami.”

. A- 10 dan kichik natural sonlar to’plami.

B- Juft natural sonlar to’plami.

. P- teng yonlt uchburchaklar to’ plami.

K- teng tomonli uchburchaklar to’plémi.

. P- teng yonli uchburchaklar to"plami.

K- 10’g’n burchakli uchburclhaklar to'plami.
A- barcha juft sonlar to’plami,
i3- 5 ga karrali sonlar to’plami,

. A- 45%1{ burchagi bor uchburchaklar to’plam.

B- teng vonrli uchburchaklar to’ plamr

B- beshburchaklar to”plami.

A~ sinfdagi o’quvchilar 1o’ plami.
B-sinfdagi a'lachilar to’ plarmi.
S-trapetsiyalar to'plami,

D- paralielogrammiar to’placni. ™"
A~ bir xonali sonlar to’plami,

B- bir xonali toq sonlar to"plami.

. A- bir xonali sonlar to”plam.

B- 3 pa kamrali sonlar to plami.
M-natural sonfar to’plami. = ™

Z-~ Butun soniur (0’plami.

. A~ ikki xonali sonlar to’plami.

B- jufl natural sonlar fo’plami.

A- ikki xonali sonlar to plami_

B- 3 pa bo’linadigan natural sonlar to’[!m.-"
A- maznfiy sordar to plami.

B- musbat sonlar 1o plami.

. A- maktabdagi o’quvchilar to’ plami. N
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B- alochi 0’quvchilar to’plami.

Elementlarini xarakierlovchi xossalart bo’yicha berilgan to’plamlar ustida
amallarni bajaring:
1. D - 7 dan katta natural sordar to’plami, M — jufl natural sonlar to"plamd, P - 3
ga karrali natural sontar to’plami bo’lsa,
a) Eyler doirasi yordamida N, D, Af, P 1o’plamlarni tasvirlang.
b)Y X =(InMMNP, Y =(DwsAM)~P sohani shtrixlang va xaraktertovchi
Xususiyatini ko’rsating.
d) quvidagi jumtalarning rostrni yoki yolg onligini isbotlang.
dagar X — juft sonbo’lsa,u3 gakamaliva xcxX» «5,7,9,eV»
2. M- juft natural sonlar to’plami, £ - 4 ga karrali natural sonlar to”plami, P~ 7
£a karrali natural sonlar to’plami bo’lsa,
a) M, K, P, Nto’plamlarni Eyler doirasida ko’rsating.
b} X = af (Ky ~P) sohani shtrixlang va xarakterlovchi
xossasini ko'rsating.
d) 7, 8, 12, 15 sonlarining X to’plamga tegishliligini ko’rsating.
3. ¥ -Matematika fakulteti talabalari to’plami, A-qizlar toplami,
& — a'lachilar to"plami, £ - sportchilar to’plami bo'lsa,
a) Eyler doirasi yordamida ¥, A, B, C to'plamlami ko rsating.
b} X=(AnBNC, Y=An{BuC) schalami shirixlang elementlarining
xarakteristik xossasini ko'rsating.
d) «Agar y - student sport bitan shug’ullanadigan bo’lsa, whotda ye¥ »
«Agar X sport bilan shug'ullanmaydigan a'lochilar bo’lsa, u holda xex
Jjumlaning to'g'ri yoki noto’g'ri ekanligini toping.
4. M —toq natural sonlar to’plami, X - 8 ga karrali natural sonlar to*plami, P - §
42 karrali natural sonlar to’plami bo'lsa,
&) Byler doiratari yordamida M, K, P, ¥ to’plamlami chizing.



B X=M(K~P) var=(~Kyon  sohani shirixlab, xarakferistik
xususiyatini ko’rsating. '
d) 7. 10, 15, 16 sonlari X, ¥ to' plamlaming qaysi biriga tegishli?
5. J -maktab o’quvehilari to’plami, 2 --mﬁktabdagi giziar to*plami, X -3 sinf
o quvchilari to’plami, £ — a'lochilar to’plami bo’lsa,
a}J, D, K, P to’plamlarning Eyler doirasi yordamida to'pla'ml'arm' tasvirlang.
by X =(PuK)~D)Ba ¥ = DK\ P sobalami shtrixlab, xarakteristik Xossasini
ko'rsating. . . N
d) «agar X — 3 sinf o’ quvchisi bo’lsa, v holda xe X », «agar y - a'lochi o’quvchi
bo'lsa, y hiolda ye ¥ », jumlalaming o°g'riligini isbotlang.
6. A —tckislikda ko‘pburchaklé.r to’plami,I B- ld’g’ri ko’ pburchaldar 1o’ plami, ¢
—uchburchaklar to’plami, D — to’rthurchaklar to’plami bo’lsa, .
a) 4, B, C, D to’plamlaming Eyler doirasi yordainida to’ plamlami tasvirlang.
b) X =DU{C\B) va Y =(B~C)\Csohalami shirixlab, xarakieristik xossasing
ko'rsating. '
d) 10’ g’ri ko’pburchakiar va tortburchakliar X va ¥ to’plamiarga tegishlimi?
7. N - natural sonlar 1o’plami, 1> ~ juft natural sonlar to’plami, % —ikki xonali
natural sonlar to’plami, 4 — 5 ga karrali natural sonlar to’plami bo'{sa,
a) D, £, 4, N to"plamlaming Eyler doiralari yordamida tasvirlang.
b) X=(DUuFP\A) Ba Y=(DvmnAyoE sohalami shirixlab, xarakieristik
xossasini ko rsating.
d) 3, $8 sonlari X va ¥ to’plamlardan gaysi biriga tegishli? -
8. M - toqnatural sonlar to’plami, K — 11 ga Karrali natural sonlar to’plami,
I — 5 pa karrali natural sonlar to’plami, A’ — natural sonlar to"plami bo'lsa,
a) A, K, P, Nto’plamiarning Eyler deiralan yordamida tasvirlang,
b) X=(M~»~&k)\P") BR Y= 1P UK sobalami shinixlab, xarakteristik
xossasini ko rsating.

d) 9eX, 10eF, 11e X, 12¢¥F to'g’r noto’g riligini toping.
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9.

K —tekislikda uchburchaklar to’plami, /2 - teng yonli uchburchaklar to’plam,
A4 — teng tomonli uchburchaklar to’plami, A — to’g’ri burchakli uchburchaklar
to’plami bo’lsa,
a) X=(MAuM, Y-(D~M~A ni Eyler doiralari yordamida
tasvirlang
D)X =(INA)~M, Y=(DuM)~Asohani shtrixlang va xaraktenstik
xossalarini ko'rsating.
d) «agar x to’g’ri burchakli uchburchak bo’lsa, u holda xe x bo’ladi»
«agar y teng yonhi uchburchak bo’lmasa, u holda yeV» to'gn
noto’ g riligini isbotlang.

10. § ~ to'niburchaklar to’plami, A - trapetsiyalar to’plami, # -parallelogrammiar

to’plami, ' - t0’g'ni burchakli 1o’ rtburchaklar to”plami bo'lsin,
a) S, A4, B, C'two’plamlarning Lyler doiralari vordamida tasvirlang
b) X =(S\A)~EB, Y=(S5u()~4 sohalarni shtrixlang, xaraktenstk
x0ssasini ko’rsating.
d) «agar x — to’g’ri burchakli trapetsiya bo’lsa, u holda xe x bo’ladi»
«agar y -parallelogramm bo’lsa, u holda y# ¥ bo’ladin.

Berilgan 1o ‘plamlar orasidagi AUR, ANB,AB, BA A«B, BxA amallarm

bajaring va chizmalarda tasvirlang:

® N O ot oA W N

A={a|-3<a<5aeR}, B-=|b|3<b<s6bek).

. A={a] 2<a<3,acR), B-{b|lsb=<5beR}.
. A={a|-5<a<-2aeR). B={b|-3<b<-LbeR).
. A=la|-3saslacR}, B={b|-1<hs2beR}.

. A={a|2sa<5aeR}, B={b|-4<b<3bek}.

A={a||a|<3,aeR}, B={bl0<b<4,beR}.

. A={all<a<d4.aeR), B={b| |bi<2.beR).

. A=la|-5<a<-3aeR}, B-{b|-4<b<lLbecR}.
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9 A={ajl<a<3aeR}, F={bd<bs6bech}.
0. Ad={el32a<Tac R}, B={b\1zb<5hecR).
1. A={s|0sasTacR), B=(b|-3<y<2bch}.
12. A={a{-2<a<3ack}, B=(blisb<ShcR}
13. 4=R B={246}.
. A={-224,8=R.
15 d={uj|{-3<ao<dack, B={-20,24].
16. 4={5,67,, H={blb=2hcR}.
17. 4=[51, B=[-3:3.
18. A={aljg<2ach}, B=R.
19 A=lul|alc2ae R, B=R.
20, A=R, B={b||b|<3becR}.
21. #=[22] B={234}
22 a=[22] B=[24},
23. A=R, B=[24]
24, 4={0248}, B={135,
25 A={a|a<3acR), B=R,
26. A={a|us2.ac R}, B={b|1b|=3 beR},
27, A=p4.61.B=13, 52, ‘
28 A=[0,of, B=[421],
29. A=]-10040[ B=J033],
A=, f, 5=)-2,2).
Isbotlashga doir masalalar.
1. 4 va & to'plamlar uchun AR bo‘ltshiuclm..cnnaa bo‘lldimll'w
ctarli ekanligi ko‘rsatilsin, : -
2. A-to‘plam o'nia elementdan iborat bo‘lsa, P()I) nechia denﬁddan iborat
bofadi? o L
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3. 4-0.23, .n)bo'lsa, P(4) nechta elementdan iborat bo'ladi?

4 4 va p to'plamlar U/ to'plamning chekli gism to'plamlari bo'lsa,
quyidagilar isbotlansin:

a)acapda ANE=Q @uca, mAB)=nlA)+mE),

by KA\NB) = n{ A)\n{ A B),

aym A B)y=mA)+mBY-mAE)

5 Quyida keltirilgan munosabatlar o‘rinli bo'lsa, isbotini keltiring, aks holda
o‘rinli emasligini tasdiglovcht misol keltiramiz:

51AUBAC)=(AUB)A(AUC)

52 A\B\C)=(A\BYU(ANC)

S3ANBUC)=(ANBYU(ANC)

S5A4(A\BNC=A\(BU()

55.Au{(ANnB)=4

5.6 {ANBYNC=(ANOINBAC)

STAN(AvB)=4

58(AaB)NC=(ANC)A(BAC)

SOUABNC=(A\O)\B

S10.(AABNC=(AnO\ B

S511L(AABN\C={A\CY(B\C)

S1I2{AnBWNC=(A\NCYN(B\()

SA3(AUBRN(ANO)=(A\ Byw(BV A)

514.(A\B)\C=(A\C)a(B\ )

SA5AVMANB)=ANnEB

S5.16.(AaBWC ={A\C)a(B\C)

517(BUC\ A=(B\ A)U(C\ A)

S518A\B=ANB

5.09.80(A\B)=4AnB

5.20(AUB\(ANC)=(AUBYU(ANB)

521.Bn(A\B) =@

522 4\ B=AU(ANB)

523 A\ (BUCY=(A!B)n(4\()

524 (ANBYN(ANC)=(A\B)\C

S25.ANMBNC)=(A47/ B)u(4\ ()

6. X to'plamning ixtiyoriy 4, va €' qism to plamlari uchun tasdiglar to'g'n
ekanligi isbotlansin



b1 AVB=Ae> A B=3

82AcC o AVEBENC) ={ALBYC
63.(AVBIN(A~B)=Be> A=B
6A4ANB=Q O A=DER=E

65 ACR AV =B¢rAnB=A4
6N B=-Acs NA=8
ST(ANBIC=dnBul)ealca
68 AVE=Aex» B A=R
694=BLC > MBcC

610 B=AnB A=

611 8cd»{A\By B=A
CIZAVBCCoACCEBCC
613 ANB=8 2 (AuM'\B=4

6 14CcANBe»CcAKCCH

615 4c B> AANCB\C
GledcBcCearAVB=ANC
6ITACE > AnCU B,

I8 (AUBNB=A¢> AnB=0
619 4B o ALC B

A20(A N B=AB8cA

SN FC AL =A\B 5 BLC

6220 =AaB - AC=8

6B C=A\BE28BnC=3

624 AcBoRcA

6258 C=B&AC =0 = A\B=AB

Testlar

1. A —barcha juft sonlar to”plami

A=fa|a=2n neNj,

B - barcha toq sonlar to’plami ,

B={b| b =2n-1, neN} berilgan bo’lsa, to'g'ri tenglikni toping.
a)AuB=N

B AUB=Q

dAUB=R e
eYAUuB=7Z

2A=faldsas 4, aeN},

B={10<b<19, be N} berilgan bo’lsa, to g ri tenglikni toping.
Q) AnB={x|11<x514, x&N}.



b) AB={x{4<x<I9, xcN}.

d} AnB={x|10<x=<14, xc M}

e) AnB={x[i1£x <19 x& N},

3, Ad={allakdac R}, B={p)bjs2,he R berlgan bo’lsa, to' g’ ri tenglikni toping.
a) A|B={x]4<x<-2U2<x <4},

b) 4|B={x]-4<x<-2}.

d) 44B={x|Z<x <4}

€) A|B={x|d<x<4}.

