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KIRISH

Oliy ta’limning Davlat ta’lim standartiga ko‘ra o‘gitiladigan matematik
mantiq fanida matematikaning ahamiyati katta. Barcha gumanitar fanlar biror
ob'ektlar umumiyligi, ularning xossalari va ular orasidagi munosabatlarga ega.
Shunday qilib, matematik mantiq o‘zining qo‘llanilish sohasini kengaytiradi.
Matematik mantig asosan gumanitar fanlarni tartiblanishiga xizmat qiladi.
Gumanitar fanlar sohalarida mavjud bo‘lgan va ommaviy xarakterga ega bo‘lgan
vogeliklarga oid gonuniyatlarni o‘rganish va uni amaliyotda qo‘llashda zarur
bo‘ladigan: to‘plamlar nazariyasi, binar munosabatlar, mulohazalar va ular ustida
amallar, formullar, matematik induksiya, algoritmlar, graflar nazarisiga doir
tushunchalarini o‘z ichiga olgan bo‘limlaridan tashkil topgan.

Fanni kiritishdan maqsad talabalarga umumta’lim maktablarida,akademik
litsey va kasb-hunar kollejlarida matematik mantiq fanini o‘gitish dolzarb
muammolari, ta’lim jarayonida zamonaviy usllarni qo‘llashga o‘rgatish, o‘qitishda
yangi pedagogik texnologiyalardan foydalanish imkoniyatlari va amaliy
xususiyatlarini bayon etish hamda ularda kelgusi faoliyatlarida nazariy va amaliy
jihatdan pedagogik faoliyatda foydalana oladigan matematik mantig ko‘nikma va
malakalarni shakllantirish hisoblanadi.

Matematik mantiq fanini o‘gitish jarayonida pedagogika, axborot va yangi
pedagogik texnologiyalar kabi usullar hamda matematikaning turli tarmoglari

tadgigqot metodlari va natijalaridan keng foydalaniladi.
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1-MAVZU. TO‘PLAMLAR VA ULAR USTIDA AMALLAR
Reja:

1. To‘plam hagida tushuncha. To‘plam elementlari.

2. To‘plamlarning berilish usullari.

3. To‘plamlar orasidagi munosabatlar.

4. To‘plamlar kesishmasi amali va uning xossalari.

5. To‘plamlar birlashmasi amali va uning xossalari.

6. To‘ldiruvchi to‘plam. To‘plamlar ayirmasi amali va uning xossalari.

Tayanch so‘zlar: to‘plam, elementlar, munosabatlar,gism to‘plamlar

to‘plamlar kesishmasi, to‘plamlar birlashmasi, to‘ldiruvchi to‘plam, to‘plamlar

ayirmasi.



1. To‘plam hagida tushuncha. To‘plam elementlari. To‘plam tushunchasi
matematikaning ta’riflanmaydigan asosiy tushunchalaridan biri bo‘lib, u biror
ob’yektlar guruhlarini yagona butun deb garash natijasida yuzaga keladi. Masalan,
1 dan 10 gacha bo‘lgan sonlar, uchburchaklar, kvadratlar, x+2>4 tengsizlikning
yechimlar to‘plami va boshgalar to‘plamlarga misol bo‘ladi. Hayotda to‘plam so‘zi
o‘rnida “nabor”, “yig‘ilish”, “kolleksiya”, “suruv”, “yilqi” va boshqa terminlar
ham ishlatiladi va ular to‘plam so‘zining matematik ma’nosidan farq qiladi.

Har xil tabiatga ega bo‘lib (odamlar, uylar, kitoblar, geometrik figuralar,
sonlar, hayvonlar) to‘plamni tashkil etuvchi ob’yektlar, ya'ni uning elementlari
deyiladi. To‘plamlar lotin alifbosining bosh harflari 4,B,C,...,. X Y,Z lar orqali,
uning elementlari esa lotin alifbosining kichik harflari a,b,c,...,x,y,z lar orgali
belgilanadi. Agar a element A to‘plamga tegishli (yoki unda yotsa) buni ae A
simvol orgali, unga tegishli bo‘Imasa a ¢ A kabi belgilanadi. Masalan, 5 natural
sonlar to‘plamiga tegishli, ya’ni 5 N, -3 esa bu to‘plamga tegishli emas, -3¢ N.

Ba’zi sonlar to‘plami uchun maxsus belgilar mavjud. Masalan, natural sonlar
to‘plami N harfi bilan, butun sonlar to‘plami Z harfi bilan, nomanfiy butun sonlar
to‘plami Z, harfi bilan, ratsional sonlar to‘plami Q harfi bilan, haqiqiy sonlar
to‘plami R harfi bilan, kompleks sonlar to‘plami C harfi bilan belgilanadi.

To‘plamlar chekli va cheksiz sondagi elementlarni saglashi mumkin. Masalan,
lotin alifbosidagi harflar to‘plami chekli, to‘g‘ri chiziq ustidagi nuqgtalar to‘plami
cheksiz sondagi elementlarni saglaydi.

To‘plam bittagina elementga ega bo‘lishi mumkin. Masalan, x+2=5 tenglama
yechimi to‘plami bitta elementga ega. Matematikada bitta ham elementga ega
bo‘lmagan to‘plam ham qaraladi. Bunday to‘plam bo‘sh to‘plam deyiladi va &
simvol bilan belgilanadi. Masalan, Quyoshdagi odamlar to‘plami, son o‘gida 1 dan
chap tomonda joylashgan natural sonlar to‘plami, 2x+1=5x+6, tenglamaning
natural yechimlari to‘plami bo‘sh to‘plamlarga misol bo‘ladi. To‘plamlarning
elementlari to‘plamalardan iborat bo‘lishi ham mumkin. Masalan, fakultetdagi

kurslar to‘plamini garasak, kurslar fakultetning elementlari to‘plami bo‘ladi.



2. To‘plamlarning berilish usullari. Agar biror ob’yektning to‘plamga
tegishli yoki tegishli emasligi hagida gapirish mumkin bo‘lsa to‘plam berilgan deb
hisoblanadi.

1. To‘plamni uning elementlarini sanab ko‘rsatish orgali berish mumkin.
Masalan, A to‘plamning elementlari a,b,c,d elementlardan tashkil topgan bo‘lsa, u
A={a,b,c,d} ko‘rinishda yoziladi. Bu usul to‘plam elementlari soni chekli bo‘lgan
yoki uncha ko‘p bo‘lmagan hollarda qo‘llaniladi.

2. To‘plam elementlarining xarakteristik xossalarini ko‘rsatish orgali ham
to‘plamni berish mumkin. Masalan, 100 dan Kichik natural sonlar to‘plamini
quyidagicha berish mumkin:

M ={x:xeN, x<100}.

Bu aytilgan usulda elementlari soni cheksiz ko‘p to‘plamlarni ham berish
mumkin. Masalan, [0;1( kesmadagi hagigiy sonlar to‘plamini quyidagicha berish
mumkin:

A={x:xeR, 0<x<1}.

Natural sonlar to‘plamini N ={1,2,3,...,n,...} ko‘rinishda berish mumkin.

3. To‘plamlar orasidagi munosabatlar. Ikkita A va B to‘plamlar berilgan
bo‘lsin. Agar biror ob’yekt (lar) A ga ham B ga ham tegishli bo‘lsa, bu to‘plam
uchun u (lar) umumiy element (lar) hisoblanadi. A va B lar o‘zaro kesishuvchi
to‘plamlar deyiladi. Masalan, A={1,2,3,4}, B={3,4,5,6} to‘plamlar uchun 3 va 4
lar umumiy elementlar bo‘ladi.

Umumiy elementlarga ega bo‘lmagan to‘plamlar o zaro kesishmaydigan
to ‘plamlar deyiladi.

Ta’rif. Agar B to‘plamning har bir elementi A to‘plamning ham elementi
bo ‘Isa, B to ‘plam A to ‘plamning gism to ‘plami deyiladi va bu holat B < A simvol
bilan yoziladi.

Bo‘sh to‘plam har ganday to‘plamning gism to‘plami bo‘ladi: @< A Har
ganday A to‘plam o‘z-o°zining gism to‘plami bo‘ladi: Ac A A to‘plamning o‘zi A
va & to‘plamlar A ning xosmas gism to‘plamlari deyiladi, qolgan gism to‘plamlari

(agar ular mavjud bo‘lsa) A to‘plamning xos gism to‘plamlari deyiladi. Masalan,
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A={m,n,p} to‘plam 6 ta xos gism to‘plamlarga, ya’ni {m}, {n}, {p}, {m,n}, {m,p},
{n,p} va2ta, {m,n,p} xosmas gism to‘plamlarga ega.

Ta’rif. Agar Ac B va Bc A bolsa, A va B to ‘plamlar teng deyiladi va A=B
deb yoziladi.

Masalan, A={a,b,c,d} va B={b,d,a,c} to‘plamlar o‘zaro teng, chunki ular
kesishadi va A ning har bir elementi B ning ham elementi va aksincha. Xuddi
shuningdek, A={12, 22, 3%, 4%} va B={+/1,4/16,/81,+/256 } to‘plamlar ham o‘zaro
teng. Oxirgi ta’rifdan to‘plamlar tengligini isbotlashning usullaridan biri kelib

chigadi.

©CHOC

1-rasm
Eyler-Venn diagrammalari deb ataluvchi doiralar, ovallar yoki biror boshga
geometrik figuralar ko‘rinishida tasvirlanadi. Bunda to‘plamlar gancha elementga
ega bo‘lishining ahamiyati bo‘lmaydi. Masalan, BcA munosabat, A va B lar
kesishadi hamda A va B lar kesishmaydi kabi munosabatlar 1-rasmda tasvirlangan.
Quyidagi tasdiq o°rinli: agar AcB, BcC o‘rinli bo‘lsa, bulardan AcC ekanligi
kelib chigadi (2-rasm).

. O
() o

2-rasm 3-rasm

Ko‘p hollarda bitta I to‘plamning gism to‘plamlarini garashga to‘g‘ri keladi.
Bunday | to‘plam universal to‘plam deyiladi. | to‘plam kvadrat ko‘rinishida, uning

gism to‘plamlari doira ko‘rinishida tasvirlanadi (3-rasm).
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To‘plam va qism to‘plam tushunchalari matematikaning ko‘pgina
tusunchalarini ta’riflashda foydalaniladi. Masalan, nuqtalarning har ganday
to‘plami geometrik figura deyiladi. Demak, kesma, nur, to‘g‘ri chiziq, shar, kub va
b.g. geometrik figuralardir. Agar Fifigura F, figuraning xos gism to‘plami bo‘lsa,
F, figura F, ning gismi deyiladi. Masalan, AB kesma AB to‘g‘ri chizigning gismi
bo‘ladi.

4. To‘plamlar kesishmasi amali va uning xossalari. Ikki va undan ortiq
to‘plam elementlaridan yangi to‘plamlar tuzish to ‘plamlar ustida amallar deyiladi.

Ta’rif. A va B to plamlarning kesishmasi deb shunday to ‘plamga aytiladiki, u
fagat A va B to ‘plamga tegishli elementlarnigina o z ichiga oladi.

A va B to‘plamlarning kesishmasi AN B kabi yoziladi, bunda N to‘plamlar
kesishmasi belgisi. Eyler-Venn diagrammalari yordamida A va B to‘plamlar
kesishmasi 1-rasmdagi shtrixlangan soha kabi tasvirlanadi.

Ta’rifga ko‘ra, xeANB< xeA va xeBA va B to‘plamlar umumiy
elementlarga ega bo‘Imasa, ularning kesishmasi bo‘sh to‘plam bo‘ladi va ANB=C
kabi yoziladi.

Misol. A={a, b, c, d}, B={d, b, c, e} to‘plamlarning kesishmasi ANB ={b,c}
bo‘ladi.

To ‘plamlar kesishmasi quyidagi xossalarga ega:

1°. Har ganday A va B to‘plamlar uchunANB=BNA (kommutativlik xossa)
o‘rinli.

2°. Har ganday A, B, C to‘plamlar uchun(ANB)NC = AN(BNC) (assotsiativlik

xo0ssa) o‘rinli.



2-xossaning isbotini Eyler-Venn diagrammalari yordamida ko‘rsatish mumkin

4-rasm.

Ko‘rinib turibdiki, har ikkala rasmda ikki marta shtrixlangan sohalar bir xil.

3% Agar Ac B bo‘lsa, u holda ANB = A bo‘ladi.

4. ANA=A AND=T, ANI = A

Bu xossalarning isbotlari Eyler-Venn diagrammalari yordamida ko‘rgazmali
tasvirlanadi.

5. To‘plamlarning birlashmasi amali va uning xossalari.

Ta’rif. A va B to ‘plamlarning birlashmasi deb shunday to ‘plamga aytiladiki, u
A yoki B to‘plamrning elementlaridan iborat, fo ‘plamlar birlashmasi AUB kabi
belgilanadi, bunda U — to ‘plamlarning birlashmasi belgisi.

A va B to‘plamlarning birlashmasi Eyler-Venn diagrammasi orqgali 3-rasmdagi
shtrixlangan soha bilan tasvirlanadi. Agar A va B to‘plamlar kesishmasa, ularning

birlashmasi 4-rasmdagi kabi tasvirlanadi.

5-rasm 6-rasm

Ta’rifga ko‘ra: xe AUB < xe A yoki xeB.
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Misol. A={1,2,3,4,5}, B={3,4,5,6} to‘plamlarning birlashmasi
AUB={,2345,6} bo‘ladi. Har ikkala to‘plamda ham gatnashgan elementlar bir
marta olinadi.

To ‘plamlar birlashmasi amali quyidagi xossalarga ega:

1°. Har ganday A va B to‘plamlar uchun

AUB=BUA (kommunikativlik xossa) o‘rinli.

2°. Har ganday A, B, C to‘plamlar uchun

(AUB)UC = AU(BUC) (assotsiativlik xossa) o‘rinli.

3% Agar Bc A bo‘lsa, u holda AUB=A

4°, Ixtiyoriy A to‘plam uchun

AUA=A AUD=A AUl =1.

5. Har ganday A, B, C to‘plamlar uchun

a) AN(BNC)=(ANB)U(ANC); b) AU(BUC)=(AUB)N(AUC).

Bu xossalarning isbotlari Eyler-Venn diagrammalari yordamida ko‘rsatiladi.

Masalan, 5° dagi a) tenglikning isbotini 7-rasmdan osongina anglab olish mumkin.
\ /”’—- ——i\‘\

P
AT

7-rasm.
6. Qism to‘plamning to‘ldiruvchisi. To‘plamlar ayirmasi.
Ta’rif. Bc A bolsin. A to‘plamning B to‘plamga tegishli bo ‘Imagan
elementlarinigina oz ichiga olgan to ‘plam B to ‘plamning A to ‘plamgacha

to ‘Idiruvchisi deyiladi va B, deb belgilanadi.
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8-rasm.

B to‘plamni universal to‘plamgacha to‘ldiruvchi to‘plam B' deb belgilanadi.

Ixtiyoriy A va B va universal to‘plam | uchun quyidagi tengliklar o‘rinli:

a) (ANB) =A’UB'; b) (AUB) =A'NB.

Hagigatdan a)xe(ANB) < xg¢ ANB< xe A yoki x¢ A yoki xgB=xeA
yoki xe B’ < xe A'UB'.

Bu esa a) tenglikning to“g riligini tasdiglaydi.

Ta’rif. Bc A bolsin. A to‘plamning B to ‘plamda yotmagan elementlaridan
tashkil topgan to‘plam A va B to‘plamlarning ayirmasi deyiladi va A\B kabi
belgilanadi.

Misol. A={a,b,c,d,e}; B={b,d,ek,f,n} to‘plamlar berilgan. A\B={a,c}
bo‘ladi. Bu yerda ko‘rinadiki, A\B = A\(ANB).

To‘plamlar ayirmasi ta’rifini xe A\B< xe A va xeCB ko‘rinishda yozish
mumkin.
To‘plamlar birlashmasi, kesishmasi va ayirmasi amallari quyidagi xossalarga
ega:
a) A\(BNC)=(A\B)U(A\C)
b) A\(BUC)=(A\B)N(A\C)=(A\B)\C

Bu tengliklarni mustaqil isbotlashga goldiramiz.

Savol va topshiriglar
1. Ushbu to‘plamlarning uchta elementini toping: 1) Pedagogika bilim yurtida
o‘rganiladigan fanlar to‘plami; 2) O‘zbek alfavitidagi jarangli undosh tovushlar
to‘plami; 3) Natural sonlar to‘plami.

12



2. Ushbu to‘plamlarni turlicha usullar bilan o°qing: 1) 12 X;; 2) -3¢ X.
3. Quyidagi fikrlarni o‘ging va ular orasidan rostlarini ko‘rsating:

1) 100e N; 2) -8eZ; 3)-8eN;4)536eQ; 5)102¢R; 6)+2eQ;
7) -7eR; 8)%€N; 9) 0eZ.

4. D — butun manfiy sonlar to‘plami. Shu to‘plamga tegishli bo‘lgan beshta
son ayting. -1e D, 0¢ D, —3,2< D ekani to‘g‘rimi?

5. 3, 25; 0; —17; —3,8; 7 sonlari berilgan. Bu sonlardan qaysilari: 1) natural
sonlar to‘plamiga; 2) butun sonlar to‘plamiga; 3) ratsional sonlar to‘plamiga; 4)
haqiqiy sonlar to‘plamiga tegishli bo‘lishini aniglang.

6. a={a, b, c, d}, B={k, I, m} bo‘lsa, AxB ni toping va uni jadval ko‘rinishida
tasvirlang.

7. Ato‘plamda 8 ta element bor. Agar AxB da: 1) 56 ta; 2) 8 ta; 3) 0 ta; 4) 24 ta
element bo‘lsa, B to‘plamda nechta element bor?

8. Natural sonlar to‘plamini ganday sinflarga ajratish mumkin? Misollar
keltiring.

9. Universitet kutubxonasidagi kitoblar to‘plamini ganday sinflarga ajratish
mumkin?

10. Quyidagi to‘plamlarning xarakteristik xossasini toping: a) barcha musbat
butun sonlar to‘plami; b) barcha manfiy butun sonlar to‘plami.

11. 20; VA5; 3; /2; 0; —20; 45; 7/8; —2 sonlari berilgan. Ulardan gaysilari:

a) butun sonlar; b) manfiy butun sonlar; d) ratsional sonlar; e) hagigiy sonlar
to‘plamiga tegishli.

12. Agar A={a,0.eu,i,0}, B={11,22,33,44,55,66,77,88,99}, C={1,3,5,7,9}
to‘plamlar berilgan bo‘lsa, ular elementlarining xarakteristik xossasini aniglang.

13. Koordinata to‘g‘ri chizig‘ida quyidagi to‘plamlarni ko‘rsating: a) 3 dan
kichik sonlar; b) 3 dan katta bo‘Imagan sonlar; d) 3 dan katta bo‘lgan sonlar;

e) 3 dan kichik bo‘Imagan sonlar.
14. Quyidagilardan rostini ko‘rsating:

a) 2 (22, b) —0.7 € [-0.12]; d) 0 (~;0];
13



e) 7 e (8+x]; f) 21€Q; g) 53eZ;

h) -3eN.

15. Agar A={27,32,36,54,232,108,324} bo‘lsa, A to‘plamning quyidagi
sonlardan tuzilgan gism to‘plamlarni toping: a) 4 ga bo‘linadi; b) 9 ga bo‘linadi;

d) 5 ga bo‘linadi; e) 10 ga bo‘linadi.

16. B={a,b,c,d} to‘plamlarning barcha gism to‘plamini yozing va ular sonini
aniglang.

17. Agar A={x:xeN, x<24} bo‘lsa, shu to‘plamning a) 6 ga karrali; b) 2 ga
karrali; d) 5 ga karrali bo‘lmagan; e) 2 ga va 3 ga karrali sonlardan tuzilgan gism
to‘plamlarini aniglang.

18. Agar A={a:aeN,17<a<23}, B={b:be N, 7<b <21} bo‘lsa, bu to‘plamlar
kesishmasi va birlashmasini aniglang.

19. “Mustaqillik” va “Istiqlol” so‘zlarini tashkil gilgan harflar to‘plamining
birlashmasi va kesishmasini toping.

20. Agar C — ikki xonali juft sonlar to‘plami; B — 10 ga karrali ikki xonali
sonlar to‘plami bo°‘lsa, ularning kesishmasi va birlashmasini toping.

21. Agar A=(-2;4), B=[-3;6), C=[-3;+x) bo‘lsa, a) AUBUC va AUBNC
larni koordinata o‘qida tasvirlang.

22. Har ganday A va B to‘plamlar uchun ANB = AUB ekanligini ishotlang.

23. O°zbek alifbosidagi harflar to‘plamini ganday sinflarga ajratish mumkin?

24. Natural sonlar to‘plamini ganday sinflarga ajratish mumkin. misollar

keltiring.
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2-MAVZU. BINAR MUNOSABATLAR
Reja:

1. Munosabat tushunchasi. Graflar.
2. Munosabatlarning berilish usullari.
3. Munosabatlarning xossalari.
4. Ekvivalentlik munosabati.
5. Tartib munosabati.
Tayanch so‘zlar: binar munosabat,dekart ko’paytma, graflar, berilish usullari,
xossalari, refleksivlik, simmetriklik, antisimmetriklik, tranzitivlik, ekvivalentlik

munosabati, sinflarga ajratish, tartib munosabati.
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1. Munosabat tushunchasi. Graflar. Ma’lumki, to‘plam tushunchasi
matematika fanining asosiy tusunchalaridan biri bo‘lib, bu fan taragqgiyotida
muhim o‘rin egallaydi. Natural sonlar to‘plamini o‘rganish boshlang‘ich
sinflardanoq boshlanadi. Bu ish sonlar orasidagi turli-tuman o°zaro bog‘lanishlarni
o‘rganish bilan amalga oshiriladi. Masalan, 10 soni 7 sonidan katta (ortiq), 8 soni 5
sonidan 3 ta kop, 6 soni 5 sonidan keyin keladi.

Natural sonlar to‘plami elementlari orasida yana ko‘plab munosabatlarni
o‘rganish  mumkin. To‘g‘ri chiziglar to‘plamida “parallel bo‘lishlik”,
“perpendikulyar bo‘lishlik”, “o‘zaro kesishish” va h.k.

Endi ixtiyoriy X to‘plam elementlari orasidagi munosabat tushunchasini
keltiramiz.

Ta’rif. X to‘plam elementlari orasidagi munosabat yoki X to‘plamda
munosabat deb, X xX Dekart ko ‘paytmasining har ganday gism to ‘plamiga
aytiladi.

Munosabat. R, S, Q va hokazo harflar bilan belgilanadi.

Misol. X={3,4,5,6,8} sonlar to‘plamini garaylik. Bu to‘plamda quyidagi
munosabatlar mavjud:

1. R: “x son y sondan katta”, ya’ni 86, 8>5, 8>4, 8>3, 6>5, 6>4, 6>3, 5>4,
5>3, 4>3.

Bu munosabat quyidagi juftliklar to‘plami bilan aniglanadi: {(8,6), (8,7),
(8,6), (8,5), (8,4), (8,3), (6,5), (6,4), (6,3), (5,4), (5,3), (4,3)}. Ko‘rinib turibdiki, bu
juftliklar X x X Dekart ko‘paytmasining gism to‘plami bo‘ladi. Buni to‘plam
ma’nosida Rc X x X deb yozish mumkin. Endi X to‘plamda S: “Ikki marta kichik”
munosabatni garaymiz. Bu munosabat quyidagi juftliklar to‘plamidan iborat
bo‘ladi: {(3,6), (4,8)}. Bu yerda ham S < XxX bo‘ladi. X to‘plamda Q: “1 ta
Ko‘p” munosabatni ham qarash mumkin. Bu munosabat quyidagi juftliklar
to‘plamidan iborat bo‘ladi: {(4,5), (3,4), (6,5)}. Ravshanki, Q = X x X. Yugorida
garalgan R, S, Q munosabatlarning har biri ham X x X Dekart ko‘paytmaning gism

to‘plamlaridan iborat.

16



X to‘plamdagi munosabatni ko‘rgazmali tasvirlash uchun nuqtalar strelkalar
yordamida tutashtiriladi va chizma hosil gilinadi. Bunday chizma graf deb ataladi.
Masalan, X={3,4,5,6,8} to‘plamda garalgan R, S va Q munosabatlarning graflarini

1-, 2-, 3-chizmada tasvirlaymiz.

1-chizma 2-chizma 3-chizma

X={2,4,6,8,12} to‘plamda P: “x soni y sonining bo‘luvchisi” degan
munosabatni gqaraymiz va grafini chizamiz. X to‘plam elementlarini nuqgtalar bilan
tasvirlab, x dan y ga strelkalar chigaramiz. Masalan, 2 dan 4 ga strelka chigaramiz,
chunki 2 soni 4 ning bo‘luvchisi. Lekin har bir son o‘zi o‘zining bo‘luvchisi.
Shuning uchun har bir x nugtadan chiggan strelka yana o‘ziga gaytadi. Grafda
boshi va oxiri ustma-ust tushgan strelkalar sirtmoglar deyiladi (4-chizma).

X to‘plam to‘g‘ri chiziglar to‘plamidan iborat bo‘lsin. Bu to‘plamda
parallellik munosabatini garaymiz (5-chizma). Ko‘rinib turibdiki, a/b, /e, b/a,
e/, aw/a, b/b, c/c, ele, d/d. Bu munosabatning grafi G={(a,b), (b,a), (c.e), (e,c),
(a,a), (b,b), (c,c), (ee), (d,d)} to‘plamdan iborat. Uning grafi 6-chizmadagidek
bo‘ladi.
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4-chizma 5-chizma
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6-chizma

2. Munosabatlarning berilish usullari. X to‘plam elementlari orasidagi R
munosabat X xX Dekart ko‘paytmaning har ganday gqism to‘plami, ya’ni
elementlari tartiblangan juftliklar to‘plami bo‘lganligi uchun munosabatlarning
berilish usullari to‘plamlarning berilish usullari bilan bir xil bo‘ladi.

1. X to‘plamdan olingan va shu munosabat bilan bog‘langan barcha
elementlar juftliklarini sanab ko‘rsatish bilan berish mumkin. Masalan,
X={4,5,6,8} to‘plamdagi biror munosabatni quyidagi juftliklar to‘plamini yechish
bilan berish mumkin: {(5,4), (6,5)}. Shu munosabatning o‘zini yana graflar bilan

berish mumkin.
"-1-#———‘_‘——-—...é

)

2. Ko‘pincha X to‘plamdagi R munosabat shu R munosabatda bo‘lgan
barcha elementlar juftliklarining xarakteristik xossasini ko‘rsatish bilan beriladi.
Masalan, “x soni y sonidan katta”, “x soni y sonidan 10 marta kichik” va h.k.
Sonlar uchun “katta” munosabati x>y, X soni y sonidan 10 marta Kichik
munosabati y=10x ko‘rinishda, parallellik va perpendikulyarlik munosabatlari x/y,

XLy ko‘rinishda yoziladi.
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Boshlang‘ich matematikada katta e’tibor sonlar orasidagi munosabatlarga
garatiladi. Ular turlicha beriladi: gisga shaklga ega (“katta”, “...marta katta”, “...ta
kam”) bo‘lgan ikki o‘zgaruvchili jumlalar yordamida beriladi.

3. Munosabatlarning xossalari.

1. Ekvivalentlik munosabati.
2. To‘plamlarni juft-jufti bilan sinflarga ajratish.
3. Tartib munosabati.

Refleksivlik. Agar X to‘plamdagi ixtiyoriy element hagida u o‘z-o‘zi bilan R
munosabatda deyish mumkin bo‘lsa, X to‘plamdagi munosabat refleksiv
munosabat deyiladi va xRx ko‘rinishda yoziladi. Masalan, parallellik va tenglik
munosabatli refleksivlik xossasiga ega: a/b bo‘lsa, bZa bo‘ladi, a=b bo‘lsa, b=a

bo‘ladi. Ularning graflarida sirtmoqlar bo‘ladi.

@

Simmetriklik. Agar X to‘plamdagi x element y element bilan R munosabatda
bo‘lishidan y elementning ham x element bilan R munosabatda bo‘lishi kelib
chigsa, x to‘plamdagi R munosabat simmetrik munosabat deyiladi. Buni gisqacha
xRy = yRx ko‘rinishda yoziladi. Masalan, parallellik, perpendikulyarlik va tenglik
munosabatlari simmetriklik xossasiga ega simmetriklik munosabatning grafida x
dan y ga boruvchi har bir strelka bilan birga, graf y dan x ga boruvchi strelkaga
ham ega bo‘ladi.

Antisimmetriklik. Agar x to‘plamning turli x va y elementlari uchun x element
y element bilan R munosabatda bo‘lishidan y elementning x element bilan R
munosabtda bo‘Imasligi kelib chigsa, x to‘plamdagi R munosabat antisimmetrik
munosabat deyiladi. Bu gisqgacha xRy va x=y= yRx ko‘rinishda yoziladi.
Masalan, “uzunroq” munosabati antisimmetrik munosbat bo‘ladi. Masalan, a
kesma b kesmadan uzunroq bo‘lishidan b kesma ham a dan uzunroq bo‘lishi kelib
chigmaydi.
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Antisimmetrik munosabat grafining ikkita uchi strelka bilan tutashtirilgan
bo‘lsa, bu strelka yagona bo‘ladi.

Tranzitivlik. Agar X to‘plamdagi x elementning y element bilan R

munosabatda bo‘lishi va y elementning z element bilan R munosabatda bo‘lishi
kelib chigsa, X to‘plamdagi R munosabat tranzitiv munosabat deyiladi. Buni
gisgacha xRy va yRz = xRz ko‘rinishda yoziladi.
Tranzitiv munosabatning grafi x dan y ga va y dan z ga boruvchi har bir strelkalar
juftligi bilan birga x dan z ga boruvchi strelkaga ham ega. Masalan, “X kesma y
kesmadan uzunroq” munosabat tranzitivdir. Chunki, agar X kesma y kesmadan
uzunrog, y kesma z kesmadan uzunrog bo‘lsa, x kesma z kesmadan uzunroq bo‘ladi.
3. Munosabatlarning xossalari.

4. To‘plamlarni juft-jufti bilan sinflarga ajratish.

Ta’rif. Agar bir vaqgtning o ‘zida quyidagi shartlar bajarilsa, X to ‘plam juft-
jufti bilan kesishmaydigan gism to ‘plamlarga ajratiladi deyiladi:

1. Bo‘linish hosil gilgan gism to‘plamlar bo‘sh emas.

2. Bunday gism to‘plamlarning hech biri o‘zaro kesishmaydi.

3. Barcha gism to‘plamlarning birlashmasi berilgan to‘plam bilan ustma-ust
tushadi. Masalan, N natural sonlar to‘plamini uchta o‘zaro kesishmaydigan qism
to‘plamlarga ajratish mumkin: 1) tub sonlar to‘plami; 2) murakkab sonlar
to‘plami; 3) 1 dan tashkil topgan to‘plam. N to‘plamni ikkita sinfga ham ajratish
mumkin — juft sonlar to‘plami va toq sonlar to‘plami.

To‘plamni sinflarga ajratish, mumkin bo‘lgan barcha
klassifikatsiyalashlarning asosida yotadi. Masalan, biologiyada barcha tirik
organizmlarni tiplarga ajratish, gishlog xo‘jaligida mevalarni o‘lchamlarga yoki
og‘irliklariga garab navlarga ajratish, lug‘atlarda so‘zlarni alifbo bo‘yicha
joylashtirish va h.k.

To‘plamni juft-jufti bilan kesishmaydigan gism to‘plamlarga ajratish har xil
giymatlar gabul gilishi mumkin bo‘lgan biror xossa yordamida amalga oshirilishi

mumkin. Masalan, ranglarga ko‘ra sinflashda har bir sinfga bir xil rangli
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predmetlarni joylashtirish mumkin. Buni “x bilan y bir xil rangli” munosabat
orgali hosil gilish mumkin.

Xuddi shunga o‘xshash “x talaba y talaba bilan bir kursda o‘qiydi” degan
munosabat bilan universitet talabalari to‘rtta kursga ajratiladi. Lekin har ganday R
munosabat to‘plamni sinflarga ajratish imkonini bermaydi. Qanday Xxususiyatga
ega bo‘lgan munosabat to‘plamni juft-jufti bilan o‘zaro kesishmaydigan gism
to‘plamlarga ajratishi quyidagi teorema yordamida aniglanadi.

Teorema. R munosabat X to‘plamni sinflarga ajratishi uchun uning
ekvivalentlik munosabati bo ‘lishi zarur va yetarli.

Agar ekvivalentlik munosabati nomga ega bo‘lsa, u holda sinflarga ham unga
mos nom beriladi. Masalan, agar kesmalar to‘plamida tenglik munosabati berilsa
(bu ekvivalentlik munosabati bo‘ladi), u holda kesmalar to‘plami teng kesmalar
sinfiga ajraladi. Uchburchaklar to‘plami o‘xshashlik munosabati bilan o‘xshash
uchburchaklar sinfiga ajraladi va h.k.

Ekvivalentlik sinfini uning bitta vakili bilan aniglash mumkin. Masalan, teng
kasrlarning ixtiyoriy sinfini shu sinfga tegishli ixtiyoriy kasrni ko‘rsatish bilan
berish mumkin. Bu vaziyat ekvivalentlik sinfining alohida vakillari to‘plamini
o‘rganishga imkon beradi.

5. Tartib munosabati. Tartib tushunchasi matematikada va umuman hayotda
ko‘p uchraydi. Bu tushuncha biror X to‘plamda “x y dan keyin keladi” munosabat
orgali beriladi. Bu munosabat tranzitiv va antisimmetrik bo‘ladi: agar x y dan
keyin, y esa z dan keyin kelsa, x z dan keyin keladi va x y dan keyin kelishidan y x
dan keyin kelishi kelib chigmaydi. Tartib munosabatiga matematikada amallarni
bajarish, auditoriyadagi talabalarni bo‘ylari bo‘yicha safga tortish, o‘zbek
alifbosida harflarning kelish tartibi va hokazolar misol bo‘ladi.

Ta’rif. Agar X to ‘plamdagi R munosabat tranzitiv va antisimmetrik bo ‘Isa,
u holda bu munosabat tartib munosabati deyiladi. X to ‘plam, unda berilgan tartib
munosabat bilan birga tartiblangan to ‘plam deb ataladi.

Tranzitivlik va antisimmetriklik xossasiga ega bo‘lgan munosabatlar natural
sonlar to‘plamida “katta”, kishilar to‘plamida “baland”, “keyin turadi” kabilar
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bo‘lib, ular qat’iy tartib munosabatlari deyiladi. Ular R: “x>y” yoki S: “x<y”
ko‘rinishda gisgacha yoziladi. X to‘plamdagi gat’iy tartib munosabati “x<y” ning
grafini aniglaymiz. Misol sifatida X={3,1,5,2,4}to‘plamni olaylik. Ko‘ramizki,
berilgan munosabatning grafida sirtmoglar bo‘lmaydi va x<y shartni
ganoatlantiruvchi (x, y) nugtalarni x dan y ga yo‘nalgan bitta strelka birlashtiradi
(7-chizma). Natijada X to‘plam quyidagicha tartiblanadi: X={1,2,3,4,5}. “x < y”
munosabatning grafigi quyidagidan iborat bo‘ladi: G={(1,2), (1,3), (1,4), (1,5),
(2,3), (2,4), (2,5), (3,4), (3,5),(4,5)}.Uni 8-chizmada tasvirlaymiz.

=]

7-chizma
Va
5
T——9—»—9
4 A |
[roeed b
3 : | | .
RS S
S R R
1—--* ! | !
1 E A
Q 1 ‘i? :i3 4 h X >
8-chizma

X to‘plamda “x<y”, “x>y” munosabatlarham qaraladi. Ular noqat’iy tartib
munosabatlari deyiladi. Umuman, agar R munosabat X to‘plamda refleksivlik,
antisimmetriklik va tranzitivlik xossalariga ega bo‘lsa, y nogat’iy tartib munosabati

deyiladi. Agar yuqoridagi X to‘plamda “x<y” munosabat garalsa, 7-chizmadagi



har bir nugtada sirtmoglar ham bo‘ladi. 8-chizmada tasvirlangan grafikka (1,1),
(2,2), (3,3), (4,4), (5,5) nugtalar ham go‘shiladi.

Savol va topshiqirlar

1. Quyidagi to‘plamlardan gaysilari A={0,3,6,9,12,15} to‘plam elementlari
orasidagi munosabat bo‘ladi:

1) G1={(6,3), (9,3), (12,3), (12,6), (15,3), (3,3), (6,6), (9,9), (12,12), (15,15)};

2) G={(0, 3), (3, 6), (6, 9), (9, 12), (12, 15)};

3) Gs={(3, 3), (3, 6), (3,9), (3, 12), (3, 15), (6, 6), (9, 9), (12, 12), (15, 15)};

4) G4={(3, 6), (6, 12), (9, 18)}.

2. {0, 3, 5, 7} to‘plamda berilgan “kichik yoki teng” munosabati grafigini
yasang.

3. X={1,2,4,8,12,16}to‘plamda “x soni y sonning bo‘luvchisi” munosabati
berilgan. Bu munosabat grafigini yasang va xossalarini aniglang.

4. C={7, 14, 28, 25} to‘plamda aniqlang: “karrali” munosabati refleksivlik
xossasiga egami? Bu munosabat uchun simmetriklik xossasi o‘rinlimi?
Javobingizni asoslang.

5. Natural sonlar to‘plamida “x son bevosita y sonidan keyin keladi”
munosabati o‘rnatilgan bo‘lsa, u tartib munosabati bo‘ladimi? Javobingizni
asoslang.

6. Natural sonlar to‘plamida “5 ga bo‘lganda bir xil goldiq chigadi”
munosabati o‘rnatilgan bo‘lsa, u ekvivalentlik munosabati bo‘ladimi? Javobingizni
asoslang.

7. X tekislikdagi to‘g‘ri chiziglar to‘plami. Q uyidagi munosabatlardan gaysi
shu to‘plamdagi ekvivalentlik munosabati bo‘ladi:

1) “x y ga parallel”

2) “x y ga perpendikulyar”

3) “x y bilan kesishadi”

8. X = {1,2,34,56,7,8910} to‘plamda “3 ga bo‘lganda aynan bir xil goldigga

ega” munosabat berilgan. Berilgan munosabat ekvivalrntlik munosabati ekanligini
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ko‘rsating va X to‘plam bo‘linadigan barcha ekvivalentlik sinflarni yozing, nechta
shunday sinf hosil bo‘ladi?

9. “Aynan bir xil ragam bilan tugaydi” munosabati N to‘plamda nechta
ekvivalentlik sinfini aniglaydi? Har bir sinfning bittadan vakilini ayting?

10. X kesmalar to‘plami. Quyidagi munosabatlardan gaysilari bu to‘plamda
tartib munosabati bo‘ladi:

1) “x y ga teng”

2) “x y dan uzun”

3) “x y dan 2 sm qisqa”

4) “x y dan 3 marta uzun”

11. X={3691215} to‘plamda “x y ning bo‘luvchisi” munosabati berilgan. Bu

munosabat X to‘plamni tartiblashtirishini ko‘rsating?

24



www.VETTON.ru

3-MAVZU. MAXSUS BINAR MUNOSABATLAR
REJA

1. Dekart ko‘paytma.

2. Ekvivalentlik munosabati.

Tayanch so‘zlar: Dekart ko‘paytma, tartiblangan to‘plamlar, juftlik,
ekvivalentlik munosabati, kortejlar, komponenta.

1. Dekart ko‘paytma. Avvalo tartiblangan juftlik tushunchasi bilan
tanishamiz. Bizga 35 soni berilgan bo‘lsa, 3 va 5 sonlaridan (3,5) juftlik tuzish
mumkin, lekin undagi sonlardan (5,3) juftlikni ham tuzish mumkin bo‘lib, u 53
soniga mos keladi. (3,5) ni tartiblangan juftligi (x,y)ko‘rinishda yoziladi. Bunda x
va y lar uning komponentalari yoki koordinatalari deyiladi. Tartiblangan juftlikda
x=y bo‘lishi ham mumkin. Masalan, 55 sonida ikkita bir xil son bor. Ular (5,5)
tartiblangan juftlikni hosil giladi. Agar x, =x,, y, =Yy, bo‘lsa, (x,=y,) va x, =y,
juftliklar o‘zaro teng deyiladi. Demak, x =y bo‘lsa, (X, y) va (y, X) juftliklar har xil
bo‘ladi.
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Misol. A={a,b,d} to‘plam elementlaridan 9 ta tartiblangan juftliklar tuzish
mumkin. Ular quyidagilardan iborat: (a,a), (a,b), (a,d), (b,b), (b,a), (b,d), (d,a),
(d,b), (d, d).

Tartiblangan juftliklarni ikkita to‘plam elementlaridan ham tuzish mumkin.
Masalan, x komponentani X to‘plamdan, y komponentani esa Y to‘plamdan olish
mumkin. Masalan, X={a, b, c}, Y={1, 2}. Bu to‘plamlardan birinchi komponentasi
X dan ikkinchi komponentasini Y dan olingan juftliklarni hosil gilamiz: {(a,1),
(@2), (b,1), (b,2), (c,1), (c.2)}-

Hosil gilingan juftliklar to‘plami X va Y to‘plamlarning Dekart ko‘paytmasi
deyiladi.

Ta’rif. X va Y to‘plamlarning Dekart ko ‘paytmasi deb, birinchi
komponentasi A to ‘plamga, ikkinchi komponentasi B to ‘plamga tegishli bo ‘lgan
juftliklar to ‘plamiga aytiladi. Dekart ko ‘paytmasini topishda go ‘llaniladigan amal
to ‘plamlarni Dekart ko ‘paytirish deyiladi.

Dekart ko‘paytmasi amali kommutativlik va assotsiativlik xossalariga ega
emas, ya’ni 1) agar X #Y bo‘lsa, X xY =Y xX; 2) agar X,Y,Z to‘plamlarning hech
biri bo‘sh bo‘lmasa, X x(Y xZ) # (X xY)xZ.

Bularning to‘g‘riligini osongina isbotlash mumkin. Misol keltiramiz:
X={a,b,c}, Y={1,2} to‘plamlar uchun X xY ={(a)),(a,2),(b),(b,2),(c.),(c,2)}=
#{(1,a),(2,2),@Lb),(2,b), (L c),(2,c)}=Y x X ekani ravshan. Demak, X xY va YxX lar
har xil. Lekin, Dekart ko‘paytma uchun quyidagi tengli ko‘rinli:

(XUY)xZ =(XxZ)U(Y x2).

Buning tog‘riligini tekshirishni o’quvchiga havola etamiz.

Matematikada n ta to‘plamning Dekart ko‘paytmasi amali ham (Kiritiladi)
qaraladi. Bu amalni ta’riflash uchun kortej tushunchasini kiritamiz.

Biz yuqorida tartiblangan juftliklarnigina garadik. Endi tartiblangan uchliklar,
to‘rtliklar va n liklarni garaymiz. Bunday tartiblangan naborlar kortejlar deyiladi.
Masalan, (1,2,3) tartiblangan uchlik, (4,2,3,4,5) tartiblangan beshlik.

26



Faraz qilaylik, Xi,Xs,...,X, to‘plamlar berilgan bo‘lsin. X; to‘plamdan
gandaydir x; element, X, to‘plamdan x; element, ..., X, to‘plamdan x, element olib,
ularni tartib bilan joylashtirib (x1,Xz,...,xs) ni hosil gilamiz. Bu tartiblangan n yoki
kortej deb ataladi. n soni kortejning uzunligi, Xi,X2,....X, lar uning komponentlari
deyiladi.

Kortejning komponentalari kortejlardan iborat bo‘lishi ham mumkin.
Masalan, ((ai,a2), (as,as)) uzunligi 2 ga teng kortejdan iborat. Komponentalari
to‘plamlardan iborat kortejlar ham tuzish mumkin. Masalan, (a,b), (c,d), (c,f).

Matematikada ragamlar nabori kortejga misol bo‘ladi. Bu kortej 0,1,2,3,4,5,
6,7,8,9 ragamlardan tuziladi. Masalan, 120751 soni uchun (1,2,0,7,5,1) uzunligi 6
ga teng bo‘lgan kortejlar bo‘ladi.

Ta’rif. X1,X2,....%: to ‘plamlarning Dekart ko ‘paytmasi deb, uzunligi n ga teng
bo‘lgan shunday kortejlar to‘plamiga aytiladiki, bunda kortejning birinchi
komponentasi x; to‘plamga, ikkinchi komponentasi x, to‘plamga,..., n
komponentasi X, to‘plamga tegishli bo‘ladi va quyidagicha belgilanadi:
X, X Xp X L% X,

Misol. x, ={12}, x, ={3,4,5}, x, ={6,7}to‘plamlarning Dekart ko‘patmasini
topamiz.

Yechish. x x x,x x,={(1,2,6), (1,3,7), (1,4,6), (1,4,7), (1,56), (1,57),
(2,3,6), (2,3,7), (2,4,6), (2,4,7), (2,5,6), (2,5,7)}.

2. Ekvivalentlik munosabati.

Ta’rif. Agar X to‘plamda berilgan R munosabat refleksiv, simmetrik va
tranzitiv bo ‘Isa, u holda y ekvivalentlik deyiladi.

Masalan, to‘g‘ri chiziglarning parallelligi munosabati, figuralarning tenglik
munosabati, biror universitetdagi “kursdoshlik”, so‘zlar to‘plamida “o‘zakdoshlik”
kabi munosabatlar refleksiv, simmetrik va tranzitiv munosabatlardan iborat, ya’ni
ular ekvivalentlik munosabatlardir.

Ekvivalentlik munosabatiga yana bir gancha misollar garaymiz:

1. R: “Sonli ifodalar to‘plamida x va y bir xil son gqiymatga ega” munosabatni

garaymiz. Bu munosabat:
27



a) refleksiv, chunki x ifodaning son giymati x ifodaning son giymatiga teng;

b) simmetrik, chunki x ifodaning giymati y ifodaning giymatiga teng bo‘lsa, y
ifodaning giymati ham x ifodaning giymatiga teng;

d) tranzitiv, chunki x ifodaning giymati y ifodaning giymatiga, y ifodaning
giymati esa z ifodaning giymatiga teng bo‘lsa, x ifodaning giymati z ifodaning
giymatiga teng. Demak, R ekvivalentlik munosabati bo‘ladi.

Bu munosabat yordamida barcha sonli ifodalar sinflarga ajraladi, bunda har bir
sinfda son giymatlari bir xil bo‘lgan ifodalar joylashadi, masalan, 5+3,23,2+2+2+2
va h.k. ifodalar bitta sinfga tegishli bo‘ladi, 7-3,22,16:4 lar boshga sinfda
joylashadi.

2. X= {1 1 § 4 E l} kasrlar to‘plamida S: “kasrlar tengligi” munosabatini

3'4'9'12'8'6
garaymiz. Bu munosabat:
1. Refleksiv, chunki ixtiyoriy kasr o‘zi-o‘ziga teng.
2. Simmetrik, chunki x kasrning y kasrga tengligidan y kasrning x kasrga
tengligi kelib chigadi.
3. Tranzitiv, chunki x kasrning y kasrga, y kasrning z kasrga tengligidan x
kasrning z kasrga tengligi kelib chigadi. Bu munosabatning grafi 1-chizmada

tasvirlangan.

W =
O W
N

» =

7]
6

1-chizma

s

Demak, S munosabat ekvivalentlik munosabat bo‘ladi. Yuqorida ko‘rilgan
misollarda mavjud bo‘lgan umumiylik shundan iboratki, ularda munosabati

berilgan to‘plam bir nechta gism to‘plamlarga ajraladi. Masalan, kasrlarning
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tengligi  munosabatida X to‘plam uchta {1,3,4}{ },{%} kasrlar o‘zaro

3912
kesishmaydigan gism to‘plamlarga ajratiladi, ularning birlashmasi X to‘plam bilan
ustma-ust tushadi. Biz yuqorida ko‘rilgan munosabatlar uchun ham shunga

o‘xshash hodisaga ega bo‘lamiz.

N

~M / 13
\10*"5\ / /

/

15—9—14

4-MAVZU. MULOHAZA. MULOHAZALAR USTIDA AMALLAR
Reja:

1. Sodda va murakkab mulohazalar.
2. Chin va yolg’on mulohazalar.
3. Mulohazalar ustida amallar.

Tayanch so‘zlar: mulohaza, sodda va murakkab mulohazalar, chin va
yolg‘on mulohazalar, chinlik jadvali, mulohazalar inkori, mulohazalarning
konyunksiyasi, dizyunksiya, implikatsiya, ekvivalensiya amali.

1. Sodda va murakkab jumlalar. Matematik obyektlar orasidagi turli
o‘zaro bog‘lanishlar tushunchalardan tashkil topgan jumlalar(gaplar) yordamida
ifodalanadi.Masalan «Kvadratning hamma tomonlari teng», «10 soni 5 ga
bo‘linadi» va h.k.
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Har Dbir matematik jumla mazmuni va mantiqiy strukturasi bilan
xarakterlanadi. Matematikada sodda va murakkab jumlalar farg gilinadi. Masalan
«15 toq son» sodda jumla, quyidagilar esa murakkab jumlalardir.

1. 50 soni 7 ga bo‘linmaydi

2. 96 juft son va 4 ga bo‘linadi

3. x soni 10 dan kichik yoki 10 ga teng

4. Agar uchburchak to‘g‘ri burchakli bo‘lsa, u holda gippotenuza
uzunligining kvadrati katetlar uzunliklari kvadratlarining yig‘indisiga teng.

5. 129 soni 3 ga bo‘linadi fagat va fagat uning ragamlari yig‘indisi 3 ga
bo‘linsa.

Murakkab jumla sodda jumladan «emas» (maydi) «va», «yoki», «Agar X
bo‘lsa, y bo‘ladi», «x o‘rinli fagat va fagat y o‘rinli bo‘lsa» kabilar bilan hosil
gilinadi. Bu so‘zlar matematikada mantiqiy bog‘lovchilar deb ataladi.

2. Chin va yolg‘on mulohazalar. Agar jumlaga nisbatan u chinmi yoki
yolg‘on savoli ma’noga ega bo‘lsa, u holda bu jumla mulohaza deyiladi.

So‘roq gaplar, undov gaplar mulohaza bo‘la olmaydi. Chunki bular uchun chin
yoki yolgonligi hagida savol go‘yish ma’noga ega emas.

Masalan, «10 juft son» jumla chin mulohaza, «5+7=10» jumla yolg‘on
mulohaza, «Soat necha?» va «Yashasin quyosh» lar mulohaza bo‘Imaydi.

Mulohazalarni almashtirish qoidalari xuddi algebraik ifodalarni almashtirishga
o‘xshab ketadi. Mulohazalarni almashtirish goidalari matematik mantigning bir
bo‘lagi hisoblanadi.

Bundan keyin mulohazalarni lotin alifbosining bosh harflari A,B,C,...lar bilan
belgilaymiz va fagat ularning chin yoki yolg‘onligi bilan gizigamiz.

Har bir mulohazaga, agar u chin bo‘lsa Ch (chin) va agar yolg‘on bo‘lsa Yo
(yolg‘on) giymatlardan biri beriladi. Agar mulohaza sodda bo‘lsa, u holda uning
chinlik giymati mazmuniga garab aniglanadi. Bizning birinchi vazifamiz murakkab
mulohazalarning mazmunini aniqlash, ya’ni A va B sodda mulohazalar ganday
bo‘lganda murakkab mulohazalarning chin yoki yolgonligini aniglash kelajakda
bizning asosiy vazifamiz bo‘ladi.
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3. Mulohazalar ustida amallar. Endi sodda A va B mulohazalardan
tashkiltopgan murakkab mulohazalarning chinlik giymatini aniglash bilan shu
g‘ullanamiz. Sodda mulohazalardan murakkab mulohaza tuzish va uning chinlik
qiymatini topish mulohazalar ustida amallar deyiladi.

Mulohazalar inkori. Agar A gandaydir mulohaza bo‘lsa, uni yolg‘on deb
tasdiglash natijasida yangi mulohaza hosil bo‘ladi. A mulohazaning inkori deb A
mulohaza chin bo‘lganda yolg‘on, A mulohaza yolg‘on bo‘lganda chin bo‘luvchi
4 mulohazaga aytiladi, 4 «belgisi bunday o‘giladi: A emas (maydi)» yoki «A
ekani yolg‘ony.

Misol. 1) A («132 soni 9 ga bo‘linadi») mulohazasining inkori 4 («132 soni 9
ga bo‘linmaydi») dan iborat bo‘lib, A yolg‘on 4 esa chin bo‘ladi.

2. A («Toshkent O‘zbekiston Respublikasining poytaxti») mulohazaning inkori
A («Toshkent O‘zbekiston Respublikasining poytaxti emas») bo‘ladi Bu yerda A
chin A esa yolg‘on mulohazadir.

Faraz qiliylik A biror mulohaza bo‘lsin. Uning inkori A ham mulohaza
bo‘ladi. Shuninig uchun uning inkorini ham tuzish mumkin. A ning inkori A deb
belgilanadi va u go‘sh inkor deb aytiladi. Masalan, A («15 tub son»), A («15 tub
son emas») bo‘lib A («15 tub sony)

Umuman, har ganday A mulohaza A ga teng kuchli bo‘ladi. A va A

mulohazalarning chinlik jadvali quydagicha bo‘ladi:

A A A
Ch Yo Ch
Yo Ch Yo

Mulohazalarning konyunksiyasi. A va B lar sodda mulohazalar bo‘lsin.
Ularni «va» bog‘lovchisi bilan birlashtirib «A va By» murakkab mulohazaga ega
bo‘lamiz. Bu mulohaza A va B sodda mulohazalarning kon’yunksiyasi deyiladi va
AAB kabi belgilanadi.
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Ta’rifga ko‘ra agar ikkala A va B mulohaza chin bo‘lsa, u holda «A va By»
ko‘rinishdagi mulohaza (kon’yunksiya) chin hisoblanadi. Agar mulohazalardan
bittasi yolg‘on yoki ikkalasi ham yolg‘on bo‘lsa u holda «A va B» ko‘rinishdagi
mulohaza (kon’yunksiya) yolg‘on hisoblanadi.

Misollar. 1. A («10-5=5»), B («5 toq son») mulohazalarni garaymiz. Bulardan
«va» bog‘lovchisi yordamida C mulohaza ham chin bo‘ladi.

2. Endi A («12 tub son»), B («12 soni 3 ga bo‘linadi») mulohazalaridan C («12
tub son va 12 soni 3 ga bo‘linadi») murakkab mulohazani tuzamiz. Bu mulohaza
yolg‘on, chunki A yolg‘on B esa chin mulohazalardir.

Kon’yunksiya ta’rifini Quyidagi chinlik jadvali orgali yozish mumkin.

A B A~B
Ch Ch Ch
Ch Yo Yo
Yo Ch Yo
Yo Yo Yo

Agar AAB kon’yunksiyada A va B larning o‘rinlarini almashtirsak BAA
kon’yunksiya hosil bo‘ladi. Bunda AAB va BAA lar bir vagtda yolg‘on bo‘ladi.
Demak, ular teng kuchli, ya’ni AAB=BAA.

Bu tenglik kon’yunksiyaning kommutativlik xossasi deyiladi.

Chinlik jadvalini tuzish yordamida

(AAB) A C=AA (BAC)

tenglikning to‘g‘riligini ham ko‘rsatish mumkin. Bu tenglik kon’yunksiyaning
assosiativlik xossasi deyiladi.

Agar A va A larning kon’yunksiyasi AAA ni garaydigan bo‘lsak, u hamma
vaqt yolg‘on mulohazadan iborat bo‘ladi.Masalan, Ax A (5 tub son va 5 tub son
emas) yolg‘on mulohazadan iborat. A~ A=Yo deb yozish mumkin.

Dizyunksiya amali. Ikkita sodda A va B mulohazalarni «yoki» bog‘lovchisi

bilan birlashtirib ya’ni «A yoki B» murakkab mulohazaga ega bo‘lamiz. Bu
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mulohaza A va B mulohazalarning diz’yunksiyasi deyiladi va AUB kabi
belgilanadi.

A va B mulohazalardan aqalli bittasi chin bo‘lsa, u holda «A yoki Bx»
ko‘rinishdagi mulohaza (diz’yunksiya) chin hisoblanadi. A va B mulohazalarning
ikkalasi ham yolg‘on bo‘lsa, u holda «A yoki B» mulohaza (diz’yunksiya) yolg‘on
hisoblanadi. Misol. 1. A(«12>9») va B(«12=9») mulohazalarning diz’yunksiyasi
AvB («12>9 yoki 12=9») dan iborat bo‘lib uni C(«12>9») ko‘rinishida yozish
mumkin.Bu chin mulohaza hisoblanadi.

2. A («12 tub son»), B(«12 soni 5ga bo‘linadi») mulohazalar dizyunksiyasi
AvB («12 tub son yoki 12 soni Sga bo‘linadi») mulohaza yolg‘on bo‘ladi ,chunki
A va B larning ikkalasi ham yolg‘on .

Dizyunksiyaning chinlik jadvali quyidagicha bo‘ladi.

A B AvB
Ch Ch Ch
Ch Yo Ch
Yo Ch Ch
Yo Yo Yo

Dizyunksiya amali quyidagi xossalarga ega:
1°AvB=BvA (kommutativlik)
2° Av(BvC)=(AvB)vC (assosiativlik)
3 (AvB)AC=(AAC)v(BAC)
4° (AAB)vC=(AvC)A(BVC)
Bu tengliklarni chinlik jadvalini tuzish orqali isbotlash mumkin.
Osongina ko‘rsatish mumkinki A va A fikirlarning dizyunksiyasi hamma vaqt
chin bo‘ladi.
Av A=Ch
Konyunksiya, dizyunksiya va inkor amallari De Morgan formulalari deb

ataluvchi quyidagi formulalar orgali bog‘langan:
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a) AAB=Av B,

b) AvB=AAB

Bu formulalarni chinlik jadvali yordamida isbotlash mumkin

Mulohazalar implikatsiyasi. Ikkita sodda A va B mulohazalar berilgan bo‘lIsin.
Ulardan «Agar A bo‘lsa, u holda B bo‘ladi» degan murakkab mulohaza tuzamiz.

Bu mulohaza A va B mulohazalarning implikatsiyasi deyiladi va A= B kabi
belgilanadi. Bu A dan B kelib chigadi deb o‘giladi. A= B implikatsiyada A-
implikatsiyaning sharti, B esa xulosasi deyiladi.

«Agar A bo‘lsa, u holda B bo‘ladi» implikatsiya faqat bitta holda ya’ni A chin,
B esa yolg‘on bo‘lgandagina yolg‘on, qolgan barcha hollarda chin bo‘ladi deb

hisoblanadi. Shuning uchun uning chinlik jadvali quyidagicha bo‘ladi

A B A<B
Ch Ch Ch
Ch Yo Yo
Yo Ch Ch
Yo Yo Ch

1-misol. A (x son 4ga Kkarrali), B (x son 2 ga karrali) mulohazalar
implikatsiyasi quyidagicha bo‘ladi.A= B (Agar x son 4ga karrali bo‘lsa, u holda 2
ga ham karrali bo‘ladi).

Agar A=B implikatsiyada A va B larning o‘rinlari almashtirilsa B=A
implikatsiyaga ega bo‘lamiz. Bu berilgan implikatsiyaga teskari implikatsiya
deyiladi.

2-misol. A (x uchburchak teng yonli), B (x uchburchakning asosidagi
burchaklari teng). Bu yerda A= B=B= A ekanligi ravshan.

Ekvivalensiya amali A va B sodda mulohazalardan quyidagi mulohazani
tuzish mumkin: «A bo‘ladi, fagat va fagat B bo‘lsa». Bu mulohaza A va B
mulohazalarning  ekvilensiyasi deyiladi va A< B kabi belgilanadi.

Ekvivalensiyasining ma’nosi shundan iboratki, agar A mulohazadan B mulohaza
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kelib chigsa, B mulohazadan esa A mulohaza kelib chigsa u holda A va B
mulohazalar ekvivalent (teng kuchli) bo‘ladi.

Agar A va B mulohazalarning ikkalasi ham chin yoki ikkalasi ham yolg‘on
bo‘lsa A< B ekvivalensiya chin, qolgan hollarda (ya’ni ularning biri chin
ikkinchisi  yolg‘on) yolg‘on bo‘ladi deb hisoblanadi. Shunday qilib

ekvivalensiyaning chinlik jadvali quydagicha bo‘ladi:

A B A=B
Ch |[Ch |Ch
Ch |Yo |Yo
Yo |Ch |[Yo
Yo |[Yo |Yo

3-misol. A («129 soni 3 ga bo‘linadi»), B («129 sonning ragamlar yig‘indisi 3
ga bo‘linadi») mulohazalar ekvivalensiyasi A< B («129 soni 3 ga bo‘linadi fagat
va fagat uning ragamlar yig‘indisi 3 ga bo‘linadi») dan iborat bo‘lib u chin
mulohazani ifodalaydi.

Osongina ko‘rish mumkinki. AAB< B A 4=Ch. Bu yerda A va B lar bir vaqgtda
chin yoki yolg‘on mulohazalardan iborat. Xuddi shunga o‘xshash AvB <« BvA=Ch
bo‘ladi. Umuman olganda A va B mulohazalar ekvivalent (teng kuchli) bo‘lsa, u
holda A< B chin bo‘ladi va aksincha sodda mulohazalar ganday bo‘lganda ham
ulardan tashkil topgan murakkab mulohaza chin bo‘lsa, bunday mulohaza
tavtalogiya deyiladi.

Masalan, AvB< BvA va AAB< B AA lar tavtalogiyalardir.((A=B)AA)=B
ham tavtalogiya bo‘ladi/

Implikatsiya bilan «zaruriy shart» va «yetarli shart» tushunchalari bog‘lig. 1-
jadvalda turli implikatsiya turlari, ularning yozilishi va o‘qilishi keltirilgan.
1-jadval

Implikatsiya turi | Belgilanishi Ta’rifi O<qilishi

Implikatsiya P—->Q P shart Q uchun Agar P o‘rinli bo‘lsa,
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yetarli shart u holda Q ham o‘rinli
bo‘ladi
Implikatsiya Q—oP P shart Q uchun Agar Q o‘rinli bo‘lsa,
konversiyasi zaruriy shart u holda P ham o‘rinli
bo‘ladi
Ikkilangan PoQ= P shart Q uchun P o‘rinli bo‘ladi fagat
implikatsiya = (P = Q) A | zarur va yetarli va fagat Q o*rinli
(ekvivalentlik)y | A(Q —>P) | shart bo‘lsagina

Asosiy amallar bilan birga asosilardan “ inkor” amali orgali olinadigan

go‘shimcha amallardan ham foydalaniladi: Sheffer shtrixi, Pirs strelkasi, ikKki

modul bo‘yicha yig‘indi.

SHeffer shtrixi. P va Q mulohazalarning Sheffer shtrixi deb fagat va fagat

ikkala mulohaza chin bo‘lgandagina yolg‘on bo‘ladigan mulohazaga aytiladi va

P|Q kabi belgilanadi. Ta’rifga ko‘ra P|Q=P AQ — P va Q mulohazalarning anti

kon’yunksiyasi chinlik jadvali quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi

Pirs strelkasi. P va Q mulohazalarning Pirs strelkasi deb deb fagat va fagat

ikkala mulohaza yolg‘on bo‘lgandagina chin bo‘ladigan mulohazaga aytiladi va

P Q[ PQ
CH|CH| YO
CH|YO| CH
YO |CH| CH
YO | YO | CH

P J Q kabi belgilanadi. Ta’rifga ko‘ra P ¥ Q = P v Q- P va Q mulohazalaring

anti diz’yunksiyasi chinlik jadvali quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi

Q | PIQ

CH

CH YO
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CH | YO YO
YO | CH YO
YO | YO CH

Ikki modul be ‘yicha yig‘indi. P va Q mulohazalarning ikki modul bo‘yicha
yig‘indisi deb deb fagat va fagat ikkala mulohazadan biri chin bo‘lgandagina chin
bo‘ladigan mulohazaga aytiladi hamda P © Q kabi belgilanadi. Ta’rifga ko‘ra
P®Q=P~Q- P va Q mulohazalarning anti ekvivalentligi chinlik jadvali

quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi

P Q PoQ
I I L
I L I
L I I
L L L

1-misol. Agar K A (2-2 =4)mulohaza yolg‘on bo‘lsa, K mulohazaning
chinlik giymatini toping.

Yechish. Mulohazalar kon’yunksiyasi unga kiruvchi mulohazalardan hech
bo‘Imaganda bittasi yolg‘on bo‘lgandagina yolg‘on bo‘ladi. Bizning holda ikkinchi
tashkil etuvchi mulohaza «2-2=4» chin, ikkala mulohaza kon’yunksiyasi

yolg‘on. Shuning uchun K yolg‘on.
2-misol. «E:O» (a,b — hagigiy sonlar) mulohazaning chinlik shartini

kon’yunksiya yoki diz’yunksiya ko‘rinishida bayon giling va yozing.
Yechish. Kasr nolga teng bo‘ladi fagat surat nolga teng bo‘lib, maxraji

noldan fargli bo‘lsa, ya’ni. (a=0) A (b=0).
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Tavtologiyalar mantigda muhim ahamiyatga ega, ularning ba’zilariga
mantiqgiy xulosalar chigarish usullari asoslangan. Ikkinchi tomondan, mantiqiy
amallar xossalari ham tavtologiyalar orqali ifodalanadi.

Teorema (kon’yunksiyava diz’yunksiya amali xossalari). Quyidagi

formulalar tavtologiyalar hisoblanadi:

1) idempotentlik gonunlari:
(XAX)e X; (XvX)e X,

2) kommutativlik gonunlari:
(XVY) e (Y v X)), (XAY) o (Y AX);
3) assotsiativlik gonunlari:
(XA AZ)) > (X AY)AZ);
(Xv({rvZ) = (XvY)v);
4) yutilish qonunlari:
(XAXVY)) e X; (X V(X AY)) < X;

5) de Morgan gonunlari:

Isbot. Idempotentlik gonunlari tavtologiyalar bo‘lishini isbotlaymiz

X X v X X A X (XvX)e X | (XAX)e>X
CH CH CH CH CH
YO YO YO CH CH

Oxirgi ikkita ustundan ko‘rinadiki bu formulalar o‘zgaruvchining barcha
giymatlarida chin mulohazaga aylanadi, ya’ni tavtologiyalardan iborat.

X va 'Y formulalar teng kuchli yoki ekvivalent deyiladi (X =Y belgilash),
agar o‘zgaruvchilarning ixtiyoriy giymatlarida X va Y formulalardan olinadigan

mulohazalarning mantiqiy giymatlari ustma —ust tushadi
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Masalan, chinlik jadvali bo‘yicha (X AX)=X;(XvX)=X
tengliklarni oson tekshirib ko‘rish mumkin.
Savol va topshiriglar

1. Mulohazalarga misollar Kkeltiring. Ularning rost yoki yolgonligini
aniglang.

2. Quyidagi jumlalar orasidan mulohazalarni ajrating va ularning rostlik
giymatini toping.

a) 9-butun son, b) 48 ni 5 ga bo‘lganda 4 goldiq goladi, d) so‘rog gap mulohaza
bo‘ladi e) x<7, f) 17-2-21=13, g) x+4=13, k) 24-tub son.

3. Quyidagi mulohazalar inkorini tuzing va ularning rostlik giymatini toping
225 soni 9ga bo‘linadi, b) 7,6-natural son, d) 7<3, e) 21 soni 7 ga bo‘linadi, f)
Praga-Bolgariyaning poytaxti, g) 27:3+2-3-18 ifodaning giymati 0.

4. A: «4<T», B: «Toshkent O‘zbekistoning poytaxti» mulohazalari berilgan
bo‘lsin, wularning kon’yunksiyasini tuzing va rostlik giymatini toping
shuningdek, AAB, AvB mulohazalarini so‘z orgali ifodalang.

5. A: «26:2+11=28», : «B 3 tub son» mulohazalari berilgan bo‘lsin AvB,
BVA larni so‘z orqgali ifodalang va ularning rostlik qiymatini toping.

6. A: 3 tog son, B: 7 soni 28 sonining bo‘linuvchisi mulohazalari berilgan
bo‘lsin, ularning implikatsiyasini ifodaning va rostlik qiymatini toping.

7. A: «111201 sonining ragamlar yig‘indisi 3 ga bo‘linadi», B: «111201
sonining ragamlar yig‘indisi 3 ga bo‘linadi» mulohazalari berilgan bo‘lsin.
Ularning ekvivalensiyasini so‘z yordamida ifodalang va uning rostlik giymatini
toping.

8. A: «9-tub son», B: «17-toq son», C: «18 soni 3ga bo‘linadi», D: «27-tub
son» sodda mulohazalar berilgan bo‘lsin. Quyidagi murakkab mulohazalarni
so‘z yordamida ifodalang va ularning rostlik giymatini toping a) AvB; b )ANB;

d) AvA;e) A=B; f) Ce D; g) AAC=D; k) AAD=C; i) AvD; j) AABN cvD
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5-MAVZU. FORMULALAR. TENG KUCHLI FORMULALAR
Reja:

1 Formula.

2 Chinlik jadvali.

3. Teng kuchli formulalar.

4 Ekvivalentlik bilan teng kuchlilik orasidagi farg. Ayniyat.

5 Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar.

Tayanch so‘zlar: formula, chinlik jadvali, teng kuchli formulalar,

ekvivalentlik, teng kuchlilik, farq, ayniyat, aynan chin, aynan yolg‘on,

bajariluvchi formulalar.

1. Formula. Biz oldingi paragrafda asosan mantiqiy amallarni o‘rganib
chigdik. Endi bu amallar orasida bog‘lanishlar mavjudligini ko‘rsatamiz. Buning
uchun teng kuchli mulohazalar tushunchasini kiritamiz.

Faraz gilaylik

X,y Xy Xgyerny X, (1)

n ta mulohaza berilgan bo‘lsin.
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1-ta’rif. (1) mulohazalarni inkor, diz’yunksiya, kon’yunksiya, implikatsiya
va ekvivalensiya mantiqiy amallar vositasi bilan ma 'lum tartibda birlashtirib hosil
etilgan murakkab mulohazaga formula deb aytamiz.

Masalan:  [x, v(x, Ax)l=> X X A = X)]V (X, © %) ; (X Y)AKXVY);
(x> yY)A(y > z) > (z > x) murakkab mulohazalar formulalar bo‘ladilar. Qavslar
mulohazalar ustida mantigiy amallarning qay tartibda bajarilishini ko‘rsatadi.

Endi formula tushunchasiga matematik ta’rif beraylik. Bu tushuncha
quyidagicha aniglanadi.

2-ta’rif. 1) har ganday x,,x,,...,x, mulohazalarning istalgan biri formuladir;

2) agar A va B larning har biri formula bo ‘Isa, u holda (A AB), (A v B),
(A—B), (A¢«»B)Vva A lar ham formulalardir.

3) 1 va 2-bandlarda ko ‘rsatilgan ifodalardan tashgari boshga hech ganday
ifoda formula bo ‘la olmaydi.

X, X,,...,X, 0 ‘zgaruvchilarni elementar formulalar deb ataymiz.
Keyinchalik formulani lozim bo‘lgandagina f(x,,x,,...,x,) funksiya shaklida

belgilashdan foydalanamiz.
2. Chinlik jadvali. Har ganday formula uchun chinlik jadvali tuzish mumkin.

Buning uchun asosiy chinlik jadvallaridan ketma-ket foydalanish kerak.

Masalan, (x A y) — ( m) formulaning chinlik jadvali quyidagicha bo‘ladi:

_ _ S (xAy) —
X | Y | x | XAY | xvy Xvy (m)
ch|ch|yo| ch ch Yo Yo
chiyo|yo | yo yo Ch ch
yo| ch |ch| yo ch Yo ch
yo|yo | ch | yo ch Yo ch

Shunday qilib, har ganday formulaga {ch, yo} to‘plamining bir elementi
mos qilib go‘yiladi.
3. Teng kuchli formulalar.
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3-ta’rif. A va B formulalar berilgan bo‘lsin. (1) elementar
mulohazalarning har bir giymatlari satri uchun A va B formulalarning mos
giymatlari bir xil bo ‘Isa, A va B formulalarga teng kuchli formulalar deb aytiladi
va bu A=B kabi belgilanadi. (1) gatorning kamida bitta giyatlari satri uchun A
va B formulalarning mos giymatlari bir xil bo‘lmasa, u holda A va B
formulalarga teng kuchlimas formulalar deb aytiladi va A=B ko ‘rinishda
belgilanadi.

A va B formulalarning teng kuchli bo‘lish-bo‘Imasligi ular uchun tuzilgan
chinlik jadvallari yordamida aniglanadi.

Misollar. 1. xvy=A va B=x— y formulalar berilgan bo‘lsin.

X y x| xvy | Xx—y
ch ch yo Ch ch
ch yo yo Yo yo
yo ch ch Ch ch
yo yo ch Ch ch

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, to‘rtala giymatlar satri uchun A va B
formulalarning mos giymatlari bir xil. Demak, ta’rifga asosan A=8B.

2. xvx=x tengligini isbotlang. A=xv x, B=x.

X XV X
ch Ch
yo Yo

Demak, jadvalga asosan A=B.