4, A={23}, B={a,b,c}berilgan bo’lsa, to’g ri tenglikni toping,

a) AxB = {(2,a),(Z,£),(2:6).5,0),(3:6),(3:c]) .

b) 4B ={(26),(Za),(3a)(c:2), (c3)} .

d} Ax 8 = {{z3)(@.2). (a0 (em

) AxB = (2.0 (T,(2a),(3,a)(3,64(3,0)). . _

5. C={1234,567,89,} sonli to'plamlar uchun xapeldesistik xossn formuta
bilan bering. B

a) C={c|cs9,Ce N},

b) C={c|c<1)LCc N},

d) C={e|e>10,C  R}.

8} C={c|c29,CeN}.

6. B ={-2-1,0,,234,56} ni formula hilan yozing,

a) B={x|-2sx<6x6d}. .o -

b) B={x|-2<x<6xe N}.

d} B={x]-2>x>6,1e2Z}.

c) B={x]-1<x<10xeX}.

7. Agar AC B va Bc A beriigan bo’lsa, to'g'ri tenglikni toping,

ay A=8. . . .

by A=B.



d)A>B.
e)A<H,

8. Tengliklarning qays: birida distributivlik xossasi to’g’ri ko' rsatilgan?
a) (AU B)NC=(AnC)H(BNC)

b) (AUB)NC = (AN C)U(BUC).

) (AUB)NC=(AUuC)(BACO).

e} (AWB)NC =(ANC)(BNACO).

9. A=1{1,23,5}, B={1,5} berilgan bo’lsa. to’gri tenglikni toping.

a) A/B={23}.

b) A/ B={1,5}.

d) 4/B={.,2}.

e) 4/ B={35}.

10. A={2, 5, 7, 9}, B={2: 4: 7} berilgan bo’lsa, to'g i tenglikni toping.
a)AnB={2,7}.

b) An B = (@},

d)A~B - {59}

11.A={2;5,7,9], B={2; 4; 7} berilgan bo’lsa, to' g'ri tenglikm toping.
ayAu B = {2;5;,7,9).

byAwB={2;4:5, 7, 9}.

dyAu B = {3}

12. A+{2,5,7, 9}, B={2, 4, 7} berilgan bo’lsa, to'g ri tenglikni toping.
a)A\B = {5, 9}

b A\B = {1; 2}.

d) A\B = {O}

13. Agar A={1; 2; 3. 4}, B ={1: 2] berilgan bo’lsa, 10’ g'ri tenglikni toping.
a) A\B = {3:4}.

b) A\B = {1;2}.
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d) A\B = {&}.

14. Agar A={1; 2; 3}, B={3; 4, 5, 6} berilgan bo’lsa, to’ g’ tenglikni toping,
) A8 = (1,2}

bYAB = {1;2; 3}.

d) A\B = {3; 4}.

15. Apar A—{1; 2; 5}, B={3; 4} benilgan bo'isa, to' g r tenplikni toping.

2) AB = (D).

b) AB = {1;2; 5).

HAB= (34},

i6. Agar A=(1; 2}, B={1; 2; 3 berilgan bo'Isa, to'g"ri tenglikni toping.

a) AB = {1;2). .

b) A\B = {@}.

Y AB = {1;,2; 3},

17. Agar A={2; 5. 7, 9}, B={2; 4; 7} berilgan bo'lsa, to'g'ri tenglikmi toping.
a) A\B = {&}.

B AB = {I, 2; 3},

d) to’g’ri javob yo'q?

2 -§.BINAR MUNOSABATLAR
Binar munosabat tushunchasi

Ushbu patagrafda matematikada o‘rganiladigan munosabatlami bayon
ctamiz, _

21-ta'rif avg to'plamning ixtivoriy R gismto'plami  {R< AxB)
A va B to'plantlar orsidagi binar munosabat deyiladi, Bu binar munosabat 4
va R to'‘plamiarda aniglangan deyiludi.

Xususan, 4=2% ba‘lsa, R c Ax4 binar munosabat 4 da aniqlangan binar
munosabat deb qaraladi.

Binar munosabatiar, odatda RO, X, ... - kabi belgilanadi.
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2. -ntsol,

A4-{2,54,6} bo'lsin, £-{(x.¥) x- ¥} Ax 4 bo'lsin. Ravshanki, bu halda
£={(2,2).(5.5).(4.4).(6,6)] bo‘ladi. ¥ munosabat xRu ; x -u tenglikni bildiradi.
Binar munosabatlar ustida amallar.

Endi binar munosabatlar ustida bajariladigan amallarmi garaymiz.

Binar munosabatlarda birlashma, kcsishma, ayirma amallan bilan bir
qatorda, ulargagina xos bo'lgan teskari hamda ko*paytma amallan kiritiladi.

4 va B to'plamlarda R munosabat berilgan bo'lsin: (x.y)c R, R Ax8
#+4 to'plamda aniglangan ushbu O ={(y.x) (x,»)¢ k} munosabat, berilgan
munosabatga teskari munosabat deyiladi.

Uni R' kabi belgilanadi.

Demak , ' ={(»,x) (x.y)e R}

A va B to'plamda R (R —A4xB),B va C da R,(R, < B~S) munosabatlar
berilgan bolsin. B to'plamda shunday yelement topilib, (x, y)e &,

{y.z)= R, bo'lsin,

Shunday {x,7) lardon tuzilgan vshion

ReR, ={(x.2): IyeB,(r.3)e R.(1.2)e R} AxC to'plamga R va R, binar
munosabatlaming ko*paytmasi deyiladi va K - R. kabi belgilanadi.

Binar munaosabat turlari

Aytayhik, 4 to‘plamda bitor R Ax 4 munosabat berilgan bo‘lsin.

A to'plamning ixtivorty x elementi uchun xRx bo'lsa, R refleksiv
munosabat deyiladi,

A to’plamning ixtiyoriv x va y elementlari R munosabatda (xRy)
bolishidean, y va x elementlarning ham shu munosabatda, ya'ni yKx bo‘lishi

kelib chigsa, R simmetrik munosabat deyiladi.
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A to'plamning ixtiyoriy x,y va z elementari uchun x va y ning R
munosabatda (xRy), v va z larning ham shu munosabatda (yRz), bo lishidan
x va z elementlarining R munosabatda (xR=) bo‘lish kelib chigsa, R tranzitiv
munasabat deyiladi,

A to'plamning ixtiyoriy x va y elementlari xRy va yRx munosabatlarda
bo'!i.wh;r?an x=y kelib chigsa, R antisimmetrik munosabat deviladi. Bu holda
RAR" =F bo‘ladi.

2.2-misol Ushbu A={-2-101234,5} to'plamni olaylik

Bu to*plamda quyidagi binar munosabatlanmi qaraymiz :

1) R, munosabat: Vx,yed, xRy x-y ayirmaning 3 ga qoldigsiz
bo'linishini ifodalasin;

2) R, munosabat barcha x, y € A lar uchun xR, v: x ning y dan kichik voki
tengligini ifodalasin;

3) R, munosabat barcha x,ye A lar uchun xRy:y mng x ga goldigsiz
bo linishini ifodalasin;

4) R, munosabat barcha x,ye A lar uchun xR,y :0 x- y ko’paytmaning
manfiy emasligini ifodalasin;

5) R, munosabat barcha x,y € A lar uchun xR,y x ninig kvadrati y ning
kvadratiga teng ekanligini ifodalasin.

Ravshanki, R, R, R R, -refleksiv, B R, R, - simmetrik, R, R, R, .2
franzitiv, y -antisimmetrik, hamda chizigh munosabatlar bo‘ladi. Bu holat
quyidagi jadvaldan yaqqol ko*rinadi.

Ekvivalentlik munosabati

Agar R refleksiv, simmetrik va  tranzitiv. munosabat  bo'lsa, wm
ekvivalentlik munosabati deyiladi.



2.3-misal A -iekislikdagi to'g'ri chiziglar toplami bo‘lsin. R binar
munosabat A to*plamining ixtiyoriy 10°g ri chiziglarining o'zaro paralel bo'lishi
munosabatini 1fodalasin:

R={(x.y)e AxA:x parallel y}RcAxA

Ravshanki, bu munosabat refleksiv (har bir 1o°gri chiziq o'z1 o'ziga
parallel bo‘ladi), simmetrik ( agar x t0°g'ri chiziq y to‘g'ri chiziqqa parallel
bo'lsa, y to'g'n chiziq ham x to*g'n chiziqqa parallel bo‘ladi) hamda tranzitiv
(agar x to'g'n chiziq y to'g'ri chiziqqa, y to'g'ri chiziqga z to*g'ri chiziqqa
parallel bo'lsa, u holda x to'g'n chiziq z to'g'n chiziqqa parallel bo'ladi).
Demak, 4 to'plamda aniglangan bunday munosabat ekvivalentlik munosabat
bo‘ladi.

To'plam elementlan orasida ekvivalenthik munosabatiming bo'lishi bu
to'plam elementlanni o' zaro kesishmaydigan sinflarga ajratish imkonim beradi.

Biror M to'plam va {M,(ie N )} fo'plamlar sistemasi berilgan bo 'Isin.

Agar (M.} (1€ N) to ‘plamlar sistemasi uchun ushbu

L UM, =M
uf

2. M,AM, =@ (1= j) shartlar bagarilsa, {M,} sistema M
1o ‘piamda bo ‘laklashni bajarad) deyiladi.
2.4-misol.
a)M ={1,2,3,4,5,6} bo'lsin. Ushbu M, ={1,2},
M, ={3,4}, M, ={5,6} 1o'plamlar A da bo‘laklashni bajaradi, chunki
DM, UM, UM, =M
2) M, A M, =@M, "M, =B M, \M, =D bo'ladi.
B)M =N bo'lib, M, ={i}i=12,.. bo'lsin.
Ravshanki, UM, =N=MM,nM,={{}n[;}=@(i«)) bo'ladi
Demak, berilgan M = N to°plam M, ={i} to"plamlarga bo'laklangan.
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2.1.-teorems, Har garday ckvivalentltk munosabati R uchun shunday =,
bolaklash topiladiki, R, = R bo'lad. | ' |
' Tartiblangan to’plamlar

Biror A to‘ptam (M # &} berilgan bo'lib, bu to'planxia R binar
munosabat aniglangan bo*lsin.

Agar R - refleksiv, tranzitiv va antisimeirik bo’lsa, u holda R wuncsabat
M to'picmda aniglangan gisman tartib munosabat deyiladi. M to plam gisman
tartiblemgan 1o 'plam deyiladi.

Qdatda gisman tartib munosabat R ni < simvol orqali belgilanadi. Shuni
c’tiborga olib, keyinchalik gisman tartiblangan to‘plamni (Af,<} kabi
belgilaymiz.

Agar gisman tartiblangan (M, s} to plamning ixtiyoriy x, y elementlari
xSy yoki y<x munosabatda bo'lsa, u holda (M,S) chizigh wriiblangan
try'plam deyilodi.

2.5-m i s o |. Barcha natural sonlardan iborat ¥ ={1,2,...,n,...} to‘plamni
olaylik. Bu to'plamyning ixtiyorive va mr clementlari orasidagi n<m
munosabat # ning e dan kichik yoki tengligini ifodalasin.

Ravshanki, (V,<) toplam: chizigli tartiblangan to* plam boladi.

2.6misol N={,2,.n,..} to‘plamning ixtiyoriy # va m {neN,
nr i ¥ ) elementlari orasida # < m munosabat m ning » ga qoldigsiz bo‘linishini
{imjn=k, ke N )ifodalasin _

Bu holda (N,})_ to*plam gisman tartiblangan to*plam bo*ladi.

Agar iartiblangan (M,<) to'‘plamning biror S gisim 1o ‘plami wchun
(8.5) chizigli tariiblangan 1o'plam bo'Isa, (S,<) zanjir deyiladi.

Masalan (N,/) ning ushbu $={2"; #=0,1,2,3,..} qisim to‘plami uchun
(S.<) zanjir bo'ladi.

L P U
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Avtavitk, tartiblungan (M <) to ‘plam berigan bo'lib, me M bo'lsin. M
to'plamning barcha x elemenlart uchun x<m (m<x) munosabat o 'rinh
bo'lsa, m element M 1o plamning eng katta (eng kichik) elementi deyiiadi.