3. A=(xv >_<)/\y, B=y.

X | Y | x| xvx | (xvX)ay
ch|ch|yo ch ch
ch|yo |yo ch yo
yo | ch | ch ch ch
yo | yo | ch ch yo
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Demak, (xvX)Ay=y.

Xuddi shunday quyidagi teng kuchliliklarni isbotlash mumekin:
4. XV X=yvy, 5. XV (XAY) =X,

B.(xv X) >y =(XAXVY, T.xv(ya2)=(xvy)A(xva).

4. Ekvivalentlik bilan teng kuchlilik orasidagi farg. Ayniyat. Ekvivalentlik
bilan teng kuchlilik orasidagi fargni tushunish uchun ularni algebraik tenglama va
ayniyat bilan solishtiramiz. Tenglama (masalan, 2x+y=10) deb shunday
harflarning ayrim giymatlari (masalan, x=4, y=2) uchun bajarib, boshga
giymatlar (masalan, x=1, y=2) uchun bajarilmaydi. Shunga o°‘xshash
ekvivalentlik A< B deb, shunday (masalan, x, <> (x, A x,)) mulohazaga aytiladiki,
unga x,x,,...x, harflarning o‘rinlariga bir xil konkret mulohazalar gqo‘yganda u
chin giymat gabul gilib, boshga konkret giymatlar go‘yganda yolg‘on giymatni
gabul qgiladi. Ayniyat deb, shunday tenglikka (masalan, a?-b*=(a-b) (a+bh))
aytiladiki, unda gatnashadigan barcha harflar uchun bajariladi. Shunga o‘xshash,

A=B mulohazada gatnashadigan barcha x,x,,...,x, harflarning o‘rniga ixtiyoriy

konkret mulohazalarni go‘yganda u chin giymat gabul gilsa, bunday mulohaza
teng kuchlilik deyiladi.

Algebrada ayniy ifodalarni bir-biri bilan almashtirish mumkin bo‘lganidek,
mantiq algebrasida teng kuchli mulohazalarni (formulalarni) ham bir-biri bilan
almashtirish  mumkin. Bu esa murakkab formulalarni (mulohazalarni)
soddalashtirish imkonini beradi.

Biz tenglama va ayniyat bilan ekvivalentlik va teng kuchlilik orasidagi
o‘xshashlikni keltirdik. Endi esa ular orasidagi fargni ko‘rsatamiz. Ma’lumki,
algebrada hech ganday almashtirish yordamida tenglikni amallar (qo‘shish, ayirish,
darajaga ko‘tarish, bo‘lish va hokazo) bilan almashtirib bo‘lmaydi. Mantiq
algebrasida esa ekvivalentlikni implikatsiya (—) Yyoki kon’yunksiya (a),
diz’yunksiya (v) va inkor (-) amallari orgali ifodalash mumkinligini biz yuqorida
ko‘rsatgan edik (1-§ dagi (1) formulaga garang). (1) formulaning to‘g‘riligini

chinlik jadvali orqgali ko‘rsatamiz.
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X | Y | X2y yox | xoy | (X=>Y)A(y—>X)
ch|{ch| ch ch ch ch
yo | ch | ch yo yo yo
ch|yo| yo ch yo yo
yo | yo | ch ch ch ch

Jadvaldan ko‘rinadiki, oxirgi ikki ustunning chinlik giymati ustma-ust
tushadi. Shu bilan (1) formula isbotlanadi.

Oddiy algebrada tenglik belgisi «=» quyidagi aksiomalarni ganoatlantiradi:
1) ixtiyoriy a son uchun a=a (refleksivlik); 2) agar a=b bo‘lsa, u holda b=a
(simmetriklik); 3) agar a=b, b=c bo‘lsa, u holda a=c (tranzitivlik) bo‘ladi.

Shunga o‘xshash, mulohazalar algebrasida, ekvivalentlik ta’rifidan osonlik
bilan ko‘rish mumkinki, u refleksiv, simmetrik va tranzitiv, ya’ni

1) ixtiyoriy X mulohaza uchun x = x;

2) ixtiyoriy ikki x va y mulohazalar uchun, agar x =y bo‘lsa, u holda y = x

3) ixtiyoriy x,y,z uchta mulohazalar uchun x=y va y=z bo‘lsa, u holda

5. Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar.

4-ta’rif. Elementar mulohazalarning hamma giymatlar satrlarida fagat chin
giymatni gabul giluvchi formula aynan chin (doimo chin) formula yoki tavtologiya
deb ataladi va J bilan belgilanadi.

A formulaning tavtologiya ekanligi yoki emasligi giymatlar jadvalini tuzish
orgali bilinadi.

Misollar:

1.0 =xA(x—>y) — y formula tavtologiyadir. Hagigatan:

X y X—>Yy XA(X—Y) XA(X—>Y)>y
ch | ch ch Ch ch
ch | yo yo Yo ch
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yo | ch ch Yo ch

yo | yo ch Yo ch

2. J =(xvy) > (x—y) formula ham tavtalogiyadir:

X | Y | x [ xvy | X2V | xvy)>(x—>Y)
ch|ch| yo ch ch ch
ch|yo| yo | yo yo ch
yo | ch | ch ch ch ch
yo | yo | ch ch ch ch

5-ta’rif. Elementar mulohazalarning hamma qiymatlar satrlarida fagat
yolg ‘on giymatni gabul giluvchi formulalar aynan yolg ‘on (doimo yolg ‘on) yoki
bajarilmaydigan formulalar deyiladi va J bilan belgilanadi.

Masalan, J = (xv y)A(x—y) aynan yolg‘on formuladir:

XY | x | xvy [X2Y]| x5y (XVY)A(X—>Y)
chich|yo| ch ch yo yo
chiyo|yo| yo yO ch yo
yo| ch | ch | ch ch yo yo
yo|yo | ch | ch ch yo yo

Ma’lumki, aynan chin formulaning inkori aynan yolg‘on formula bo‘ladi va
aksincha. Aynan chin va aynan vyolg‘on formulalar unga kiradigan
o‘zgaruvchilarga bog‘liq bo‘lmay, fagat bitta qiymat gabul giladi.

6-ta’rif. Agar (4« B) tavtologiya bo‘lsa, u holda 4 va B lar mantigiy
ekvivalent deb aytiladi. Agar (4— B) tavtologiya bo‘lsa, u holda B 4 ning
mantiqiy xulosasi deb aytiladi.

Endi E.Mendelsonning [39] kitobida bayon etilgan tavtologiyalarga tegishli

ayrim teoremalarni keltiramiz:
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1-teorema. Agar 4 va 4 — B aynan chin formulalar (tavtologiyalar) bo ‘Isa,
u holda B formula ham tavtologiya bo ‘ladi.

Isbot. 4 va 4 — B tavtalogiyalar bo‘lsin. 4 va B formulalarning tarkibiga
Kiruvchi o‘zgaruvchilarning biror giymatlar satrida 8 formula yolg‘on giymat
gabul qilsin. 4 formula tavtologiya bo‘lganligi uchun o‘zgaruvchilarning o‘sha
giymatlar satrida 4 chin giymat gabul giladi. U vaqtda (4 — B) formula yolg‘on
giymat qabul giladi. Bu natija (4— B) ning tavtologiya degan farazimizga
garama-garshidir. Demak, s tavtologiyadir.

2-teorema. Agar x,x,,..,x, o‘zgaruvchilarga bogliq bo‘lgan 4 formula
tavtologiya va B formula 4 formuladan x,x,,...,x, o ‘zgaruvchilar o‘rniga mos
ravishda 4,,4,,...,4, formulalarni go ‘yish natijasida hosil etilgan bo ‘Isa, u holda
B formula tavtologiya boladi, ya’ni tavtologiyada o ‘rniga go ‘yish yana
tavtologiyani keltiradi.

Isbot. 4 tavtologiya bo‘lsin va B formula tarkibiga kiruvchi o‘zgaruvchi
mulohazalarning ixtiyoriy giymatlar satri berilgan bo‘lsin. U vaqtda 4,,4,,...,4
formulalar vy,,vy,,....y, (har biri x, ch yoki yo giymat gabul giladi) giymatlar gabul
giladi. Agar x,x,,...,x, larga mos ravishda vy,,y,....y, giymatlarni bersak, u holda
4 ning natijaviy giymati 8 ning chinlik giymatiga mos keladi. 4 tavtologiya
bo‘lganligi uchun B formula tarkibiga kirgan o‘zgaruvchilarning berilgan ixtiyoriy
giymatlar satrida ch qiymat qabul giladi. Shunday qilib, 3 doimo ch giymat gabul
giladi va u tavtologiya bo‘ladi.

3-teorema. Agar 4, formula tarkibiga bir yoki ko ‘p marta kirgan 4 formula
o‘rniga B formulani go‘yish natijasida B, formula hosil etilsa, u holda
(4> B) > (4, & B,)) tavtologiya bo ‘ladi. Demak, 4 va B lar mantiqiy ekvivalent
bo ‘Isa, u holda 4, va B, ham mantiqiy ekvivalent bo ‘ladi.

Isbot. Agar 4 va B formulalar o‘zgaruvchilarning ixtiyoriy giymatlar

satrida qarama-qarshi chinlik giymatlariga ega bo‘lsa, u holda (4 <> B) ning chinlik
giymati yo bo‘ladi va natijada ((4<> B) - (4, <> B,)) formula ch giymat gabul

giladi. Agar 4 va Blar o‘zgaruvchilarning ixtiyoriy qiymatlar satrida bir xil
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chinlik giymati gabul gilsalar, u holda 4, va B, formulalar ham bir xil chinlik
giymati qabul qiladilar, chunki teoremaning shartiga asosan B, formula 4,
formuladan 4 ning o‘rniga B ni qo‘yish natijasida hosil etilgan. Demak, bu holda
(4<>B) ham, (4, «<>B) ham ch qgiymat qabul qiladi. Shuning uchun
((4 > B) > (4, > B,)) formula ham ch giymat gabul giladi.

Demak, ((4 <> B) — (4, <> B,)) formula tavtologiya bo‘ladi.

7-ta’rif. Elementar mulohazalarning kamida bitta giymatlar satrida chin
giymat gabul giluvchi va aynan chin bo‘lmagan formulaga bajariluvchi formula
deb aytiladi.

Masalan. 1.(m)<—>(>_my); 2.[(x > VAV Y] >z, 3.xvy; 4
x — y <> z formulalar bajariluvchi formulalar hisoblanadi.

Aynan chin formulalar katta ahamiyatga ega bo‘lib, ular mantig gonunlarini
ifodalaydi. Shu munosabat bilan quyidagi masala tug‘iladi: shunday metodni
topish kerakki, u chekli migdordagi amallar yordamida mantiq algebrasining
ixtiyoriy muayyan formulasini aynan chin yoki aynan chin emasligini aniglasin.
Bunday metod yechiluvchi metod yoki algoritm, yoki yechiluvchi protsedura
deyiladi. Qo‘yilgan masalaning o‘zi esa “yechilish muammosi” deyiladi. Bu
muammo fagatgina mulohazalar algebrasi uchungina emas, balki boshga mantigiy
sistemalar uchun ham qo‘yiladi. U mulohazalar algebrasi uchun ijobiy ravishda
yechiladi. Bu yerda yechiluvchi protsedura sifatida chinlik jadvalini olishimiz
mumkin, chunki bunday jadval har bir muayan formula uchun go‘yilgan savolga
javob beradi. Agar berilgan formulaga mos keladigan jadvalning oxirgi ustunida
fagat “chin” bo‘lsa, u holda bu formula aynan “chin”, agar oxirgi ustunda hech
bo‘Imaganda bitta “yolg‘on” bo‘lsa, u holda formula aynan chin emas bo‘ladi.
Tabiiyki, amalda bu usulni har doim bajarib bo‘Imaydi (chunki formulada n ta
o‘zgaruvchi gatnashsa, bunday jadval 2" ta satrga ega bo‘ladi). Lekin har doim
chekli migdordagi amal bajarib, prinsip jihatdan qo‘yilgan savolga javob berish

mumkin. Keyingi paragraflarda boshga bir yechiluvchi protsedurani keltiramiz, u
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berilgan formulani normal shaklga Kkeltirishga asoslangan. Normal shakllar

matematik mantigning boshga masalalarida ham ishlatiladi.

Savol va topshiriglar
1. Quyidagilarning qaysi birlari aynan chin va aynan yolg‘on formula
ekanligini aniglang:
1) Xvy—>XAY;

2) (x> y) > (Y > X);

3) Py > (P, = Py);

4) p—>(p, > P,);

5) (pra)<>a) <> (@~ p);

6) (P> A@—>1)—>(p—>1);

2. Aynan chin yoki aynan yolg‘on formula ekanligini isbotlang:
1) (x> V) A(x=>y) > x;

2) XA(X>Y)A(X—>Y);

3) xvx—>yAY;

4) (x> (y—>2)) > (x> y) > (x—>2);
5) (25X > (2> y) > —>xAY);
6) (x>2) > ((y > 2) > ((xvy) > 2);
7) (x> (y>2) > XAy —>2);

8) xry > 2) > (x> (y—>12);
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6-MAVZU. FORMULALARNING NORMAL SHAKLLARI

Reja:
1 Elementar kon’yunksiya va diz’yunksiya.
2 KNSH
3. DNSH.
4 Teoremalar.
5 Formulaning doimo chin bo‘lishining yetarli va zaruriy sharti.

Tayanch so‘zlar: elementar kon’yunksiya, diz’yunksiya, KNSH, DNSH,
teorema, formula, doimo chin bo‘lishi, yetarli va zaruriy shart.

1. Elementar kon’yunksiya va diz’yunksiya. Teng kuchli almashtirishlar
bajarib, mulohazalar algebrasining formulalarini har xil ko‘rinishlarda yozish

mumkin. Masalan, 4 —BS formulani AvBC yoki (AvB) (AvC) ko‘rinishlarda

yoza olamiz.

Mantiq algebrasining kontakt va rele-kontaktli sxemalar, diskret texnikadagi
tatbiglarida va matematik mantigning boshga masalalarida formulalarning normal
shakllari katta ahamiyatga ega.

Quyidagi belgilashni kiritamiz:

. {X, azap o =y,
X J—

X, aeap O =é.
o =ch ekanligi aniq.
1-ta’rif.

X Xg e X (1)
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ko rinishdagi formulaga elementar kon’yunksiya deb aytamiz. Bu erda
o ={o,,0,,.,0,} ixtiyoriy giymatlar satri va x. o ‘zgaruvchilar orasida bir xillari
bo ‘lishi mumkin.

2-ta’rif.

X7V XV X (2)
ko rinishdagi formulaga elementar diz yunksiya deb aytamiz. Bu erda ham
o, ={o,,0,,..,0,} ixtiyoriy giymatlar satri va x, o ‘zgaruvchilar orasida bir xillari
bo ‘lishi mumkin.

3-ta’rif. Elementar diz yunksiyalarning kon yunksiyasiga formulaning
kon’yunktiv. normal shakli (KNSH) va elementar kon ’yunksiyalarning
diz 'yunksiyasiga formulaning diz 'yunktiv normal shakli (DNSH) deb aytiladi.
KNSHga (xvy)A(xvz)A(xvyvz) formula va DNSHga xyvxzvxyz
formula misol bo‘la oladi.
1-teorema. Elementar mulohazalarning har bir p formulasiga teng kuchli
kon yunktiv normal shakldagi @ formula mavjud.
Izoh. P formulani konyunktiv normal shaklga keltirish jarayonida
AAA=A, AvA=A, ArJ=A, AAJ=1,
AAJ=J, ,AvJ=A, Av 4= (4)
teng kuchliliklardan foydalanib, uni soddalashtirish mumkin.
Misollar. 1. P=[(xv») A (xVv)]V[xA(xv )]
P ={I0xv y) A (v IV ALV Y) A (kv )TV (kv Y =
=[xV YV IATV Y) v XA 07 ) v (v TATRY W) v (xv )] =
=(XVY) A VYIAQ VYAV D) =(XVY) A JAT AT =XV Y]
P=xvy.
Shunday qilib, p formulaning KNSH bittagina diz’yunktiv (xv y) haddan
iborat ekan.
P= m SXANY

P=XAY&XAY=XV Y (XAY)=
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=[xV y v (A NIAIRY Y) v (XA Y=
=[(xv y) v (XA DIALXAY) v (X v )] =
=[(xv y) v (X ANIAIXA Y) v (xv )] =
=[(xvyvX)A(xV YV IALXY YV ) A(XV Y AY)]=
=(xvy)A (XVY) AV Y) A XV Y) = (XV Y) A XV Y):
P=(xvy)Alxvy).

p formulasi tavtologiya ekanligini chinlik jadvaliga murojaat gilmay turib
aniglash mumkinmi degan savolga quyidagi chinlik alomati deb atalgan teorema
ijobiy javob beradi.

2-teorema. P formula doimo chin bo ‘lishi uchun uning KNSH dagi har bir

elementar diz yunktiv hadida kamida bitta elementar mulohaza bilan birga bu

mulohazaning inkori ham mavjud bo ‘lishi zarur va etarli.

Misol. 1. P=xAX = YAY=XAXVYAP=XVXV VY.

P=xvxvyvy -aynan chindir.

2.XxAxA(AY > 2)=(xvX)A(yvy)vz=Pvx)A(yvyvz) - aynan chin formuladir.

3. Diz’yunktiv normal shakl

Eslatib o‘tamizki, elementar kon’yunksiyalarning diz’yunksiyasiga
formulaning diz’yunktiv normal shakli (DNSH) deb aytiladi.

3-teorema. Elementar mulohazalarning istalgan p formulasini DNSHga
keltirish mumkin.

4-teorema.pP formula aynan yolg‘on bolishi uchun, uning diz yunktiv
normal shaklidagi har bir elementar kon’yunksiya ifodasida kamida bitta
elementar mulohaza bilan birga bu mulohazaning inkori ham mavjud bo ‘lishi

zarur va yetarli.

|\/|i80|.P=()_(/\X)—>)_//\y=()_(/\X)\/g//\y=()=(v)_()v?/v§/=(Xv)_()v(yv§/)
P=(xvx)v(yvy) -aynan chin.
P=(xrx)A(yAy) -aynan yolg‘on.
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5-teorema. Elementar mulohazalarning har bir p formulasi uchun yechilish
muammosi yechiladigandir.

Demak, elementar mulohazalar formulasining aynan chin, aynan yolg‘on
yoki bajariluvchi formula bo‘lishini chekli gadamlar protsessida aniglash mumkin.

Shuning uchun yechilish muammosi doimo ijobiy hal bo‘ladi.

A
&
B
B A
y. 1
A
& —
B A F
B

vl

7-MAVZU. MULOHAZALAR HISOBI
Reja:
1. Mulohazalar hisobi.
2. Mulohazalar hisobi formulasi tushunchasi.
3. Keltirib chigarish goidalari.

Tayanch iboralar: mulohazalar hisobi, aksiomatik mantiqiy sistema,
mulohazalar algebrasi, formal va formalmas nazariyalar, formula, kategoriya,
gismiy formula, isbotlanuvchi formula, keltirib chigarish qoidalari

1. Mulohazalar hisobi. Mulohazalar hisobi aksiomatik mantigiy sistema
bo‘lib, mulohazalar algebrasi esa uning interpretatsiyasidir (talginidir).

Berilgan aksiomalar sistemasi negizida (bazasida) qurilgan aksiomatik
nazariya deb shu aksiomalar sistemasiga tayanib isbotlanuvchi hamma teoremalar
majmuasiga aytiladi.

Aksiomatik nazariya formal va formalmas nazariyalarga bo‘linadi.
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Formalmas aksiomatik nazariya nazariy-to‘plamiy mazmun bilan
to‘ldirilgan bo‘lib, keltirib chigarish tushunchasi aniq berilmagan va bu nazariya
asosan fikr mazmuniga suyanadi.

Qaralayotgan aksiomatik nazariya uchun quyidagi shartlar bajarilgan bo‘lsa,
ya’ni:

1) nazariyaning tili berilgan;

2) formula tushunchasi aniglangan;

3) aksiomalar deb ataladigan formulalar to‘plami berilgan;

4) bu nazariyada Kkeltirib chigarish qoidasi aniglangan bo‘lsa, formal
aksiomatik nazariya aniglangan deb hisoblanadi.

Quyida mulohazalar hisobining simvollari, formulasi, aksiomalar sistemasi,
keltirib chigarish qoidalari, formulalar majmuasidan formulani keltirib chigarish
qoidasi, deduksiya va umumlashgan deduksiya teoremalari, ayrim mantiq
gonunlarining isboti, mulohazalar algebrasi va mulohazalar hisobi o‘rtasidagi
munosabatlar, mulohazalar hisobida yechilish, zidsizlik, to‘liglilik va erkinlik
muammolari kabi masalalar bayon etiladi.

2. Mulohazalar hisobi formulasi tushunchasi. Har qganday hisobning
tafsili bu hisobning simvollari tafsilidan, formulalar va keltirib chigarish
formulalari ta’rifidan iborat.

Mulohazalar hisobida uch kategoriyali simvollardan iborat alfavit gabul
gilinadi:

Birinchi  kategoriya simvollari:  x,y,z,...,X,X,,.... ~Bu simvollarni
o‘zgaruvchilar deb ataymiz.

Ikkinchi  kategoriya simvollari: v,A —,— Bular mantiqiy
bog‘lovchilardir.  Birinchisi—diz’yunksiya yoki mantigiy qo‘shish Dbelgisi,
ikkinchisi—kon’yunksiya yoki mantigiy ko‘paytma belgisi, uchinchisi—-implikatsiya
belgisi va to‘rtinchisi — inkor belgisi deb ataladi.

Uchinchi kategoriyaga gavs deb ataladigan (, ) simvol kiritiladi.

Mulohazalar hisobida boshga simvollar yo“q.
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Mulohazalar hisobining formulasi deb mulohazalar hisobi alfaviti
simvollarining ma’lum bir ketma-ketligiga aytiladi.

Formulalarni  belgilash uchun lotin alfavitining katta harflaridan
foydalanamiz. Bu harflar mulohazalar hisobining simvollari gatoriga Kirmaydi.
Ular fagatgina formulalarning shartli belgilari bo‘lib xizmat giladi.

Endi formula tushunchasi ta rifini beraylik. Bu tushuncha quyidagicha
aniglanadi:

1) har ganday x,y, z,... o ‘zgaruvchilarning istalgan biri formuladir;

2) agar A va B larning har biri formula bo ‘Isa, u holda (A AB), (A v B),
(A—B)va A lar ham formulalardir.

3) boshga hech ganday simvollar satri formula bo ‘la olmaydi.

O zgaruvchilarni elementar formulalar deb ataymiz.

Misol. Formula ta’rifining 1-bandiga ko‘ra x, y,z,...ozgaruvchilar formulalar
bo‘ladi. U vagtda ta’rifning 2-bandiga muvofiq (x A y), (xvy), (x—y), x lar ham

formulalardir. Xuddi shu tarigada (xv y), (xAy) — 2)), ((xAYy) — (y — z)) lar ham
formulalar bo‘ladi.

Quyidagilar formula bo‘la olmasligini tushuntiring:

XY, AZ, (Xvy, XxX—>YVy, (X/\y)—>;.

Qismiy formula tushunchasini Kiritamiz:

1. Elementar formula uchun fagat uning ozi gismiy formuladir.

2. Agar A formula bo‘lsa, u vagtda shu formulaning o‘zi, A formula va A
formulaning hamma gismiy formulalari uning gismiy formulalari bo‘ladi.

3. Agar formula A=*B ko‘rinishda bo‘lsa (bu erda va bundan keyin * o‘rniga
v, A,— simvollarning istalganini tushunamiz), u vaqtda shu formulaning o°zi, A
va B formulalar hamda A va B formulalarning barcha gismiy formulalari A*B

formulaning gismiy formulalari bo‘ladi.

Masalan, ((xVy)—> (z - y» formula uchun:

((x\/ 9)—> (E - y» - nolinchi chuqurlikdagi gismiy formula,

54



(XV§), (E — y) - birinchi chuqurlikdagi gismiy formulalar,

X, y. (z—y) - ikkinchi chuqurlikdagi gismiy formulalar,

y, z - uchinchi chuqurlikdagi gismiy formulalar,

z — to‘rtinchi chuqurlikdagi gismiy formula deb ataladi.

Formulalarni yozishda ayrim soddalashtirishlarni gabul gilamiz. Xuddi
mulohazalar algebrasidagi kabi formulalar yozuvidagi qavslarni tushirib

goldirishga kelishamiz. Bu kelishuvga binoan ((xv y)rz), (xay), (xAy)— (zAt)

formulalarni mos ravishda xv y Az, xay, XAy —zat ko‘rinishda yozamiz.

3. Keltirib chigarish goidalari

Endi mulohazalar hisobida isbotlanuvchi formulalar sinfini ajratamiz.
Isbotlanuvchi formulalar formulalar ta’rifiga o‘xshash xarakterda ta’riflanadi.

Avval dastlabki isbotlanuvchi formulalar (aksiomalar), undan keyin esa
keltirib chiqgarish qoidasi aniglanadi. Keltirib chigarish qoidasi orgali bor
isbotlanuvchi formulalardan yangi isbotlanuvchi formulalar hosil gilinadi.

Dastlabki isbotlanuvchi formulalardan keltirib chigarish goidasini go‘llash
yo‘li bilan yangi isbotlanuvchi formulalarni hosil etishga shu formulalarni
aksiomalardan keltirib chigarish deb aytiladi.

Keltirib chigarish qoidalari quyidagicha bo’ladi:

O‘rniga go‘yish qoidasi. Agar A mulohazalar hisobining isbotlanuvchi
formulasi, x-o‘zgaruvchi, B mulohazalar hisobining ixtiyoriy formulasi bo‘lsa, u
holda A formula ifodasidagi hamma x lar o‘rniga B formulani qo‘yish natijasida
hosil etilgan formula ham isbotlanuvchi formula bo‘ladi.

A formuladagi x o‘zgaruvchilar o‘rniga B formulani qo‘yish operatsiyasi
(jarayoni) ni o‘rniga go‘yish qoidasi deb aytamiz va uni quyidagi simvol bilan
belgilaymiz:

B

fA).

X

Zikr etilgan qoidaga quyidagi anigliklarni Kiritamiz:
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a) Agar A fagat x o‘zgaruvchidan iborat bo‘lsa, u holda j(A) o‘rniga

X

qo‘yish B formulani beradi;

b) Agar A formula x dan fargli y o‘zgaruvchidan iborat bo‘lsa, u vaqtda
j(A) o‘rniga go‘yish A ni beradi;

c) Agar A o‘rniga qo‘yish aniglangan formula bo‘lsa, u holda A

formuladagi x o‘rniga B formulani go‘yish natijasida o‘rniga qo‘yishning inkori

kelib chigadi, ya’ni I(K) o‘rniga go‘yish IA ni beradi.
d) Agar A; va A, formulalarda o‘rniga go‘yish aniglangan bo‘lsa, u holda
[ (A *A,) o‘miga qo‘yish [(A)= [(A,) ni beradi.

Agar A isbotlanuvchi formula bo‘lsa, uni |-A shaklda yozishga kelishamiz.

U holda o‘rniga go‘yish goidasini quyidagicha sxematik ravishda ifodalash
mumkin:
-A

an

B
va uni «agar A isbotlanuvchi formula bo‘lsa, u vagtda I(A) ham isbotlanuvchi

formula bo‘ladi» deb o‘qgiladi.

Xulosa goidasi. Agar A va A—B lar mulohazalar hisobining isbotlanuvchi
formulalari bo‘lsa, u holda B ham isbotlanuvchi formula bo‘ladi. Bu qoida
quyidagicha sxematik ravishda yoziladi:

~A; [FA>B
-B
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8- MAVZU. ISBOT TUSHUNCHASI. ISBOTLANUVCHI FORMULA.
Reja:
1. Isbotlanuvchi formula.
2. Aksiomalar, aksiomatik ta’riflar.
3. Teorema va uning tuzilishi.
Tayanch iboralar: aksioma, teorema, aksiomatik ta’rif, isbotlanuvchi
formula, goida.
1. Isbotlanuvchi formula. Isbotlanuvchi formulaning ta’rifi quyidagicha:
a) Har ganday aksioma isbotlanuvchi formuladir;
b) Isbotlanuvchi formuladagi x o‘zgaruvchi o‘rniga ixtiyoriy B formulani
go‘yish natijasida hosil bo‘lgan formula isbotlanuvchi formula bo‘ladi.
c) A va A—B isbotlanuvchi formulalardan xulosa qoidasini qgo‘llash
natijasida olingan B formula isbotlanuvchi formuladir;
d) Mulohazalar hisobining boshqga hech ganday formulasi isbotlanuvchi deb
sanalmaydi.
1-ta’rif. I1sbotlanuvchi formulalarni hosil etish protsessi (jarayoni)ga isbot
qgilish (isbotlash) deb aytiladi.

1-Misol. |- A— A ekanligi (implikatsiyaning refleksivligi) isbotlansin.
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Implikatsiyaning refleksivligini isbotlash uchun ushbu

Fx=>(=>2)) > (x> y) > (x—>2)- |2
aksiomadan foydalanamiz. Bu erda J.(IZ) o‘rniga go‘yishni bajarish natijasida

[~ (X = (y > X)) = (x> y) = (x> X)) (1)
kelib chigadi. |-(x > (y > 2)) > (x> y) > (x > 2)) - | aksioma va (1) formulaga
xulosa qoidasini go‘llab

—(X=>y) > (x—>X) (2)
formulani hosil gilamiz.

(2) formulaga nisbatan quyidagi o‘rniga qo‘yishni

(@)

< C— <

bajarish natijasida
- (X %) > (X > X) 3)
isbotlanuvchi formulaga ega bo‘lamiz.

x> x - IV aksioma va (3) formulaga nisbatan xulosa qoidasini qo‘llash
natijasida
- x — x (4)
isbotlanuvchi formulaga kelamiz. Nihoyat (4) formuladagi x o‘zgaruvchi o‘rniga
A formulani go‘ysak
-A— A

isbotlanishi kerak bo‘lgan formula hosil bo‘ladi.
2-misol. |-xvy — x Ay ekanligini isbotlang.
(z—>x)>((z—>y)—>(@z—>xay))- ll3 aksiomaga nis-batan ketma-ket ikki
marta o‘rniga go‘yish usulini go‘llaymiz: avval x ni x ga va keyin y ni y ga
almashtiramiz. Natijada quyidagi isbotlanuvchi formulaga ega bo‘lamiz

FE>X) > (> y) > @>xAY). (5)
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Xvy
(5) formulaga nisbatan j (5) o‘rniga go‘yishni bajarib, quyidagini hosil gilamiz

(v ) ) > (v y > ) > (v y > XA Y)).

Endi

XV Y = X (6)
Xvy—y (7)
formulalarning isbotlanuvchi ekanligini ko‘rsatamiz.
Buning uchun (x — y) — (y > x) - IV1 aksiomaga nisbatan

Xvy
fav),
y
o‘rniga go‘yishni bajaramiz. Natijada
—(x>xvy) > (Xxvy—>X) (8)
formulaga ega bo‘lamiz. (8) formula va x — xv y - Ill; aksiomaga nisbatan xulosa
goidasini ishlatib, (6) ning isbotlanuvchi formula ekanligiga ishonch hosil gilamiz.

Xuddi shunday (7) ning ham isbotlanuvchi formula ekanligini ko‘rsatish mumkin.

(6) va (5) formulalarga xulosa goidasini go‘llasak,
FOvy > y) > (xvy > xAY) 9

isbotlanuvchi formula kelib chigadi.

(7) va (9) formulalarga xulosa goidasini go‘llab,

‘— XVY—XAY
dastlabki formulaning isbotlanuvchi ekanligini hosil gilamiz.

2. Aksiomalar, aksiomatik za’riflar. Bizga ma’lumki, biror obyektning muhim
xossalari hagida tushunchalar bu obyekt hagidagi tushunchalar mazmunini tashkil
etadi. Bu xossalarning bir gismi tushunchaning ta’rifiga Kiritiladi. Obyekt hagida
yetarlicha to‘la tasavvurga ega bo‘lish uchun uning boshga xossalari ham
o‘rganiladi. Masalan, obyekt sifatida uchburchak garalayotgan bo‘lsa, avvalo unga

ta’rif beriladi so‘ngra uningboshqa xossalari o‘rganiladi.
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Matematikada ko‘plab asosiy boshlang‘ich tushunchalarning xossalari isbotsiz
gabul qilinadi. Ular aksiomalar (to‘g‘riligini isbotsiz tan olish) deb ataluvchi
jumlalar bilan beriladi. Masalan, geometriyaning «nuqta», «to‘g‘ri chizigy,
«tenglik», kabi asosiy tushunchalarining xossalari quyidagi aksiomalarga
Kiritilgan:

- to‘g‘ri chiziq ganday bo‘lmasin, unga tegishli va tegishli bo‘lmagan nuqtalar
mavjud;

- ixtiyoriy ikkita nugta orqali bitta va fagat bitta to‘g‘ri chiziq o‘tkazish
mumKin;

- to‘g*ri chiziq tekislikni ikkita yarim tekislikka ajratadi va h.k.

Ixtiyoriy =~ matematik  nazariyaning  aksiomalar  sistemasi  asosiy
tushunchalarning xossalarini ochish bilan birga, aslini olganda, ularning ta’rifini
beradi. Bu ta’riflar aksiomatik ta’riflar deyiladi.

3. Teorema va uning tuzilishi. Tushunchaning asosiy bo‘lmagan va
ta’riflarga Kiritilmagan xossalari odatda isbotlanadi, ya’ni ta’riflardan, aksioma va
ilgari isbotlangan xossalardan natijasifatida keltirib chigariladi. Tushunchalarning
isbot gilinadigan xossalari teoremalar, ba’zida natijalar yoki alomatlar deb ataladi.
Algebrada — formulalar, ayniyatlar, qoidalar deb ataladi. Har xil aytilishiga
garamay bu jumlalarning tuzilishlari bir xil bo‘ladi. Shuning uchun ularning
hammasini teoremalar deb ataymiz.

2-teorema — bu A(x) xossadan B(x) xossaning kelib chigishi hagidagi
predikatdir. Bu predikatning chinligi isbotlash yo‘li bilan aniglanadi. Teoremani
A(X)=B(x) ko‘rinishdagi predikatdan iborat bo‘ladi. Bunda A(x) shart (nima
berilgan) va B(x) xulosa (nimani isbotlash kerak) ajratiladi.

A(x)= B(x) teorema berilgan bo‘lsin. Ushbu B(x)—. A(x) teorema berilgan
teoremaga teskari teorema deyiladi. Masalan, quyidagi teoremani qaraymiz: “Agar
sonning yozuvi 0 bilan tugasa, u holda bu son 5 ga bo‘linadi”. Bu yerda A(x) —
shart “sonning yozuvi 0 bilan tugasa”, B(X) — xulosa “bu son 5 ga bo‘linadi”. Bu

teoremaga teskari teorema bunday bo‘ladi: “Agar son 5 ga bo‘linsa, u holda uning
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yozuvi 0 bilan tugaydi”. Bu yolg‘on fikr, chunki 15 soni 5 ga bo‘linadi va u 0 bilan
tugamaydi.

(V xex) A(X)=B(x) teorema berilgan bo‘lsin. Ushbu (V xeXx) A(X) = B(X)
ko‘rinishdagi teorema berilgan teoremaga qarama-garshi teorema deyiladi.
Masalan, “Agar sonning yozuvi O bilan tugasa, u holda bu son 5 ga bo‘linadi”
teoremaga garama-garshi teorema quyidagicha bo‘ladi: “Agar sonning yozuvi 0
bilan tugamasa, u holda bu son 5 ga bo‘linmaydi”. Bu yolg‘on fikr bo‘ladi. Chunki
10 soni 5 bilan tugamaydi, lekin 5 ga bo‘linadi.

(V xexX) A(X)= B(x) teorema berilgan bo‘lsin. Ushbu (V xex) B(x) = A(x)
teorema berilgan teoremaga garama-garshisiga teskari teorema deyiladi. Bu
teorema garama-qarshiga teskari teorema quyidagicha bo‘ladi: “Agar son 5 ga
bo‘linmasa, u holda sonning yozuvi 0 bilan tugamaydi”. Bu chin fikr bo‘ladi.
Shuni ta’kidlaymizki, A=B va B= A teoremalar teng kuchli bo‘ladi: A=B<
B = A. Bu kontrapozitsiya gonuni deyiladi.

A= B ko‘rinishdagi biror bir teorema isbotlangandan keyin unga teskari
teoremani tekshirish ma’noga ega. Ammo uni albatta isbotlash kerak, chunki u
yolg‘on fikr bo‘lishi ham mumkin. Agar berilgan teorema ham, unga teskari
teorema ham to‘g‘ri bo‘lsa, u holda ularni “bo‘lganda va fagat shunday bo‘lganda”
yoki “zarur va yetarli” so‘zlari yordamida birlashtirish mumkin. Masalan, “129
sonining 3 ga bo‘linishi uchun uning ragamlar yig‘indisi 3 ga bo‘linishi zarur va
yetarli”.

To‘ligsiz induksiya bu shunday mulohazalarki bunda obyektlar to“plamining
ba’zi obyekt lari ma’lum xossalarga ega bo‘lishidan bu to‘plamning barcha
obyektlari ham shu xossalarga ega deb xulosa chigarishga asoslanadi.

3-misol. A(n)=n?+n+41 ifodaning giymati tub son dagan mulohazani garaylik.

A(1)=43 — tub son, A(2)=47 — tub son, A(3)=53 — tub son

Bularga ko‘ra A(n) tub son degan xulosa chigarish mumkin.

4-misol. 15:5,25:535:595:5larga ko‘ra oxiri 5 bilan tugagan sonlar 5 ga

bo‘linadi degan xulosa chiqarish mumkin.
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To‘ligsiz induksiya yordamida olingan xulosalar chin ham, yolg‘on ham
bo‘lishi mumkin. Masalan, 1-misolda A(41)=41% +41+41=412 +2 41=41
(41+2)=41 43 bo‘lib n=41 ga A(n) tub son emas. 2-misola olingan xulosa esa chin.
To‘ligsiz inuksiya har doim ham to‘g‘ri xulosaga olib kelmasada u fanda katta
ahamiyatga ega.

Boshlang‘ich maktabda to‘ligsiz induktiv xulosa tez-tez qo‘llanib turiladi. U
yerda barcha umumiy qonuniyatlar induktiv y o‘l bilan keltirib chiqariladi.
Masalan, o+a=o+a,; 1-a=a‘l; a:1=a; o-a=o va h.k.

To‘la induksiya bu shunday mulohazalarki, bunda obyektlar to‘plamining
ba’zi Xxossalarga ega bo‘lishidan bu to‘plamning barcha obyektlari ham shu
xossalarga egaligi matematik induksiya prinsipi asosida ko‘rsatiladi. Bu prinsipga
ko‘ra biror S(k) tasdig S(i) uchun isbotlangan va S(n) uchun to‘g‘ri degan farazda,

S(n+i) uchun ham to‘g‘riligi ko‘rsatiladi.

Savol va topshiriglar

1. Quyidagi teoremalarning har birida shart va xulosani ajrating:

a) agar uchburchakning hamma tomonlari teng bo‘lsa, u holda uning hamma
burchaklari ham teng bo‘ladi; b) ikkita juft sonning yig‘indisi juft son; c¢) agar son
3 va 4 ga karrali bo‘lsa, u 12 ga karrali bo‘ladi; d) ayirma berilgan songa bo‘linishi
uchun kamayuvchi va ayriluvchi shu songa bo‘linishi yetarli; €) a va b natural
sonlar ayirmasi natural son bo‘lishi uchun a>b bo‘lishi zarur va yetarli.

2. Ushbu: “To‘rtburchakning parallelogram bo‘lishi uchun uning garama-
garshi tomonlari teng bo‘lishi zarur” teorema berilgan. Bu teoremada shart va
xulosani ajrating va a) kelib chigadi; b) har ganday; d) yetarli so‘zlarini qo‘llab,
uni gayta ifodalang.

3. Quyidagi teoremalardan qaysilari “har ganday to‘g‘ri to‘rtburchakning
diagonallari teng bo‘ladi” teoremaga teng kuchli: a) agar to‘rtburchak to‘g‘ri
burchakli bo‘lsa, u holda uning diagonallari teng bo‘ladi; b) agar to‘rtburchakning
diagonallari teng bo‘Imasa, u holda bu to‘rtburchak to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘Imaydi;

d) agar to‘rtburchakning diagonallari teng bo‘lsa, u holda bu to‘rtburchak to‘g‘ri
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to‘rtburchak bo‘ladi; e) to‘rtburchakning diagonallari teng bo‘lishi uchun bu
to‘rtburchak to“g‘ri to‘rtburchak bo‘lishi yetarli.

4. Quyidagi teoremalar jufti bir-biriga teskari teoremalar bo‘la oladimi: a) agar
to‘rtburchak kvadrat bo‘lsa, u holda unda to‘gri burchak bor. To‘rtburchakning
kvadrat bo‘lishi uchun unda to‘g‘ri burchakning bo‘lishi yetarli; b) son natural son
bo‘lishi uchun uning musbat bo‘lishi zarur. Agar son natural son bo‘lsa, u holda u
musbat son bo‘ladi.

5. Berilgan teoremalarga teskari, garama-garshi, shuningdek, garama-
garshisiga teskari teoremalarni yozing, ulardan qgaysilari yolg‘on ekanini aniglang:
a) agar sonning yozuvi 0 bilan tugasa, u holda bu son 5 ga bo‘linadi; b) rombning
diagonallari o‘zaro perpendikulyar bo‘ladi.

6. Berilgan teoremaga teskari teoremani yozing va berilgan teoremani uning
teskarisi bilan bitta teoremaga birlashtirish mumkin yoki mumkin emasligini
aniglang: agar burchaklar go‘shni burchaklar bo‘lsa, u holda ularning yig‘indisi
180° ga teng bo‘ladi; b) agar uchburchakning ikkita burchagi teng bo‘lsa, u holda

bu burchaklar garshisidagi tomonlar ham teng bo‘ladi.
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9-MAVZU. MATEMATIK INDUKSIYA.
Reja:

1. To‘ligsiz induksiya.

2. To‘la matematik induksiya.

Tayanch iboralar: to’ligsiz induksiya, to‘la matematik induksiya, tub son,
induktiv mulohazalar,

1. Biz 10 soni 5 ga bo‘linadi, 20 soni 5 ga bo‘linadi, 100 soni 5 ga bo’linadi,
1000 soni 5 ga bo’linadi degan mulohazalar yordamida yozuvi O ragami bilan
tugaydigan ixtiyoriy son 5 ga bo‘linadi deb, shuningdek 15 soni 5 ga bo‘linadi, 25
soni 5 ga bo‘linadi, 35 soni 5 ga bo’linadi degan mulohazalar yordamida yozuvi 5
ragami bilan tugaydigan ixtiyoriy son 5 ga bo‘linadi deb xulosa chigarishimiz
mumkin. Bu mulohazalarni umumlashtirib yozuvi 0 va 5 ragamlari bilan
tugaydigan ixtiyoriy son 5 ga b o‘linadi deb xulosa chigaramiz.

Xuddi shuningdek, n?+n+41 ifoda n o‘rniga 1,2,3,4 va hakazo sonlar
go‘yilsa, u holda n=1 da ifodaning giymati tub son 43 ga teng, n=2 da ifodaning
giymati tub son 47 ga teng, n=3 da ifodaning giymati tub son 53 ga teng ekanligini
ko’rish mumkin. N ning n=4,5 giymatlarida ham natija tub son bo‘ladi.

Bu natijalarga suyangan holda n ning ixtiyoriy natural gqiymatlarida n>+n+41

ifodaning giymati tub son bo‘ladi deb xulosa chigarish mumkin.
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1. To‘ligsiz induksiya. To’ligsiz induksiya - bu shunday mulohazalarki,
unda ob’ektlar to’plamining ba’zi ob’ektlari ma’lum Xxulosalarga ega bo’lishdan bu
to’plamning barcha ob’ektlari ham shu xossalarga ega deb xulosa chigarishga
asoslanadi.

To’ligsiz induksiya natijasida olingan xulosalar rost ham, yolg‘on ham
bo’lishi mumkin. Masalan, yozuvi 5 ragami bilan tugaydigan sonning 5 ga
bo’linishi hagidagi xulosa rost. n ning ixtiyoriy natural giymatida n?+n+41
ifodaning qiymati tub son bo’ladi degan xulosa esa yolg‘on. Hagigatan ham, agar
n=41 bo‘lsa, biz 412+41+41=41%+241=41(41+2)=4143 ga ega bo‘lamiz, bu esa
n?+n+41 ifodaning giymati murakkab son ekanligini ko‘rsatadi.

Induktiv mulohazalar har doim to‘g’ri xulosalarga olib kelavermasa ham,
matematika va boshga fanlarni o’rganishda ularning roli juda katta. Induktiv
mulohazalar yuritish davomida konkret xususiy hollarda umumiylikni ko‘ra bilish,
0‘z taxminlarini ayta olish malakalari shakllanadi.

Boshlang‘ich sinflarda to‘ligsiz induktiv xulosadan tashgari analogiya
bo‘yicha (tagqoslab) xulosa chigarishdan keng foydalaniladi, bunda bilimlarni
o‘rganilgan ob’ektlarga nisbatan kam o‘rganilgan ob’ektlarga ko‘chirish amalga
oshiriladi. Ko‘chirish uchun bu ob’ektlarning o‘xshashlik va farq qilish alomatlari
haqgidagi bilimlar asos bo‘lib xizmat giladi.

Anologiya bizni taxmin va farazlarga olib keladi, matematik induksiyani
rivojlantirish imkonini beradi.

Shuning bilan birga anologiya natijasida hosil gilingan xulosalar rost bo‘lishi
ham, yolgo‘n bo‘lishi ham mumkin. Anologiya natijasida hosil gilingan xulosalar
deduktiv metod bilan isbot gilinishi lozim.

Fikrlarning rostligini isbotlash usullari.

Deduktiv xulosa matematik isbotlashlarning asosiy usulidir. Bunda
matematik isbot deduktiv mulohazalarning shunday zanjirini ifodalaydiki, ulardan
har birining xulosasi, oxirgisidan tashqari, undan keyin keluvchi mulohazalardan

biriga asos bo‘ladi.
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6<7 da’voning rostligining isboti bitta gadamni o°‘z ichiga olgan bitta
mulohazadan tashkil topgan.

Ikki va undan ortiqg gadamdan tashkil topgan mulohazaning isbotiga doir
misollar ko‘rib chigamiz.

1-misol. Paralelogrammni har bir diagonali uni ikkita teng uchburchakka
ajratishini isbotlang.

Isboti: 1) ixtiyoriy parallelogramning garama-garshi tomonlari teng; ABCD
— parallelogram (1-rasm), demak AB=CD, BC=AD. Mulohaza xulosa goidasi
asosida olib borildi, demak, olingan xulosa rost.

B C

A D

1-rasm

Agar bir burchakning uchta tomoni mos ravishda ikkinchi uchburchakning
uchta tomoniga teng bo‘lsa, u holda bunday uchburchaklar teng bo‘ladi. AB=CD,
BC=AD, AC tomon umumiy. Demak, ABC va ACD uchburchaklar teng.

Bu holda ham mulohaza xulosa gonuni asosida olib borildi, demak xulosa
rost. Teorema isbotlandi.

Teoremaning isboti hamma asoslarni ko‘rsatish bilan to‘la mantigiy formada
olib borilgan mulohazalarning ikki gadamidan tashkil topganini eslatib o‘tamiz.
Birog bunday isbotlash uzundan-uzoq shuning uchun odatda ularni mulohazalar
sxemasidagi alohida asoslarni tushurib qoldirish bilan ixchamlangan gisqartirilgan
formada olib boriladi.

Masalan, biz o‘tkazgan isbotning ixchamlangan shakli bunday bo‘lishi
mumkin: ABC va ACD uchburchaklarda AB va CD, AD va BC tomonlar teng,
chunki ular ABCD parallelogramning garama-garshi tomonlari, AC tomon ular

uchun umumiy, demak, ABC va ACD uchburchaklar teng.
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2. To‘la matematik induksiya. To‘la matematik induksiya prinsipining
mohiyati quyidagicha: agar biror tasdiq (formula) n=1 da (yoki n ning bu tasdiq
ma’noga ega bo‘ladigan boshga giymatida) o‘rinli bo‘lsa va uning biror n=k
natural giymatida to‘g‘ri degan farazda navbatdagi natural gqiymat n=k+1 uchun
ham to‘g riligi kelib chigsa, u holda tasdiq n ning barcha natural giymatlari uchun
ham to‘g‘ri bo‘ladi. Isbotlashning matematik induksiya prinsipiga asoslangan
metodi matematik induksiya metodi nomi bilan ataladi. Matematik induksiya
metodi bilan isbotlash usuli quyidagidan iborat: tasdigq (formula) ning n=1 uchun
to‘g‘ri ekani isbotlanadi yoki tekshirib ko‘riladi; tasdigni birorta natural n=k uchun
to‘g‘ri deb faraz gilinadi. Bu farazdan kelib chiqgib, tasdigning n=k+1 uchun to‘g‘ri
ekani isbotlanadi. Bu metod fagat natural n ga bog‘lig bo‘lgan tasdiglarni isbot
gilishga tadbiq qgilinadi va asosan quyidagi ko‘rinishdagi masalalarni yechishda
foydalaniladi:

Xususiy kuzatishlardan foydalanib, gandaydir gonuniyat aniglanadi, so‘ngra
uni to“g riligini matematik induksiya yordamida isbotlanadi.

2-misol: Natural gatorning dastlabki n ta tog sonlari yig‘indisini topish
formulasini keltirib chigaring.

Yechish: S(1)=1, S(2)=1+3=4, S(3)=1+3+5=9, S(4)=16, S(5)=25.

Bulardan, natural gatorning dastlabki n ta toq sonlari yig¢indisi n? ga teng
ekanligi, ya’ni S(n)=n? ekani ko‘rinadi. Endi S(n)=n?ekanini matematik induksiya
metodi yordamida isbotlaymiz. n=1 uchun S(n)=n? formula to‘g‘ri, chunki S(1)=1,
formulani biror natural n=k uchun to‘g‘ri, ya’ni S(k)=k? deb faraz gilamiz. U holda
n=k+1 uchun ham to‘g‘ri, ya’ni S(k+1)=(k+1)? ekanini isbotlaymiz:

S(k+1)=1+3+5+...+(2k-1)+(2k+1)=S(k)+(2k+1)=k?+2k+1=(k+1)?

Demak, formula n ning barcha natural giymatlari uchun to‘g‘ri, ya’ni S(n)=n?
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10-MAVZU. ALGORITMLAR
Reja

1. Algoritm tushunchasi

2. Algoritmning xossalari

3. Algoritm tushunchasiga aniglik kiritish

Tayanch iboralar: algoritm, tushuncha, xossalar, protsedura, yechuvchi
algoritm, muammo, diskretlilik, ommaviylik, natijaviylik

1. Algoritm tushunchasi. Matematikaning asosiy tushunchalaridan biri
algoritm (algorifm) tushunchasidir.  «Algoritmy» so‘zi 1X-asrda ijod etgan buyuk
matematik vatandoshimiz Abu Abdullo Muhammad ibn Muso al-Xorazmiy
nomining lotincha Algorithmi tarzida buzib yozilishidan kelib chiggan.

Har biri «ha» yoki «yo‘g» degan javob talab etuvchi ayrim sanogli-cheksiz
matematik yoki mantiqiy masalalar sinfini ko‘raylik.

Chekli son gadamda ushbu sinfdagi har ganday savolga biz javob bera

oladigan jarayonlik (protsedura) mavjudmi?
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Agar shunday protsedura mavjud bo‘lsa, u holda u berilgan savollar sinfi
uchun yechuvchi protsedura yoki yechuvchi algoritm (algorifm) deb aytiladi.
Yechuvchi protsedurani izlash muammosiga bu sinf uchun yechilish muammosi
deb aytiladi.

Formal sistemalar uchun yechilish muammosini kun tartibiga birinchi
go‘ygan olimlardan Shryoder (1895), Lyovengeym (1915) va Gilbertlarni (1918)
ko‘rsatish mumekin.

Masalan, quyidagilar yechuvchi algoritmlarga misol bo‘la oladi:

1. Sonlar ustida arifmetik amallarni bajarish qoidalari.

2. Kvadrat ildiz chigarish qoidasi.

3. Eng katta umumiy bo‘luvchini topish goidasi (Evklid algoritmi).

4. Kvadrat tenglamaning yechimini topish goidasi.

5. n -tartibli ko‘phadning hosilasini topish qoidasi.

6. Ratsional funksiyani integrallash goidasi.

Yuqorida keltirilgan har bir misolda bir xil tipli (turdagi) masalalar sinfi
bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi. Bir xil turdagi masalalar sinfi ommaviy muammo
deb aytiladi. Bunday sinflarning masalalari bir biridan fagat ifodasidagi
parametrlar bilan farg qiladi. Masalan, ax*+bx+c=0 Kkvadrat tenglamaning
yechimini topish masalasida a, b va c¢ parametrlar gatnashadi. Ularning
giymatlarini o‘zgartirish yo‘li bilan bir sinfga mansub turli xil masalalarga
kelamiz.

Aytilganlarni hisobga olib algoritmning quyidagi intuitiv ta’rifini berish
mumkin.

1-ta’rif. Berilgan ommaviy muammodagi barcha masalalarni umumiy bir xil
shaklda, anig ma lum bo ‘lgan usul bilan yechish jarayoniga algoritm deb aytamiz.

Bunday ta’rifni qat’iy deb hisoblash mumkin emas. Hagigatan ham, unda
anig mazmuni noma’lum so‘zlar uchraydi. Xususan, bu «usul» so‘ziga ham
taallugli. Shuning uchun ham algoritmning bu gat’iy bo‘lmagan ta’rifiga intuitiv
ta’rif deb aytiladi.
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2. Algoritmning xossalari. Algoritmning quyidagi xossalarini ko‘rib
chigaylik.

1. Algoritmning diskretligi. Algoritm—miqdorlarni shunday ketma-ket
qurish jarayoniki, boshlang‘ich holatda miqdorlarning dastlabki chekli sistemasi
berilgan bo‘lib, har bir navbatdagi momentda miqdorlar sistemasi ma’lum
aniglangan qonun (dastur) asosida oldingi holatdagi migdorlar sistemasidan hosil
gilinadi.

2. Algoritmning determinatsiyalanuvchanligi  (aniglanuvchanligi).
Boshlang‘ich holatdan farg qiluvchi boshga holatda aniglangan miqgdorlar
sistemasi ilgarigi holatlarda hosil gilingan miqdorlar sistemasi orgali bir giymatli
aniglanadi.

3. Algoritm gadamlarining elementarligi. llgarigi migdorlar sistemasidan
keyingisini hosil gilish gonuni sodda gadamlardan iborat bo‘lishi kerak.

4. Algoritmning ommaviyligi. Boshlang‘ich miqgdorlar sistemasini ayrim
potensial cheksiz to‘plamdan tanlash mumkin.

5. Algoritmning natijaviyligi. Migdorlarni topish jarayoni chekli bo‘lishi
va natija (masalaning yechimini) berishi kerak.

Matematik amallar asosiy rolni o‘ynaydigan algoritmlarga sonli algoritmlar
deb aytiladi. Bundan tashgari mantiqiy algoritmlar ham mavjud. Misol sifatida,
mantiqiy algoritm ishlatiladigan quyidagi o‘yinni ko‘ramiz:

1-misol. 15 ta predmet bor. O‘yinda 2 kishi gatnashadi: boshlovchi va uning
ragibi. Har bir o‘yinchi navbat bilan bir, ikki yoki uchta predmetni oladi. Kim
oxirgi predmetni olsa, o‘sha yutgan hisoblanadi. Boshlovchi yutish uchun o‘yinda
ganday strategiyani ishlatishi kerak?

Yechish. Boshlovchining yutug strategiyasini quyidagi jadval shaklida

ifodalash mumkin:

Yurish ragami | Boshlovchining Ragibning
yurishi yurishi
1 3 n
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2 4-n M
3 4-m
4 4-p O

o

Hagigatan ham, boshlovchi bunday strategiya natijasida
3+(4-n)+(4-m)+(4-p)=15-(n+m+p)

predmet oladi va ragib n+m+p predmet oladi, ya’ni ikkalasi birgalikda 15 ta
predmet oladilar. Oxirgi predmetni boshlovchi olganligi tufayli, u o‘yinni yutadi.

3. Algoritm tushunchasiga aniglik Kiritish. Matematika tarixida bir
xil turdagi savollar to‘plamiga «ha» yoki «yo‘g» yoki bir xil turdagi funksiyalar
sinfi «hisoblanuvchi» yoki «hisoblanuvchi emas» degan javoblar berishi mumkin
bo‘lgan algoritmlarni izlash uzog davom etdi. Ayrim vagtlarda bu izlanishlar
natijasiz tugadi.

Bu hollarda, tabiiyki, algoritmning mavjudligiga shubha bilan garaladi.

2-misol. Misol sifatida Fermaning «buyuk teorema» sining Yyechish
muammosini ko‘rsatish mumkin. 1637 yillar atrofida Ferma quyidagi teoremaning

isboti menda bor deb ¢’lon qildi: «x"+y" =2" tenglama n > 2 bo‘lganda mushat
butun son giymatli x,y,z,n yechimga ega emas». Hozirgi kungacha bu tasdiq na

isbot gilingan va na rad etilgan.

3-misol. 1900 vyilda Parijda o‘tkazilgan ikkinchi xalgaro matematiklar
kongressida nemis matematigi David Gilbert yechilishi muhim bo‘lgan 23
matematik muammolar ro‘yxatini o‘qib berdi. Shular orasida quyidagi 10-chi
Gilbert muammosi bor edi: «Har ganday koeffitsientlari butun sonlardan iborat
bo‘lgan algebraik tenglamaning butun sonli yechimi mavjudmi?», ya’ni har ganday
butun sonli koeffitsientlardan iborat bo‘lgan algebraik tenglama butun sonli
yechimga egami degan muammoni yechadigan (hal giladigan) algoritm yaratish
kerakligini D.Gilbert ko‘rsatdi.

Matematikada butun sonli koeffitsientlarga ega bo‘lgan algebraik
tenglamaga diofant tenglamasi deb aytiladi.

Masalan,
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x*+y?—2xz2=0, 10x°*+7x*+5=0
ko‘rinishdagi tenglamalar diofant tenglamalari bo‘ladi, ulardan birinchisi uch
o‘zgaruvchili va ikkinchisi bir o‘zgaruvchili tenglamadir. Umumiy holda tenglama
istalgan sondagi o‘zgaruvchilarga bog‘lig bo‘lishi mumkin. Bunday tenglamalar
butun sonli yechimlarga ega bo‘lishi ham, ega bo‘lmasligi ham mumkin. Masalan,
x> +y?-2xz=0 cheksiz ko‘p butun sonli yechimlarga ega va 10x* +7x*+5=0
tenglama butun sonli yechimga ega emas.
Bir o‘zgaruvchili diofant tenglamasining hamma butun sonli yechimlarini
topish algoritmi anchadan beri mavjud. Aniglanganki, agar
P.(X)=a,x"+aXx"" +..+a_,x+a, =0
butun sonli koeffitsientlardan iborat tenglamaning butun ildizi bo‘lsa, u holda u a,
koeffitsientning bo‘luvchisi bo‘ladi.
Keltirilgan tasdigga asoslanib, quyidagi algoritmni tavsiya etish mumkin:
1) a, sonning hamma bo‘luvchilarini topish: d,.d,,....d, .

2) a, sonning har bir bo‘luvchisi uchun P, (x) ning giymatini aniglash: P,(d,)

3) Agar 1,2,...n larning birorta i uchun P (d)=0 bo‘lsa, u holda d,
tenglamaning yechimi bo‘ladi. Agar i=12,...n larning hammasida P, (d,)#0
bo‘lsa, u holda tenglama butun sonli yechimga ega emas.

Gilbertning 10-muammosi bilan dunyoning ko‘p matematiklari deyarli 70
yil shug‘ullandilar. Fagatgina 1968 vyilda Sankt-Peterburglik yosh matematik
Yu.B.Matiyasevich va sal keyinrog rus matematigi G.B.Chudnovskiy bu
muammoni hal gildilar: go‘yilgan masalaning yechimini bera oladigan algoritm
mavjud emas.

Algoritmning intuitiv ta’rifi qat’iy emasligiga garamasdan, u muayyan
masalaning yechimini topadigan algoritmning to‘g‘riligiga shubha uyg‘otmaydi.

Matematikada shunday yechimi topilmagan algoritmik muammolar
mavjudki, ular yechimga egami yoki ega emasmi ekanligini aniglash muammosi

paydo bo‘ladi. Bu muammoni yechishda algoritmning intuitiv ta’rifi yordam bera
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olmaydi. Bu hollarda yoki algoritmning mavjudligini, yoki uning mavjud
emasligini isbotlash kerak bo‘ladi.

Birinchi holda masalani yechadigan jarayonni tasvirlash kifoya. Bu
jarayonning hagigatan ham algoritm ekanligiga ishonch hosil qilish uchun
algoritmning intuitiv tushunchasi yetarli bo‘ladi.

Ikkinchi holda algoritmning mavjud emasligini isbotlash kerak. Buning
uchun algoritmning nima ekanligini aniq bilish talab gilinadi. XX asrning 30-
yillarigacha algoritmning aniq ta’rifi mavjud emasdi. Shuning uchun ham algoritm
tushunchasiga aniqg ta’rif berish keyingi davr matematikasining asosiy masalasi

bo‘lib goldi. Bu ta’rifni ishlab chigish ko‘p giyinchiliklarga duch keldi.

Nazorat uchun savollar:

1. Algoritmga ta’rif bering.

2. Alfavit deb nimaga aytiladi.

3. Algoritmnini xususiyatlarini sanang.

4. Algoritm tushunchasi, yechuvchi prosedura, yechilish muammosi,
algoritmning intuitiv ta'rifini tushuntirib bering.

5. Algoritmning xarakterli xususiyatlarini ayting.

6. Algoritmning  diskretligi,  determinasiyalanuvchanligi, gadamlarining

elementarligi va natijaviyligi.
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11-MAVZU. TYURING MASHINASI. ALGORITMLAR
NAZARIYASINING ASOSIY GIPOTEZASI
Reja:

1. Yechiluvchi va sanaluvchi to‘plamlar.

2. Tyuring mashinalari.

3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.

4. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi.

Tayanch iboralar: algoritm, ommaviy muammo, natijaviylik, gipoteza,
simvol, alfavit, so‘z uzunligi, golovka, tashqi xotira.

1. Yechiluvchi va sanaluvchi to‘plamlar. Qandaydir  alfavit  berilgan
bo‘lsin. Bu alfavitdagi hamma so‘zlar to‘plamini S bilan va S to‘plamning gism
to‘plamini M bilan belgilaymiz.

1-ta'rif. Agar x so‘zning M to ‘plamga qarashlilik muammosini hal gila
oladigan algoritm mavjud bo ‘Isa, u holda M ga yechiluvchi to ‘plam deb aytiladi.

2-ta'rif. Agar M to ‘plamning hamma elementlarini sanab chiga oladigan

algoritm mavjud bo ‘Isa, u holda M ga effektiv sanaluvchi to ‘plam deb aytiladi.
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1-teorema. Agar M va L lar effektiv sanaluvchi to plamlar bo ‘Isa, u holda
ML va LM lar ham effektiv sanaluvchi to ‘plamlardir.

Isbot. MvaLlar effektiv sanaluvchi to‘plamlar bo‘lsin. U vagtda, 2-ta'rifga
asosan, ularninghar biri uchun alohida algoritm mavjudki, ular orgali mos ravishda
M va L dagi hamma elementlarni sanab chigish mumkin. ML va LM
to‘plamlarning effektiv hisoblovchi algoritmi M va L to‘plamlarning effektiv
hisoblovchi algoritmlarini bir vaqtda go‘llash natijasida hosil gilinadi.

2-teorema (Post teoremasi). M to‘plamning o‘zi va to‘ldiruvchisi CM
effektiv. sanaluvchi bo‘lganda, shunda va fagat shundagina M to ‘plam
yechiluvchidir.

Isbot. a) M to‘plam va uning CM to‘ldiruvchisi effektiv sanaluvchi bo‘lsin.
U vagtda, 2-ta'rifga asosan, bu to‘plamlarning elementlarini sanab chiga oladigan A
va B algoritmlar mavjud bo‘ladi. U holda M va CM to‘plamlarning elementlarini
sanab chigish paytida ularning ro‘yxatida x element uchraydi. Demak, shunday C
algoritm yuzaga keladiki, u orgali x M to‘plamga garashlimi yoki garashli emasmi
degan muammoni hal gilish mumkin. Shunday qilib, M yechiluvchi to‘plam
bo‘ladi.

M yechiluvchi to‘plam bo‘lsin. U holda, 1-ta'rifga asosan, x bu to‘plamning
elementimi yoki elementi emasmi degan muammoni hal giluvchi algoritm mavjud
bo‘ladi. Bu algoritmdan foydalanib, M va CM to‘plamlarga kiruvchi
elementlarning ro‘yxatini tuzamiz. Shunday qilib, M va CM to‘plamlar
elementlarini sanab chiquvchi ikkita A va B algoritmlarni hosil gilamiz.Demak, M
va CM to‘plamlar effektiv sanaluvchi to‘plamlar bo‘ladi.

1-misol. M={1, 4, 9,...,n%.} natural sonlar kvadratlari to‘plami effektiv
sanaluvchi to‘plam bo‘ladimi yoki yo‘gmi?

Yechish. M={n?} to‘plam effektiv sanaluvchi to‘plam bo‘ladi, chunki uning
elementlarini hosil gilish uchun ketma-ket natural sonlarni olib, ularni kvadratga
ko‘tarish kerak. Bu to‘plam ham yechiluvchi bo‘ladi. Hagigatan ham, birorta x

natural sonning M to‘plamga Kirish yoki kirmasligini aniglash uchun uni tub
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ko‘paytuvchilarga ajratish kerak. Bu usul uning natural sonning kvadratimi yoki
yo‘gmi degan muammoni hal gilib beradi.

2-misol. Tartiblangan natural sonlar juftliklaridan iborat to‘plam effektiv
sanaluvchi ekanligini isbotlang.

Yechish. Tartiblangan natural sonlar juftliklaridan iborat to‘plamning
effektiv sanaluvchi ekanligini isbotlash uchun diagonal metodi deb aytiladigan
metoddan foydalanamiz. Buning uchun hamma tartiblangan natural sonlar

juftliklarini quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

(Gt}y{}l}/’ "’j%[] S‘J/UJJ
(1.0).  (L.1). (1. “J/g %}/{1 ),
‘{,/. ??.*1% ;/;*4}.
(3.0 (3.4). ..

Yuqori chap burchakdan boshlab ketma-ket diagonallar bo‘yicha o‘tib
to‘plam elementlarini sanab chigamiz. Bu juftliklarning ro‘yxati quyidagicha
bo‘ladi:

(0,0), (1,0, (0,1), (2,0), (1,1), (0,2), (3,0), (2,1),

(1,2), (0,3), (4,0), (3,1), (2,2), (1,3), (0,4), ......

3-teorema. Yechiluvchi bo ‘Imagan effektiv sanaluvchi natural sonlar
to ‘plami mavjud.

Isbot. Effektiv sanaluvchi ixtiyoriy U natural sonlar to‘plami berilgan
bo‘lsin. U to‘plamningyechiluvchi emasligini isbotlash uchun, Post teoremasiga
(2-teorema) ko‘ra, uning CU to‘ldiruvchisi effektiv sanaluvchi emasligini
isbotlash yetarli. -

M o, M1, M »,...- hamma sanaluvchi natural sonlar to‘plamlaridagi effektiv
sanab chigilgan to‘plamlar bo‘lsin. ustma-ust tushsa, bu holda A algoritm uni U
to‘plamiga kiritadi, ya'ni neU«<>neM,. Bundan ko‘rinib turibdiki, har ganday
sanaluvchi to‘plamdan CU to‘plam hech bo‘lmaganda bitta element bilan farq

giladi, chunki CU shunday n elementlardan iboratki, ne M, .Shuning uchun ham
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CU sanaluvchi to‘plam emas. Demak, Post teoremasiga asosan U yechiluvchi
to‘plam bo‘Imaydi.

Izoh. Isbot etilgan teorema aslida Gyodelning formal arifmetikaning
to‘ligsizligi hagidagi teoremasini oshkormas (oshkora emas) ravishda gamrab
olgan.

Algoritmning intuitiv ta'rifi gat'iy emasligiga garamasdan, u muayyan
masalaning yechimini topadigan algoritmning to‘g‘riligiga shubha uyg*otmaydi.
Matematikada shunday yechimi topilmagan algoritmik muammolar mavjudki, ular
yechimga egami yoki ega emasmi ekanligini aniglash muammosi paydo bo‘ladi.
Bu muammoni yechishda algoritmning intuitiv ta'rifi yordam bera olmaydi. Bu
hollarda yoki algoritmning mavjudligini, yoki uning mavjud emasligini isbotlash
kerak bo‘ladi.

Birinchi holda masalani yechadigan jarayonni tasvirlash kifoya. Bu
jarayonning hagigatan ham algoritm ekanligiga ishonch hosil qilish uchun
algoritmning intuitiv tushunchasi yetarli bo‘ladi.

Ikkinchi holda algoritmning mavjud emasligini isbotlash kerak. Buning
uchun algoritmning nima ekanligini aniq bilish talab gilinadi. XX asrning 30-
yillarigacha algoritmning aniq ta'rifi mavjud emasdi. Shuning uchun ham algoritm
tushunchasiga aniq ta'rif berish keyingi davr matematikasining asosiy masalasi
bo‘lib goldi. Bu ta'rifni ishlab chigish kop giyinchiliklarga duch keldi.

Birinchidan, bunday ta'rif algoritm intuitiv ta'rifining mohiyatini aks
ettirishi, ikkinchidan esa, bunday ta'rif formal aniqlik nugtai nazaridan mukammal
bo‘lishi kerak edi.

Bu muammoning tadgiqotchilari tomonidan algoritmning bir nechta ta'rifi
ishlab chiqildi. Ammo vaqgt o‘tishi bilan bu ta'riflarning o‘zaro teng kuchliligi
aniglandi. Ana shu ta'rif hozirgi zamon algoritm tushunchasidir.

Algoritm tushunchasini aniglash bo‘yicha yondashuvlarni uch asosiy

yo‘nalishga bo‘lish mumkin.
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Birinchi yo‘nalish — effektiv hisoblanuvchi funksiya tushunchasini aniglash
bilan bog‘liq. Bu yo‘nalish bo‘yicha A.Chyorch, K.Gyodel, S.Klinilar tadgigot
ishlarini olib bordilar.

1935 vyilda, 1932-1935 vyillar davomida A.Chyorch va S.Klini tomonidan
o‘rganilgan va ‘A - aniqlanuvchi funksiyalar’ deb atalgan, to‘g‘ri aniglangan
hisoblanuvchi nazariy-sonli funksiyalar sinfining xossalari: ‘A - aniglanuvchi
funksiyalar’ sinfi bizning intuitivetasavvurimiz bo‘yicha hisoblanuvchi deb
garaladigan hamma funksiyalarni gamrab olishi mumkin degan fikr tug‘diradi. Bu
kutilmagan natija edi.

J.Erbranning bitta g‘oyasi asosida 1934 vyilda K.Gyodel tomonidan
aniqlangan va ‘umumrekursiv funksiyalar’ deb atalgan boshqa hisoblanuvchi
funksiyalar sinfi ham ‘A - aniglanuvchi funksiyalar’ xossalariga o‘xshash
xossalarga ega edi.

1936 yilda A.Chyorch va S.Klini tomonlaridan bu ikkita sinf bir xil sinf
ekanligi isbotlandi, ya'ni har ganday A- aniglanuvchi funksiya umumrekursiv
funksiya bo‘lishi va har ganday umumrekursiv funksiya A - aniglanuvchi funksiya
ekanligi tasdiglandi.

1936 yilda Chyorch quyidagi tezisni e'lon qildi: har ganday intuitiv effektiv
(samarali) hisoblanuvchi funksiyalar umumrekursiv funksiyalardir.

Bu teorema emas, balki tezisdir: tezis tarkibida intuitiv aniglangan effektiv
hisoblanuvchi funksiya tushunchasi, aniqg matematik terminlarda aniglangan
umumrekursiv funksiya tushunchasi bilan aynan tenglashtirilgan. Shuning uchun
ham bu tezisni isbotlash mumkin emas. Ammo Chyorch va boshga olimlar
tomonidan bu tezisni quvvatlovchi ko‘p dalillar ko‘rsatildi.

2. Tyuring mashinalari. Ikkinchi yo‘nalish —algoritm tushunchasini
bevosita aniglash bilan bog‘lig: 1936-1937 yillarda, A.Tyuring Chyorch ishlaridan
bexabar holda yangi funksiyalar sinfini kiritdi. Bu funksiyalarni ‘Tyuring bo‘yicha
hisoblanuvchi funksiyalar’ deb atadilar. Bu sinf ham yuqorida aytilgan xossalarga
ega edi va buni Tyuring tezisi deb aytamiz. 1937 yilda A.Tyuring isbotladiki,

uning hisoblanuvchi funksiyalari A - aniglanuvchi funksiyalarning o‘zi va, demak,
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umumrekursiv funksiyalarning xuddi o‘zi ekan. Shuning uchun ham Chyorch bilan
Tyuring tezislari ekvivalentdir.