Odatda, tartiblangan (A7, <) to*plamning eng katta elementi umng biri, eng
kichik elementi esa uning noli deyiladi Ba'zan M ning umiversal chegaralari ham
deviladi

Masalan, tartiblangan (R{N ),s) to*plamning bin N noli esa & bo*ladi.

Ushbu (N,/) tartiblangan to*plammning biri mavjud emas, noli esa 1
bo*ladi.

Agar tartiblangan (M, <) to‘plam eng katta (eng kichik ) elementga ega
bolsa, (M,<) to ‘plam yugoridan (quyidan) chegaralangan deyilad.

Agar tartiblangan (M ,<) to'plam ham yugoridan ham quyidan
chegaralangan bo lsa, u chegardalangan deyviladi.

Axytaylik, M tartiblangan to*plam bo'lib, m" ¢ M, m, € M bo'lsin.

Agar M to*plamning biror x elementi uchun m’ < x bo‘lishidan x=m" (
x < m, bo'lishidan x=m,) bolishi kelib chigsa, m, - M to*plamning maksimal
(m, - M to‘plamning minimal) clementi deyiladi.

Masalan, ({1.2,3,4,5.6}./) tartiblangan to'plam ochun 4,56 lar maksimal
elementlar bo'lib, | esa minimal ¢lement bo‘ladi.
Mustaqil echish uchun masalalar.
I. Xto’plamda aniglangan R ganday xossalarga ega?

1lanRyery=2x+1, X =N
ByeRy > EKUBLx. )X =2
12a)R={(x,y): y=23}, X =R
PRy erx+ y 100X =N
13a@)R={(x,y): X+ YL X =R
BixRye» y<20, X =N
L4k =[0,2]<[0,2]. X =R
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B)xRy « )ix--_}'! 12X =N
15a)R=[0.2]x[L,3], X =R
bRy <»(x—- )43, X =24
16aRyerxy-0X =R
PxRyerx=3p, X =N
1TaRy >3’ +y" =LY =R
MRy rxsy 1,8 =N
12Ky orxy=1LX =R
buxRverx<y+l, X =N
1.9.4)xRy H-Ixf {.])1, X=C
bRy ¢y (x\P)+2, X =2
LI0axRy & x" =y nclN, X =C
By ¢ (x4 y)+3,X =2
Llla)xRy <> Im(x, ) =0, X =C
bRy «»(x/)+3,X - &
L12a)xRy e Im{x+ y)=0,X = O
BYARB «» Ac B, X =2

e
1 ISa)nyl—b?-e -‘E?—F LYX=R
BARB¢»y A B& A= B X =2"
1 1Ma)xRy > x4y, X =N
BYARB <> AsB =05 X =2¥
LISaxRy ¢rv<x. A =R
PARB<» AnNB=@, X =2"
L16a)xRy <> |3+ ]3] £1,X =[-1,1]
BYARB «<» A-M\B X =2¥
L17.a)xRy <> max {|xf.pf} = 1L.X =R
BYARB <> ANB =03, X - 2%
LISaxRy e»—1l<y-x<,X =3
DARB > A\B=A X =2¥
1L19a)xRy <> xy>0, X =R
VYARB ¢» AaB= AR, X =2"
120a)xRy«»x- y=8 X =1, 1..,,:0}
BYARB«» B MA\A X =2V
120axRy <> x=y*, X ={1,2,..,10}
BR={0L0} X - N
1L22a0xRy ¢»xy =12, X - {1,2,...,10}
MR={1,5}, X =N
L23axRy«rx+ y=1LX ={,2,. 10}
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HR={(3.5).6.10.(3.3.(5.9, X =N
L.24aRy ¢+ x = 3%, X ={1,2,....10}
PR =42, N,{L2}, X =N
125auRyerx+y, X =%
ARy (x+)+2. X =2 .
2. A={1,2,3,4,5,6,7} bo'lib, # = {1,3,5}, {2,6}, {4,7} A ning bo‘laklashi

s

bo*lsin. = bo‘laklashga mos kelgan R_-ekvivalentlik munosabati topilsin. { R
elementlari sanab chigilsin). | |

3. R A to'plamda aniqlangan binar munosabat bolsin. U holda quyidagi
ikki shart teng kuchli ekanligr ko*rsatilsin. .

a} B -A dackvivalentlik munosabati bo*ladi.

b} R refleksiv va barcha a,b,c € A uchun, agarda aRb, bR bo'lsa, clla
bo“ladi. '

4, 4={1,2,3,5,6,7} bo'lib, aRh <= a—Fk/4 bo'lsin,

a) R ning elementlari sanab chigilsin, '

b) R ning aniqlanish sohasi topilsin.

¢) R ning qiymatlar sohasi topilsin.

d) R ning elementfari sanab chigilsin.

€) R ning aniqlanish schasi topilsin.

f) R™' ning qiymatlar sohast topilsin.

5. A={1,2,3,4,5,6} bo'lib, akb <>a+b59 bolsin.

a) £ R bo'ladimi? Buerda K= {(x,x) |xed}.

b) R=R".

g} RoRZR. o _

6. Quyidagi keltirilgan munosabetlarning qaysi bii Z da ekvivalentlik
munosabati bo‘ladi? . : :

xRy < x— y juft son bo'lsa;

b} xEye=> x— y 1oq son bo'isa;
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¢) xRy<> x <y bo'lsa;

d) xRves x° = v bo'lsa;

€) xRy <> [2|= )] bo'lsa:

N xRyes x-3<2.

7. R={(ab)labe() va a-beZ} bo'lsin. R ning ( to'plamda
ekvivalenthik munosabati ekanligi ko‘rsatilsin.

8. A={a,b,c} to'plamda aniglash mumkin bo‘lgan barcha ekvivalentlik
munosabatlan topilsin.

9. R, va i lar 4 1w0'plamda aniqlangan ekvivalentlik munosabati bo'lsa,
R AR, ham A da ckvivalentlik munosabati bo‘lishi ko‘rsatilsin

10. B, va R, lar 4 da aniqlangan simmetrik binar munosabatlar bo'lsin.
Bundan tashqarh, ReR,cR,oF, bo'lsa, R R simmetrik ekanligi va
R, o K, © R, = R, bo'lishi ko*rsatilsin.

11. B va R, lar A da aniqlangan ekvivalentlik munosabatlari bo‘lib,
ReoR,c R.oR ba'lsa, u holda R <R, ham A da ckvivalentlik munosabat

bo*lishi ko*rsanlsin.
3-§. MULOHAZALAR ALGEBRASI

Biz kundalik hayotda turli iboralami eshitamiz va ishlatamiz, har xil
mulohaza va nulohazalar vuritamiz va boshqalaming mulohazalariga
munosabatlarimizni bildiramiz. Bunda avtiladigan iboralar, yuritiladigan fikr va
mulohazalar turlicha bo‘lsada, ulardan chiqariladigan xulosa, umuman aytganda
ikki xil bo'ladi;

1. Iboralar, fikr va mulohazalar to‘g‘n, ya’ni chin,

2. Iboralar, fikr va mulohazalar noto*g'ri, ya'ni yolg*on bo'ladi.
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Odatda biror ibora aytilsa, ravshanki, bu ibora biror gap bo'lib, u darak,
so'roq yoki undov alomatlariga ega bo‘ladi.

Matematik mantigda chinligi yoki yolg'onligi bir giymatli amglanadigan
darak gaplar o ‘rganiladi. Bunday darak gaplar mulohaza deb atalad,

Masalan, Toshkent ()'zbekiston daviatining poytaxti, 13 soni tub son
boladi degan darak gaplar mulohaza boTadi. Ravshanki, bu mulohazalar chin.
Boku Ukraina davlatining poytaxti, uchburchak ichki burchaklar vig'indisi 360°
£a teng depan darak gaplar ham mulohaza boladi. Bu mulohazalar yolg*ondir.

Mulohazalar bosh harflar, masalan, A B.C',.. 4 B.C,.. A R.C, .,
harflart bilan belgilanadi

1 agar A-chin fikr bo'lsa,
A= {0, agar A-— yolg'on fikr bo'isa.
bo'lar ekan. u=u(A) mantigiy funksiva, u, ga esa u,=u(A4),4e®
mantiqiy qiymat deyiladi.
Endi mulohazalar ustida bajariladigan mantiqiy amallami keltiramiz.

Chinlilik jadvali
WAy | B [l A | MANE) | Wl ANB) | 14Dy | A >B) |
[i-'_ T A T .i__ I
L R R I L [ I [
G L S N AN L LS

Umuman olganda mulohazalar ustida 16 ta binar amal aniqlash mumkin

M.A F tushunchasi induktiv usulda beriladi.

Ta’rif. 1} Har qanday propozitsional o ‘zgaruvchi MA.E sidir.

2) Fova K ifodalar MAF bolsa, u holda
16, (KaR), (EvE), (F->8) (KF«E),
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ifodalar ham M.AF dir.
3) Boshyacha ko'vinishli MAF yo'q. ya'ni MAF lan fagat yugorida
kei'ﬁrﬂgfm I va 2 bandlarda aytilganlar yordamida hosil gilinadi.
Propozitsional o'zgaruvchilar X, X,,..., X, larga bog'lig MAF,
F(X,, Xys X,) berilgan boclsin,

Demak, propozitsional o'zgaruvchilar X, X,,.., X, laming chinlik

tagsimoti 0 va 1 simvellardan tuzilgan ixtiyorly ¢.e;.0;,...¢, ketma-keflikni
{fodalar ekan.

Agar F(X,, X,...., X)) Jormulgda X, X,,.., X, o'zgaruvchilarning
shunday chinlik tagsimols €,03,84,...,8, topilib,
F(e,, €5, ..., )=1 (Fle, e, .e)=0) holsa.  F(X, X...,X,)
bagariluvehi (radlanuvchi) formula deyiladi. Agar

F(X, Xy X)) formula propozitsionat 6 'zgaruvehi X, X,....., X, laming
ixtiyoriy chinlik taqsimotide bir (nol] givmat gabul qilsa, F{X,, X;,..., X))
aynan rost formula yoki tavtalogiya (ayhan yolg'on formula yoki ziddivet)
deyiladi.
~Masalan, Ushbu F, (X, X,} ={(X, A X} (X, v X,))

fomudada E0.0=F (L0 =HK00=F(1}=1 bo'lgani uchur F£(X, X,)
formula tavtologiya bo‘ladi.

quyidagi F,(X,, X,) = 1((}6, A X,y (X, v X,)) formulada esa

K{0,0)=F, (l,b) = Fo(0,1}= F,(1,1)= 0 bo'lganligi sababli F, formula ziddiyat.'
bo‘ladi. _

Agar (F«»G) formula tavtolagiya bo'lsa, ya'ni F(F <> G) bo'lsa; u holda ¥ va
G mantigly ekvivalent formulatar deyiladi va ¥ ~G kabi belgilonadi.

Mulohazalar  algebrasining A, 4, ,4) va B(A, A, A}

Jonnuialari propozitsional o sgaruvchiloy  glymatlarining barcha
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tanlanmalarda  bir xil qiymat qabul qilsalar, bu formulalar teng kuchi
formulalar deviladr vabu 17« B ko rinishida yozad.
Misol.  F(AB,C)=(A=>B)AC va  GABOY=(-AvEIAC

formulalar teng kuchli formulalar ekanligini ko’rsatamiz;

[+ Tz _}_('; T4 Ta=z | —.»_Iw?_;_l‘_f-'f-:-’g);“' I ,4'\;'3);._(‘"[
R O R R Il g |
5 1 0 0 1 1 0
1o ojo o lo o |
! o o o 0 0 0 0
o 1 I 1 1 1 1 1
o i 0 1 1 1 0 0 :
0 0 1 1 1 1 E 1 '
éo o o 1i| 1 1 0 0

A<y B va (A->B)a(B— A) formulalar teng kuchli formulalar ekanligini
Isg‘rsaty_y_i_ik:_ ‘

[4 B 428 [B=a  |der  [E=HAGSD
h'—'*i B L i T [T |
2 0 0 ] 0 0
0 1 !l 0 Lo 0
| | : |
0 0 1 1 1 1 '
SN el (SR S i IS 5 S

Shunday qilib, bu tebgkuchliliklardan ko’rinadiki, 7 =G bo’lishi uchun Fesa
formula AR formula bo’lishi zarur va yetarlidir. Teng kuchli bo’lish munosabati
ekanligi binary mumosabat ekanligi ravshandir, va'ni bu munosabat

F o formulaning  tarkibida  fagat  konyunksiva, dizyunksiva va inkor
amallari qatnashgan bo 'lib, inkor amalsi propozitsional o 'zgaruvchilargagina

tegishli bo'lsa, bunday formula keltirilgan formula deyilads.
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3.2-tearema, Mulohazolar algebrosining har bir F formiudasining yo o'

keltirilgandiv yoki  uni teng kuchli  keltirilgan formula bilan  almashtirish

mumkin.

L
IL
IIL.
Iv.

V.
V1.

Vil

VIIIL

IX,
X,

Xl
XL

X1l
X,

XV

XVL

—A=4 (qo'sh inkor tengkuchlilikgi }

An Be=BaA(konyunksiya va

Av B=RBv 4 dizyurksiyaning kommutativligi )

(AABYAC= AA(BAC) (konyunksiya va dizyunksiyaning
{AvB)v(=Av(Bv() assosiativiigi }
(AAB)vC=(AvC)a{Bv() (dizyunksiyaning konyunksiyaga va
{AvB)AC=(AAC)v(BAL) konyunksiyaning  dizyunksiyaga
nisbatan distributivligi )

Av A= A (dizyunksiya va konyunksiyaning

A A= A idempotentligi )

Av{daB)=4 (yuiilish tengkuchliliklan )
Arn{dAv)=A
~AARy=-~4v -8 (de Morgan
—~(Av B)y=-4A-8 tengkuchliliklari)
Awv —A=1 (uchinchini inkor etish tengkuchliligi )
Aa—A=0 (garama-qarshilik tenpkuchliligi )
8) Avi=A b} Aal=dc) AvO=A d) An0=0

XVl A5 B=-8= 4 Az» B=—B=>-4 (kontropozitsiya tengkuchliligi )

3.3-misol, {(~Av -MAC o {4ABv~) formulaning shaklini
almashtiring va soddalashtiring,



AV ABYAC =5 ~AAA B —AT) = ~A(-AV—BIAC) AAABv )=
w A=A v B Cv A A AB) A== =
8 = A A= Bv—Cv(-AvaB)an—C=
s AABY-Cyu(-Av=8)a( =
2 AnBu(=Cyv=dv —-B)a(-Cv )
sAaBv(—Adv-Byv =C)ale
sAABv-ldv-Bv-=
= (Av-A)A(By-A)v By (=
sla(Bv-A)yv-Bv L=
=—AvBv—RByv-=
r-Aviv-C =1

Quyidagi belgilashni kiritamiz:

¢

Jagar w«=1 bo'lsa, A
lagar -0 bo'lsa, —A

P

A. A, propozitsional o'sgaruwvchilar a=ia.a, @) I va O javeRm
tuzilgan  tanlanma  bo'lsa, u holda A, A}, A formula elementar
konvunksiva devilad: (bunda propozitsional o =garuvchilar  takrorlangan
bolishi ham mumkin).

Elementar  konyunksiyalarning har qanday dizyunksiyasi dizyunktsy
normal forma (DNIF) deyilads.

Liementar konyunksiyasiga har bir propozitsional - o'=garuvchi (nkor
belgisi qamashgamni ham e 'tiborga olsak) bir martadan ortiq kirmagan
bo'lsa, bunday elementar konyunksiye 10'g'ri elementar konyunksiya deyladi.

A, A, A propozitsional o '-_-garwcki!ardm tuzilgan to'g'ri elementar
konyunksivadagt har bir propn::‘tsmﬂﬂf o 'sgaruvchi bu konyunksiyaga faqat
bir  marta  kirgan  bo'lsa,bunday elementar  konyunksiva A4, ., A,
o'zgaruvchilarga nishatan io'liq elementar konyunksiya deyiladi.

Tarkibida bir xil elementar konyunksiyalar bo'lmagan hamda barcha
elementar konyunksivalar A,...A, 0 '=garuvchilarga nisbatan to'g'ri va to g
bo'lgan DNE A, A, o'zgaruvehilargd nisbatan mukammal dizyunkiiv normal
forma (MDNE) deyilad.
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33-teorema. AMulphazalur  olgebrasining AYo furmula bo'lmagon
ixtivoriy U formulasi yagona MDNFE ga teng kuchlidir.

3.5-misol. (Av-B)AC=>(-dv AAC formulaning MDNF ini yozing,
Berilgan  formwla  keltirilmagan bo’lgani  wuchun undagi implikatsivani
dizyunksiya va inkor bilan almashtiramiz:
(Av-B)AC = (—AvBIAC = A{Av YAl v{—dv BIAC
Hosit bo’lgan formulada - amaisi murakkab formula (4v-B)AC oldida
qatnashgan. Shuning uchum unga de Morgan tengkuchliliklari va go’sh inkor
tengkuchfigini qo’llaymiz:

AL A -BIACI (—Av BIAC = {Av-Blv -Lvi-Av BnCe
= n-Bv-Ov(—AvBIAC =
s~dABvaCvwi-AvHIAC

Bu keltiriigan formulada dizyunksiya. konyunksiyadan oldin bajariladigan had
Joaviud, shuping uchun distributivlik  tengkuchliligini  qo’llasak, quyidagi
DNF‘EOQII‘bOladl‘ UABY=Cv(~AVB)AC = AABV-Cv-AnCYBAC
Ushbu DNF da gatnashgan barcha elementar konyunksiyalar to’g'ri clementar
konyunksiyalar .bo’lsa-da, ammo 10’lig elementar konyunksiyalar emas.
Shuning uchun quyidagi shakl almashtirish bajanladi:

~AAE R ~AdABACY-C) bilan,

o (Av ) a(Bv-B)v-C bilan,

_..4(\(,' Nl —Aa{fv-8]~C bilan, ]

R0l €82 (Av—d)a 8AC bilan almashtiramiz,

Ravshanki, natijada teng kuchfi formula hosil bo*ladi- Wt

—AABY Uy 2AACV BAC s AnBA{CY 0w {AvAIA 008
{(Bv--B v da(Bv -RACv(Av DA BaC

Ushbu formulaga yana distributiviikni go'llasak:
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A ABA(Cw AT v (Av-A)n (B Byn-ALw

V-da(Bv - B)ACV(Av-AIABACE

2 AABACVAABA -CvAn-BA-~LCv-AABACY
vedABASCv—AA-BACvy—dr-Ba-C
tengkuchhlikka ega bo’lamiz. Bundagi bir xil elementar konyunksiyalarni
tashiab vyuborsak (fagat bittasini qoldinb) u holda quyidagi oxirgi natijaga
AABACVAABACvAA - BAa-LCv-ArBaCv
vl A BA-LCv—Ar-BrCv=dr-BaC

kelamiz:

Tengkuchlilikning o'ng tomom berilgan formulaming MDNF idir.

Yuqoridagi 6.1-6.5- ta'riflarda , konvunksiya™ so'zi . dizvunksiya”
bilan,, dizyunksiya™ so’zini , konyunksiya' so’zi bilan almashtirsak, u holda
Jclementar  dizyunksiva™  to'liq  elementar  dizyunksiya™ mukammal
konyuktiv normal forma™ (MKNF) tushunchalari hosil bo'ladi

MKNF lar uchun quyidagi teorema o'rinli.

J4-teorema. Mulohazalar — algebrasining AP formula  bo'lmagan
ixuyorty formulast yagona MKNF ga teng kuchlidir,
Mulohazalar algebrasi bo’yicha nazorat savollari

1. Muloxazalar ustida amallar, Mulohazalar algebrasi.
Tavtalogiya va ziddival. Tavtalogivalar haqida teoremalar.
Rostlik jadvalini to‘ldirish.

Tengkuchli formulalar.

. Rostlik funksiyalari. Tkkilik gonuni.

(&)

noA W

6. Amallaming to‘liq sistemalari.

7. Fichilish muammosi.

8. Dizyunktrv va Konyunktiv normal formalar. _
9. Mukammal dizyunktiv va kenyunktiv normal formalar,
10. MAF ning tatbiglari. Rele kontakt sxemalar.

Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Quyidagi so’zlardan qaysi meAnmgfonnuimboldl
a) A—>»-8
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by 4

S ({4 —BIAC)

d) [(A->-Byw~{Ar)

. Quyidagi formularning barcha qism formulalarini toping.
a) ({A—>—=B)v {4

b) {((d = C)=B)v (-4 {AADND)
. Keltirilgan formagsa keltiring,
a) ({A—> -B)v-A{4aC)

b) {(A»-Bv 4 C))

€} (4> B) > (ALY
d} (4 —B) >~ )
€} ~((AA8B) 3 ~AACH

) (A8 -»Ch

g} (4> By )

W AL AABYY A —A O
1} (4> BIA{AvCY

) (H4o-B-de)
. DNF va KNF ga keltiring,
a) ((A—-B—>A4C)

b) (Hd>-Bler (4O
6) A(Av—B)er AL
& (A{Av-B) > A OY)
2) - LAA-B) > -A{AACH

D (A->-B)->0)

g) {(Ae B o)

Y ~(AAA-B)v~{—AA=CH
i) {(A>-B)A~4vCh

) (Ao By {40

. MDNF va MKNF ga keltiring,
8) ({4 B>~ A CY

b) (~fA->-Rye>({deC)
€) AAv-B e ~(A>C))
d)} (H{Av B (-4 Y
€) AfAA~B) > ~{AnCY)



D (48>}
£) ((Aer By
h) A AAA-Bypv~A-dA-)
i) (A=A~ Aviy
P ldo-Bya {4y
Nazorat uchun testlar
1 Quyidapi belgilar ketma-ketliklarining gaysi biri formula bo'ladi?
A ((AeBia—A)
BAA->)y-viB
C.~{AvE)-»-8B
D (=B -3 vi)
2, Quyidagi belgilarketma-ketliklarining gaysi biri formula bo‘Imaydi?
A > BCIAAN
B.((A «2B)a-A)
C.((A «>B)a—{AV I
DA - Byw A)
i F e (A= B)—»(-B--A) formulaning barcha qism formulalarini yozing.
A AB-A-BA +B), {Bor-ALF
B ADA BB -A)
CABLE B r-A)
DA BLA > BY (B > ALF
4 (LA BvO)aByuch o'zgaruvehili giymatlarining nechta tanlanmasida 1
giymat gabul giladi?
Al
B3
Ccé6
DR
5 Quyidagi ikki o*zparuvehili formula o‘zgaruvchilar giymatlarining nechta
tanlamasida 0 givmat qabul giladi? (® »Q »® 0

13



AD
B2
C4
.1
6. Quyidagi ikki o‘zgaruvchili formulalacning gaysi biri keltivilgan formula?
A48

B (AvE)

C —{AvE)

D AAAB)

7. Quyidagi formulalarning qaysi biri DNF bo*ladi?

A U~AABY (=0 A=BY)

B (-ArByv(=C -8

C (- = Byv(~C - ~B))

D (=4 AB)v—A~C /B0

_ 8. Quyidagi formulalarning gaysi biti DNF bo‘ladi?

AUoB

B.(8——4)

C.(Av-8)

DAAVRIAC)

9 Quyidagi formulalarming qaysi birt KNF bo‘Iadi? -
A(—dv BVC) '

B (A~ B)v (A >=B)

C.(~A (=L =—B)

DA~A—ArB)v )

10. ¢@v @ - Ba=Pv ) flormutaning MKNFida nechta xad bor? '

N R L R -1 Sl T T
C l " o

D.4

Dot




4-§. MANTIQ ALGEBRASI FUNKSIYALARI
Faraz qilaylik, £ to"plam elementlari 0 va 1 lardan iborat bo*lgan I;\o'lsm.
yani E={01}.
E* toplammi E to'plamga akslantiruvchi har ganday f-FE" — E
Sfunksiya chinlik funksivasi yoki n ta argumentli Bul funksivasi deyiladi va uni
f(x, x,,....,x,) kabi belgilanad. '
Barcha Bul funksiyalar to"plaminini P; orqali belgilaymiz.
4.1- teorema. n i o zgaruvchili barcha Bul funksiyaiari soni 27" ga teng.
Endi elementar funksiyalar deb ataluvehi funksiyalami keltiramiz ”
1° f(x) = 0 tenglik bilan amglangan fimksiya nol funksiya deyiladi va uni 0 kabi
belgilanady: f(x) =0 :
2° f(x) = 1 tenglik bilan aniqlanadigan funksiya birlik funksiya deyiladi va uni
1 kabi belgilanadi: f(x) = 1
3 Quyidagi jadval clementar Bul funksiyalami aniglaydi.

[V [xa¥[xy [33y[xoy[x+y aly [xiy
olo |1 |o 0 [ 0 11 1
o1 |1 |0 1 1 0 1 1 0 |
l} olo]o 1 0 0 1 1 o
_.T:l 0|1 i i 1 0 |_ 0

Flementar funkstyalar vordamida formulalar qunsh mumkin. Aytaylik,
B S P,- gandaydir Bul funksiyalar to'plamibo‘lsin. B ustidagi formulaga
quyidagicha ta'nf beramiz.