1936 vyilda (Tyuring ishlaridan bexabar holda) E.Post aynan Tyuring
erishgan natijalarga mos keladigan natijalarni e'lon qildi va 1943 yilda, 1920-1922
yillardagi nashr etilmagan ishlariga suyanib, to‘rtinchi ekvivalent tezisni nashr
etadi. Shunday qilib, algoritm tushunchasini bevosita aniglashga va so‘ngra uning
yordamida hisoblanuvchi funksiya tushunchasini aniglashga birinchi bo‘lib bir-
biridan bexabar holda E.Post va A.Tyuring erishdilar.

Post va Tyuring algoritmik prosesslar ma'lum bir tuzilishga ega bo‘lgan
‘mashina’ bajaradigan prosesslar ekanligini ko‘rsatdilar. Ular ushbu ‘mashina’lar
yordamida barcha hisoblanuvchi funksiyalar sinfi bilan barcha gismiy rekursiv
funksiyalar sinfi bir xil ekanligini ko‘rsatdilar va, demak, Chyorch tezisining yana
bitta fundamental tasdig‘i yuzaga keldi.

Uchinchi yo‘nalish —rus matematigi A.Markov tomonidan ishlab chigilgan
normal algoritmlar tushunchasi bilan bog‘liq. Agar gandaydir ommaviy
muammoni yechish algoritmi ma'lum bo‘lsa, u holda uni realizasiya etish uchun
shu algoritmda aniq vyoritilgan ko‘rsatmalarni ijro etish zarur. Algoritmni
realizasiya etish jarayonini avtomatlashtirish g‘oyasi, tabiiyki, inson bajaradigan
ishni mashinaga uzatishni taqozo giladi. Bunday mashinani XX asrning 30-
yillarida amerika matematigi E.Post va angliya matematigi A.Tyuringlar tavsiya
etdilar.

Tyuring mashinasining tushunchasi bizga intuitiv ma'lum bo‘lgan hisoblash
prosedurasini elementar operasiyalarga ajratish natijasida hosil bo‘ladi. Tyuring
ta'kidlaydiki, istalgan mumkin bo‘lgan hisoblashni o‘tkazish uchun uning
elementar operasiyalarini gaytarish yetarli.

3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish. Tyuring ayrim
turdagi nazariy hisoblash mashinasini izohlab berdi. Bu mashina muayyan
mexanik qurilma emas, balki ‘xayoliy’ matematik mashinadir. Berilgan
ko‘rsatmani bajaruvchi hisoblovchi odamdan yoki mavjud ragamli hisoblash
mashinasidan Tyuring mashinasi ikki jihati bilan farq giladi.
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Birinchidan, ‘Tyuring mashinasi’ xato qila olmaydi, ya'ni u og‘ishmay
(chetga chigmasdan) ko‘rsatilgan goidani bajaradi.

Ikkinchidan, “Tyuring mashinasi” potensial cheksiz xotira bilan
ta'minlangan.

Endi Tyuring mashinasi tushunchasi bilan batafsil tanishamiz.

Tyuring mashinasini quyidagilar to‘lig aniglaydi:

1. Tashqi alfavit, ya'ni A={ap,a;,az,...,an} chekli simvollar to‘plami. A
to‘plam elementlarining chekli ketma-ketligi A to‘plamdagi so‘z deyiladi. So‘zni
tashkil etuvchi simvollar soni shu so‘zning uzunligi deyiladi.

Masalan, A alfavitning har bir elementi uzunligi 1 ga teng bo‘lgan so‘zdir.
Bu alfavitda so‘z ko‘rinishida mashinaga beriladigan axborot (informasiya)
kodlashtiriladi. Mashina so‘z ko‘rinishida berilgan informasiyani gayta ishlab,
yangi so‘z hosil giladi.

2. lchki alfavit, ya'ni Qo,01,92,....m, P,L,N simvollar. 0o,91,02,...,qm-
mashinaning chekli son holatlarini ifodalaydi. Istalgan mashinaning holatlari soni
tayinlangan bo‘ladi. Ikki holatda maxsus vazifa bajariladi: q; - mashinaning
boshlang‘ich (dastlabki) holati, qo - natijaviy (oxirgi) holati (to‘xtash holati). P, L,
N - surilish simvollaridir (o‘ngga, chapga va joyida).

3. Ikki tomonga cheksiz davom ettirish mumkin bo‘lgan lenta (mashinaning
tashqi xotirasi). U katakchalarga (yacheykalarga) bo‘lingan bo‘ladi. Har bir
katakchaga fagat bittaharf yozilishi mumkin. Bo‘sh katakchani ao simvoli bilan

belgilaymiz (1-shaklga garang).

g | a,| a; | a a; ay dy, g,

1-shakl.
4. Boshqgaruvchi kallak (golovka). U lenta bo‘ylab harakat giladi va
gandaydir katakcha (yacheyka) garshisida to‘xtashi mumkin (2-shakl).

1
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2-shakl.
Bu holatda kallak katakchani, ya'ni simvolni “ko‘rib turibdi” deb aytamiz.
Mashinaning bir takt davomidagi ishida kallak fagat bitta katakchaga surilishi
(o‘ngga, chapga) yoki joyida turishi mumkin.

Lentada saqglanayotgan har bir informasiya tashqi alfavitning a, dan fargli
chekli simvollar majmuasi bilan tasvirlanadi. Mashina ish boshlashidan oldin
lentaga boshlang‘ich axborot (boshlang‘ich ma'lumot) beriladi. Bu holda
boshqgaruvchi kallak, goidaga asosan, g boshlang‘ich holatni ko‘rsatuvchi oxirgi

chap belgi garshisida turadi (3-shakl).

3-shakl.

Mashinaning ishi taktlar yig‘indisidan iborat bo‘lib, ish davomida
boshlang‘ich informasiya oraliq informasiyaga aylanadi.

Boshlang‘ich informasiya sifatida lentaga tashqgi alfavitning katakchalarga
ixtiyoriy ravishda qo‘yilgan chekli simvollar sistemasini (alfavitdagi ixtiyoriy
so‘zni) berish mumkin. Berilgan boshlang‘ich informasiyaga bog‘lig bo‘lgan
ikki xil hol bo‘lishi mumkin:

1. Mashina chekli son taktdan keyin to‘xtaydi (go to‘xtash holatiga o‘tadi).
Bu vagtda lentada B informasiya tasvirlangan bo‘ladi. Bu holda mashina A
boshlang‘ich informasiyaganisbatan tatbiq etiladigan (go‘llanib bo‘ladigan) va
uni gayta ishlab B natijaviy informasiyaga keltirgan deb aytiladi.

2. Mashina hech vagt to‘xtamaydi, ya'ni go to‘xtash holatiga o‘tmaydi. Bu
holda mashina Aboshlang‘ich informasiyaga nisbatan tatbiq etilmaydi deb
aytiladi.Mashina ishining har bir taktida quyidagi funksional sxema bo‘yicha

harakat giladi:

iy
Iﬂra'c.-i!r_r' —a, "g q:-
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Bu yerda a; , a, - tashqi alfavitning harflari; g;, gs - mashinaning holatlari; P, L ,
N - surilish simvollari.

Boshgaruvchi kallak lentada ganday harfni ko‘rib turganligi (bizning
yozuvda a; ) va mashina gaysi holatda (bizning yozuvda g; ) turganligiga garab,
bu taktda uch elementdan iborat komanda ishlab chigiladi:

1) ko‘rib turilgan harf almashtirilgan tashqi alfavit harfi (a, ) ;

2) kelgusi takt uchun tashqi xotira adresi
[T
| -.-':'I |ll-
W\ H |
3) mashinaning kelgusi holati (gs ) .
Hamma komandalar majmuasi Tyuring mashinasining dasturini tashkil

giladi. Dastur ikki o‘lchovli jadval shaklida bo‘lib, uni Tyuring funksional

sxemasi deb ataydilar. Bunday sxema 1-jadvalda misol sifatida berilgan.

1-jadval
HI} a, a,
q, a,nq, ang, a, g,
B dpgH a,Hq, aH,
qs agngy ang, a,Hdq,
q, aH, aphds A 1g,

Anigki, Tyuring mashinasining
aniglanadi. Agar ikkita Tyuring mashinalarining funksional sxemalari bir xil
bo‘lsa, u holda ular bir-biridan farg gilmaydi. Har xil Tyuring mashinalari har xil
dasturga ega bo‘ladi.

4. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi. Tyuring mashinasi
algoritm tushunchasini aniglashning bitta yo‘lini ko‘rsatadi. Shu tufayli bir nechta

savollar paydo bo‘ladi: Tyuring mashinasi tushunchasi ganchalik umumiy bo‘ladi?

bo‘ladimi? Hamma algoritmlarni shu usul bilan berish mumkinmi?

ishi butunlayiga uning dasturi
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Ushbu savollarga hozirgi vaqtda mavjud bo‘lgan algoritmlar nazariyasi
quyidagi gipoteza bilan javob beradi:

Har ganday algoritmni Tyuring funksional sxemasi orgali berish va mos
Tyuring mashinasida realizasiya etish (amalga oshirish) mumkin.

Bu gipoteza Tyuring tezisi deb aytiladi. Uni isbotlash mumkin emas, chunki bu
tezis gat'iy ta'riflanmagan algoritm tushunchasini gat'iy aniglangan Tyuring
mashinasining tushunchasi bilan bog*laydi.

Bu tezisni rad etish uchun Tyuring mashinasida realizasiyalanmaydigan
(amalga oshirilmaydigan) algoritm mavjudligini  ko‘rsatish kerak. Ammo
hozirgacha aniglangan hamma algoritmlarni Tyuring funksional sxemasi orqali
realizasiya etish mumkin.

Shuni ham ta'kidlab o‘tamizki, Markovning normal algoritm tushunchasi va
Chyorch, Gyodel va Klinilar tomonidan kiritilgan rekursiv algoritm (rekursiv
funksiyalar) tushunchalari Tyuring tomonidan Kiritilgan algoritm tushunchasi
(Tyuring funksional sxemasi) bilan ekvivalentligi isbotlangan. Bu fakt o‘z

navbatida Tyuring gipotezasining to‘g‘riligini yana bir marta ko‘rsatib o‘tadi.

Nazorat uchun savollar:
1. Yechiluvchi va sanaluvchi to‘plamlar ta’rifini bering.
2. Tyuring mashinalari ganday mashinalar?
3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish ganday amalga
oshiriladi?

4. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasini ayting.
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2-MAVZU. GRAFLAR VAGRAF MODELLAR
Reja:

1. Oddiy graflar. Ta’rif va misollar

2. Multigraflar

3. Marshrutlar, zanjirlar, sikllar. Bog‘liglilik

Tayanch iboralar: oddiy graflar, multigraflar, marshrutlar, zanjirlar, sikllar,
bog‘liglilik

1. Oddiy graflar. Ta’rif va misollar. Graflar nazariyasi hozirgi zamon
matematikasining asosiy gismlaridan biridir. Keyingi paytlarda turli xil ASU va
diskret xarakterga ega bo‘lgan hisoblash qurilmalarni loyihalashda (yasashda)

graflarning roli yanada oshdi.

Grafning o°zi nima? Ta’rif berishdan avval quyidagi misolda tushuntiramiz.
1-shaklda uchlari 1,2,3,4,5 ragamlar bilan belgilangan doirachalardan,
girralari esa a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k (yo‘nalishga ega yoki yo‘nalishsiz) bu doirachalarni

ba’zi birlarini tutashtiruvchi chiziglardan iborat. Qirra a yo‘naltirilgan bo‘lib 1 va 2
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uchlarni tutashtiradi (lekin 2 va 1 uchlarni tutashtirmaydi); yoylar deb ataluvchi bu
girralarga e,f,g lar ham misol bo‘la oladi. Qirra h yo‘naltirilmagan bo‘lib, u 1 va 4,
hamda 4 va 1 uchlarni tutashtiradi; zvenolar deb ataluvchi bunday girralarga i va j
lar ham kiradi. Nihoyat b,c,d,k girralar sirtmoqlar deb ataladi va ba’zi uchni uning
o°zi bilan tutashtiradi (bu girralar ham yo‘nalishga ega emas).

Odatda a,b,e,f,g,h girralarni 1 uchga insident deb ataydilar, o‘z navbatida bu
uch shu girralarning har biriga insidentdir. Shu bilan birga a,e,f yoylar 1 uchdan 4
ga garab yo‘naltirilgan, g esa aksincha 4 dan 1 ga qarata yo‘naltirilgandir.
Uchinchi va beshinchi uchlar yakkalangan deyiladi (ular ko‘pi bilan sirtmoglarga
insident bo‘lishi mumkin).

Bu misoldagi graf cheklidir: {1,2,3,4,5} uchlar va {a,b,c,d.e,fg,h,ijk}
girralar to‘plamlarining ikkalasi ham chekli.

Kelgusida oddiy graflar muhim o‘rin tutadi. Bu sinfning graflari quyidagi
xossalarga ega: u chekli, barcha girralari orientirlanmagan, sirtmoglari va karrali
girralari yo‘q (istalgan ikkita uchlar bittadan ko‘p zveno bilan tutashtirilmaydi).

Bunday graflarga quyidagilar misol bo‘la oladi. Petersen nomi bilan
ataluvchi o‘ng tomondagi graf girralarining doirachalar bilan belgilanmagan

kesishgan joylari uning uchlari emasdir.

r:; 1
2-shakl.

1-ta’rif. Bo‘sh bo‘lmagan Xx uchlar toplami va Ucx¥ qirralar
to ‘plamidan tuzilgan tartiblangan G = (x,u) juftlik oddiy graf deyiladi.

Agar x,ye X uchlar uchun xyeuU bolsa, uchlar go‘shni, agar xye¢u
bo ‘Isa bu uchlar go ‘shnimas deyiladi.

Ta’rifdan bevosita ko‘rinadiki, agar uchlar soni [x|=n(G) bo‘lsa, u holda

girralar soni m(G) uchun quyidagi tengsizlik o‘rinlidir
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0<m(G) < (Z(G))

Oddiy graflarning quyidagi ikkita holini alohida aytib o‘tamiz:
E, - n uchlibo‘sh graf -u(£,) = &;
F. - n uchli to‘lig graf -U(F,) = X"

Quyidagi shaklda E, va F, graflar keltirilgan

3-shakl.

2-ta’rif. Uchlari G =(x,u) grafning uchlaridan, girralari esa U = xX\u
to ‘plamdan iborat bo ‘lgan G = (X,U) berilgan grafning to ‘Idiruvchisi deyiladi.

Ravshanki, G=G. E,va F,, bir-birini to‘ldiruvchi graflardir. Ularga yana
4-shakl.

3-ta’rif. Agar G =(X,U) va G'=(x',u") graflar uchun X'c X, U'cU bolsa,

misol keltiramiz

u holda G' graf G ning bo ‘lagi deyiladi.

Masalan,

graflar 4-shakldag. v e grweiny vo samw s
4-ta’rif. Agar G=(X,u) grafning bo‘lagi G'=(x',u) uchun

U'={xy/x,y e X'} bo’lsa, u holda u gism graf deyiladi.
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Boshgacha qilib aytganda qism grafni hosil gilish uchun X\X' uchlar
to‘plami bilan ularning kamida bittasiga insident bo‘lgan girralar olib tashlanadi.

Masalan, yuqoridagi (4-shaklda) keltirilgan grafning gismlaridan ba’zilari

D

6-shakil.
shulardan iborat.
5-ta’rif. Agar G =(x,u)grafning bo lagi G'=(x,u') uchun x'=x bo-lsa, u
holda u sugraf deyiladi, ya 'ni sugraflarni hosil gilish uchun fagat girralarni olib
tashlash kifoya.

Yana 4-shakldagi misolga murojaat gilamiz. Quyidagi

o N

graflar uning sugraflaridir.
2. Multigraflar. Endi  umumiy holda chekli, orientirlashtirilmagan

graflarni Kiritamiz.

6-ta’rif. Graf deb G = (X,uU,y) tartiblangan uchlikka aytiladi, bu erda x = ¢
- uchlar to ‘plami, U - qirralar to ‘plami (ikkalasi ham chekli) va y:U = X?
akslantirish har bir ueU qirra uchun uning x,y e X uchlariga tartiblanmagan
w(u) = xy juftlikni mos qo ‘yadi. Agar w(u) = xx bo‘lsa, u holda u girra x uchdagi
sirtmog, w(@u)=x,yax=y bo‘lsa u zveno deyiladi. Agar x va y uchlarning

ikkalasi kamida bitta umumiy insident girraga ega bo ‘Isa ular go ‘shni deyiladi.
Xususiy holda, agar x uchda kamida bitta sirtmoq bo‘lsa, u o z-o‘zi bilan
go ‘shnidir.
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Agar u va v girralar uchun u=vayu)=yw(v) bo‘lsa, u holda ular parallel
(karrali) deyiladi.

Agar grafning uchlari x ={, 2,...,n} kabi tartiblangan bo‘lsa, u holda uni
A(G) = (a;;) qo‘shnilik matritsasi yordamida berish mumkin, bu erda «;;i va j
uchlarni tutashtiruvchi qgirralar soni. Albatta bu matritsa grafning uchlarini
tartiblanishiga bog‘lig va uni parallel qirralarni joylashish tartibi anigligina
tiklaydi. Insidentlik matritsasi B(G) =(4;,);, bo‘yicha grafni yagona ravishda
tiklash mumkin:

5= 1, agar i uchva a j girra insident bo'lsa,
'J71 0, aks holda

Bu erda i=12..n; j=12..m va qgirralar ham tartiblangan deb hisoblanadi

d ()
10 8 2 3
f
g h
4 O 5
8-shakl 9-shakl

Yuqoridagi shaklda uchlari x ={1,2,3,4,5}, qirralari U ={a,b,c,d,e, f,g,h}
bo‘lgan G =(X,u,y) graf (multigraf) berilgan. Akslantirish  esa quyidagicha

y(@=yb)=y(c)=14, w(d)=12, y(e)=yw(f)=22,
w(9) =w(h)=35 '

Bu graf uchun

aniglangan:

01030 11110000
12000 00011 100
AG)=|0 0 0 0 2|, BG)=|0 0 00 0 0 1 1
30000 11100 000
00200 00000 011
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3. Marshrutlar, zanjirlar, sikllar. Bog‘liklilik

1-ta’rif. Oddiy G =(x,u) grafdagi x, u,x, u, x,u, x,....x,, u,x, ketma-ketlik
(bu erda x,,x,.x €X; uu,,..u eU) uzunligi 1 teng bo‘lgan va x,,x, uchlarni
tutashtiruvchi marshrut deyiladi.

Agar x, =x, va | >1 bo‘lsa, marshrut siklik deyiladi. 1 =0 marshrut bitta x,
uchdan iborat bo‘ladi va u siklik hisoblanmaydi.

Marshrutda uchlar va girralarning har xil bo‘lishi talab gilinmaydi. Bitta uch
yoki girra bir necha marta takrorlanishi mumkin.

2-ta’rif. Qirralari har xil bo ‘lgan marshrut zanjir deb ataladi. Siklik zanjir

esa sikl deyiladi. Agar zanjirda (siklda) x,va x, lardan tashgari barcha uchlari

har xil bo ‘Isa, u holda sodda zanjir (sikl) deyiladi.

10-shakl.
Yuqoridagi grafda (10-shakl) 3v2ulw3p4t5t4t5 va 3wlu2v3p4t5tats

marshrutlar bir xil elementlardan tuzilgan bo‘lsada, lekin har xildir. Ular siklik

emas va zanjir ham emasdir. 3wlu2v3p4 marshrut zanjir, lekin sodda emas va
sikIni tashkil etmaydi. 3wlu2v3p4s6r7g3 va 3v2ulw3p4s6r7g3 har xil sodda
bo‘lmagan sikllar. 3g7r6s4p3 - marshrut sodda sikldir. 1u3v2 ketma-ketlik
umuman marshrut emas.

3-ta’rif. Agar G grafning x va y uchlari orasida hech bo Imaganda bitta
zanjir mavjud bo ‘Isa, u holda ular tutashtirilgan deyiladi.

Ravshanki, grafning uchlari to‘plamida berilgan “tutashtirilganlik”
munosabati refleksivlik, simmetriklik, tranzitivlik xossalariga ega. Demak, bu

munosabat ekvivalentlikdir va grafning x uchlari to‘plamini X, X,,..., X, sinflarga

ajratadi. Har bir sinfga tegishli bo‘lgan uchlar o‘zaro tutashtirilgandir (turli

sinflarga tegishli bo‘lgan uchlar orasida zanjirlar yo‘q).
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G=(X,uU) grafning G, =(X,,V,) (i=12..k) gism grafi uning bogligli

komponentasi deyiladi. Agar k(G) =1 bo‘lsa, graf bog‘likli deyiladi.

A-\-B =",

- wwwVectorMir Q)“b

(/+x)
\b“ ecomv

13-MAVZU. GRAFLARNING TERMINOLOGIYASI VA
MAXSUS TIPLARI
Reja:
1. Graflar nazariyasining boshlang‘ich ma’lumotlari.
2. Grafning geometrik ifodalanishi, uchlar.
3. Qirralar va yoylar insidentligi.
Tayanch iboralar: uch, sirtmoqg, qirra, yoy, multigraf, tugun,
boshlang’ich, insidentlik, yo‘nalish, nolgraf, izomorf, valentlik.

Ushbu ma‘ruzada graflar nazariyasi elementlari garaladi. Dastlab graflar
haqida qisqa tarixiy ma‘lumotlar, grafning abstrakt matematik tushuncha sifatidagi
ta‘rifi va u bilan bog‘lig boshlang‘ich tushunchalar, graflarning geometrik
ravishda, maxsus turdagi ko‘phad yordamida, go‘shnilik va insidentlik matritsalari
vositasida berilishi yoritiladi. So‘ngra grafning elementlari ustida sodda amallar,

graflarni birlashtirish, biriktirish va ko‘paytirish amallari, marshrutlar va zanjirlar,
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grafning bog‘lamliligi tushunchasi, Eyler va Gamilton graflari, graflarda masofa
tushunchasi, minimal masofali yo‘l hagidagi masala, daraxt va unga ekvivalent
tushunchalar, grafning siklomatik soni bayon gilinadi.

1. Graflar nazariyasining boshlang‘ich ma’lumotlari. 1736 yilda L.
Eyler tomonidano‘sha davrda gizigarli amaliy masalalardan biri hisoblangan
Kyonigsberg ko‘priklari hagidagi masalaning go‘yilishi va yechilishi graflar
nazariyasining paydo bo‘lishiga asos bo‘ldi.

Kyonigsberg shahridagi Pregel daryosi ustida qurilgan yettita ko‘priklar
joylashuvi 1-shakldagi gadimiy xaritada tasvirlangan va qurilishi tartibida 1, 2, 3,
4,5, 6 va 7 ragamlar bilan belgilangan. Pregel daryosi Kyonigsberg shahrini o‘sha
davrda to‘rtta A, B,C va D qismlarga bo‘lgan. Shaharning ixtiyoriy gismida
joylashgan uydan chigib yettita ko‘priklardan fagat bir martadan o‘tib, yana o‘sha
uyga gaytib kelish mumkinmi? Kyonigsberg ko‘priklari hagidagi bu masalani hal
gilish jarayonida graflarda maxsus marshrut mavjudligi shartlari ham topildi. Bu
natijalar e‘lon gilingan tarixiy ilmiy ishning birinchi sahifasi 2- shaklda keltirilgan.
L. Eylerning bu magolasi yuz yildan ko‘p vaqt mobaynida graflar nazariyasi
bo‘yicha yagona ilmiy ish bo‘lib keldi.

XIX asrning o‘rtalarida graflar nazariyasi bilan bog‘liq tadgiqotlar G. Kirxgof va
A.Keli ishlarida paydo bo‘ldi. Grafl iborasi D. Kyonig tomonidan 1936 yilda
graflar nazariyasiga bag‘ishlangan dastlabki darslikda uchraydi.

Graflar nazariyasi bo‘yicha tadgigotlar natijalari inson faoliyatining turli
sohalarida qo‘llaniladi. Ulardan ba‘zilari quyidagilardir: boshqotirmalarni hal
qilish; gizigarli o‘yinlar; yo‘llar, elektr zanjirlari, integral sxemalari va boshgarish
sistemalarini loyihalashtirish; avtomatlar, blok-sxemalar va komp‘yuter uchun
programmalarni tadqiq qilish va hokazo.

Grafning abstrakt ta’rifi va u bilan bog‘liq boshlang‘ich tushunchalar.
Avvalo,grafning abstrakt matematik tushuncha sifatidagi ta‘rifini va boshqa ba‘zi
sodda tushunchalarni keltiramiz. V gandaydir bo‘shmas to‘plam bo‘lsin. Uning

vieV va vp,eV elementlaridan tuzilgan <vi,vo> ko‘rinishdagi barcha juftliklar
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(kortejlar) to‘plamini V to‘plamning o‘z-o‘ziga Dekart ko‘paytmasini) VxV bilan
belgilaymiz.

Graf deb shunday <V,U>juftlikka aytiladiki, bu yerda V= Jva U-
<vy,V2> vieV va v,eV ko‘rinishdagi juftliklar korteji bo‘lib, VxV to‘plamning
elementlaridan tuzilgandir. Bundan buyon grafni belgilashda <V,U> yozuv o‘rniga
(V,U) yozuvdan foydalanamiz. Grafning tashkil etuvchilarini ko‘rsatish muhim
bo‘Imasa, u holda uni lotin alifbosining bitta harfi, masalan, G * bilan belgilaymiz.
G ‘=(V,U) graf berilgan bo‘Isin. V to‘plamning elementlariga G grafning uchlari,
to‘plamning o‘ziga esa, graf uchlari to‘plami deyiladi.

Graflar nazariyasida —uch iborasi o‘rniga, ba‘zan, tugun yoki nuqta

tborast-ham—go“Hanitadi- Umuman olganda, hanuzgacha graflar nazariyasining
ba‘zi iboralari bo‘yichaumumiy kelishuv garor topmagan. Shuning uchun,

bundan keyingi ta‘riflarda, imkoniyat boricha, muqobil (alternativ) iboralarni
ham keltirishga harakat gilamiz.
2. Grafning geometrik ifodalanishi, uchlar. G=(V,U) grafning
ta‘rifiga ko‘ra, U bo‘sh kortej bo‘lishi ham mumkin. Agar U bo‘sh bo‘lmasa, u
holda bu kortej (a,b) (aeV, beV) ko‘rinishdagi juftliklardan tashkil topadi, bunda
a=b bo‘lishi hamda ixtiyoriy (a,b) juftlik U kortejda istalgancha marta gatnashishi
mumkin. (a,b) U juftlikni tashkil etuvchi a vab uchlarning joylashish
tartibidan bog‘liq holda, ya‘ni yo‘nalishning borligi yoki yo‘gligiga garab, uni
turlicha atash mumkin. Agar (a,b) juftlik uchun uni tashkil etuvchilarning
joylashish tartibi ahamiyatsiz, ya‘ni (a,b)=(b,a) bo‘lsa, (a,b) juftlikka
yo‘naltirilmagan (oriyentirlanmagan) girra (yoki, gisgacha, girra) deyiladi. Agar bu
tartib muhim, ya‘ni (a,b)#(b,a) bo‘lsa, u holda (a,b) juftlikka yoy yoki
yo‘naltirilgan (oriyentirlangan) girra deyiladi.
Kortejning tarkibiga garab, uni yo grafning qirralari korteji, yo yoylari
korteji, yoki qgirralari va yoylari korteji deb ataymiz.
Grafning uchlari va girralari (yoylari) uning elementlari deb ataladi.
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G= (V ,U) graf elementlarining soni (|V|+|U|)ga tengdir, bu yerda G grafning

uchlari soni |V|0 va |U| bilan uning girralari (yoylari) soni belgilangan.
Grafming qirrast (yoyi), odatda;,uni tashkil etuvchi uchlar yordamida (a, b), yoki
ab, yoki (a;b) ko‘rinishda belgilanadi. Boshga belgilashlar ham ishlatiladi:
masalan, yoy uchun(a,b) yoki (a,b) , girra uchun (a,b), yoy yoki qgirra uchun u
(ya‘ni uchlari ko‘rsatilmasdan bitta harf vositasida) ko rinishda.

Graf yoyi uchun uning chetki uchlarini ko‘rsatish tartibi muhim ekanligini
ta‘kidlaymiz, ya‘ni (a,b) va (b,a) yozuvlar bir-biridan farg giluvchi yoylarni
ifodalaydi. Agar yoy (a,b) ko‘rinishda ifodalangan bo‘lsa, u holda a uning
boshlang‘ich uchi, b esa oxirgi uchi deb ataladi. Bundan tashgari, yoy (a,b)
ko‘rinishda yozilsa, u hagidaa uchdanchiquvchi (boshlanuvchi) va b uchga
Kiruvchi (uchda tugovchi) yoy deb aytish ham odattusiga kirgan.

Qirra uchun uning (a,b) yozuvidagi harflar joylashish tartibi muhim rol

o‘ynamaydi va a va b elementlar girraning uchlari yoki chetlari deb ataladi.
Agar grafda yo (a,b) qgirra, yo (a,b) yoy, yoki (b,a) yoy topillsa, u holda a va b
uchlar tutashtirilgan deyiladi. Agar grafning ikkita uchini tutashtiruvchi girra yoki
yoy borbo‘lsa, u holda ular go‘shni uchlar deb, aks holda esa, go‘shni bo‘lmagan
uchlar deb aytiladi.

Grafning ikkita uchi go‘shni bo‘lsa, ular shu uchlarni tutashtiruvchi girraga
(yoyga) insident, o‘z navbatida, girra yoki yoy bu uchlarga insident deyiladi.

Grafda ikkita girra (yoy) umumiy chetga ega bo‘lsa, ular qo‘shni qgirralar
(yoylar) deyiladi.

Shuni ta‘kidlash kerakki, qo‘shnilik tushunchasi grafning bir jinsli,
insidentlik tushunchasi esa uning turli jinsli elementlari orasidagi munosabatni
ifodalaydi.

Ba‘zan graf undagi elementlar soniga qarab, ya‘ni uchlar sonim va girralar

(yoylar) soni n ga garab belgilanadi va bu holda grafni (m, n) -graf deb ataydilar.
Agar G=(V,U) grafda U kortej fagat qirralardan iborat bo‘lsa, u holda
yo‘naltirilmagan (oriyentirlanmagan) va fagat yo‘naltirilgan (oriyentirlangan)

girralardan (ya‘ni, yoylardan) tashkil topgan bo‘lsa, u holda u yo‘naltirilgan
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(oriyentirlangan) graf deb ataladi. Oriyentirlangan graf, gisgacha, orgraf deb ham
ataladi.

Qator hollarda oriyentirlanmagan qirralari ham, oriyentirlangan qirralari
ham bo‘lgan graflar bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi. Bunday graflar aralash
graflar deb ataladi.

Agar G=(V,U) grafning (orgrafning) U  korteji tarkibida VxV to‘plamdan
olingan takrorlanuvchi elementlar bo‘lsa, u holda ular karrali yoki parallel girralar
(yoylar) deb ataladi. Karrali girralari yoki yoylari bo‘lgan graf multigraf deyiladi.

Ikkala chetki (boshlang‘ich va oxirgi) uchlari ustma-ust tushgan girra (yoy),
ya‘ni grafning (a, a) €U elementi sirtmoq deb ataladi. Sirtmog, odatda,
yo‘naltirilmagan deb hisoblanadi. Qirralari (yoylari) orasida sirtmoglari bo‘lgan
graf psevdograf deyiladi.

Umumiy holda uchlar to‘plami V va (yoki) girralar (yoylar, girra va yoylar)
korteji U cheksiz ko‘p elementli bo‘lishi mumkin. Bundan keyin V to‘plam va U
kortej fagat chekli bo‘lgan G=(V,U) graflarni garaymiz. Bunday graflar chekli
graflar deb ataladi.

Hech ganaga qgirra (yoy) bilan bog‘lanmagan uch yakkalangan (ajralgan,
xolis, yalong‘och) uch deb ataladi.

Faqat yakkalangan uchlardan tashkil topgan graf (ya‘ni, grafda qirralar va
yoylar bo‘lmasa) nolgraf yoki bo‘sh graf deb ataladi. Uchlari soni m ga teng
bo‘lgan bo‘sh grafni O, yoki Ny, kabi belgilash gabul gilingan.

Istalgan ikkita uchlari go‘shni bo‘lgan sirtmogsiz va karrali qgirralarsiz
oriyentirlanmagan graf to‘la graf deb ataladi. Uchlari soni m ga teng bo‘lgan to‘la
graf Ky, bilan belgilanadi. Ravshanki, Ky, grafning girralar soni Cpn?= m(m -1)/2
bo‘ladi.

Agar orgrafning istalgan ikkita uchini har bir yo‘nalishda tutashtiruvchi
fagat bittadan yoy mavjud bo‘lsa, u holda unga to‘la orgraf deb ataladi. Ravshanki,
to‘la grafdagi girralarning har birini ikkita (yo‘nalishlari bir-biriga garama-garshi
bo‘lgan) yoylarga almashtirilsa, natijada to‘la orgraf hosil bo‘ladi. Shuning uchun,

to‘la orgrafdagi yoylar soni oriyentirlanmagan to‘la grafdagi girralar sonidan ikki
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baravar ko‘pdir, ya‘ni uchlari m ta bo‘lgan to‘la orgrafdagi yoylar soni
2Cn?=m(m-1) bo‘ladi.

Agar grafning uchlariga gandaydir belgilar, masalan, 1,2,..., m sonlari mos
go‘yilgan bo‘lsa, u belgilangan graf deb ataladi.

Agar G=(V,U) va G=(V',U") graflarning uchlari to‘plamlari, ya‘ni V va V'
to‘plamlar orasida uchlarning go‘shnilik munosabatini saglaydigan o‘zaro bir
giymatli moslik o‘rnatish mumkin bo‘lsa, u holda G va G * graflar izomorf graflar
deb ataladi. Bu ta‘rifni quyidagicha ham ifodalash mumkin: agar Vx,yeV va ularga
mos bo‘lgan X', y'eV' (x&y, X' «<»y') uchun xy<>x' y' (xyeU, x' y'eU') bo‘lsa, u
holda G va G graflar izomorfdir.

Agar izomorf graflardan biri oriyentirlangan bo‘lsa, u holda ikkinchisi ham,
albatta, oriyentirlangan bo‘lishi va ulardagi mos yoylarning yo‘nalishlari ham bir-
birlariga mos bo‘lishlari shart

3. Qirralar va yoylar insidentligi. Graf uchiga insident girralar soni
shu uchning lokal darajasi, yoki, gisgacha, darajasi, yoki valentligi deb ataladi.
Grafdagi a uchning darajasini p(a) bilan belgilaymiz.

Sirtmogga insident bo‘lgan uchning darajasini aniqlashda shuni e‘tiborga
olish kerakki, garalayotgan masalaga bog‘liq holda sirtmogni bitta girra deb ham,
ikkita girra deb ham hisoblash mumkin. Ravshanki, ajralgan uchning darajasi
nolga teng. Darajasi birga teng uch chetki (yoki osilgan) uch deb ataladi. Chetki
(osilgan) uchga insident girra ham chetki (yoki osilgan) girra deb ataladi.

Agar grafning barcha uchlari bir xil r darajaga ega bo‘lsa, u holda bunday
graf r darajali regulyar graf deb ataladi. Uch darajali regulyar graf kubik (yoki uch
valentli) graf deb ataladi. O graf nol darajali regulyar graf ekanligini, Ky esa (
m—1) darajali regulyargraf ekanligini ta‘kidlaymiz.

Ko‘rinib turibdiki, oriyentirlanmagan grafda barcha uchlar darajalarining
yig‘indisi girralar sonining ikki baravariga teng juft son bo‘ladi, chunki girralarni
sanaganda har bir girra hisobda ikki marta gatnashadi. Shunday qilib, XVIII

asrdayoq L. Eyler tomonidan isbotlangan quyidagi tasdiq o‘rinlidir.
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1-lemma (“ko‘rishishlar” haqida). Ixtiyoriy oriyentirlanmagan grafda
barchauchlar darajalari yig ‘indisi girralar sonining ikki baravariga teng.

Agar grafning uchlar to‘plamini o‘zaro kesishmaydigan shunday ikkita gism
to‘plamlarga (bo‘laklarga) ajratish mumkin bo‘lsaki, grafning ixtiyoriy girrasi bu
to‘plamlarning biridan olingan gandaydir uchni ikkinchi to‘plamdan olingan biror
uch bilan tutashtiradigan bo‘lsa, u holda bunday graf ikki bo‘lakli graf (bixromatik
yoki Kyoniggrafi) deb ataladi. Ta‘rifdan ko‘rinib turibdiki, ikki bo‘lakli grafning
har bir bo‘lagidagiixtiyoriy ikkita uchlar go‘shni bo‘la olmaydi. Biror bo‘lagida
fagat bitta uch bo‘lgan to‘la ikki bo‘lakli graf yulduz deb ataladi.