4.)-ta’rif. a) Barcha o '-garuvchilarni B ustidagi formula deb ataymi=;
b) f(x,%,...5)eBva @,@,, .. &, ifodalar B ustidgia formulalar bo'lsa,
f(@,, @y, ..., d,) ifodant B ustida formula deb ataymiz.

Masalan, B - clementar funksiyalar to’plami bo‘Isin. Quyidagi ifodalar B
ustidagi formula bo*ladi.

45



1) (((xl sz) "I:)V x,)
2) (((x, Ax,)+x1) <« ;,)

3) (5 >x)>x)e x:]

Formulalar ckvivalentligi. Duallik printsipi.
Yuqorida aytilganidek, turli formulalarga bitta Bul funksiyasi mos

qo‘yilishi mumkin. Masalan, ¥, ¥ x,va x, vx, formulalarga bitta funksiya mos
qo-yiladi.

Mos qgo‘vilgan funksiyalart fg, va fy teng bo'igan ®vaV¥ formulalarga
ekvivalent formulalar deyiladi va & ~ W kabi belgilanadi. Boshqacha aviganda
Sformulalar bir xil rostik jadvaliga ega bo'lsa, wlar ckvivalent formulalar
deyiladi. =3

Quyidagi ekvivalent formulalar elementar funksivalarming xossalarmi
ko‘rsatadi.

1) xaxx 2) xvxx

3)  xAl-x 4 xa0-0

5) xwv0-x 6) xvi~l

7)) xaxD 8)  xval

9) xAy-vax 10) xvy-yvx

1) (xay)az~xa(ynaz) 12) (xvy)vzav(yvz)

13) (x+y)+z-x+(y+2) 14) (xey)orzxo(yo:)

15) (xay)vz~(avz)alyvz) 16) (xvy)az{xaz)v(yaz)

17) x-x 18) xAy-xvy

19) xvyh-;f\} 20) x—py--;v_v

S ¢ o SN, =f(.;;. ;;;:) tenglik yordamida aniglangan  funksivani
Sf(x, x,......x,) funksiyaga dual funksiya deyiladi.
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Misol. Quyidagi funksivalarga dual funksiyani toping:

1) f(x,%,%) = x vi{x, > x5)0x -»x))

2) fix, x,,x,,3,) = (1001101100011011)
Yechish: 1) ta'rifga ko'ra

St 3= TG 5 =8 v (8 5 %)
2) Bu misolni yechish uchun duval funksiyaning giymatral jadvali to'g‘nsida
aytilgan mulohazalardan fovdalanamiz, yani 0 ni I ga val ni 0 ga o zgortirib,
teskari aylantirib dual funksiyani hosil gilamiz;
L%, %00 X0 x,) = (001001 1100100110).

4.2-teorema. Agar I'(x, x,,.... %)= [ (%%, ) (X e )
ho'lsa, u holda F* (X, Xy..... %)= £ (g g hoves for (Ko Kp )

Duallik printsipi. Agar & =NLf....£,] formila f (x,...x,)funksiyani
aniglasa, u holda ® formuladags f,...., f funksiyalarni ..., [ funksivalarga
mos ravishda almashtirib hosil gilingan @ =N f, ..., [, ] formula (" (x,,...x,)

funkstyani aniglaydi @* =N 1",..., f." Vformulani & formuaga dual formula deb

ataymiz.,
Flementar funksiyalarga dual funksiyalarni ko'rsatamiz
flmx) T o ]
0 B E
1 " 0
R e
X - I __-—q|
T L Ea———
[ x,vx, - X A%,
X X, o XA
X e X, o X, + X, ]
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I[xﬁ.t; e
[ %1% {x,ix,

| 54 x,

I

~ " Misol. Duallik printsipidan foydalamb benilgan funksiyaga dual funksiyani

u)pi“g' l)_f{xpxz-;ﬁ) =x1 V({Iz _*IEKX.‘ '_"Iz,n
2) f(xnx:-x;):(((x‘ Ax,)t:,)vx,)

Yechish: 1) Yuqoridagi jadvaldan foydalanib, berilgan funksiyada
qatnashgan barcha funksiyalami dualipa almashtiramiz

f.('thx:'xi}="I—A{(ZA13)V(;;AI:»
2) f(':in"z--"]}=(((x| VX?)H&)AI!) ¥

4.2+ta'rif. Quyidagi tenglik f(x, X,,....x,)= " (x,, X,,...., X,)

o'rinli bo'lsa, f(x, X.....x,) funksiyani o ‘z-0 ‘ziga dual funksiyva deyiladi.
To’liglik va yopiqlik.

Faraz qilaylik, bizga B={f./f;....[...1 < F2- Bul funksiyalar sistemas
berilgan bo*lsin.

Agarda ixtivoriy Bul funksiyasini B funksiyalar sistemasiustida formula
ko ‘rinishida ifodalash mumkinbo‘lsa, B to'lig sistema deyiladi.

I-misol. P;~barcha Bul funksiyalar to*plami - to‘liq sistema bo‘ladi.

2-misol. B= {-.z\,v} - funksiyalar sistemasini to‘'liq sistema ekanligi
ko'rsatildi.

d.3-teorema. Agar B ={f.f...iva By={f.f,..\Bu funksiyalar
sistemalaridan B,- to'liq sistema bo'lhb, uning har bir funksivasini B, ustida
Jormula ko ‘rinishida ifodatash mumkin bo'lsa, u holda B, funksiyalar sts.'er;tas:
to ligdir.

3-misol. R={ .)- funksiyalar sistemasini toligligini 4.]-teoremaga
asoslanib ko'rsatamiz. B sifatida 2-misoldagi sistemani, & sifatida esa 3-
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misoldagi sistemani qaraymiz va x, wvx, :;T::ayniyaldan foydalansak,
1= {", A} sistemaning toliqligi kelib chiqadi.

d-misol. B -{ ~v}- funksiyalar sistemasi to'liqdir. Bu sustemaning
to'lighigs 3-misol kabi ko*rsatiladi.

5-misol. B={/}- funksiyalar sistemasi to'liqdir. Quyidagi ayniyatlarming
o*rinli ekanligini ko'rsatish qiyin emas. x=x/x, X A%, =(%/x)/(x/x,)

Demak 3-misoldagi sistemaning barcha fumksivalan bu sistema ustida
formula ko*rinishida ifodalanadi.

G-misol. B={0,1.x - x,.x +x,} - funksiyalar sistemasi to‘liqdir. Quyidagi
aynivatlarning o rinli ekanlini ko‘rsatish givin emas.
x=x+l, [AN =X X,

Demak 3-misoldagi sistemaning barcha funksivalani bu sistera ustida
formula ko*rnimishida 1fodalanadi

Ixtiyorty Bul funksiyasini 0,1.x, -x, va x, + x,funksiyalari yordamida
formula ko‘rimshida ifodalagandan kevin, gavslami ochib chigib, alpebraik
almashtirishlar bajarib mod 2 bo“vicha ko*phad (Jegalkin ko*phadi) ko*rinishida
ifodalanadi. Quyidagi teorema o'rinli.

d.4-teorema.(Jegalkin). Ixtivoriy Bul funrsivasi Jegalkin ko 'phadi
yordamida ifodalanishi mumkin, ya'mi Vf(x,,...,x,)e P, uchun

fx,...x)= z a_,x..x  buyerdaa_ k.
({ W |

Misol. Ushir funksivani Jegalkin ko*phadi ko'rinishida ifodalang:
S, x,x)=(x/x)+ (x5 Ax,)

Yechish: Benlgan funksiya uchun noma’lum koeffisientli ko'phad
ko'rinishidagi ifodasini izlavmiz: o
(5,/2) 4 (X, A X)) = @xx,x, +bxx, +cox, +dn,x, +ex, + fx, +gx, +h ‘

Funksivaning qrymatiar jadvalida noma’lum koefTisientlarni aniglaymiz:
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i’?_x? (x| Gideaz) Taspy by v vdus, s [ ]
. +ex, + fx, +gx, +h

ofofolt |t T “Ant
oo [1]t1  lgth . le0
01 (o)1 I 7Y I o
o[t [n{v T lawpen  lao
110 (o] T len T T les
110 11(0 crergth c-1 .
1 (1 jojo brefh bl J
SEOL o atbicedesfigh a0~ |

Jadvalning 4 va 5- ustunlarini tenglashfirishdan hosil bo’lgan tenglamalar
(noma’lum koefTisientlarga nishatan) sistemasini yechib, 6- ustunni hosil gilamiz.
Demak

F(x,5,5) = (5 /6) + (4 A %) =X X + 2,3, +]

To*hglik tushunchasi bilan yopilma va yopiq sinf tushunchalan bevosita
bog‘lig hisoblanadi.

Aytaylik M e P, bo'lsin. M to ‘plamning funksiyalar: yordamida formula
ko'rinishida ifodalash mumkin bo'lgun barche funksivalar 1o 'plamiga M
to plamning yopilmasi deyiladi. M to ‘plamming yopilmasi [M] kabi belgilanadi.

Misal:1) M- ;bo*lsa, ko*rinib turibdiki [M]=F; bo*ladi.

2) M={l,x,+x,}bo'lsa, bu to‘plamning yopilmasi barcha chizigh
funksiyalar sinfi [, yani f(x,....x,)=¢ +x +...+czx, ko'rinishidagi
funksiyalar sinfi bo*ladi,

Agarda M to ‘plamning yopilmasi o ‘ziga teng, yani {M] =M bo ‘lsa, M yopigq
to ‘plam deyiladi.

Misol:1) M~ P; sinf yopiq sinf bo‘ladi
2) M ={l,x +x,} sinf yopiq cmas.



3) L sinf yopiq
Muhim yopiq sinflar. Post teoremasi.

J: Nolni saglovehi barcha Bul funksiyalari sinfini 7, orqali belgilaymiz,
yani 7, ={f(x,,...x,)| £{0.0,.,0)=0}.
Masalan,0, x, x, A x,, X, v x,, X, + X, funksiyalar Tsinfga tegishl bo ladi.

To—yopiq sinfdir.

2. B saglovehi barcha Bul funksivalari sinfim 7, orqah btlgilaymiz,
yani 7} ={f(x,..x) f(LL. D=1}
Masalan,1, x, x, Ax,, x; v, X, —»x, funksiyalar 7)sinfga tegishli bo‘ladi.

T’y — yopiq sinfdir.

3, O'z-o‘ziga dual barcha Bul funksiyalar sinfini S orgali btlgilaymiz,
vani 8§ ={fx,. . x ) (%, %)= .50}

Masalan, x va xfunksiyalar S sinfiga tegishli bo*ladi.

S - yopiq sinfdir.
4. E'da quyidagi tartib munosabatini kiritamiz.
a=(eg,..e,), B=(¢,. ¢ )eE uchun a<fee<e, e.<e,,..e <0

Ushbu mumosabat o'rinli bo'lsa, @ =(e,,. ,e,)-nlik f=(e, e, )e £ -nlikdan
“oldin kelodi” deviladi. Masalan, (0,1,1,0) < (0,3, 1, D ammo (0,1,0) va (1,0,0)
uchliklami solishtirib bo*Imaydi. Bu munosabat qisman tartib munosabat bo*ladi,

S.t-ta'rif. Agar  fix...x) Bul funksiyast uchun ixtiyoriy shunday
a=(e,..e,), B=(¢ .. e Ve E topilsaki, ularuchn a < f = f(a&)s f(f)
shart bajarilsa, f(x, .x,) funksiva monoton funksiya devilud,

Barcha monoton funksiyalari sinfini A orqali  belgilaymiz, yani
M={f(x, .x)asf= fla)s (B}
Masalan, 0,1, x, x, A x,, x, v x, funksiyalar S sinfiga tegishli bo'ladi,

M — yopig sinfdir.
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5. Barcha chizigh Bul funksiyalari sinfi /[quyidagi sinf bo‘ladi

Le{f(x X ) [(KosX) =G+ 65+ 403}

Masalan, x , x va x, +x, funksiyalar /sinfiga tegishli bo‘ladi.

L~ yopiq sinfili.

Quyidagi jadval 7,,7,,5.A va Lsinflarni o*zora turhi ekanligim ko'rsatadi.

. T, s WIT |
|
] + - - + + |
I + T OO
L L
- CHE S o e oy
)
4.5-teorema(Post). B c P, funksiyalar sistemasi to'liq bo'lishi uchun B

yugoridagi beshta T,,1,,.S,M va Lsinflarning hech birining qism to ‘plami bo'l-

masligi zarur va etarii.