Agar ikki bo‘lakli grafning turli bo‘laklariga tegishli istalgan ikkita uchi
go‘shni bo‘lsa, u holda bu graf to‘la ikki bo‘lakli graf deb ataladi. To‘la ikki
bo‘lakli grafni K., bilan belgilaymiz, bu yerda m va n bilan grafning
bo‘laklaridagi uchlar sonlari belgilangan. Ky .=(V,U) graf uchun|V|=m+n va
|U|=mn bo‘lishi ravshan,bu yerda|V|-Kn grafning uchlari soni, |U| — uning qirralari
soni.

Grafning ikki bo‘lakli graf bo‘lishi haqidagi ba‘zi qo‘shimcha ma‘lumotlar
(Kyonigteoremasi) ushbu bobning 4- paragrafida keltirilgan.
Ikkidan katta ixtiyoriy natural k son uchun k bo‘lakli graf tushunchasini
ham kiritish mumkin.

1-misol. Ozbekiston Respublikasi hududidagi aeroportlar to‘plaminiVbilan,
bushaharlar orasida belgilangan vagt mobaynida amalga oshirilayotgan
samolyotlarning uchib go‘nish hodisalari kortejini U bilan belgilaymiz. U holda
(V,U) juftlikni graf deb garash mumkin. Bu yerda grafning uchlariga aeroportlar,
yoylariga esa samolyotlarning uchib go‘nish hodisalari mos keladi. Tabiiyki, (V,U)
grafda karrali yoylar bo‘lishi mumkin, agar,qandaydir sababga ko‘ra, samolyot
uchgan aeroportga gaytib go‘nsa, u holda bu hodisaga garalayotgan grafdagi
sirtmog mos keladi.

2-misol. Qadimgi boshqotirma masalalar qatoriga kiruvchi quyidagi
masalanigaraymiz. Biror idishdagi hajmi 8 birlik suyuglikni fagat o‘sha idish

hamda 5 va 3 birlik hajmli idishlar vositasida teng ikki gismga bo‘ling. 8, 5 va 3
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birlik hajmli idishlardagi suyuglik hajmini mos ravishda a, b va c¢ bilan belgilab,
muayyan bir vaqgt uchun idishlardagi suyqglikning hajmlari asosida garalayotgan
sistemaning holatini ifodalovchi <a,b, ¢ > uchliklarni tuzamiz. Masalaning
shartiga ko‘ra a, b va ¢ o‘zgaruvchilar butun giymatlar gabul gilgan holda 0<a<8,
0<b<5 va 0<c<3 shartlarni ganoatlantirishlari kerak. Bu shartlarni
ganoatlantiruvchi holatlar quyidagilardir:

<8,0,0>, <7,1,0>, <7,0,1>, <6,2,0>, <6,1,1>, <6,0,2>, <5,3,0>,

<5,2,1>,<5,1,2>, <5,0,3>, <4,4,0>, <4,3,1>, <4,2,2>,

<4,1,3>, <3,5,0>, <3,4,1>, <3,3,2>, <3,2,3>, <2,5,1>,

<2,4,2>,<2,3,3>,<1,5,2>, <1,4,3>, <0,5,3>.

Holatlar to‘plamini V bilan belgilaymiz. Suyuglikni (yoki uning bir
gismini) idishlarning biridan boshga birortasiga quyish natijasida sistema bir
holatdan boshga holatga o°tishi mumkin. Ta‘kidlash kerakki, yuqoridagi
holatlarning ixtiyoriysidan boshga birortasiga bevosita yoki bilvosita o‘tish
imkoniyati mavjud bo‘lmasligi ham mumkin. Sistemaning bir holatdan boshga
holatga bevosita o‘tishlari to‘plamini U bilan belgilaymiz. Natijada hosil bo‘lgan
(V,U) juftlikni graf deb qarash mumkin. Bu grafning uchlari sistema
holatlariga,yoylari (girralari) esa, bevosita o‘tishlarga mos keladi.

Berilgan masalani hal qilish uchun (V,U) grafning yoylaridan tashkil
topgan shunday ketma-ketlik tuzish kerakki, bu ketma-ketlikning birinchi hadi
<8,0,0>, oxirgi hadi esa <4,4,0> bo‘lsin. Bunday ketma-ketliklardan biri quyida
keltirilgan:

<8,0,0>, <5,0,3>, <5,3,0>, <2,3,3>, <2,5,1>,
<7,0,1>,<7,1,0>,<4,1,3>,<4,40>. m

Nazorat uchun savollar:
1.Qanday masalaning qo‘yilishi va yechilishi graflar nazariyasining paydo
bo‘lishiga asos bo‘ldi?
2. Graf iborasi birinchi bo‘lib kim tomonidan va gachon kiritilgan?
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3. Grafning abstract matematik tushuncha sifatidagi ta‘rifini bilasizmi?

4. Grafning abstrakt ta‘rifidagi juftlikni tashkil etuvchilar bir-biridan nima bilan
farq giladi?

5. Grafning uchi deganda nimani tushunasiz?

6. Grafning qgirrasi nima?

7. Grafning elementlari deganda nimani tushunasiz?

14-MAVZU. GRAFLARNING BERILISH USULLARI.

BOG‘LANISHLI GRAFLAR.
Reja:
1. Grafning geometrik ifodalanishi.
2. Grafning maxsus turdagi ko‘phad yordamida berilishi.
3. Qo‘shnilik matritsalari.
4. Insidentlik matritsalari.
Tayanch iboralar: matritsa, ko‘phad, go‘shnilik matritsasi, insidentlik
matritsasi, muntazam ko‘pyoq, planar graf.
1. Grafning geometrik ifodalanishi. Graflarning turlicha berilish usullari
mavjud. Grafning abstrakt matematik ta‘rifi uning berilish usullaridan biridir.

Grafning abstrakt matematik ta‘rifi uni tasavvur qilish, anglash, uning xossalarini
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o‘rganish va bu xossalarni amalda qo‘llash jarayonida ba‘zi qiyinchiliklar
tug“dirishi tabiiydir. Shuning uchun grafning boshga berilish usullaridan ham
foydalaniladi. Masalan, grafning elementlarini, ya‘ni uchlari va qirralarini
(yoylarini) yozish yoki aytish grafning berilish usuli sifatida garalishi munkin.
Albatta, grafning yana boshga berilish usullari ham mavjud. Quyida bu usullarning
bir nechasi bilan tanishamiz.

Grafning uchlarini tekislikda yoki fazoda nuqgtalar bilan, girralarini
(yoylarini) esa mos uchlarni tutashtiruvchi uzluksiz chiziglar bilan ifodalab,
gandaydir diagrammaga — grafning ko‘rgazmali tasviriga ega bo‘lamiz. Agar
uchlar to‘plami va bu uchlarning tutashishlarini ko‘rgazmali gilib tagdim qilish
kerak bo‘lsa, grafning geometrik tasvirlanishiga mos shaklni gog‘ozda chizib
grafni tasvirlash mumekin.

Shuni ta‘kidlaymizki, ba‘zi hollarda diagrammada graf uchlari doirachalar
yordamida yoki gandaydir boshga usulda ifodalanadi. Grafning qirralariga
(yoylariga) mos chiziglarning to‘g‘ri yoki egri bo‘lishi va ularning uzunligi
ahamiyatga ega emas. Muhimi, bu chiziglar uzluksiz bo‘lib, grafning gandaydir
ikkita uchlarini tutashtirishi lozim. Agar girra yo‘nalishga ega bo‘lsa (ya‘ni u yoy
bo‘lsa), u holda bunday girrani ifodalovchi chizigda yo‘nalish biror usul bilan,
masalan, strelka bilan ko‘rsatiladi.

Ixtiyoriy graf uchun bunday diagrammalarni istalgancha tuzish mukinligi
ravshan. Agar biror diagrammada grafning uchlariga mos keluvchi nugtalar ustma-
ust tushmasa, qirralarga mos keluvchi chiziglar, chetki nugtalarni hisobga
olmaganda, umumiy nugqtalarga ega bo‘lmasa, bunday diagramma grafning
geometrik ifodalanishi deyiladi. Shuni ta‘kidlash kerakki, bitta graf turlicha
geometrik ifodalanishi mumkin.

Graflar izomorfligining ta‘rifi va grafni geometrik ifodalashning
mohiyatidan kelib chiqadiki, abstrakt ta‘rif yordamida ifodalangan graf va uning
geometrik ifodalanishi o‘zaro izomorf bo‘ladi. Tabiiyki, izomorf graflar turlicha

geometrik ifodalanishlari mumkin.
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1-teorema. Har ganday chekli grafni 3 o ‘Ichovli Evklid fazosida geometrik
ifodalash mumkin.

Isbot. Teoremaning quyidagi konstruktiv isbotini keltiramiz. Grafning
abstrakt ta‘rifiga binoan uning hech bo‘lmasa bitta uchi mavjud. Agar grafda fagat
bitta uch bo‘lsa, u holda uni 3 o‘lchovli Evklid fazosining biror nuqtasi sifatida
ifodalaymiz. Agar grafda uchlar bittadan ko‘p bo‘lsa, u holda ularni uch o‘lchovli
Evklid fazosidagi biror to‘g‘ri chizigning (hech qgaysi ikkitasi ustma-ust
tushmaydigan) nuqgtalariga mos keladi deb hisoblaymiz. Shu to‘g‘ri chizigdan
girralarning (yoylarning) har biriga mos keluvchi turli yarim tekisliklarni
o‘tkazamiz (graf chekli bo‘lgani uchun buning imkoniyati bor). Har bir girrani
(yoyni) unga mos yarim tekislikda, chetlari mos uchlarni ifodalovchi nugtalarda
bo‘lgan hamda bu to‘g‘ri chiziq bilan boshga umumiy nugtasi bo‘lmagan
gandaydir chiziq vositasida ifodalaymiz. Yarim tekisliklarning tuzilishiga ko‘ra bu
chiziglar, chetki nugtalarni hisobga olmaganda, umumiy nuqtalarga ega emas.

Shuni ham ta‘kidlash kerakki, 1-teoremadagi 3 ni 2 ga almashtirib
bo‘Imaydi, chunki tekislikda girralarini (yoylarini) ifodalovchi kesishmaydigan
(anigrog‘i, chetki nugtalaridan boshga umumiy nugtalari bo‘lmagan) chiziglar
yordamida tasvirlash imkoniyati faqat ba‘zi graflargagina xos, ya‘ni har ganday
grafning 2 o‘lchovli Evklid fazosida (tekislikda) geometrik ifodalanishi mavjud
bo‘lavermaydi.

Graflarning geometrik ifodalanishiga doir misollar keltiramiz.

1-misol. 1-shaklda tasvirlangan grafni G=(V,U) deb belgilaymiz. Berilgan
G graf belgilangan graf bo°lib, 4 ta uch va 6 ta girraga ega. Demak, u (4,6)-grafdir.
Bu grafu chun: V={1,2,3,4}, U=<uj,Uz,U3,Us,Us,Us>, U1=(1,2), Up=U3=(1,3), Us=(2,3),
us=(3,4), ue=(2,2). G grafning barcha u;(i=1,6) girralari oriyentirlanmagan (chunki
uchlarini tutashtiruvchi chiziklarda yo‘nalish ko‘rsatilmagan) bo‘lgani uchun G
oriyentirlanmagan grafdir. Grafning girralaridan biri, aniqrog‘i ug sirtmoqdir, u, va
us esa karrali girralardir. Bu grafda, masalan, 1 va 2 uchlar qo‘shni, 1 va 4 uchlar

esa go‘shni emas. Undagi 2 va 3 uchlar u4 girraga insident va, aksincha us qirra 2
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va 3 uchlarga insidentdir. Buyerda us va us qgirralar go‘shni girralardir, chunki ular
umumiy uchga (3 uch) ega, u; va us girralar esa qo‘shni emas. m

2-misol.  Geometrik ifodalanishi  2-shakldagi ko‘rinishda bo‘lgan
oriyentirlangan grafni garaymiz. Bu grafda o‘n bitta element bor: 5ta uch va 6ta
yoy, ya‘ni shaklda (5,6)-orgraf berilgan. Bu grafni G=(V,U)  bilan belgilaymiz,
bu yerda Vv={1,2,3,4,5}, U=<(1,2),(1,3),(5,2),(4,1),(4,5),(5,4)> yoki
U=<uy,U,U3,U4,Us,Us>. Berilgan G orgrafda sirtmoq ham, karrali yoylar ham yo‘q. Bu

grafning (1, 3) yoyi uchun 1 boshlang‘ich, 3 uch esa oxirgi uchdir.

u, U

U, U,

u

Uy,

11- shakl
3-misol. XVIII asrda Kyonigsberg ko‘priklari hagidagimasalaning
go‘yilishi va L. Eylertomonidan yechlishi graflarning matematik nazariyasi paydo
bo‘lishiga xizmat gilganligi yuqorida ta‘kidlangan edi.
Kyonigsberg shahridagi Pregel daryosi ustida qurilgan yettita ko‘priklar
joylashuvi 3-shaklda tasvirlangan (bu shakl L. Eylerning birinchi sahifasi ushbu
bobning 1- paragrafda keltirilgan ilmiy ishidan olindi).

S || LT prrarie et e, ot s TSR VEET . s
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12- shakl 13- shakl
Kyonigsberg ko‘priklari hagidagi masalada quyidagi savolga javob berish

so‘raladi:—Shaharning to‘rtta A, B ,C va D gismlaridan birida joylashgan uydan

101



chiqib, yettita kopriklarning har biridan fagat bir marta o‘tgan holda yana o‘sha
uyga gaytib kelish mumkinmi?

Bu savolga javob izlash magsadida ko‘priklardan o‘tishlar muhimligini
e‘tiborga olgan holda qo‘yilgan masalani tahlil qilish uchun 4- shaklda
tasvirlangan grafni garaymiz. Bu grafning uchlari shaharning A, B, C va D
gismlariga, qirralari esa ko‘priklarga mos keladi. Qaralayotgan graf
oriyentirlanmagan graf bo‘lib, 4 ta uch va 7 ta girralardan tashkil topgan. Uning
girralari orasida karralilari bor, lekin sirtmoglar yo‘q.

Kyonigsberg shahridagi ko‘priklardan fagat bir marta o‘tgan holda yurish
boshlangan joyga gaytib kelish muammosi, 4-shakldagi grafdan foydalangan
holda, ushbu bobning 5-paragrafida hal gilinadi.

4-misol. 5-shaklda tasvirlangan graflar bir-biriga izomorfdir.

5-misol. 6-shaklda tasvirlangan graflarning har biri oltita uch va yettita
girralargaega bo‘lib, ular izomorf emas.

Hammasi bo‘lib beshta gavariq muntazam ko‘pyoqli mavjudligi gadimdan

ma‘lum.

] )

14- shakl 15-shakl
(Evklid isbotlagan): tetraedr, kub, oktaedr, dodekaedr va ikosaedr. Bu

ko‘pyoglilarning umumiy nomi ham bor—Platon jismlari. Shunisi gizigki, barcha
Platon jismlariga mos graflar tekislikda geometrik ifodalanadi. Masalan, tetraedr
va kubga mos graflarning geometrik ifodalanishi 16-shaklda tasvirlangan.

Darvoqe, Platon jismlaridan tetraedr, kub va dodekaedr kubik grafga misol bo‘ladi.

16-shakl
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Petersen grafi deb ataluvchi 8- shaklda tasvirlangan graf ham kubik grafdir.
Agar graf tekislikda geometrik ifodalanishga ega o‘lsa, u holda bunday graf tekis
(yassi) graf deb ataladi. Bunday graf tekislikda yotuvchi graf deb ham atalishi
mumkin.

Boshgacha so‘zlar bilan aytganda, tekis grafning barcha uchlari bir
tekistikda yotadi hamda barcha girralari (yoylari) o‘sha tekislikda yotuvchi o‘zaro
kesishmaydigan uzluksiz chiziglar bo‘lib, ular fagat o‘zlari insident bo‘lgan
uchlardagina umumiy nuqtalarga ega.

Platon jismlariga mos barcha graflar tekis graflardir. Tekis grafga izomorf
graf planargraf deb ataladi.Tekis bo‘Imagan grafga ajoyib misol uchta uy va uchta

qudug haqgidagi boshgotirma masalaga mos grafdir.

17-shakl

Uchta uy, Uy, uz uylar va uchta gi, g2, gz quduglar bor. Har bir uydan har

birquduqqga ixtiyoriy ikkitasi kesishmaydigan gilib uzluksiz yo‘lakchalar o‘tkazish
mumkinmi? Qog‘ozda masala shartini ganoatlantiradigan grafni chizishga
urinishlar muvaffagiyatsiz tugaydi. Shunday urinishlardan biri 9-shaklda
keltirilgan.

Darvoqe, uchta uy va uchta quduq hagidagi boshgotirma masalaga mos graf
har bir bo‘lagida uchtadan uchi bo‘lgan ikki bo‘lakli to‘la grafga misol bo‘la oladi.
Tekis bo‘lmagan grafga yana bir misol beshta uchga ega bo‘lgan to‘la graf-Ks
grafdir. Bu grafning o‘nta qgirralari borligi ravshan. Bu yerda ham Ks grafni hech
gaysi ikkita girralari kesishmaydigan qilib tekislikda chizish muvaffagiyatsiz
tugaydi. 10- shaklda Ks grafning to°‘qqgizta qirrasi kesishmaydigan uzluksiz
chiziglar qilib chizilgan, lekin o‘ninchi chiziq esa uzilishlarga ega, unga tekislikda

«joy yo‘g»!
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Nazorat uchun savollar.
1.Grafdagi yoy bilan girra bir-biridan nima bilan farq giladi?
2.Qanday holda uchlar tutashtirilgan deyiladi?
3.Qo‘shni uchlarning go‘shni bo‘Imagan uchlardan ganday farqi bor?
4.Insidentlik tushunchasini bilasizmi?

5.Yo‘naltirilmagan graf va orgraf bir-biridan nima bilan farq giladi?

i g
e

,«Z"’V
="

~Z

¢

15-MAVZU. ENG QISQA YO‘L MUAMMOSI. GRAF USTIDA
SODDA AMALLAR.
Reja:
1. Marshrutlar va zanjirlar hagida umumiy ma’lumotlar.
2. Marshrutning uzunligi.
3. Grafning bog‘lamliligi tushunchasi.
Tayanch iboralar: marshrut, boshlanish uch, ichki uch, oralig uch, zanjir,
eng gisga yo‘l.
Uchlari to‘plami V={vi,v,,...,vn} Vva qgirralar korteji U={uy,Us,...,un} bo‘lgan
oriyentirlanmagan G=(V,U) graf berilgan bo‘lsin. Bu G grafdagi uchlar va

girralarning har ikki qo‘shni girralari umumiy chetki uchga ega
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(---»Vi1, Uj1, Viz, Uj2, Vi3,...)
ko‘rinishdagi chekli yoki cheksiz ketma-ketligi marshrut deb ataladi. Marshrutni
uning uchlari ketma-ketligi (...,vi1, Viz,...) Yoki girralari ketma-ketligi (...,uj1,Uj2,...)
ko‘rinishda ham belgilash mumkin.

Agar marshrutda gandaydir uchdan oldin uchlar bo‘lmasa, bu uchni
marshrutning boshlang‘ich uchi deb, shu uchdan keyin marshrutga tegishli uchlar
bo‘lmaganda esa, unimarshrutning oxirgi uchi deb ataydilar.

Agar marshrutning boshlang‘ich uchi v, va oxirgi uchi vq bo‘lsa, u holda uni
Vp uchdan vq uchga yo‘nalgan marshrut yoki chetlari v, va vy bo‘lgan marshrut
debataladi.

Marshrutdagi ikkita qoshni girralarga tegishli uch ichki uch yoki oralig uch
debataladi.

Marshrutda qirralar va uchlar takrorlanishi mumkin bo‘lgani uchun
marshrutning ichki uchi, bir vaqgtning o°zida, uning boshlang‘ich va (yoki) oxirgi
uchi bo‘lishi ham mumekin va teskarisi, marshrutning boshlang‘ich va (yoki) oxirgi
uchi uning ichki uchi bo‘lishi ham mumkin.

Tabiiyki, marshrut.—boshlang‘ich uchga ham oxirgi uchga ham ega
bo‘Imasligi mumkin (bunday marshrut ikki tomonlama cheksiz marshrut deb
ataladi);

— boshlangich uchga ega bo‘lib, oxirgi uchga ega bo‘lmasligi mumkin yoki,
aksincha, oxirgi uchga ega bo‘lib, boshlangich uchga ega bo‘Imasligi mumkin (bir
tomonlama cheksizmarshrut);

— yagona girradan iborat bo‘lishi mumkin (notrivial marshrut);

— birorta ham qirraga ega bo‘lmasligi mumkin (nol marshrut yoki trivial
marshrut).

Marshrutning uzunligi deb undagi girralar soniga aytiladi.

Turli qirralardan tashkil topgan marshrutga zanjir deb ataladi. Agar
zanjirningchetlaridan tashgari barcha uchlari turlicha bo‘lsa, u holda uni oddiy

zanjir deb ataydilar.
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Berilgan (vi,v2,...,vs) zanjir yoki oddiy zanjir uchun v;=vs bo‘lsa, u yopiq
zanjirdeb ataladi. Hech bo‘lmaganda bitta girraga ega yopiq oddiy zanjir sikl deb
ataladi.

Sirtmoq yoki bir juft karrali girralar sikl tashkil etishi ravshandir.
Tushunarliki, grafdagi zanjir grafning qism grafi deb garalishi mumkin.

1-misol. Ushbu bobning 2-paragrafidagi 1-shaklda tasvirlangan graf uchun

(3,us,2,u1,1,u1,2,Us,2,U4,3,Us,4)
ketma-ketlik 3 belgili uchdan 4 belgili uchga yo‘nalgan marshrutdir, bunda 3 —
boshlang‘ich uch, 4—oxirgi uchdir. Bu marshrutda 1,2 va 3 belgili uchlar oraliq
uchlar hisoblanadi. Qaralayotgan marshrutning uzunligi 6a teng bo‘lib, u zanjir
bo‘la olmaydi, chunki unda 1 belgili uch 2 marta (bir marta oraliq uch sifatida,
ikkinchi marta esa oxirgi uch sifatida) gathashmoqda.

Yana o‘shagraf uchun (3,2,1,3) zanjirning oxirgi bo‘g‘ini sifatida  u, yoki
us girralardan qaysisi olinishiga bog‘ligsiz ravishda, u yopiqg zanjir va sikldir.
Oriyentirlangan  graflar  uchun ham undagi yoylarning  yo‘nalishini
(oriyentatsiyasini) inobatga olmasdan oriyentirlanmagan marshrut, zanjir va oddiy
zanjir tushunchalarini Kiritish mumkin. Lekin, oriyentirlangan graflar uchun
oriyentirlangan marshrut tushunchasini Kiritish tabiiydir.

Yoylarning oriyentatsiyalari hisobga olingan yoylar va uchlar ketma-ketligi
oriyentirlangan marshrut deb ataladi.

Oriyentirlangan marshrut uchun zanjir tushunchasiga o‘xshash yo‘l (yoki
oriyentirlangan zanjir) tushunchasini ham kiritish mumkin. Boshlang‘ich va oxirgi
uchlariustma-ust tushadigan oriyentirlangan zanjir kontur deb ataladi.

2-misol. Ushbu bobning 2-paragrafidagi 2-shaklda tasvirlangan grafni
garaymiz. Uning uch va girralaridan tuzilgan

(3,us,1,us,4,Us,5,U2,2,u1,1)
ketma-ketlik oriyentirlanmagan marshrut va zanjirdir, lekin u oddiy zanjir bo‘la
olmaydi. Bu ketma-ketlik oriyentirlangan marshrut ham bo‘la olmaydi, chunki

unda marshrut yo‘nalishiga teskari yo‘nalishga ega yoylar bor (us,us,us).
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Qaralayotgan graf uchun (us,us,u,) ketma-ketlik oriyentirlangan marshrutni
tashkil etadi. Bu marshrut yo‘ldir, lekin u kontur emas. Berilgan grafda fagat bitta
kontur bo‘lib, bu konturni (4,us,5,us,4) yoki (5,us,4,us,5) ko‘rinishda ifodalash
mumkKin. m

1-teorema. Agar grafdagi har bir uchning lokal darajasi ikkidan kichik
bo Imasa,u holda bu graf siklga ega.

Isbot. Agar grafda sirtmoglar yoki Kkarrali girralar bo‘lsa, teoremaning
tasdigl to‘g‘riligi ravshandir. Shuning uchun teorema tasdig‘ini graf sirtmoqsiz va
karrali girralari bo‘lmagan holda isbotlaymiz.

Faraz qilaylik, veV berilgan sirtmoqgsiz va karrali girralari bo‘lmagan
G=(V,U) grafning ixtiyoriy uchi bo‘lsin. Qaralayotgan v uchga qo‘shni v1 uchni va
bu uchga v dan fargli boshga go‘shni v uchni, v uchga esa v dan fargli boshga
go‘shni v uchni, va hakoza, v; uchga vi-; dan fargli boshga go‘shni vi.; uchni, va
hakoza, tanlab,

((v, va), (v1, V2), (V2, V3),...,(Vi-1, Vi), (Vi, Vis1),...)
girralar ketma-ketligini tuzamiz. Teoremaning shartlariga ko‘ra yuqoridagi
jarayonni amalga oshirish va talab etilgan xossaga ega vi.x uchni topish
mumkinligini ta‘kidlaymiz.

Grafning uchlari to‘plami V chekli to‘plam bo‘lganligidan, yugorida bayon
etilgan uchlar ketma-ketligini qurish jarayonida chekli gadamdan so‘ng albatta
oldin uchragan uchlardan birini tanlashga majbur bo‘lamiz. Agar v uch ketma-
ketlikda ikki marta uchragan dastlabki uch bo‘lsa, ketma-ketlikka girralar qo‘shish
jarayonini to‘xtatamiz, chunki tuzilgan girralar ketma-ketligining vi uch ikki marta
gatnashgan gismi biz izlayotgan sikldir.

Agar oriyentirlanmagan grafda chetlari a va b uchlardan iborat marshrut
topilsa, bu a va b uchlar bog‘langan deb, marshrutning o‘zi esa a va b uchlarni
bog‘lovchi marshrut debataladi.

Tabiiyki, agar gandaydir uchlarni bog‘lovchi marshrut biror a; uchdan bir
necha marta o‘tsa, u holda marshrutning siklik gismini olib tashlab (bunda siklik

gismning o‘rniga marshrutda fagat a; uch qoldiriladi) yana o‘sha uchlarni
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bog‘lovchi oddiy zanjir ko‘rinishdagi marshrutni hosil gilish mumkin. Shuning
uchun, marshrut bilan bog‘langan uchlar doimo oddiy zanjir bilan ham bo‘glangan
bo‘ladi degan xulosaga kelamiz.

Bir-biri bilan ustma-ust tushmaydigan ixtiyoriy ikkita uchlari bog‘langan
graf bog‘lamli graf deb ataladi.

Agar grafdagi ikkita uchni biror oddiy zanjir bilan tutashtirish mumkin
bo‘lsa, u holda bu ikkita uch ekvivalent (bog‘langan) deyiladi. Bunday uchlar
to‘plami grafda ekvivalentlik munosabati bilan aniglangan deb hisoblanadi. Uchlar
to‘plami bo‘yicha ekvivalentlik munosabatini inobatga olgan holda berilgan grafni
bog‘lamlilik komponentalari (gisgacha, komponentalari) deb ataluvchi bog‘lamli
gismlarning birlashmasi deb garash mumkin. Buyerda berilgan graf bog‘lamlilik
komponentalariga bo‘laklandi (ajratildi) deb aytish mumkin.

Isbotlash ~ mumkinki, har ganday graf o‘zining bog‘lamlilik
komponentalarining diz‘yunktiv birlashmasi sifatida ifodalanishi mumkin, bunda
grafning bog‘lamlilik komponentalariga bo‘laklanishi bir giymatli aniglanadi.

Keyingi ma‘lumotlarni bayon etish uchun yoq tushunchasi zarur bo‘ladi.
Tekislikda geometrik ifodalanuvchi grafni garaymiz. Bu grafga tegishli bo‘lmagan
(ya‘ni grafning hech qaysi uchi bilan ustma-ust tushmaydigan va uning hech gaysi
girrasida yotmaydigan) biror A nuqgtani hech gaysi nuqgtasi grafga tegishli
bo‘lmagan uzluksiz chizig bilan tutashtirish mumkin bo‘lgan barcha nuqtalar
to‘plami grafning A nuqgtani o‘zida saglovchi yoqi deb ataladi.

Yoq tushunchasiga berilgan ta‘rifga ko‘ra yoq grafning geometrik
ifodalanishi yordamida tekislikning—qirqib olinadigan qismidan iboratdir.
Tekislikda geometrik ifodalanuvchi ixtiyoriy grafning hech bo‘Imaganda bitta yoqi
bo‘lishi va uning bitta yoqi chegaraga ega emasligi (cheksizligi) o‘z-o‘zidan
ravshandir.

2-teorema (Eyler 1752). Tekis va bog lamli G=V,U) graf uchun m-+=2+n
tenglik o ‘rinlidir, bu yerda mT\,T, n:L‘J, f—yoqlar soni.

Isbot. Teoremani isbotlash uchun matematik induksiya usulini grafdagi

girralar soni n bo‘yicha go‘llaymiz. Induksiya usulining bazasi sifatida n=0 bo‘lgan
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holni garaymiz. Bu holda teoremaning tasdig‘iga ko‘ra m-+r=2 bo‘lishi kerak.
Hagigatdan ham, tekis va bog‘lamli graf bo‘lgani uchun, u yagona uchdan tashkil
topadi va bu uch yagona (cheksiz) yoqda yotadi, ya‘ni m=1 va r=1. Demak, bu
holda teoremaning tasdig‘i to‘g‘ridir.

Induksion o‘tish: teoremaning tasdig‘i n=k uchun to‘g‘ri bo‘lsin deb faraz
qgilib, uning n=k+1 uchun ham to‘g‘ri ekanligini ko‘rsatamiz. Farazimizga ko‘ra
m+r=2+k tenglik o‘rinlidir. k ta girraga ega G tekis va bog‘lamli grafga (k+1)-
girrani (uni e bilan belgilaymiz) shunday go‘shish kerakki, bunda e girra G graf
joylashgan tekislikda yotsin va hosil bo‘lgan graf ham bog‘lamli bo‘lsin. Bu
amalni bajarganda quyidagi uchta holdan biri ro‘y beradi: go‘shilayotgan girra
sirtmoqdir — bu holda e qgirra, albatta, G grafdagi uchlardan biriga insident bo‘lib,
yoglardan birida yotadi va bu yoqni ikkiga (sirtmoq yotgan yoqning sirtmoq
chizigi bilan chegaralangan ichki va tashqi qismlari) ajratadi, ya‘ni uchlar soni
o‘zgarmaydi, yoqglar soni esa birga oshadi: m+r+1=2+k+1; qo‘shilayotgan qgirra G
grafda bor bo‘lgan ikkita uchlarni tutashtiradi — bu holda ham grafning biror (e
girra yotgan) yoqi ikkiga ajraladi, uchlari soni esa o‘zgarmaydi: m+r+1=2+k +1;
go‘shilayotgan girra sirtmoq emas va u G grafdagi uchlardan fagat bittasiga
insidentdir — bu holda grafning biror yoqida e girraga insident bo‘lgan bitta boshga
uch yasaladi (grafning uchlari soni bittaga oshadi) va e girra joylashgan yoq
yaxlitlikni saglagan holda e girrani o‘z ichiga oladi (yoglar soni o‘zgarmaydi):
m-+1+r=2+k+1.

2-teoremaning tasdig‘idagi m+r=2-+n tenglik Eyler formulasi deb ataladi.

Eyler formulasi stereometriyada ham go‘llaniladi: uchlari m ta, yoqlari r ta
va qgirralari n ta ixtiyoriyko‘pyoqgli uchun Eyler formulasi o‘rinlidir. Bu tasdigning
negizida isboti o‘quvchiga havola qilinayotgan quyidagi tasdiq yotadi:
stereometriyada berilgan ta rifga Ko ‘ra aniglangan ixtiyoriy ko ‘pyogga mos tekis

izomorf graf mavjuddir.
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Eyler teoremasidan bir gator natijalar kelib chigadi. Masalan, bu teoremadan
foydalanib uni osonlik bilan bog‘lamli bo‘lmagan graflar uchun quyidagicha
umumlashtirish mumkin.,

1-natija. Tekis G=(V,U) graf uchun m+r=1+n+k tenglik o ‘rinlidir, bunda
m=V, n=U, r—yoqlar soni, k—bog ‘lamlilik komponentalar soni.

Isboti o‘quvchiga havola gilinadi.

2-natija. Karrali qgirralari bo‘lmagan sirtmoqgsiz tekis(m,n)-graf uchun
n<3m-6 tengsizlik o ‘rinlidir.

Isboti. Hagigatdan ham, har bir hechbo‘lmaganda uchta girra bilan
chegaralanganligi va yoqglarni chegaralovchi girralarni sanaganda har bir girra ikki
marta hisobda gatnashganligi uchun 3r<2n tengsizlik o‘rinlidir (ta‘kidlaymizki,
agar grafda uchta uch va ikkita girra bo‘lsa, u holda n<3m-6 tengsizlik bajariladi).
3r<2n tengsizlikdan Eyler formulasini r=2+n—-m ko‘rinishda go‘llab, n<3m-6
tengsizlikni hosil gilamiz.

3-teorema. K3z graf planar emas.

Isboti. K33 planar graf bo‘lsin deb faraz gilamiz. Bu grafda 6 ta uch (m=6)
va 9 ta qirra (n=9) bo‘lgani uchun, Eyler teoremasiga ko‘ra, unda 5 ta
(r=2+n—-m=2+9-6=5) yoq bo‘lishi kerak. K53 grafning har bir yoqgi kamida to‘rtta
girra bilan chegaralanganligisababli bu graf uchun 4r<2n tengsizlik o‘rinlidir.
Lekin bu tengsizlik Kss graf uchun 20<18 ko‘rinishdagi noto‘g‘ri munosabatga
olib keladi. Demak, K3 3 graf planar emas.

Isbotlash mumkinki, quyidagi tasdig o‘rinlidir.

5-teorema. Agar biror graf Ks yoki Ks3 grafga gomeomor f bo ‘lgan gism
grafga ega bo ‘Isa, u holda bu graf tekislikda yotuvchi bo Imaydi.

1930 yilda K. Kuratovskiy bu tasdiqga teskari tasdigni isbot qildi: agar graf
tekislikda yotuvchi bo lmasa, u holda u Ks yoki K;3; grafga gomeomorf bo ‘Igan
gism grafga ega bo‘ladi. Umuman olganda, graflarning planarligi hagidagi bu
asosiy natija K.Kuratovskiydan oldin 1922 yilda L.S.Pontryagin tomonidan

isbotlangan, lekin bu natija o‘sha vaqtda matbuotda e‘lon gilinmagan edi.

110



6-teorema (Pontryagin-Kuratovskiy). Graf planar bo ‘lishi uchun u Ks yoki
K33 grafga gomeomorf gism graflarga ega bo ‘lishi zarur va yetarlidir.

Isboti topshiriq sifatida o‘quvchiga havola gilinadi.

7-teorema. Agar karrali girralari bo Ilmagan sirtmoqgsiz grafda m ta uch, n
ta girra i va k ta bog ‘lamlilik komponentalari bo ‘Isa, u holda quyidagi munosabat
o ‘rinlidir: m—<n< (m—k)(m-k+1)/2.

m—k<n tengsizlikni isbotlaymiz. Agar grafda qirralar bo‘lmasa (ya‘ni,
matematik induksiyausulining bazasi sifatida n=0 deb olinsa), u holda grafdagi
uchlar soni uning bog‘lamlilik komponentalari soniga tengdir: k=m. Demak, n=0
bo‘lganda m—k<n munosabat to‘g ridir.

Induksion o‘tish. Grafdagi girralar sonini ng bilan belgilab, bu son minimal
bo‘lsin, ya‘ni grafdan istalgan qirrani olib tashlash amali bog‘lamlilik
komponentalari soni o‘zgargan graf hosil qgilsin deb faraz gilamiz. Bundan
tashqgari, matematik induksiya usuli talabiga binoan n=ny uchun isbotlanishi kerak
bo‘lgan tengsizlik o‘rinli bo‘lsin deb faraz gilamiz.

Tabiiyki, bu holda grafdan istalgan girrani olib tashlasak (bunda olib
tashlangan qgirraning chetlaridagi uchlar grafga tegishli bo‘lib golaveradi), hosil
bo‘lgan grafning uchlari soni m ga, qirralari soni (no—1) ga, bog‘lamlilik
komponentalari soni esa (k+1) ga teng bo‘ladi. Induksiya faraziga binoan
m—(k+1)<np—1 tengsizlik o‘rinlidir. Bu tengsizlikdan m-k<n, kelib chigadi.
Shunday qilib, m—k<n tengsizlik isbotlandi.

Endi n<(m—k)(m-k+1) tengsizlikni isbotlaymiz. Buning uchun grafning har
bir bog‘lamlilik komponentasi to‘la graf bo‘lsin deb faraz gilamiz. Berilgan
grafning uchlari sonlari mos ravishda m; va m; bo‘lgan ikkita bog‘lamlilik
komponentalari D; va D; graflardan iborat bo‘Isin, bu yerda mi>m;>1. Tushunarliki,
D; va Dj graflarning uchlari umumiy soni (m;+m; ) ga tengdir. Bu D; va D; graflarni
uchlari sonlari mos ravishda (mi+1) va (mj—1) bo‘lgan to‘la graflar bilan
almashtirsak, uchlar umumiy soni o‘zgarmaydi, lekin girralarning umumiy soni

(Cpat+Cr)—(C, +C)
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migdorga ozgaradi. Oxirgi ifodaning ko‘rinishini quyidagicha o‘zgartiramiz:
(C; o +Cs ) —(Cr, +C3 ) =
1 ’
== om, + D, + (m, —1)(m, —2) —m, (m, 1) —m, (m, —D)| =
1

5

e

] ¥ ] “¥
S+ i Dmiim —me+ —
(m; +m;+m; —m; —2m; +2—m; +m;—m; +m;)=

=m;—m; +1>0.
Shunday qilib, uchlari soni m va bog‘lamlilik komponentalari soni k bo‘lgan grafda
maksimal sondagi girralar bo‘lishi uchun u (k—1)ta yakkalangan uchlar va (m—k+1)
ta ega to‘la graf birlashmasidan tashkil topishi kerak ekan. Bu yerdan isbotlanishi
kerak bo‘lgan tengsizlik kelib chigadi.
7-teoremaning tatbiqi sifatida quyidagi tasdigni keltiramiz.

3-natija. m ta uchga ega, girralari son (n-1)(m-2)/2 dan Kkatta, karrali
girralari bo ‘Imagan bunday grafning qgirralari soni (m-k)(m—k+/)22 dan katta
emas. Ikkinchidan, (m-1)(m-2)/2<(m—k)(m—k+7)/2 tengsizlik fagat k=1 bo ‘Isagina
to ‘g ‘ridir.

Tabiiyki, bog‘lamli grafdan girrani yoki bir necha girralarni olib tashlash
natijasida hosil bo‘lgan graf bog‘lamli bo‘lishi ham bo‘Imasligi ham mumekin.
Agar bog‘lamli grafdan qirrani olib tashlash amali grafning bog‘lamlilik
Xususiyatini buzsa, u holda bunday girrani ajratuvchi girra deb ataymiz.

Ravshanki, berilgan bog‘lamli grafda ajratuvchi girralar ko‘p bo‘lishlari
mumkin. Ajratuvchi girralar to‘plamining hech gaysi qism to‘plami elementlari
ajratuvchi girralar bo‘lmasa, bu girralar to‘plamini kesim deb ataymiz. Grafdan
kesimga tegishli girralar olib tashlansa, natijada ikki bog‘lamli komponentalari
bo‘lgan graf hosil bo‘lishi ravshandir. Agar kesim yagona girradan iborat bo‘lsa, u
holda bu qgirra ko‘prik deb ataladi.

3- misol. 1-shaklda tasvirlangan (15,14)-grafni G bilan belgilaymiz.
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19-shakl
G=G;G,G3G4,bu  yerda  Gi-uchlari  to‘plami  {1,2,3,4,5,6} bo‘lgan
oriyentirlanmagan (6,7)-graf, Go—bitta 7 belgili uchga ega oriyentirlanmagan (1,0)-

graf, Gz ham bitta 10 belgili uchga ega oriyentirlanmagan (1,0)-graf, G4 esa uchlari
to‘plami {8,9,11,12,13,14,15} bo‘lgan oriyentirlanmagan (7,7)-grafdir. Agar G
grafning G4 bog‘lamli komponentasini alohida graf deb garasak, bu grafda {(8,9),
(14,15)} ko‘rinishdagi ajratuvchi qirralar to‘plamini ko‘rsatish mumkin. Bu
girralar kesim tashkil etadi. G grafning G; va G4 bog‘lamli komponentalari
ko‘priklarga egadir. Masalan, (2,5) va (5,6) girralar G; graf uchun ko‘priklardir.

Endi D. Kyonig tomonidan 1936 yilda isbotlangan ushbu teoremani grafning
ikki bo‘lakli bo‘lishi yoki bo‘Imasligini tekshirish alomati (mezoni) sifatida
keltiramiz.

8-teorema (D.Kyonig). Grafning ikki bo ‘1akli bo ‘lishi uchun uning tarkibida
uzunligi toq son bilan ifodalanuvchi sikl bo ‘Imasligi zarur va yetarlidir.

Isboti o‘quvchiga havola gilinadi.

Berilgan G=(V ,U) grafning ikki bo‘lakliligini aniglashning sodda usuli bor.
Bu usul ko‘ndalangiga izlash deb ataluvchi soddagina izlash g‘oyasiga asoslangan.

Ko‘ndalangiga izlash usuliga ko‘ra grafning uchlari 0,1,2,3,... ragamlar bilan
quydagiqoida bo‘yicha belgilanadi. Dastlab grafning ixtiyoriy uchi 0 ragami bilan
belgilab olinadi. Shu 0 belgili uchga go‘shni barcha uchlarga 1 belgisi qo‘yiladi.
Endi 1 belgili har bir uchga go‘shni uchlarni aniglab, ular orasidagi belgisi yo‘q
uchlarga 2 belgisini gqo‘aymiz. Keyin 2 belgisiga ega barcha uchlarni aniglab, ular
uchun ham yugoridagiga o‘xshash ish yuritamiz. Bu jarayonni mumkin bo‘lgan

gadar davom ettiramiz. Tushunarliki, agar G graf bog‘lamli bo‘lsa, u holda
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ko‘ndalangiga izlash usuli grafning barcha uchlarini ragamlab chigish imkonini
beradi.

Bog‘lamli graf uchlarini belgilash jarayoni tugagandan so‘ng, uning uchlari
to‘plami V ni ikkita V j va V, to‘plamga quyidagicha ajratamiz: juft ragamli
uchlarni V j to‘plamga, qolgan uchlarni esa Vg to‘plamga kiritamiz (0 ragamli uch
V;j to‘plamga kiritiladi). G grafning ikkala uchi ham V; to‘plamga tegishli barcha
girralari kortejini U; bilan, uning ikkala uchi ham Vq to‘plamga tegishli barcha
girralari kortejini esa Uq bilan belgilaymiz. Agar U; va Uq kortejlar bo‘sh bo‘lsa, u
holda berilgan G graf ikki bo‘laklidir, aks holda uikki bo‘lakli emas.

Hozirgacha k>2 bo‘lgan hol uchun grafning k bo‘lakliligini aniglash
bo‘yicha oddiy usul topilmagan.
Nazorat uchun savollar:

1. Graflarda marshrut deganda nimani tushunasiz?

2. Marshrutdagi boshlang‘ich, oralig va oxirgi uchlarning bir-biridan ganday
farglari bor?
Qanday marshrutlar cheksiz marshrutlar deb ataladi?
Notrivial marshrut bilan nol marshrutning bir-biridan fargi nimada?
Marshrutning uzunligi deganda nimani tushunasiz?
Zanjir nima?
Oddiy va yopig zanjirlarning bir-biridan farqgi nimada?

Yo‘l, kontur deganda nimani tushunasiz?

© ® N @ o~ w

Qanday zanjir sikl deb ataladi va ganday graf siklga ega?
10. Qanday uchlar bog‘langan deb ataladi?
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16-MAB3Y. MAHTUKHIT KOHYHJIAP

Pexa:

1.MaHTHKHI1 KOHYHJIAp

2.Jle MopraHn KoHyHJIapu

Tayanch iboralar: konyH, aifHUIINK, KapaMa-KapIIHIUK, HHKOP,eTapinda
acocyap, YYMHYUCHHU YMKApUO TaluIal,Myjaoxa3a, areopank alMamTHPUIILIAP.

MaHTUK  KOHYHJIapU  MAHTHKUW  TaQakKypHUHT DHT  MYXUM
KOHYHJIADWHU aKC ATTUPaId. MaHTUK KOHYHJIAPUHU OWJIMII MYJI0Xa3a IOPUTHII Ba
UCOOTIANUIAPHUHT TYFPUINTHHU TEKITUPHINTAa UMKOH Oepanu. by KoHyHIapHUHT
Oy3WJIHIIM MaHTUKMM XaTOJIMKIIApra Ba yiapJaH Kenud YWKaauraH Kapama-
KapImmiukiapra onubd kemagu. Mynoxasamap anredpacuia MaHTUK KOHYHJIApU
MaHTUKUN udojanap ycTuaa TEHI Ky4Jd aJMallTHPHUILIAPHU YTKA3UIIra UMKOH
Oepanurard GopMmysaiap KypuHHIINAA €3UTaH.

ANHUNIAK KOHYHH.

By OupuHuM MaHTHUKHMI KOHYH KaauMTH Tpek Qaitnacydu Apucroren
TOMOHJMHA 0a€H KWIWHTAH . Xap Kavoau mynoxasa y3-y3uea atiHanoup ( Oupop
MyJi0Xa3aja akc 3TraH (ukp Oy Mynoxasa KyutaHuiaaérrad OyTyH (UKD FOPUTHII
JlaBOMHMJIa y3rapMac j1e0 XxucoOiaHaam) .

A=A

AVHUNINK KOHYHMHHUHT OYy3WJIHMIINTa MHCOJ KWJIMO TyIIyHYaldapHU

aIMaIITUPUII  XHUCOONaHaau, MacajaH, MabiyM Macaia OVinua Oaxc €xku
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MyHOa3apa MaWTHAa MyXxoKama MaB3ycH y3rapaau. by KOHYHHUHT Oy3WJIHIIH
TYITYHMACITUKKa, UKKUJIAHUIITA Ba KETUIIMOBYMIIMKIIAPTa OO Kelau.

MaHTUKHUHT WKKHHYHA KOHYHH XaM OWpUHYM MapTa  ApHCTOTEN
TOMOHHUaH uogananrad -

Kapama-kapmmjink KOHyHH.

Tacoux ea yHume uHkopu Oup 8aKmMuuHe y3uoa pocm OVIUU MYMKUH

amac.

AnA=0

Kapama-kapim Taciukka Mucodi: 0y yuOypuak TYFpu Oypyakiu 3mac,
JIEKUH YHAAru Xe4 Kanaal Oypuak TYFpu Oypuak smMacy.
YYUHYHCHHN YMKAPHUO TAalLIA KOHYHH.

E Xxyxm , éxu ynune unkopu pocm.

AvA=1

Oukpnam muconu: «by yubypuak TyFpu Oypuakiu €Eku TYFpU
Oypuakyii 3mMacy. byHmait Karbuii 6aéH KUIUIIIAa KOHYH Xe4 KaHJIal YYUHYH X0JIra
Wy KyWUManIn.

NKKnJIaHraH MHKOP KOHYHH

bupopma mynoxaza umxkopunu unKOp Kuauuwi Oy MY10XA3aHU

macoukiauoa ubopam.

E

Macanan, «2x2#4 HOTYFpu» JraH MyJioxaza «2x2=4» 3KaHJIUTUHU

ownnupanu.; «Arap Kapum Oy uiiHu KuiMaau neraHud HOTYFpu Oysca, Kapum Oy
WIITHU KWJITaH OYIIamu..

ETapauua acocjiap KOHYHHM.

TacauKIapHUHT TYFPWIUTH XaTTO HMCOOTIANUIAPHUHT KaMYMUIIUKCH3
MaHTUKHIa XaM Oeprirad (akTiaap Ba KOUAAUTAPHUHT WITOHWIMIATTA OOFIIUKINP.

by rositHu Hemuc matematuru JleiOHuil 0a€H 3TraH erapiauya acocjap KOHYHH
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ndonamaiimu. Xap KaHAall TacAWK  YHHUH acociaml ydyH eTapiad Oyirad
apryMeHT/Iap Ba (PaKTIApHUHT MaBXYyIJIUTHHH (Dapa3 KWIUIIHN Jo3uM. by KoHYH
XaKUKATIapHU UCOOTCHU3 TACAMKJIAIIHM paji ATYBUM TaOuaT Ba >KaMUSTIArd
XOJUCANIapHU YpraHulira WMWK EHIANIYBIAPHUHT MOXHMSTHHHU HUOAaIaiiu.
Etapnuua acocra sra Oynmaran ¢Quxpiaimira Mucosl: Arap yngaH Kopa MYIIyK
KecuO YTca, y XoJa blaHAauaAup HOKYJIAWIUK COMUp OYnaau.

e Mopran KoHyHjIapu ( KOHBIOHKYUS UHKOPU  UHKOPAAD
OUBIOHKYUACU2A MeH2 KYUIU; OUIBIOHKYUS UHKOPU UHKOPILAP KOHBIOHKYUACUSA

meHe Ky4au Ompuyanuil).

AvB=An
AABZZV

B
B

ManTtukuii udomanap ycruaa alMalITHPULUIAp Oakapuil Y4yH
anredpavik ajaMalITUPULUIAD KOHYHJIApU MYXHM axamHsaTra sra. YIJIapHUHT
KYIUMIIUTH OJIaTJary anredpaja aHajoriapra ara.

Kommymamueénuk KonyHu.

KymmmHuHr  KOMMYTaTHBIMTH KYTTAU TUPUIITHUHT

KOMMYTAaTUBJINT'H

AvB=BVvA AAB=BAA

Accouuamueﬂuk KOHYHU.

KymmmHuHr  accounaTuBIUTA KYHaUTUPUIITHUHT
aCCOLIMATUBIINTHU
(AvB) v C=Av(Bv(O) (AAB)AC = AN(BAC)

Jucmpubymuenux KonyHu

KyummmauHr kynantupumra KynaitupumHuHr Kymumra
HUCOaTaH NUCTPUOYTHUBIIUTU HUCOATaH AUCTPUOYTUBIIUTU
(AvB)A(Av C)= Av( BAC) (AAB)V(AAC)= AN(BVC)

Hoemnomenmauk xonynu ( motuuua idem — ymia Ba potens — TeHr
KyWIH Cy3/1apuiaH OJIMHTaH):

117



MaHTUKHN KYIINII Y9yH MAaHTUKHAWA KyIauTUPUII YUyH

AvA=A4 AnA=A
Vzeapmacnapnu uuxapub mawnaw KOHyHIApU
MaHTUKUN KYIIWII Y9yH MAaHTUKUN KYTTAUTUPHUIL YUYH
Av1=1; Av0=4 An1=4; AA0=0
FOmunuw konynu
MaHTHKHMI KyIIUII y49yH MAaHTUKAWA KyauTUPUII YUyH
Av(AAB)=A4 An(AvB)=A4
Hcmucno xonynu (erumnaus)
MaHTUKUN KyIIUII Y9YH MAaHTUKHUHN KYTTAUTHPHUIL YIYH
(AAB)V(AAB)=B (AvB)A(AvB)=B

Kommpanosuyus konynu (A<>B)=(B<>A)
A = «émrup E€rantu», B = «cos00H ounky. Kyiuagarn 8 TacaukHH

KapanMus3
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N
2
ol

A— B

l. 4> B 5.B—> 4

2. A—>B 6. B—> 4

3. 4>B 7. B> 4

4, A—>B 8. B4
A|B|4|B|A>B|4>B|A—>B|A—>B|B—>A4|B>4|B—>A4|B—>4
1110 |0 |1 1 0 1 1 1 0 1
110 (0 |1 |0 1 1 1 1 1 1 0
0|11 |0 |1 1 1 0 0 1 1 1
001 |1 |1 0 1 1 1 0 1 1

UNHIMK >KafBaTUIaH KYpUHAIUKA 4 — B=B — A (Mynoxasa TecKapy
KapMa-KapIIUCHTa TEHI Kywin, B—>A=A— B ( TecKapu Myloxa3a KapaMa-
KapIIMCHTa TCHT KY4IH).

Mynoxa3anapnan Oomka sHa wmyHnad A, B, C... oObekTiap
CUCTEMalapyu MaBXYJKH, yJap y4yH IOKOpuJa caHa0d VYTWIraH KoWJajJapHH
KAHOATJIAHTUPYBYH “KyIIUII, “KYMaWUTHPULI Ba “UHKOP~ aMaJUIAPUHHM aAHUKJIALI
MyMKUH ( MacajiaH, Tymuamjap anrebpacu, xoaucanap asireOpacu). bynnait
oObekTap cucteMacu bynb anrebpacu n1ed aranaau.

CaBos1 Ba TONIMPUKJIAP.

I. Kyiimgarn TONMIIMOKHMA KaHAal TYyWIyYHUII MYyMKUH: bomiaa
I0OpaMaH, BaxOJIOHKM o€KAa OyicaMm xaM, 3THKCU3 IOpaMaH, BaxOJIOHKU ITHKIA
oyncam xam ? JKaBoOu 3THK Tarmmaru mMux. by epna Kapama - Kapmuiuk KOHYHU
Oy3uiranmu?

2. Ky#himpgaru tacavkiap YYyH  UKKWIAHTAH WHKOP MHCOJUIAPUHU
KEJITUPUHT .

a) «byryH émrup Eramny;

0) «x=0» €k «y=0»;

B) «5 coHM 2 Ta Ba 3 ra OyIuHManIN.
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3. Kyitmmaru »xymianapaa HuMa TaCAWK STUISNTH: a) « KBaapaT — Oy
pOMO 3Mac HOTYFpH»; 6) 2¢ P (P —Ty6 coHmap Tymiamu)?

4. ]Jle Mopran KOHyHJapura Kypa KyWHJarn I KyMJIaJIapHU
ndogamaiuran KymiagapHu Ty3uHT: a) « ABC yubypuax — Tyrpu OypUakiv Ba
TEHT EHJIN HOTYFpH»; 0) « 9 coHU — )Xy(dT €KU TyO COH HOTYFPH; B) «M Ta COHJIAH
Xap OupH KXypT HOTYFPHU »; T) «f Ba S —COHJapuaAaH Xed OyiamaraHga OUTTacu —

a#3

TyO COH OVJIUIIN HOTYFPU»; 1) { ' ) «MeH yifFoHMaiiMaH K1 KeUnKaMaH».

b=2;

5. [le Mopran KoHyHJIapuHU KYJmab Oepuiiran >Kymuiapjapra Kapama-
KApILIU KyMJIAJIADHU TY3UHT: &) «Arap TypTOypuak — poM0O Oyiica, y X0y/1a YHHUHT
JMaroHajulapyd y3apo TMEpPHEHUKYJsIp Ba YHUHI OypyakJIapuHU TEHI MKKHUTa
oynaan»; 0) «Arap coH 2 ra xam, 5 ra xam OynuHca, y xonga y 10 ra 6ynunanm»;
B) «Arap Hatypaja COH HOJb €K Oell OuiaH Tyraca, y Xojja y 5 ra OyJIuHaan»; 1)
«Arap a*b=0 6ynca, y xonna a=0 éxu b=0»; 1) «Arap a?+ b?=0 6ynca, y xonna
a=0 Ba b=0»; e) «Arap A4 Ba B,0¥uca, y xoinga C &ku Dy.

6. AucTpuOyTUBINK KOHYHJIApUTa acOCaH KyHUJaru >Kxymiiajapra TeHD
KyWId XKyMJIaJapHU TY3WHT: a) «Y MaTeMaTUKaHH Ba HEMHUC THIHA €Kk (paHIy3
TUIMHA Omnaan»; 0) «MeH HOHyIITa Ba TYNUIMK KWJIaMaH &KW HOHYIITAa KUJIaMaH
Ba KEUKYpYH OBKATJIaHMaH»; B) «N coHM 2ra €ku 3 ra OynuHaau Ba 2 ra €ku S5 ra
oymuHaan»; r) «MeH ¢uiabm Ba “AxO0opoT’HM €ku (puibMHH €ku “3amMoH”
KYpCaTyBHHH KypamMaH».

7. Ynamuk >xaaBanuaaH doigananu6 Jle Mopran, accoluaTHBIHK,
JTUCTPUOYTUBINK, HWICTIOTEHTIIMK, Y3rapMacHH YHKApPWIN, FOTWIIHII, HCTUCHO,
KOHTPArNo3uIus KOHYHJIAPUHU NCOOTIIAHT.

8. ManTtukwuit ndomanapHu COATATAMITAPUHT

a) Av(AAB);

0) AN(AVB);

B) (4v B)A(Bv A) A (Cv B).

9. KoHTpano3uuusa KOHyHUTa Kypa KyHugard ;xymiajiapiaH Kacuiapu

TEHT KyWwId: a) «Arap x —KOH30T O¥ica, y xonna x — MuTeponusna smanau; 0)
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«Arap x —KOH30T OynmMaca, y xonaa x — HTeponusiga simamaiiiny; B) «Arap x —
WNuTepormsima smaca, y Xoiga X —KOH30T»; T) «) «Arap x —KOH30T Oyica, y
xoyaa x — MaTeponusiaa simamanam ?

(XKasobnap: 1. «bowoa opamany u «OEKoda opamany KHCymiaiapu
xamoa , « IMuKcus 1pamKkany 8a «IMuUKoa 1pamany HCymaanapu yuoy xonoa
Oup-oupuea 3u0 smac, YyHKu yiap mypiu o0dvekxmiapea maaiyKiu

2. a) Byeyn émeup éamaou nomyzpu, 6) x20 ea y0 o6yvauwu nomyepu,
8) 5 conu 2 ea éxu 3 ea Oymunuwu Homyzpu, 3. 6) «2 —my6 couoy. 4. a) «
ABCyubypuax —myepu 6ypuakiusmac €xku meue eéHau smacy; 6) « 9 conu — mox 6a

my6 coH amacy; 8) « M coHu Mok éxu 0 N COHU MOK», T) « I coHu— myb con smac

a . .
6a S conu —TyO COH AMacy; 0) « [ , J3KHH HOTY¥pH , e) «MeH YUOHAMAaH 6a

Keuukmauman nHomyzspuy. 5. . a) «Arap TyprOypuak — pom0O Oynmaca, y xoJsja
YHUHT JUaroHauIapy y3apo MEepIeHIUKYIIIp dMac €KW YHUHT OypyaKJIapuHU TCHT
UKKUATa OynMaiiany; €) «Arap A amac éxu B smac 6ynca, y xonna C amac ea D
amacy. 6. a)” Y MaTeMaTUKaHW Ba HEMUC TUJIMHU €KUM MaTeMaTuKa Ba (paHIly3

TUJIMHU Ounaany, 8) «N conu 2 ea éxu oup eakmoa 3 ea 5 ea oynunaou ». 8. a)

AVB; 6) AAB; B) AN(CVv B).9.6)us).)
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17-MAB3Y. ITIPEJUKATJIAP BA KBAHTOPJIAP.
Pewxa:

1 .Ilpenukar TymryH4acu

2.KBanTopnap.

3.KBanTOpnapaaH MaTeMaTUK MyJ0Xa3ajap WHKOPUHU TYFpU TY3HILJA
dhoinamanumI.

Tassuu  umOopasap:npenuKaT,KBaHTOp,  MaTeMAaTHMK  MYJOXasa,
y3rapyBud, MaHTUKHI OOFJIOBYMIIAP.

IIpeouxam mywynuacu. MaTeMaTUK MaHTUK MaTeMaTHK MyJoXa3ajap
€3yBJIapHU KUCKAPTHUPHUII YCYJJIApUHU UILIA0 4uKau. byHra alipum mysoxaszajiap

2 (1929 2 (13 ba 13

Ba MaHTUKuH OornmoBummap (“Ba”, “€ku”, “amac”, “arap... 6ynca, y xonma ...” )

ydyH KUCKa Oenrunanuiap kuputum Tydainmm spummwiaad. byHra  6u3
MyJioXa3ajap anreOpacuHy KaparaHUMU3/1a 1yd KeJraHMU3.
OHmu Oomka OyHIalW HMMKOHHUSTIApra TYXTanuO Yyramu3. ABBaJO

MPEAUKAT TYIIYHYACUHU KUPUTAMU3.
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Mynmait xomwmap Oymamuku, MyjoxXa3a KaHIaWaup Yy3rapyBuuiapra
O0ormuK Oymamu ( yaap Typiauda TabuaTaa OYIuIuiapu MyMKHH) Ba MyJIOXa3aHUHT
POCTJIMK KUMMaTH Oy y3rapyBUMJIADHUHT KUHMaTiapura OOFIuK OYiaau.

Macainas, «x HaTypaja COH y HaTypas COHra OyiauHaau~ JeraHuMu3ia y
pocT xaM EIFOH XaM OYNWIM MyMKHH: XaMMacd X Ba ) COHJIApH KaHaai
oynuira OOFIUK

«ITaxapia MUUIMOH KUILIA SAMIAUAN» MYJIOXa3aCHHUHT YHHJIUTH KalCu
maxap Ky3ja TyTWITaHJIurura OOFIuK.

Bupunun muconna OW3 MKKUTA HSPKIM Y3rapyBuM OWJIaH, UKKUHYU
MHUcoJAa OuTTa y3rapyBuu ( yHAA y3rapyBuu — Oy miaxap) OwiaH 1yd KeJIuK.

Yunnuru €xku EIFOHIMTUA N Ta Y3rapyBuuMra OOFJIMK MYJOXa3aHU XaM
TacaBBYp KWJIUII MYMKHH, Oy epAa N —oJAuHJaH OepuiiraH KaHIaaup Harypal
coH. byHpaa y3rapyBuMiiapHUHT MyMKHUH OYJTraH KuUiiMaTiIap TYIJIaMHA MablIyM.
bupuHuyn Muconma X Ba y 6apya MyMKHH OYIraH HaTypand KMUMMaTiapHU KaOyi
KWIHIIIA MYMKUH.

Yunnuru €ku ENFOHIMTH OUTTA €KUM OMp HeuTa y3rapyBuuiapra OOFINK
MyJioXa3a mpeaukar e aTtaiaam.

[Ipeaukarnapra 6up HEYTa MUCOJ KEITUPAMU3.

P(x) npenukar « x pauuoHan coH x> — 5x + 6 = 0 TeHrIaMaHUHT
winsny 0yiacuH.. Ocon Tekmupuin MyMkuHkd, P(2) =1 (poct), P(0) = 0 énron).

bBomka mucoin, P(x,y) mpeaukar : « x OYTyH COH )y OYTyH COHAaH KHUUK’ . Y

xoimaa P(5,3) =0 (€nron), P(3,5) = 1 (pocr).

(19X 29

[Ipenukatnapnan (“Ba”, “€xu”, ‘“amac”, “arap... O0Vica, y xonga ...”
MaHTUKHUN OOFJIIOBYMWIAPHU WIUIATAO SHTH MPEIUKaTiap XOCHI KWW MYMKHH.
Macanan, X UXTu€puil HaTypaja COH OYynuIIM MyMKUH, P(x) 3ca : « x coHu 3 ra
oynmukagu», a Q(x) : « x COHM 5 Ta OYynmuHanu» Ounmaupca, y xonaa Px)A Qx): «
x conu 3 ra xam, 5 ra xam OYynuHamau” (Oolikaya adWTraHja : « x COHM 15 ra
OYIMHAAN») HU aHraaTamy; P(x): « X conu 3 2a OyauHMatiouy», Ba X.K..

Keanmopnap. Kanpaiiqup npeaukartra sra OYnub, xkeaumopaap —

NpeauKaT oJiiura Kyhunaguran OenrwiapiaH doiganaHud sHrA OpeauKaliapHu
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Ty3uIll MyMKHH. WKKW XWI KBAaHTOp KYJUTAHWJIATW: MaBXYIJIUK KBAaHTOPH Ba
YMYMUWJIK KBaHTOPH.

P(x,y) — xanmaiaup npeaukar OYVJICHH (AaHUKJIMK YU9yH — MKKHUXAJIH,
SbHU MKKUTa Yy3rapyBumra OOfauK). dxP(x,y) €3yBM Kyiumarudya  VKWJIaIu:
«Myrnait x mapxynku P(x,y) ypurmu Oynaam». Jx Oelrd MapXyIJINK KBAaHTOPH
ne6 atamaau. MacamaH, x Ba ) — Harypaji comnap OymcuH. P(x,y): x < y AaH
nubopar O6yicuH.. IxP(x,y) €3yBu Kyiinaaru npeaukatau udonananam: « lynnait x
HATypajJ COH MaBXyIku (xeu Oyiamaranma OWTTAa), YTO X< y TEHTCHU3JIUK YPUHIIH
oymagu”. Xycycan , 3dxP(x,1) = 0 (éaron), IxP(x,5) = 1 (poct). 3IxP(x,y)
npeaukar P(x,y) mpeaukaTAaH ~dx KBaHTOPHHM OJIIMTa KYWHIN OWaH XOCHII
KWIMHAIU AeHIIaIu.

KBanTopnmapHWHT WKKUHYM Typu— Oy YMYMHWJIWK KBaHTOPHU
xucoomananu. VxP(x,y) €3yBu Kyiumaruda YKwiaaa: « Xap oup x yayn P(x,y)
Ypuniu 6ynaany. Vx 0eiru yMyMUMIIUK KBAHTOPH J1€0 aTanaiu.

Macanan, arap P(x,y) npemukat x >y HA Omiiaupca ( x Ba y — HaTypa
coHnap), y xomma VxP(x,y) : «Xap Oup x y4yH X > ) TEHICH3JIMK YPHHIIU
Oynamm» nan uodopar. Pasmanku, VxP(x,1)=1 (poct); VxP(x,20)=0 (&nron).

MaHnTukuii OOFJIOBUMIIAp Ba KBaHTOpJapAaH QoiimanaHud, Mypakkad
CY37u >KyMJIaJlapHM KOMMAaKT KypHUHMIAa €3UIl MyMKUH. Macaman, « Arap B
HykTa A Ba C HyKTanap opacuaa, C Hykra 3ca B Ba D Hykranap opacuna €rran
oynca, y xonaa C nykrta A Ba D HyKkTanmap opacuna €ragm» xymiacuHu arap «Y
HykTa X Ba Z HyKTayap opacuaa éraauyHu OwamupyBuu (X, Y, Z) npenukaTHH
KUpUTCAaK KUCKa €3uIl MyMKHH. JKymia KyWuaarn KOMIIAKT KYpWHHILNTA 3ra
oynanu: (4,B,C)A(B,C,D) — (4,C,D).

CaBoJs Ba TONIIMPUKJIAP.

1. T(n) mpenukar: «Teopema N HaTypasl COH YIYH YPHHIIN» JaH HOopaT
oyncun. KpanTopsiap Ba MaHTUKUU OofioBumiap (“Ba”, “€ku”, “amac”, “arap...
Oynca, y xonna ...”) Qoiinanann® Kyldumard »xymylaHu («MaTeMaThK HHIYKIUS
NPUHIUIAY ) HU E3UHT: «Arap Teopema N = 1 xa ypurim Oyiica Ba xap oup K yuyH
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TeopeMaHUHT N=K pa ypurnmmmurugad yHuUHT N=K + 1 na YypHUTWIATH Keauo
YUKCa, Y X0JIJa Xap OMp N y4yH Teopema YPpUHIN.

2. A, B, C ... xapbnap Ounan OHpPOp TEKUCIMKHUHT HYKTaJIapH,
HEKOTOpOif; a, b, C ... OwnaH ¥ia TEeKUCIMKHUHT TYFPHU YA3HUKJIApH OCNTHIIaHTaH
Oyncun; «4 € a» npenukar : « A HyKTa a TYFpHU YM3UKKA TETHIIUTH» JaH uoopar
OyJCuH. KBantopnap Ba MaHTUKuN OofnoBumiap EpAamuaa KyWujaaru
AKCUOMaHU €E3UHI: «TEKUCITUKHUHT UXTUEPUA MKKA HYKTACUIAH TYFPU YU3HUK
yragmy.

3. x uxTuépuil mapamienorpamMm OynIuImM MyMKuH Ba P(x) Ba Q(x)
npeauKaTiap Kyduaarnia OyJICcuH:

P(x) — «x - Ty¥pu TYpTOYpUaAK»;

Q(x)- «x TEHT AMaroHajjiapra sra ».

by npenukarnapnan Qoiinananud, Kyidugard TeopeMaHu €3UHT. arap
napajiesiorpaMM TYFpu TYpTOypuakigaH wuoOopar Oyica, y XoJjga  YHHUHT
JIMaroHaIapy TEHT .

4. Tlpenukatrnap KupuTHO, ynap €paamMuaa KyWHIard >KyMjalapHu
€3UHT.

a) «bepwiran a TYFpu YM3UKIAH TalmkKapujaa €traH M HyKTa OpKajiv
Oepuiranra napajuien TYFpyu YU3UK YTaau »;

0) «bepunran a TYFpu YM3MKAAH TamKapuaa €érraH M HyKTa OpKaiu
Oepwiiranra napasuiesl OuTTajgaH Kyn OyaMaraH TYFpy YU3UK YTaau».

5. Hykranapuu 4, B, C, D, ... notun xapdyiapu OusiaH, TeKUCIUKIAPHUA
o, B, v, ... Tpek Xapduapu Ounan GenrmwiaimMus. «4 oy npeaukar : « A HyKTa o
TeKUCIUKKAa Tterunum». Hu Ounmupanu. By mnpemukarnman, KBaHTOpjiap Ba
MaHTHKUN OOFJIOBUMIIApAaH KyHHUIard UKKU TaCIUKHU €3UHT :

1. «buTTa TEKUCIMKKA TETUILIA OyIMaraH TyppTa HyKTa MaBxKy.l»;

2. « butTa TekucnuKka TeruiuIM OYIraH TYppTa HyKTa MaBXyJ 3Macy.

Kasobnap:

1. {T()A VK[T(K) >T(k+1]}— vhT(n).

2. VAVYBFa[(Aea)(Bea)].
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3. VX[P(x)>Q(x)].

4. MN... nap 6unan uykmanap,, a,b,c...1ap ounan myepu yusuxKiap
oeneunanean 6yacun. Kytiuoaeu npeouxamnapnu kupumamus : bj/a —« b myzpu
YU3UK a myepu yusuxkka napainen », b =a- « b ea a myspu uuzuxiap ycmma-ycm
mywaouy, M e a- « M nykma a myepu yuzukoa émaou», M ¢ a — « M nykma a
myapu 4uzukoa émmauouy. Y xonda a) éa 6) mynoxazanapuu Kyuuoazuia €3uu
mymxun: a) YM va{(M ga) >b[(M eb)A(b//a)]}.

0) YM va b ve{[(M za) (M eb)A(M ec)A(b//a)A(b//c)] - b=c}.

5. 1.7AB LD va{[(A ca) (B ca) A(C 2ga)] (D ga)}. (pocm)
2. VAVYBVC VD Voi[(4 ea) A(B ea)A(C ga)] (D ga)}. (érzon).

Keaumopnapoan mamemamux mynoxazanap uHKOpUHU myepu my3suuoa
Gouodananuw. Xato TaCAUKIAPHU paj dTHUII Y4YyH, TeOopeMajapHH Kapama-
Kapumcugad ¢apa3 KWidil OuiaH ucOoTiam ydyyH Ba OOIIKAa KaTop XoJulapaa
IpeauKaTIapJaH KBaHTOp aMajulap Ba MaHTUKUK OOFIOBUMIAp €paaMuaa XOCHI
KWIMHTaH MYJIOXa3aJJapHUHT MTHKOPUHY HQoaanai oauul Gpoinanu XucoomaHau.

Kanpaliqup mynoxaszara sra Oynu® yHUHr oxupura “ ... HOTyfpu
Cy3mapHu €3U0 YHUHT WHKOPUHHU TY3UIIMMHU3 MyMKHH. JlekuHn OyHmail miakiga
WHKOpJlaH KaM (oiinananunand. byHnail maknga €3uiran MyjoxXa3aHd xap Oup
MapTa KyJalupOK KYpHUHUINITa KENTUPUILITA TYFPU KeIaau.

Mypakka® MareMaTuk MYJIOXa3aHWUHUHT WHKOPUHU TYFpU udoganami
Kyaa KuuH. JIekuH mpeaukatiap XxucoOujaa OyHHM Jesipjid aBTOMATHK paBUILIA

Oa)kapuiIra UIMKOH OepyBUM OAUN yCyJuiap UILIad YUKHUIITaH.