Mantiq algebrasi funksiyalar mavzusiga doir mustaqil echish misollar

1.Quyidagifunksiyalami chinlilik jadvalini tuzing:

LL f(x,y)=xy+y+l

12, fx.y)=xp+y+l

13 flan=(v—=y

14, fxy)=svix—y)

15. fay.)=xviviz
16. flay.z)=x—>yvy—rz
L7 fxyd)=3ssaviy—rz

1.8 flayv.n)=(x >z v(x—>y¥)

—— -

LIL f(xy.)=xszv(z 3+
112, fixyz)=xvix > y)+ x4l
113, flxp,2) =(x—2)vix—> )+ x+!
L4, fix,p2) = xzv(x—»v)+x+]
118, f(x,y.0)=xxv(x—y)+x+1
L16. f(x,3.2)=xv(x—y)+x+l
L7, frya)=xvix—y)+1

LI18. flx,yw2)=xxvay+x+l

52



—— R T e ———
1.9. fixy.2)=xzv(x-»¥) 119, fixvz)=xwvix-»p)+ x4

1.10 fix.y.2)=xzvix—y) 1.20. j(x,_v,z)—;zv(x -—»_v)+;4 1

2. Quyidag: tengliklarm isbotlang.

21 (xvy)=xy
23 (o)=xvy
25 xry=xvy
27 (x4 Pz=xz 4z
29 xiy=(xcr 1)
211 xey=Gvix)
213 xvy=wmtxiy
215 Durpinsy
217 (x> )= xp+x+1
219 (xer )= x4 y+1
3 Tenglamani veching
31 xvy=0

2 x-y=1
33(1+x)»y=0
34 (x->1)x)ex1=0
35 xvy=x
36 x+y=x

37 X»y=y

38 w=x -nj-

2.2 xJ«_v—-;;r

24. x/y=xvy

26. x=x/x

28 ap=(x/3)Ax/ ¥

2.10. x »y=xAyly)

212 x=xdx

2.4 v=(adx)tiydm

2.6, x b y= (/DA p/ IVA LN

218 x/y={(x1 0+ i x+nd ol

2.20. (x> y) = () v (3p).

31 x4y=xvy

312 1vy=xwy

31 lexvy=x

3. (xeory)=xsy+]
315 (x e y) =()vixy)
316, x=xy+1

317, xvxsy=ay
I8 ayaloxty
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39 xepy=xvy 319 xyvy px= el

310, sy =x 4>y 320 sy rx=y—rl

4. Quyidagi funksiyalami Jegalkin polinomi ko*rinishida ifodalang:
4.1 f(x,¥, D)= xzvix— ¥+ x+1

42, flawz)=xzvayviz

43, f(x,y,2)=xzv{x— y)+ x+1

4. flay,a)=x>yvy—oz

45 f(xy2)=(x->2)v(x->y) +x+1

4.6. f{x.y,:)-——x_—:_:“'}vxy—)r
47 fuy,)=xzv(x—=>y)+x+1
4.8 f(x,_v,:)=(x—>:)va_:)ﬁ
49. flxy)=xzvx> )+t
4.10. f(x,y,z)=xzv(-;—;_}j
431 flx, ) =x2v{x > +x+]

412, f(x,y.2)=xzv(x—>y)

413, Sy, 2)=xzv(x->y)+1

418, f(x,3,2)=(x+2)v (x> 1)
415 f(x,p.z)=xzvay+x+]
416 [l y)=xp— x4+ y+1

417, (X, 3,2) = X2 x> P+ K41

418, f(x,y,2)=0= > xz+]
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4.19. f{x,y.:]=.§:v(.ta‘y;+ x+l

420 f(x,y,2)=x>z+{yVv ;}

5. Muhim va sohta uzgaruvenilami aniglang:

5.0, flayz)=zexveyazel

52, fixy2)=xzz+y+l

53 fluyn=(xyvy)-sy+z

54 flxy)=xvix-—y)—z

55. Axpsi=cvarvyz+l

56. flx,p0)-x dyvy—zve

57 flayz) - ¥vx s zvx bzvy

—

58. flxnn=(x s2vix—+ ¥

59 flxyz)=xzvix ~»¥)

510 f(x.y.2) - 2v(x > y)+7

S1L flxy.2) =(x »2)vyy+l

512 fixyz) = xrv(x sy)ex

513, flxyz) = x4+ (x 2y (x> P+ x
514, sy z)=xv(x->y)

515, flxyz)=xzvazv(x ry)ixsl
516, flxyz)-xzwix 2 y)+x

517, jav ) =mvizvy

518 flayz)=xzvay+x

519, flay.2y=xwvayvez

5.20. Fix,y,z)=xrvxzvpy

6. Formulalaming ekvivalentligin kursating

6.1, (xv ) -ay

62. (0)-3vy

63 xay-xvy
6.4, (x+y)z-xriyz
65 x=y-(x4ry)
6.6. x+ v~ () v(ay)
6.7 xvy~xyix+y

6.8. xp-aysxey

611 x/y~3Iv§

6.12. xv y-X-7

6.13, k~x/x

6.14 xy(x/Mix/y)
6.15. x> y-xlyiy
6.16. x~xtx

6.17. xy~(xdx)d(yd3)

6.18. xv y~((x/X)Ny/ YDA(xI X)Ay! ¥))

55



6.9. (x> y)—xy+x+l 6.19.x/y~((xi L (i NIGLIL(y iy
610, (x4r )~ x+y+1 6.20. (x> ¥) ~(0)vixy)

7. Quyidagi funksiyalarni monotonligini tekshiring:

7L flxy)=ayvviz, T fx)=(x+y)(zxvy)

12 fx,)=x->(x>y), 712 fix,y)=(1+ ) >(2vy)
73 flxy)=Gxvy)erxvy; 713, f(x ) =(1+xvy) >y
T4 flxyz)=xyvazvir: 7.4, f(x.)=x+y+l

75, fx ) =(xvy) erxy; 7.15. St y)=(0)v(xy)

7.6. fixy.z)=3yvavia, 716 f(x, )=x —»(xy+1)

17. f(xy,2)=2yvyzve 717 flx)=xviay

78 f(xy)=xyix sy 718 flx, 3 =(xv+1)v(x+y)

79. fixy)=(x e y)(xvy) 7.09. flx,p)=xv(y+1)

7.10. fx,y)=xy+xery 720 fix,y)=(x0+ ¥y x)v(y 1)

8. Quyidagi funksiyalarga dual funksivalami toping.
81. Finy2)=(x+ y}{xvy)mv (s p)+a+1)

B2 fix,y.2) =(l +xviev(izx—y)+x+ l)] ~» Xy

83, fy.z)=xvsy+(x dayvay-—»z)

84. flry.D=(xyvy)>x-syviy >z

85, flx,y.z2)= (l rx{zzv(x »y)rx+ l)) —(xvy)

86. flxy)=(avix—))+xsl)visy

BT flxy.o)=xy+yv+(x szyviv—az)

B8. firwzl=sxozyvixy oz




B9, flxy2)=(x »(azv{x-> )+ x+ D vix vy

8.10. rix,3.2) (.:.:\' x> {(Zvix > N+541) -f[?:_y))v(.x+y)
B flxyz)-as o gx

8.12. f(xny.2)=(x v#(i:?(?jﬁ*.tﬂjwm

8.13. f(e 1 2) (x> (3z v (5 > 3t x+ DDV (x—> ) ->{xy+1)

814, Flryzt-(xvizvix—» W=x+1(3+1)

B15. Alayd=x—yvix-—szyviy-s2)-»z
16, flxyn) = (ap—rx+ yelzvix-+ 3
817, Fixy)=tay >x+y+Dvix >

818 f(x. )=+ y >x)v(y >1)

819, flx,yvi=x+ 0y x4+ v D4 (xvy)

820 f(x.y,2) =2z (x »3)

9. Ushbu funksiyalar nolni saglaydimi?

9.1 fix.3,2)= 2viz—») 911 fxy2)=%vix » M+xil
92, fix.3,8)=(x+ v (x >3 912 f(x.y.2)=xzvix 2311
93, flix=ay—axiy+l 913, flix,na)—xvay+xdl
94. fix,3.2)=xyz->az+1 9.14. fix.3.2) m:::l
Q5. fix ) =x-rz+(yvy) 915, flx.y2)=2vix—))+ x+1
9.6, flx,yz)-ztxvsyizs] Q16. flry2)=x ryvy vz
L R S 9.17. flxy.r)=x—szpviy oz
98, flx.2)= (V) oy 918. flxya=x>2vix->»
99. fix.y)=xv(x—y)-+z 919, fix,v.z)=xv(x >

57



9.10. fleysy=rev vzl 9.20 f(x.3,2) = xzv(x->¥)
10. Ushbu funksiyalar birm saqlaydimi?
101 f(x,yv,z)=xzvxp+x+]

10.2. fix,p,2)=xzvix >3 5t

103, fix,y.2) = xevix > y)

104, fx,p,2)=xzv(x »p)ex+l

10.5. Flxy,2) ~xzvxevix -y} x=1
106, flxy.2)~x »yvy >z

10.7. flx,v,2) a7 vi(x -» y)+x

108, fxy.2)~ xzvix—>y)+l

10.9. f(x.y,2) xzv(x —=>3)+x

10.10. flx.pzy=xzvapix

1011, fixy =X 1(x-22)v(x->p)+x
1012, f(x,p,2) =ap vy zz

10.13. fix,y,2) =xzvix » )

1014, f(x,y.2) = x2vazvyy

10.15. f(xpn2) = (x »2)vyy+l

10.16. f(x,3.2) =X vzyviy >z
10.17. f(x,3,2) = xevaz vy

10.18. fix,y.2)=xzv(x »¥)

1019, fix,y,z)=(x->z)v{x =1

10.20 f(x,y, ) =xzv(x—>y) >z
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11. Quyidagi finksiyalar sinfini yopiq voki yopiq emasligini ko'rsating?
11.1. bir o*zgaruvchilu funksivalar sinfi.

11.2. ikki o*zgaruvchiln funksivalar sinfi.

11.3. barcha mantiq algebrasi barcha funksivalar sinfi

11.4. chizigli funksivalar sinfi.

11.5. o*zi-0*ziga dual funksiyalar sinfi.

11.6. monoron funksivalar sinfi

11.7. monoton kamayuvehi funksivalar sinfi.

11.8 nolns saqlovehi funksivalar sinfi,

11.9. bimi saqlovehi funksiyalar sinfi.

11.10.nol va bimi saglovchi fumksiyalar sinfi

1111 nolni sagloveht va birmt saglmaydigan funksivalar smfi,
11 12 birni saglovehi va nolni saglmaydigan funksiyalar sinfi.
1113 chiziqli bo‘lmagan [unksiyalar sinfi.

11 14 chizigli va mononon funksiyalar sinfi.

11.15.chizighi yoki monoton funksiyalar sinfi.

11.16.monoton va o' z- o'ziga dual funksiyalar sinfi.

11.17. monoton voki o*7- o z1ga dual funksivalar sinfi.

11 18.monoton bo*lmagan funksiyalar sinfi,

11.19.0°7- 0"ziga dual bo'lmagan funksiyalar sinfi.

11.20. monoton bo‘lmagan bimi sagloveh funksiyalar sinfi.

12. Quyidagi sistemalarni to*Tiglikka tekshining:

2{v.” ) i22{-," }: 123. {—+ }:

124.{/}: 125. {4 ); 126 {+,-,1 }:
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127 {x+yxvyl}; 128{x+y+220,0 1}; 129 {x->y,0};

1210, {xy, x+31} . 121L {U. ;}; 12.12. {o};
IZ.Illxvyl; 12.14, {x. !} : 1215, {x-y,xvy};

12.16. {x+y, x} 12.17. {.r_vvy: V.t:,;} , 1218 [x+ v 1)

120.f6vyvz) 1220, {x-y,x+ 5,0}

Nazorat uchun test savollari
. Quyidagi mulohazalaming qaysi biri to*g*ni?

a) v e« funksiyalar yordamida ifodalash mumkin emas

b) « ni v, funksiyalar yordamida ifodalash mumkin emas

¢) vai » " funksiyalar yordamida ifodalash mumkin emas

d) « nis—sva ~ funksiyalar yordamida ifodalash mumkin emas
2. (1-»x)—» y=0 tenglamani yeching

a {(0,0)
b. (0,1)
c. (L0)y
d ()
. {x D y=x

tenglamalar sistemasini yeching
xvy=x

ALY
B)(L1) va (0,0)
€)(0,0)
D) (1))
E)(0,0) va (0,1)

4. Quyidagi funksiyalarni qaysi biri nolni saglaydi?.
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A x+y+l

B) x+y

)x—>y

DY (x—= yXy—=>x)

E) xy

5. Quyidagi funksiyalami gaysi biri bimi saqlaydi?.

A) ;+y

B) x4 v+l
(');+;+l
D)y xoy+1
N {xvy)+l

6. Quyidagi funksiyalarni qavst bin monoton?,

Ay x-y

B x+y
C)x+yel
D) x+y+=z
E)x+y+z41

7. Quyidagi funksiyalami qaysi birl 0°z-0'ziga dual?.

Ayx+y+z+l
B)xvyvz
C)x+y

D) x+y+1
E)x-y

8. Quyidagi funksivalarni gaysi biri chizigli?..
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Ay x+y
B) xvy
Cyx—y
D) x-y
E)xvy
9. Quyidagi funksiyalami qaysi bin o‘zaro teng?
A) x>y va (x-(xvy)ler:
B)x—oy va .tv_;l
C)x-y va x+y
D) xvy va yo=x
Eyxvy va .rv;r
10. Qaysi Bul funsiyalar sistemasi 10°'liq funksiyalar sistemasini tashkil etadi?
A} {" _-l
B {+ )
C) {-, &}
D) {. o}
B {. )
11. Qaysi Bul funsiyalar sistemasi 10'liq funksiyalar sistemasini tashkil etadi?
A) {+ 1
B) {+, 4
C) {, -}
D) {+, <3}
E) {o}

12. Uch o*zgaruvchili Bul funsiyalar soni gancha?
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A) 256
R) 16
) 64
D) 128
£)y 512
13. To'ligmas funkstyalar sistemasint ko'rsating?

A) {.1y v Yz vV Xz, x}

B) {.ry, x+y,1}

) {xy, }}

D) {x-»y, 0}

E) {.:: -3V, }}

14. Quyidagi qaysi funksiya bilan x4y (Pirs strelkasi) funksiya ustma-ust
tushadi?

Axvy

B) xvy

Cyx-y

D)

Eyx—>y

15. Quyidagi qaysi funksiva bilan x/ y (Sheffer shirixi) ustma-ust tushadi?

A) x+y
B) x+y

C) xvy
D)y x>y
Eyxey

16. Quyidagi qaysi tenglik munosabat o*rinti?
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A) x=xix
B) X=Xy
’) X=x4x
m X=X4X

E) x=x+y

5-§. MULOHAZALAR HISOBL. L. NAZARIYA

Biz endi mulohazalar hisobining L aksiomatik nazariyasini kinitamiz.,

(1) L ning simvollari sifatida | ,->,(,) va butun mushat indeksii X,
propozitsional xarflarni olamiz: X, X,, X,,....
Bu erda \va v lar primitiv beg lovehilar deviladi. Muiohazalar xisobining
imuhim tushunchast hisoblungan formula tushunchasini kiritamiz.

(2} («) Barcha propozisional harflar formulalardir:
(b) agar i© va G lar formulular bo'lsa, u holda \F,(F -5y lar ham
Jormulalardir.

(3} 1 nazarivaning F, G, H formulalari ganday bo lishidan qat iy nazar

quyidagi formulalar L ning aksiomalaridir:

(A) (F »(G ->F),
(A) ((F 3G > H) > (F >G) > (F -+ H)),
(A) (G- (G > F) Gy,

(4) Yagona keltivib chigarish goidasi bo'lib, u ham bo'lsa, modus ponens
qoidasi xizmat giladi: ¥ va F -G formulalaming bevosita natifasi G dir. Bu
qordani qisqacha Mp ko ‘rinishda belgilayniz.

Boshqga bog lovehilarmi quyidagicha aniglaymiz:



(D) (FAG) formula 1 (F > | () ckanimni;
DY (FvG) formula () F > G) ekanini;

(1) (F o G) formula (F -> GYAlG > F)

ckeanint bildiradi.
Bu ta'riflaming ma’nosi, masalan (1) da, ¥ va G formulalar qanday bo'lganda
ham (i~ Gy ifoda 1(F -» &) formulaning gisqartirilgan ifodasi ekanini bildiradi.

S.0-lemma |- (F > #), buerda F ixtivoriy formuladis,

S.1-teorema (Deduksiva teoremasi).Agar I -formudalar 1o plami, F va
G lar esa formulalar bo'lth, 'U§F) t—(; bolsa, u holda I’ l— F G bo'ladr
Nususan, agar ¥ I-G ho'lsa, u holda I—I—' » G baoladr.
l-natija.l nazariyamag ativorlyy FGH  formudadar uchun quvidagilar
o ‘rinlidiv;
(a) F>G, G »H |}F - Htranziaviik
by F -2 {G>H) |-t' 7 (F > H) shartlarni o 'rnini almashitrish
Ishot, Masalan (&) ning sbotlaylik.
1y 17 -» ((G > 1) gipoleza
{2} i gipoteza
(3) ¥ gipoteza
(4y G-»H (1) va(3)lar MP qo‘lland,
(5 H# (2) va(4) lar MP qo‘llandi.
Demak, ¥ (G > M), GF bi
Bunga deduksiya teoremasini qo‘llab
F-»(G->H), G FF > H ni hosil qilamiz.

() bandning isbotini mustaqil bajarish uchun o*quvehi e’tiboriga xavola etiladi.
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Isbotlashkga doir misollarni echish namunalari
Quyidagi formulalar L nazariyaning teoremasi bo'lishligini korsatamiz.
1. HF=F)=F

Dl = —F A
AF 2 F)=(F=2)2F 4
A =)= F L2MmP

2 F=26G.6G=H H'=H
W=G  gipoteza

DG=H gipoteza
NG=H)=>(I"=(G=H)) A4

AV = (G = H) MP
SF=(G= HN) = (F=>G)=>(F=H)) A4
OXF = G)=> (F = H) MP

TE=H MP

3. F=2(G=H) Hog=(IF=H)

DF=(G=H) gipoteza

INEF = (= H)=(F=>C)=(F 2 H) A4

3) (F = G)=>(F=>H)

4 G=(F=0G) A

5) G= ()" = H) 3 va 4 formulalarga 2-misolm guilanishi

“G=-l = H

DG =l gupoteza

=G =5 ~F) (=G F)=G) 4,

NG = =>0G MP qoidasi I va 2-formulalarga qullanilgan
PF = (~G=F) 4

5. HG =)= =06)

IN-G=- )= (-G=F)=0) A4

NG =5 1) = (=G =>—=F) = G)  1)ga3— misol

W= (-G=F) A

DEF = (-0 = =)= G) 3 va 2 formulalarga 2-misolni qulanishi
SX(F = )= (F = G) 4formulaga 3-misolni qulanish

6. F &G



BAF =) glpaleza
DAl =Gy (G AF =) A4

/-G :b-—u(F' =$—|G) 1,2!‘4}"
AX-GAF -GN (-G3(F=2-0=20 4
SH-G>(F = -GG 3,AMP

6)=G = (F = ) A

NG 5,6MF

7 G vG vanl GF =G
DG gipoteza

DG (F=2G) 4

3)-F =0 1,281

BlraeGHi=F
(F=2G0&(G=FHG=2F

XF=2GQ1&(G=2F)

W= I 1 formulalarga 6-misolni guiuvishi

Deduksiva teoremasini quilah isbotlashga dotr misoflar.
1. H2/(CF =-G))

D piporeza
2)G  gipotezz
W > (-G A{F=-G) ()

4)—1'-|G ey '-u(}: = _I(!) 1,3 MP
5¥G =5 G (ﬁ)
6)G = —(F = () S,4t:an
I = —G) 2,6MP
8) 1 = (G =>(F &G))

N HF = (G = —F=-G))

2 HF=2(G=A{F=-6G)

DF, =G HG MP

DF KF === -G deduksiva

3) H(F = -G) 2 -G) H-—G=>~F=-G) g
M G = (F = =) 3,2MP

5) FG =G (b)
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BIF |7 ==—~(F=>-G) 4,5tran
T H = (G =~(F = () bteordeduk

3. HF=G)=2FR=F

IF==G)=F  gipoteza
N-F > (F=G) ()
-F=>F L2ran

ANF == F (B

5F 3, 4AF
(F=G@y=FHF

4, H"—¥(—|G —)—{F: G))

B gipoteza
[(F =Gy G) =+ (G -F=2GY) ()
NF-=2G)=2{(F-0G)

PDF 5 {(F>G)-»Gy T3
SXF2G)y—»C L4rP

OG- ~NF =G) 5,2M4P
FhaGaAF—06)

= (=G - = G))

5 F&ECGHG

> G) G

D/ >G) gipoteza

DAF D=2 (G2>AF=2G) 4
N-G=~F=G) 1,2MP

-G = AF > H(CF=2>-0)=C 4
SUHAG={F==(N=0C 3,4MP

-G = (F=-0) A4

NG

6 IFvG F=H G=>HBH
NF=G gipotera »
QF=>H gipoteza e
NG=>H  gipoteza



=F =1 13tran
SNFEF=H)=(~F=H)y=H) (2)
OX—~F =>ly=>H 25MP

T 4,6MP

Mustagil echishga doir misollar
Quyidagilarni L nazarivaning teoremasi ekanligin ko'rsating
(a) ——G -G
(h) G-» G;
fc) —F 3(F-»0);
(d) (F3Q) (-G )
(e} Fa(-G->AF-0);
(1 (~F sF)yaF;
() (=G »=F) »(F 30);
(h) (F G ((=F = (7) ().
(1) A= (=B -»(Av )
(1} A=>(~B-——~AAB))

0’z o’zini tekshirish uchun nazorat savollari

1. Aksiomatik nazariva.

ra

. Teorema tushunchasi,

. Muloxazalar hisobi uchun aksiomalar sistemasi.
Deduksiva teoremasi

. Keltirb chiqariladigan formulalar

. To'liglik hagidagi Gyodel teoremasi.

L nazariyaning zidsizligl.

Teoremalarni isbotlash.

=R T~ U VT S
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6§, P’REDIKAT]AR ALGEBRASI

M 1o'plamda aniglangan n -ar predikat (mulohazaviy formal deb
P A" > E funksivaga ayeilad. _

Yugoride aytilganiaridan ko'rinadiki, A/ to'plamda aniqlangan
P(x,%,....x,)n -ar predikat A" (n=1,2,3,..) to'plamning yagona gism
to*plamini ajratib berar ekan (bu gism to’plamga kirgan har bir (x,,x,,...,x.) 7 -
lix uchun FP(x,x;.......,x,) Tost bo'lib, golgan » -liklarda esa £(x,x,,......,.X,)
yolg' ordir). Bu qism to'plam £(x,x,,......x,) predikatning rostlik sohsi deyiladi
va P bilan beigilanadi.

Shunday gilib £ < M" bo'hb,

P(x,, %y, x,) predikat P to'plamning haraktedstik funksiyasi bo’lishini
ko'rish qiyin emas. Demak, »-ar predikatni yana quyidagicha ta’riflasa bo’lar
ekan:

M to'plamda aniglangan n— ar predikat deb A" 1o plamning ixtivoriy
qism to plamiga aviiladi. '

Predikatlami P,Q.T,S,..B,5,.... simvollar yordamida ifodalaymiz.
I-misol M ={1,2,3,4} toplamda P(x):"x-ub son" predikati aniqlangan
b’ Lsi.

Bu predikat x=2 va x =3 bo’lgandagina rost mulohazaga aylanadi, ya'ni
olingan predikatning rostlik sohasi £ ={2,3} <z M to"plamdan iboratdir.

(x):"x <4" predikatni ham shu M to'plamda qaraylik . Bu predikat
x=1 x=2 x=3 bo'lgandagina rost mulohazaga aylanadi, ya'ni uning rosilik
sohasi P={1,2,3}g M to'plamdan iboratdir,
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Yana shu to' plamda W (x,3):"x -y mng bo'luvchisi* predikatini qaraylik.
Ravshanki bu predikat (1,1,(1,2),(L3).(L4).(2.4) va (4,4) juRliklarada rost
mulohazapga aylanib qolgan tartiblanpan juﬁliklarﬂa yolg' en giymat gabul qiladi.
Demak, W (x,y) predikatning rostlik sohasi
1 4 ={[1,1),{1,2),(1.,3),{‘#,4),{2,4),{4,IA)}t_"__jM"
toplamdan iborat ekan.
W(x,y) predikai W to plamning harakteristik fymksiyasi ho‘llllll ravehandir:
W ={(x)|x, ye M &W(x,y) = rost}. L
M to'plamda  P(x)  predikat . aniglangan- "’ bo'lsin.
“M 10 plomwing borcka clemenmlari P xossagg ega® _ P va
"M lo‘pfa_mda P ROSSCpd g0 Ibo‘!’ gan elementlar meryjud”

degan  darak gapl ar mulohazalar ekanligi ravshandir. Bu. mmichazalarga
quyldagcha tus berish mumkin: e
" Burcha x lar P mnaga e)?ra "Shunday x mavjudid,u P xossaga ega”,

Yuqoridagi mulohazalar tarkibida qatnashgan
“harcha x lar" va" shurday x meviudi®  iboralar mos ravishda.l.mmn“liylik va
mavjudiik kvantori deyiladi hamda Vx va 3x simvollar bilan belgilanadi.
Shunday qilib yugorida keltirilgan mulohazalar gisgacha VxP(x) vo 3xP{x)
ko'rinishida belgilanadi. F(x) predikat tarkibidagl x o' zgaruvchi erkin predmet
o zgaruvchi deb ataladi. . BT

Shuni ham aytish kerakks, VxP(x) va IxP(x) mulohazalarda , & predmet
o' zgaruvehi qalnashsa-da, x endi erkinlik xususiyatini yo'qotadi va boglig
predmet o' zgaruvchiga aylanadi (kvantorlar yordamida bog’'langan).

Pyva (Xx)  predikalar M 10°plamda aniq{ang‘ar_r bo’lsin,
R(x)= P(x) & O(x) M 10 'plamda aniglangan xossa bo’lib, bu xossaga ham P
ham @ xossalarga ega bo'lgan dementlarging egadiv, ya'ni R(x) predikat
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P(x) va Q(x} predikatiar bilan bir payida rost bo lgandugina rost bolhuevehi
predikatdir, : :

Huddi shunday F(x) va Xx) predikatlar dizyunksiyasi
T{x)= P(x)v (x) M, va M, larning birlashmasi M, o M, ni harakterlenishini
ko’rish qiyin emas.

“x— P xossaga ega emas™ degan darak gap, rabiiy, P(x) predikatning
inkoridir: u yangi predikat bo'lib, uni S(x)= 1P(x) bilan belgilaylik.

Endi P(x) = (X x) ifodani ko 'raylik. Implikatsiya amalini diz yunksiya va
inkor orgali ifoda gifish mumbkinligini mulohazalar algebrasida ko rgan edik.
Shunga asosan, P(xX)={Xx) va h]P(.\:) v{Xx) lar teng kuchii ifodatar
ekanligini hamda  P(x)=> (N x) predikat C,,F o to'plamning harakteristik
Sunksiyasi ekanligini ko ramiz,

Nixayat P(xye» (Xx) va [F(.t) = Q(x)[&]Q(x) = P(x}] ifodalar teng
kuchli ekanligiga, P{x)<=>((x) predikat esa (C Pon(C, 0P
to ‘plamning harakteristik funksiyasi bo lishiga ishonch hosil qilish giyin emas.

M 1o'plamda aniqlangan P{x} predilct 1o’ plamning hay bir elementi
uchun rost giymar gabul qilsa, bunduy predikat M ta’plamda AP p.redfkar
deyitadi. P(x) predikat har gunday M to'plamda AP predikat bo'lsa, bunduy
predikat AP predikat deyiladi.

2-misol. P(x)=F(x)v L (x) predikat AF predikatdir. (isbotlang ).

M 1o'plamda aniglangan P(x) predikat M 1o plamning har bir elementi
uchun yolg en qiymat gabul gilsa, bunday predikal M to’plamda AE prédikat
deyiladi. Agay P{x)ixtiyoriy M 10'plomda SE predikat bo'Isa, u holda uni AK
predikat deyiladi. .

J-misol. P(x)=F(x)& —F(x) predikat A;‘i.'o' predikatdic (iébbtlang!).
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M to'plamda aniglangan P(x)predikat uchun M to’plamda shunday x,
element topilsak, P(x,\=1 bao'lsa, u holde P(xX}M to'plamda bajarifuvehi
predikat deyiladi.. Agar P(x) ixtiyorty M io’plamda bajarituvchi bo’lsa, u holda
P(x) bajariluvchi predikat devilad.

4-misol. I"(x):"x>5&x#10" natural sonlar to'plamda bajariluvehi
predikatdir.

Endi PA ning formulasi tushunchasini kintamiz,

YAa'rif. 1° Har bir propozitsional o ‘zgaruvehi formuladir.

2. P-n-ar predikat o'zgaruvchi 1,1,,...1, lar predmet o’zgaruvchilar yoki
individual predmetiar bo'lsa, P(, 1,,....,1,) ifoda formuladir. (n=1,2.....) .

3" U(x) formula bo'lib, x erkin predmet o’zgaruvchisi bo'lsa, u holda
Vaxl(x) va Ixl/(x) lar formulalardir.

4°U va B lar formula bo'lib, wlarda birida bogliq, tkkinchisida erkin bo’lgan
predmet ozgaruvchilar bo’Imasin. U/ holda quyidagi ifodalar formuladir:

(U &B), (v B), (U==B), (I/ = B8), (-1))

bunda 1/ va B jormulalarda erkin bo’lgan predmet o’zgaruvchilar yuqorida
qurilgan formulalarda ham erkin, U va B formulalarda bog liq bo'igan predmet
o zgaruvchilar mazkur formulalarda ham bog liq bolib qoladilar.

S-misol,  (V¥I(Av(P(x)& F(x,p))=>3P())  ifoda PA ning
formulasidi, bu yerda A-propozitsional o'zgaruvchi, P(x),F(x,y) -lar
o'zgaruvchi  predikatlar,  Vrve 3y kvantorlamning  ta'sir  sohasi
(Av(P(x)& F(x,y)) formuladir.

b-misol. ((4=>3PD) = VF(p)) & P(x) ifoda PA ning formulasi
emas, chunki (14 = 3x(P(x) => Vi (y,r)) formulada x predmet o zgaruvchi
bog'langan bo'lib, ifodaning ikkinchi qismi £(x) da x erkin o'zgaruvchidir,
ya'ni berilgan ifodada x predmet o' zgaruvchiga nisbatan kolliziya paydo bo'Igan.
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7-misol. ix(P(x)wﬁtI-’(x,r)) formuladagi P(x) va #(x,t) predikatlarni
N natural sonlar sohasida, iasalan.
Px):"x—3=0", F(x):"x<t+5"
kabi aniglasak, M matematika fakultcti taiabalarni to’pllami bo'lganda esa;
P(x):"x — hushchagchag tedaba”
F(x,0):"x —¢ ning do'sti” kabi belgilash mumkin.

Birinchi holda olgan . - formulamiz

“Shunday x natural yon topiladiki, agar x—3 =0 bo'lsa v holda barcha
t natural sonlar uckun x <t + 5 bo'ladi™

degan jumia bo'1sa ikkinchisi:
“ Shunday x talaba maviudki agar u hushchagchag bo'lsa,
u halda u ixtivoriy t talaba bilan do'sedir®

degan jumla hosil bo'ladi. _

Shuning uchun o’ zparuvchi P predikat muayyan to'plamda aniqlangaﬁ,
bo'lsa u holda uni shu to’ plamda aniqlangan individual predikat deb ataladi.

2-ta’rif. Predikatiar algebrasining U{Al,_._.,A,;a,,._.,am;xl,,.;,x,;ﬁ,,..!-f_);
Formdasi P, P predikatalar M to"plamda ixtiyorty ravishda aniglanganda,
Xy, X, predmaet o'zgaruvehilarni M to'plumning ixtiyoriy elementlari bilan
alemashtirganda hamda A,..., A, propozisional a‘zgar;uvchilar qiymdrlarining
ixthyoriy tanlanmasida | giymat qabul etsa, v holda {/ M to ‘I;ﬂamd;i aynan rost

. Jormula deyiladi. Agar U formula ixtiyoriy M to'plamda aynan rost ba’isa, u

holdu U aynan rost formuda deyiladi. '

8-misol F(x) natural sonlar {o”plamida aniglangan ixtiyoriy unar predikai
bo'lsin. Quyidagi formula natural sonlar to'plemida aynan rost formuladir:
P &[xeN & P(x)=> P(x+1}]=> ¥p#(y). Ushbu Vx[P(x) W —l"(x)] formula
esa har qanday to’ plfamda aynan rostdir.

2-ta’rifda 1 ni @ bilan, 10st 50’ zini yolg'on so'zi bilan alamashiirsak, uholda

M to'plainda aynan yolg’ on formula tushunchalari hosil bo'ladi.
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Ha'rif U(A,....4.4,,...a_.x,..x . F,.P), Sformula PP
predikatlarnt M 1o plamda kamide bitta usulda aniglanganda, x,, ...x, predmet
o zgaruvchilarm M (o'plam  elementlari  bilan  kamida bita  usulda
almashiirilganda hamda A,,...., A, propozitsional o zgaruvchilar qivmatlarining
kantida bitta naborida 1 qiymat qabul gilsa, U/ formula M to’plumda
bayarituvch deyiladi. U formula ixtivoriy M to plamda bajarituvehi bo’lsa, uni
bajariluvchi formula deyiladi.

9-misol. Fx[A& P(x)=>VF(x,1)] formula natural sonlar to'plamida
bajarluvchidir Hagiqatan " P(x): "x-mbh  son”, F(xt)esa"x<i1" bo‘llsa. A
propozitsional  o'zgaruvchini  masalan rost jumla bilan alamashtirsak,
qaralayotgan formula rost giymat gabul qiladi.

A-ta'rif. Predikatlar algebrasining M predmet sohasi ustida qaralayolgan
U va B formulalari tarkibida A,,...., A, propozitsional o’zgaruvchilar, a,, ...a,
-individlar, x,, ... x, -predmet o zgaruvehilari va 13,..P, o zgaruvchi predikatlar
qatnashgan  bo'lsinAgar bu formulalarda propozitsional o zgaruvchilar
gqivmatlarming  ixtiyorty tanlanmasida  erkin predmet o zgaruvchilari va
o zparuvchi predikatlarm M to plamda  ixtiyoriy individual predmetlar va
individual predikatlar bilan almashtirganda bir xil giymat qabul qilsa, bunday
Jormulalar M 1o plamda teng kuchli deviladi va 1) = B ko rinishda belgilanady,
Agar U va B jormulaiar ixtiyoriy M predmet sohada teng kuchli bo lsalar, u
holda bunday formulalar teng kuchli formulatar deyiladi.

10-misol.

I P(x) = VyO(y) formula
A( IP(x)v VI y) formulaga teng kuchlidir.
11-misol.

A P(x) & O(x)) formula
AxP(x) & Ix(N x) formulaga teng kuchli emas,
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Chunki shunday M predmet soha va undan shunday individual predikatlar
topish mumkinki, bu ikkita formulaning qiymatlari har xi1 bo’ladi

Masalan, "F(x): "x—mb son”, ((x):"x-to'liq kvadrat" predikatlar
bo'lib, predmet soha esa N natural sonlar 1o'plami bolsin U holda
Fx( P(x) & (Xx)):eshunday x topiladiki, u tub son va to'liq kvadrat» yolg on
jumla, 3xP(x) & 3x(Xx) «shunday x topiladiki, utub son va shunday x topiladik,
u to'liq kvadrat» esa rost jumladir.

Musiagil echish uchun misollar

1. f'-biro’rinli, ¢*-ikki o’rinh, 4'- uch o’rinli funksional simvollar bo'lsin.
Quyidagi so’zlar term bo’ladimi?

a) f(2*(x.5)
b) &/ (0 (g4, ,)))
€) L8 A (X3 5,))

2. f'-bir n’rinlli, g* - ikki o'rinli, #’'- uch o’rinli funksional simvollarva 7 -
bir o'ninli, ¢'-uch o'ninli predikat simvollar bo'lsin. Quyidagi so'zlar
formula bo’ladimi?

a) Q'(x, /' (%) K (%0 %2, %,))

b) (P'(3) = (0" (50, %3, ) A P2 (5. 5,)))

€) GNP (x) S (%) ()

d) f1R(x,%.5)

3. Barcha gism formulalarni toping

) QS ()N (%2, 5)
b) (P(x) = ¥ (0 (xgu 3y 3:) A PHE (3, ,)))

4 M "‘(N-SI-F ') modelda, bu erda
Sy =resxiy=z Pa,yz2)=resxy=zbitta erkli x o'zgaruvchili
shunday formula yozingki, u rost bo'lishi uchun quyidagi shart zarur va
yetarl bo'lsin’
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a}.x[i

b) ¥ 1
C] x=2

d) x juft son
e) x togson
f) a - tubson _
5. 4-misoldagi M modelda ikkita erkl x va v o'zgaruvchili shunday formula
vozingk, u rost ba'lisht uchun quyidagi shart zarur va yetarli bo’lsin:
a) ¥
b) ¥=¥
g} T<¥
d) x som y soniga bo’linadi
e) xvay tub egizak-sonlar
6. Quyidagi formulalar bajariladimi?
a) 3xP(x)
by VaP(x)
¢) WX 3 AKX, )
d) A P(x) APy
e) (P{x) »\P(y))
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Kirish

1§, To*plam. To*plamlar ustida amallar.
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