ABaano VxP(x) KYpHHHIIIArH MYJIOXa3aHUHI WHKOPWUHHM KaHIai

TY3WIITa TYXTanaMu3. VxP(x) €3yB «xap Oup x ydyH P(X) pOCTIHIH HOTYFPI»

MyJioXa3acujaH uoopar, sSbHH VxP(x) Myjoxaza Xed Oynamaranma OuTra X ydyH
P(x) €nroH SKaHJIMTMHM aHIJIaTaau; OolIKaya alTranaa, Xxed Oyamaranaa OUTra X
yayH P(x) pocT. Bynu Kyiiugaruda é3um MmyMkuH: 3xP(x). JleMak,  KypHHHO
TypubauKu VxP(x)= 3xP(x).

[lynra yxmamr

126



AxP(x) = VxP(x).

MyHOCAa0aT XaM YPHUHIM SKaHWUTA WIIOHY XOCWJI KWIHII MYyMKHH.
Vxuram dopmynazap 6up HeuTa Y3rapyBUMIM HPEIUKATIAP YUYH XaM yPHHIH,
MacaJiaH.

FVyP(x, y) = VxIyP(x, y).

Bynman tamikapu, mpeaudkatiap XOoJdHaa Myjioxasaiap anredpacugaru
KaOW MHKOPJIApHU TY3HII YIyH KOUJaJIap YPHHIIN, MacallaH:

P(x) AQ(x) = P(x) v Q(x),

P(x) v Q(X) = P(x) A Q(X),
P(x) = Q(x) = P(x) A Q(x).

By rtenrnmukmapnan  Qoiigasiann® Typaum  MyJoxazajiap  Y4yH

WHKOPJIAPHU TY3HUII MyMKHH.

Mucon. A wmynoxazanuHr: «TeHr Ba y3apo NEpHEHAUKYISP
JMaroHajiapra sra Xxap Kanjaail TYpTOypuak KBaJpar» UHKOPUHU Ty3aMU3

Benarnnanuiap kuputamus: x —uxTuépHii TYpTOypuak; D(X) — npeaukar:
« “TypTOypUakHMHT AMATOHAJUIAPU Y3apo MEpHEeHAMKYIsp Ba TeHr’; Q(x) —
MPEeIUKAT «X - KBaJpaT».

A xyihunarnua émnaan: A = Vx[D(X) >Q(X)], y xonna

A=3D(X) > Q(x)]=HD(X) AQ(X)].

A Mynoxazamu KyliMparuua YKMID MyMKHH: « KBagpar Gyimaran
JMArOHAJJIapH ¥3apo HEPIEHIMKYISAp Ba TEHT TYpTOypUak MaBxym». A Mynoxasa
TYFpH, IIIYHUHT Y4yH A MylioXa3a XaTo XUCOOIaHa/IH.

CaBoJs1 Ba TONHUPUKIAP.

6. Kumaup xonanu korosra 100 Ta KOHIIEHTpUK aiiaHa yu3au. byHmaii
aillmanara derapa OynumO Xu3MmaT KWJIaaurad xap Oup moupanu O xaphu OuiaH
Oenrunaitmu3. byHnan tamkapu, Bapakaaru 6apya MyMKHUH OYiraH TYTyHJIapHU (
XOHAJIap TYPUHM XOCUJI KWJIYBUM YM3UKJIAPHUHT KECUIIUII HYyKTalapu) Kapaimus.
ByHmaii HykTamapHd X ae0 Oenrmmaiimms. «03> x» npeaukaTHu kuputamus ( O
Joupa X TYTYHHU Y3 W4ura ojaju»). YHJaH XaMJla KBaHTOpJIap Ba MaHTUKUN

OornoBumMnapaas ¢oianHud Kyiiuaara Myjaoxa3ajiapHu E3UHT
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A: «Xap Oup noupa xeu Oynmaranaa OUTTa TYTYHHU Y3 UUHTa OJaan».
B: «Xeu Oynmarana OMTTa TYTYHHH Y3 HUUTA OJITaH JOUPA MaBKYI».
C: «Xeu KaHAall noupa Oupopra XaM TYT'YHHH Y3 WUUTa OJIMAMIN.
by Mynoxa3anapHUHT UHKOPUHHU TY3HHT .

JKasoobnap: A ¥Vo3x(d3x);  B: 363x(63x); C: Vovx(6 > x);

A: 36Vx(5 3 x); B C 6unan, C sca B ounan ycmma— ycmmyuaou

14
18 9 233
39

26 7

18-MAB3Y. MAHTUKHUI MACAJIAJIAP EUHIIL.

Pexa:

1.ManTuKuil MacajiagapHu €4ull yCyJulapu

2. MaHTuKu# MacanajlapHu TEHTCU3JIMKJIAap YCYJIU OUJIaH €YUl

Tasgnu uOopasap:MaHTUKUM Macaja, YMHIMK >KaJBaJld, MaHTUKHUI

udoma, comTanamTUPUIL,MAHTUKII KOHYHIIAp, TeHT CU3IIUKIIAP.

Mantukuii Macananap ojgaraa Tabuuii Triiga udoaanaHaad. YIiapHUA

MyJlioxazajgap airebpacu €paaMuia €4l YYyH MacaidaHu (OpMaJLIAIITHPHUII

JO3UM, SBbHU MyJoXa3ajap anredpacu Tuiaura VyTkasuim Jjo3uM. OnuHrax

MaHTUKUI uoaanapHu coagaialliTUPUII Ba TaxJIMJ KWK 3apyp. ByHUHTr yuyH
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O0ab3uaa OJWMHTAH MAHTUKHK WGOMAHWHT UYWHJIMK >KAIBaJIMHU TYy3WIl Kepak
oynau.
1-macana. SlHru KypwiraH mMakta0ja WKKHTa XOHaJaH Oupuga &

uHpopMaTuKa XOHacH €KkM (U3MKAa XOHACH >KOMIAIIMIIM MYMKHH. XOHasap
SIIMKJIApUTra Xa3mi €3yBiiap ocubd KyhuiraH. bupuHuucura “by MKkuTa XOHaJaH
xed Oynmaranaa Ourracura uHGOpMaTHKA XOHACH >KoMnamanu” €3yBU, UKKUHYU
XOHara sca “@u3nka XOHAacH OOIIKAa XOHaJa >oWamrad” aeraH €3yB ocuO
Kyiunran. MakTaOHU TEKIIMPUIIra KelraH Kumura ¢akar IyHUCH MabiIyMKH,
€3yBJIAPHUHI €KW MKKAJIACU XaM POCT €KUM MKKAJIACU XaM ENFOoH. TeKmupyBuura
uH(pOpMaTHKa XOHACHHM TONUIITa €paaM OEpUHT.

Evum. Macana mapTunu Mylioxasajgap ajareopacu TUJIUTa YTKa3zaMus.
XOHaJlapHUHT Xap Oupuaa nHPoOpMaTHKa XOHACH KOMIAIIMIIY MYMKAHIIUTUIAH

A = «bupuHun xoHa/1a HHOOPMATHKA XOHACH KOMIAIlran;

B = «MlkxkuHuymn xoHaa HHGOPMATHKA XOHACH KOWMJIAIITaH.

by MynoxazamapHUHT MHKOpJIApH:

A = «bupuHun xoHaa (HU3MKA XOHACH KOIIamran’’;
B = «IKKUHYM XOHAIa dbu3MKa XOHACH YKOMIAIITaH.
bupuHun xoHa smmrura ocwiraH €3yenaru mynoxazara X = 4 v B

MaHTUKHUI Uoaa MOC Kenaau.

NkkvHYM XOHa »SIIMrura ocuirad &3yBnaru wmysoxazara Y = A
MaHTUKHUI Uoaa MOC Kenaau.

Macana mapTtuma Oepuirad €3yBIapHUHT EKM HMKKajacu Oup BakrTaa
poct, €ku MKKaylacu OUp BakTAa EIFOH JIeTaH TACAUK YYMHYUCUHU WHKOP KUJIHIII
KOHYHHTa Kypa Kyhujgaruda €3uiaau

(X AY)v (X AY)=1

X Ba Y ypHura moc popmynanapHu Kyicax :

(X AY)V (X AY) = ((Av B) A A) v (Av B) A A).

Jactnab OupvHYM XaaHU coafaidamTupamus. Kymmumra "HucOaTaH

KYIaUTUPUIITHUHT TUCTPUOYTUBIUTH KOHYHHTa Kypa:
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(AvBﬁQb:AAZvBAZ

3UIMATCU3INK KOHYHHIa Kypa:

ANAVBAA=0vBAA

OHJIM MKKMHYMA XaJHU coiajaliTupamus. /le MopraHHUHT OMpUHYU
KOHYHHU Ba MKKWJIAaHMa UHKOP KOHYHUTa Kypa :

(Z?BAZZZAEAAZZAAAE

3UAMATCU3INK KOHYHHIa Kypa:

ANAANB=0AB=0.

Harmwxkana Kyitugarura sra 6yinamus:

@vBAEvO:BAZ

OnuHran maHTUKUA udoaa cojia Ba IIYHUHT YYYH YHM YHHIIHK
KaJBATUCU3 XaM TaXJIWI KWIHII MYMKUH. BA A=1 TEHIJIUK OaXKapuUIIMIINA yIyH
B 6a A map 1 ra TeHr GYIMIIM JIO3UM, SEHHU yJlapra Moc MyJloXa3ajap YMH.

XKapo6: bupunun xoHana Qusnka XoHaCH, UKKUHYUCHAA MHDOpPMATHKA
30HACH >KOWJIAIITaH.

2-macaga. [lomumus  aBTOMOOWIBL VFHpJamiga TyMOH KHJIMHTAH
TYpTTa KUIIUHKA yuuiaau, oynap: Anpu, Jlyu, Xopx Ba Tom. Cypok KuimuHranaa
ynap Kyiuaarida sxaBo6mnap 6epummy: Aupu: «Yepu 6y JIymy. Jlyn: « Byru Tom
kuwirany. Kopxk: «Men yrpu smacman». Tom: «Jlym wmenu Vrpu ne6 Enron
ranupsnTiy. KyimmMya TekimmpyBiap IyHH KYpCcaTauKy, yiaapaaH gakat OuTracu
TYFpH ranuprad. MalmHaHu KUM Y¥upJiaras ?

Eunm. benrnnanuiap kupuramus:

A= «MammHann AHpHU YFUpIIarany;

JI= «Mamnanu Jlyn yrupnarany;

K= «Mammnanu JXopx yrupJarany;

7= «Mammnanu Towm yrupnaran.

Y Xxonaa CYpOK Ba KyIIMM4Ya TEProB HATWKAIAPWUHU KyWUJaruya
uonanam MyMKuH : JIvTv JKvT =1. VUUHUMCHHH MCTHCHO KWIIHII KOHYHHUIa
kypa TvT =1, y xonga JI=0Ba JK=0,0ynnan JK = 1 xenub 4ukaiy.

130



XKaBo6: Mamunanu XXopx yrupiaras.

3-macana. [lyman6a KyHTH Japc >KaJBaIMHMU TYy3HWIJla MaTeMaTHKa
OuMpHMYM €KW UKKWUHYM Japc, (u3vka OWpHHYM €KW YYHMHYM Japc, aaabueT
UKKUHYM €KW YYUHYH Japc Oy uctakinapu owngupwiau. bapua Ounaupunran
UCTaKJIapHU OUp BaKT/Aa KAHOATIAHTUPHUIIL MyMKHUHMU?

Eunm. benrunanuiap kuputamus: M1 = « 1-gapc — marematuka», M2
= UKKUHYU Japc — MateMaTuka», @1 = «l-uu napc — ¢pusuka», @2 = «2-papc —
buszukay, A2 = «UKKMHYM Japc — aaabuér»y, A3 = «y4duHYH Aapc -a1abuéTy.
Macana maprura Kypa:

(M1~ M2) A (DI v DP3) A(A2 Vv A3) = 1.

by manTukui udomanu anMamitipamu3 (OMPUHYM HUKKUTAa KaBCHU
KYyMaiTupamus):

(MIADI)v (MI AD3)v (M2 ADI)v (M2 A D3)) A(A2 Vv A3) = 1.

M1 A ®@]=0 (Oup BakTHUHT ¥y3upa OUPHUHYM JIapc MaTeMaTHKa Ba
¢usuka mapcu Oynmumu MyMKWUH 3Mac), M2 A @3 = 0 (arap UKKHHYH Japc
MatemaTuka Oyica, yauHuMcH- (u3uka O0yica, y Xoiaaa OupuH4In gapc anadbuéet, Oy
sca maptra 3uaa. Hatmxkana Kyiumarura ara 6ynamus:

OvMIADI)v (M2ADI)vO)A (A2 Vv A3) =1;

(M1 AD3)v (M2ADI))A (A2 Vv A3) =1.

by maTHKHIT udonmagaH KYpUHAIUKH, Aapc JKaABAJTUHUHT HKKHTA

BAPUAHTUHU TY3WII MyMKHH : | BapuaHT. 2
BApUaHT.

1. MaremaTuka 1. ®usuka

2. AnaOuér €K 2. MaremaTtuka

3. ®usuka 3. Anabuér.

4-macana. bemra aka-ykajgad Oupu oHacura THUINMPUK Tal€piaras.
AnBap nemu: « “bynu Bamu €km Temyp kunran». Bamm neam : « byHu MeH Ba
Onyc kwirannmus #yk». Temyp aemnu: «MKkanaHru3 xam Xa3swUIALISAIICU3).

Hamup nenu: « ﬁyK, yJapaaH OMpu TYFpU ranupau, MKuHIucH —iyk». FOnyc sca:
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«U1yk, Jamup, cen Hoxakcan» aenu. OHa OWIAIUKKM, YHUHT YFUJUIApUIAH YITacu
XaMMBAaKT TY¥pu ranupagu. [lumupukau kum taiépnaran ?
Eunm. AHBapHUHT MyJioXa3acuHU A, Bamunukuau B 1e0d

Oenrmnaiivuz Y xonga TeMypHMHr MynoxasacH: A B (nkkanmacu

Xa3WUTALISNTH ). JJAMUPHUHT MyJioXazac : A4 <> B (9KBHAJCHTIUKHUHT HHKOPH —

YWH, arap WKKA MyJoxa3agaH d¢akar Ourtracm ymH Oynca ). FOwycHUHT

MyJoxa3acu J[aMUpHUHI MYJOXa3aCMHM WHKOpP KWJIAJIHW, SBbHU A<> B=A<> B.

YuHiuk KaJaBaJIMHU Ty3aMH3.

AHBap Bamm Temyp Hamup Onyc
A B ANB Ao B A4 B
0 0 1 0 1
0 1 0 1 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 1

XKansangan kypuHAJAMKHK, ydTa YMH MyJjoXas3a (akaT OXHUPIH caTpja
MaBkyz( OOLIKamapuaa MKKUTaZAaH 4uH) , neMak, AHBap, Bamu Ba IOnyc Ty¥pu
ranupuinrad. AuBap Oynu Bamu €xu Temyp kwiran neranu, Bamu y OyHH
KWIMarad JeraHd y4yH YYHHUMCHHM HMCTHUCHO KWIMII KOHYHHUra Kypa OyHHU
Temyp Kuiras.

KapoO: nmummpuxkuu Temyp Taii€pnaras.

MaHTHKHI MacaJaJapHU TEHICU3JIUKJIIAP YCYJIM OMJIaH eYMIL,

S5-macama. FOrypum OViimya MycoOakaia yd KHIIM KaTHAIIIU:
AszumoB, BocueB Ba CoOupoB. IOrypum ongugaH OUpUHYM  TOMOIIAOWH
OupuHun OYnmuO A3uMMOB Kenaau, UKKUHYMCH -  CoOMpoB OXHMpru OYyimMaiinu,
yauHuncu — BocuweB Oupunum Oynmmub kenMmaiau ne0 GUKp OWIIUPHUIIIN.
FOrypumigan cyHr 6uTTa TOMOMIAOMHHUHT  TYFPU TONTAHJIUTU, UKKHUTACH 1Ca
XaTO aWTraHJINTY MabiayM Oyiau. Mycobaka KaHai sIKyHJIaHTaH?

Eunrin. A3uMoB srajiarad ypuHHU a Ouinad, BocueBHukuam - b Ounas,

CoOMPOBHUKUHU— ¢ OpPKaJIH OelruiaiMu3 . YdTa I0rypyBud OyiaraH, iemax , a, b
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Ba ¢ map dakar 1, 2 €ku 3 ra TeHr OYIMIIM MYyMKHUH.. TeHrcH3IHMKIap

CUCTEMACHUHU €3aMU3.

(1 a=\1
(1) 1<c<2,
(1) 2<b<3.

Kapama-kapiim Mmynoxa3zasnap >KajBajuHu Ty3aMu3:

Tyrpu Mmynoxasa Kapama-kapmm mynoxasa
a=1 2<a<3
1< L2 c=3
2<b<3 b=1
Arap 1-tromomrabun tyrpu Tomran Ba |l Ba Ill ToMomabun xaTo Kuiran
oyica:
a=1
c=3,
b=1.

HOTYFpH, YyHKU A3UMOB Ba BocueB Oup X1 YpUHHU Srajuianuiapy MyMKAH 3Mac.
Arap |l Tomomabun tonran 6yica, | Ba Il xaTo kunran 6ymnca:
2<ac<s3,
1<c<?,
b=1.
Oy X0JI mapTra 3u]i KeJIManau.

Arap Il tomomabun Tonran 6ynu6, | Ba Il xato kuiran 6ynca :
2<a<3,
c=3
2<b<3.
HOTYFPH, YyHKHU X€4 KUM OUPUHYM YPUHHU drajaMaras.
Hemak, II Tomomabun TYfpu TomraH, MycoOaka KyWuJaru HaTHKa
Ownan tyraran: BocueB Oupunum ypunu, CoOUpOB UKKUHYU YPUHHHU, A3MMOB 3ca
YUUHYH YPUHHHU dTajularas..
6-macama. Aswuza, Basupa Ba Kamona wuctupoxat 6ormpa caiipra
yuKauiIap. YiaapaaH Oup KU3WI KYillakaa, MKKUHYMCH OK, YYUHUYUCH KYK KYHIaK
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kuiin6 onran. Kuzmap kanmail kyiinak KAWWO ONTaHIUKIApU XaKWJard CaBoJjra
Kylnaaruya >xkaBo0 Oepawiap: Asu3a Ku3WI Kyiiakga, Basupa sca Kuswi
Kyimakkaa smac, Kamona kyk kyhnak kuiiMaraH. by jkaBoOjma OWTTa TacaukK
TYFPH, UKKUTaCU HOTY¥pu. Ku3napHUHT Xap Oupy KaHaal Kyiiak KUiuo onran?
Eunmm. Panrmapau HOMepmaimu3: Ku3uia panr — 1, ok — 2, KyK — 3
A3W3a KYWIariHUHT paHTUHU a OwiaH, Basupanukuuau b Ownan, KamonanukuHu

¢ Owunan OGenrmwnaiMus. Macaia mapTUHU TEHICU3JIMK EpaMuia €3aMu3:

FOxopuaaru macanagaru kabu cucremara sra OYJIIuK.

butra Tacnuk TYFpu KOJATraH UKKUTAaCH HOTYFpU OyiraH ydra XOJIHU
Kapab a = 3, b =1, ¢ = 2 skannurunu Tonamm3. Jlemak, A3uza KyK Kyiiaakia,
Baszupa ku3uin kyinakaa Ba Kamona aca ok kyitnakaa Oyiras.

/-macana. A, b, B, I' Ba /[ ’xamoanapu mycoOakaja KaTHaIguiap.
Mycob6akaraya 6erta MyXJauc Kyidugaru oanopaTiapHy auTauiap

1) A xamoa 1 —punnu, B s)xamoa — 2 ypuHHU sraiaiim;

2) A sxamoa 2 —ypuHHH, " 5kamoa — 4 YpUHHU drajlIai/Iy;

3) B xamoa 3 —ypunnu, /] )xamoa — 5 YpuHHH drajuiaiiu;

4) B xxamoa 1 —ypunnu, [" )xamoa — 4 YpuHHH drajuiaiim;

5) A xamoa 2 —ypunHH, B ’kamoa — 3 YpUHHU drayiaiu.

Xap Oup Oamopatga OMp KUCMHU TYFpH, UKKUHYM KUCMHU HOTYFpHU
O0ynuo6 ynkau. YKamoanap Kangai ypurnapau srauiaran? (XKasoo: /—1, F—2, B
—3, -4, 4A-5).

8-macama. EBpoma yemnuoHatu (UHaIUIra WMKKUTA >KaMoa YUKIIU.
Mycobakaraya Oemta Myxiuc Oy TyFpuaa Kylnaaru oamopartiapHu aiTauiap:

1) ®panuuu Ba ['omnanauu, 2) bensrusi Ba Wtanus, 3) benbrus Ba
Opanuus, 4) Aurnuga Ba 'omnanus, 5) [N'omnanaus Ba Urtanus. burra 6amopar

TYyJIacuH4Ya HOTYFpU OYIMO 4YMKIW, KoJraHiapuaa ¢akar ouTtra GUHATIM >KaMoa
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Tyrpu Tommirad. Kaiicu xamoanap ¢uHaira YUKUIITaH?

Dpanyus).

KaHJIal COH DKAHJIUTWHU alTHHT.

(KaBo6. Umanus,

9-macaga. bup coH Xakua Kyiuaara Mmysjioxasajiap anTUIIIu:

- Oy coH Ty0 coH,;
- 0y 9 conu;

- Oy COH Xy(T;

- Oy coH 15.

Arap Oy Tacoukiapia UKKUTacH POCT, UKKUTacu EIFoH Oyica, Oy

“~

Matematik mantiq fanidan test savollari

Ne Savollar To‘g'ri Noto‘g‘ri Noto‘g‘ri Noto‘g‘ri
javoblar javoblar javoblar javoblar
To‘plamlar necha xil usulda
L | berilishi mumkin? 2 3 4 >
Umumiy elementlarga ega O‘zaro Kesishmay-
2. bo‘Imagan to‘plamlar ..... kesishmay- Kesishuvchi ; y Teng
‘ . . digan
to‘plamlar deb ataladi digan
Agar B to‘plamning har bir
3 elementi A to‘plamning ham Qism toplami To‘ldiruvchi Universal Bo‘sh
' elementi bo‘lsa, B to‘plam A P to‘plam to‘plam to‘plam
to‘plamning ....... deyiladi
n A_={m,n‘,p} to‘plam nechta xos 5 4 5 3
gism to‘plamlarga ega?
Qachon A va B to‘plamlar Agar Ac B Agar AcB | Agar Bo A Agar
5. o va Bc A . . AcB va
teng deyiladi? . bo‘lsa, bo‘lsa,
bo‘lsa, BoA
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bo‘lsa

Agar AcB, BcC o‘rinli

6. bo‘lsa, bulardan.... kelib AcC A=C B=C A=B
chigadi
A={a, b}, B={k, I, m} bo‘lsa, | (a,k).(al),(a,m),| @k).bG.h.@m).| (ka)(,a),(ma),| *a.la.ma
7. | AxB ni toping (b,k),(b,1),(b,m) | B:K) (b.k),(b,1),(b,m) | %DM
A to‘plamda 8 ta element bor. 7 8 6 4
Agar AxB da:
8. 56 ta ta element bo‘lsa, B
to‘plamda nechta element
bor?
A va B to‘plamlarning fagat Ava B fagat A fagat B fagat A ga
kesishmasi deb shunday to‘plamga to‘plamga to‘plamga tegishli,
to‘plamga aytiladiki u.... tegishli tegishli tegishli lekin B
elementlarnigi | elementlarnig | elementlarnigi | to‘plamga
9 nao‘zichiga | inao‘zichiga | nao‘zichiga tegishli
' oladi oladi oladi bo‘Imagan
elementlar
nigina o‘z
ichiga
oladi
A va B to‘plamlar umumiy ANB=J ANB=A ANB=B AB=AcB
10. | elementlarga ega bo‘Imasa,
ularning kesishmasi
11 A={ab,c,d}, B={d,b,c,e} ANB={b,c} |ANB={ab,c} | ANB={ab,c,d}| ANB={b.ce}
" | to‘plamlarning kesishmasi
Har ganday A, B, C (ANB)NC= (ANC)nB= (AUC)NB= | (AUB)NC=
12. | to‘plamlar uchun = AN(BNC) =AN(BUC) =AU(BUC) | =AU(BNC)
13 Agar B A bo‘lsa, u holda AUB=A AUB=B AUB=9 AUB=A\B
14 Ixtiyoriy A to‘plam uchun AUI =1 AUI=A AUl =@ AUI=1]|A
B < A bo‘lsin A to‘plamning | B to‘plamning A to‘ldiruvchi universal
B to‘plamga tegishli A to‘plamning to‘plam to‘plam
15. | bo‘lmagan elementlarinigina to‘plamgacha B
0‘z ichiga olgan to‘plam to‘ldiruvchisi | to‘plamgacha
to‘ldiruvchisi
Ixtiyoriy A va B va universal | (ANB) = A’ U BauB) = A’ UBIAAB) = Al ~B!:(A\B) = A/
16. | to‘plam I uchun quyidagi
tenglik o‘rinli
B < A bo‘lsin. A AvaB AvaB AvaB AvaB
to‘plamning B to‘plamda to‘plamlarning | to‘plamlarnin | to‘plamlarning | to‘plamlar
17. | yotmagan elementlaridan ayirmasi g birlashmasi kesishmasi ning
tashkil topgan to‘plam....... simmetrik
deyiladi ayirmasi
Agar A={x/xeN,x<24} | B={6121824} | B={369121824}| p5_g4p1215182000) | B=1301215182%
1g. | bo‘lsa, shu to*plamning 2 ga
" |va 3 ga Kkarrali sonlardan
tuzilgan gism  to‘plamini
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aniglang.

X to‘plam elementlari Munosabat | To‘plam Tenglik Tengsizlik
orasidagi ... yoki X
19 to‘plamda munosabat deb,
X xX Dekart
ko‘paytmasining har ganday
gism to‘plamiga aytiladi.
X={3,4,5,6,8} sonlar {(8,6), (8,7), | {(86),(8,7), | {(8.6), (8,7), {(8,7),
to‘plamidaR: “x son y sondan (8,5), (8,4), (8,5), (8,4), (8,6), (8,5), (8,6),
katta” munosabati juftliklari (8,3), (6,5), (8,3), (6,5), (8,4), (8,3), (8,5),
(6.4), (6.3), (6.4), (5.4), (6,5), (6.4), (8,4),
20. (54),(53), | (63). (43} | (63),(54), (8,3),
(4.3)} (4.3)} (6,9),
(6,4),
(6,3),
(5,4),
(5.3)}
X={3,4,5,6,8} to‘plamda S: {(3,6), (4,8)}. {(3,6), {(8,6), (8,4), {(8,4),
21. | “Ikki marta (4,8),(3,4)}. 6,3) } 6,3) }
kichik”munosabati juftliklari
X={3,4,5,6,8} to‘plamda Q: {(4,5), 3,4), | {(54), (4,3), {(4,5),(4,4) {(4,5),
22. | “lta (6,5)} (5,6)} (3,4), (6,5)}
ko‘p”’munosabatijuftliklari (5,5)(6,5)}
X to‘plamdagi munosabatni graf grafik chizma rasm
ko‘rgazmali tasvirlash uchun
93 nuqtalar strelkalar yordamida
" | tutashtiriladi va chizma hosil
gilinadi. Bunday chizma....
deyiladi
Xto‘plamto‘grichiziglarto‘pl G={(a,b), G={(a,b), G={(a,b), (c,e), | G={(a,b),
amidaniboratbo‘lsin.a//b,c//| (b,a), (c.e), (c,e), (e,0), (a,a), (b,b), (b,a), (c,e),
on | & b//a,e//c,a//a b//b,c/| (gc), (aa), (a,a), (c,c), (c,c), (e,e), (e,c),
" |/c,e//e d//d. Uning grafi (b,b), (c,c), (e,e), (d,d)} (d,d)} (b,b),
juftliklarini toping. (e,e), (d,d)} (c,c),
(d.d)}
Munosabatlarning berilish | Xarakteristik Juftliklarni Graf usulida Qism
25. |usulini aniglang “x soni y X0ssasi sanash to‘plam
sonidan katta” elementlari
Refleksiv. munosabat deb | Agar X | Agar X | Agar x| Agar X
ganday munosabatga aytiladi | to‘plamdagi to‘plamdagi x | to‘plamning to‘plamda
ixtiyoriy element y|turli x va y|gi X
element hagida | element bilan | elementlari elementni
uo‘z-o‘zibilan | R uchun X | ng y
R munosabatda | element y | element
26 munosabatda | bo‘lishidan y | element bilan | bilan R
' deyish elementning | R munosabat
mumkin bo‘lsa | ham X | munosabatda | da bo‘lishi
element bilan | bo‘lishidan vy | va y
R elementning x | elementni
munosabatda | element bilan | ng z
bo‘lishi kelib | R munosabtda | element
chigsa bo‘Imasligi bilan R
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kelib chigsa munosabat
da bo‘lishi
kelib
chigsa
Simmetrik munosabat deb Agar X | Agar X | Agar X | Agar X
ganday munosabatga aytiladi? | to‘plamdagi x | to‘plamdagi | to‘plamning to‘plamda
element y | ixtiyoriy turli x va y|gi X
element bilan | element elementlari elementni
R hagida u o‘z- | uchun X | ng y
munosabatda | o‘zi bilan R | element y | element
bo‘lishidan y | munosabatda | element bilan | bilan R
elementning deyish R munosabat
97 ham x element | mumkin munosabatda | da bo‘lishi
' bilan R | bo‘lsa bo‘lishidan vy | va y
munosabatda elementning x | elementni
bo‘lishi  kelib element bilan | ng y
chigsa R munosabtda | element
bo‘Imasligi bilan R
kelib chigsa munosabat
da bo‘lishi
kelib
chigsa
Antisimetrik munosabat Agar X | Agar X | Agar X | Agar X
ganday ta’riflanadi? to‘plamning to‘plamdagi x | to‘plamdagi to‘plamda
turli x va vy |element y | ixtiyoriy gi X
elementlari element bilan | element hagida | elementni
uchun X|R u o‘z-o‘zi bilan ngy
element y | munosabatda | R element
element bilan | bo‘lishidan y | munosabatda bilan R
R elementning | deyish munosabat
28 munosabatda | ham X | mumkin bo‘lsa | da bo‘lishi
' bo‘lishidan vy | element bilan vay
elementning x | R elementni
element bilan | munosabatda ng z
R munosabtda | bo‘lishi kelib element
bo‘Imasligi chigsa bilan R
kelib chigsa munosabat
da bo‘lishi
kelib
chigsa
Trannzitivlik xossasi ganday | Agar X | Agar X | Agar X | Agar X
shartda bajariladi? to‘plamdagi x | to‘plamning | to‘plamdagi x | to‘plamda
elementning y |turli x va y | element y gi
element bilan | elementlari element bilan | ixtiyoriy
R uchun X|R element
29 munosabatda | element y | munosabatda hagida u
' bolishi va vy | element bilan | bo‘lishidan y | o°z-o0‘zi
elementning z | R elementning bilan R
element bilan | munosabatda | ham x element | munosabat
R bo‘lishidan y | bilan R | dadeyish
munosabatda | elementning | munosabatda mumkin
bo‘lishi  kelib | x element | bo‘lishi  kelib bo‘lsa
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chigsa bilan R | chigsa
munosabtda
bo‘Imasligi
kelib chigsa
Parallellik va tenglik antisimetriklik | simmetriklik refleksivlik | tranzitivlik
30. | munosabatli gqaysi xossaga
ega emas?
31. | XRy va x#y=> ﬁ( antisimetriklik | simmetriklik refleksivlik | tranzitivlik
32. | XRy = yRx simmetriklik |antisimetriklik | refleksivlik | tranzitivlik
Agar x kesma y kesmadan tranzitivlik simmetriklik | antisimetriklik |refleksivlik
uzunrog, y kesma z kesmadan
33. .
uzunrog bo‘lsa, x kesma z
kesmadan uzunrog bo‘ladi.
Agar bir vagtning o‘zida 1.Bo‘linish 1.Bo‘linish 1.Bo‘linish 1.Bo‘linis
quyidagi shartlar bajarilsa, X | hosil  gilgan | hosil gilgan | hosil gilgan | h  hosil
to‘plam juft-jufti bilan gism gism gism gilgan
kesishmaydigan gism to‘plamlar to‘plamlar to‘plamlarsoni | gism
to‘plamlarga ajratiladi bo‘sh emas. bo‘sh emas. | chekili. to‘plamlar
deyiladi: 2. Bunday | 2. Bunday | 2. Bunday | bo‘sh
gism gism gism emas.
to‘plamlarning | to‘plamlarni | to‘plamlarning | 2.Qism
hech biri | ng hech biri | hech biri | to‘plam-
o‘zaro o‘zaro o‘zaro kesish- | larning
kesishmaydi. kesishadi. maydi. hech biri
34 3. Barcha gism | 3. Barcha 3. Barcha gism | o‘zaro
' to‘plamlarning | gism to‘plamlarning | kesish-
birlashmasi to‘plamlarnin | birlashmasi maydi.
berilgan g birlashmasi | berilgan 3. Barcha
to‘plam bilan | berilgan to‘plam bilan | gism
ustma-ust to‘plam bilan | ustma-ust to‘plamlar
tushadi. ustma-ust tushadi. ning
tushadi. kesishmasi
berilgan
to‘plam
bilan
ustma-ust
tushadi.
N natural sonlar to‘plamini tub sonlar toq sonlar juft sonlar Juftsonlar
uchta o‘zaro kesishmaydigan to‘plami; to‘plami; to‘plami; to‘plami;
35. | gism to‘plamlarga ajratish murakkab murakkab murakkab toq sonlar
mumkin: sonlar sonlar sonlar to‘plami; 1
to‘plami; 1 to‘plami; 1 to‘plami; 1
N to‘plamni ikkita sinfga ham Juft va toq Juft va tub Tub va toq Murakkabv
36. | ajratish mumkin sonlar sonlar sonlar a toq sonlar
to‘plamlari to‘plamlari to‘plamlari to‘plamlari
R munosabat X to‘plamni | ekvivalentlik simmetrik refleksiv tranzitiv
sinflarga  ajratishi  uchun
37. . S
uning .... munosabati bo‘lishi
zarur va yetarli.
38 Uchburchaklar to‘plami o°‘xshash Teng O‘tkirburchakl O‘tmas
" | oxshashlik munosabati bilan i burchakli
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...... uchburchaklar sinfiga
ajraladi

Ekvivalentlik sinfini uning bitta Ikkita Uchta Chekli
39. | ....vakili bilan aniglash sondagi
mumkin
Tartib munosabati ganday Tranzitiv, Simmetrik, Refleksiv, Refleksiv,
40. - L " . . o
xossalarga ega? antisimetriklik tranzitiv simmetrik tranzitiv
X to‘plam, unda berilgan tartiblangan | chegaralanga sanoqsiz sanoqli
41. | tartib munosabat bilan birga n
..... to‘plam deb ataladi.
R: “x>y” munosabati qanday “katta” “kichik” “ko‘p” “kam”
42, .y :
ta’riflanadi?
X={3,1,5,2,4} to‘plamni X={1,2,3,4,5} | X={5,4,3,2,1}| X={1,2,3,4} | X={2,34,
olaylik. x<y shartni 5}
43. | ganoatlantiruvchi
tartibmunosabatibilan
quyidagicha tartiblanadi:
Agar R munosabat refleksivlik, refleksivlik, | simmetriklik, | refleksivli
gandayxossalarga ega bo‘lsa, | antisimmetrikli | simmetriklik | antisimmetrikli K,
4 | noqat’iy tartib munosabati k va va tranzitivlik k va antisimme
" | deyiladi tranzitivlik tranzitivlik triklik va
ekvivalent
lik
A={a, b, d} to‘plam 9 12 6 18
45 elementlaridan nechta
" | tartiblangan juftliklar tuzish
mumkin.
X={a, b, c}, Y={1, 2} {(a,1),(a,2),(b, | {(1,a), (2,a), | {(a,1), {(1,a),(a,1
to‘plamlarning Dekart 1), 1,b), (2)b),|(a2),(aa) ), (1,b), (b,
46. | ko‘paytmasini toping. (b,2),(c,1),(c,2) | (1,0), (2,0)}. | (b,1), (b, | 1), (c, 1),
2 2),(b,b), (1 o)}
(c, 1), (c, 2)}
Dekart ko‘paytmasi amali kommutativlik | kommutativli | distributivlik Simmetrik
47 ganday xossalarga egaemas | va Kk va | va lik va
' assotsiativlik | distributivlik | assotsiativlik assotsiativ
lik
tartiblangan uchliklar, kortej jamlanma sistema Ketma-
48 to‘rtliklar va n liklar,ya’ni ketlik
" | tartiblangan naborlar ...
debataladi
X1 ={1,2}, X ={3,4,5}, 12 9 6 18
X3 ={6,7} to‘plamlarning
49, :
Dekart ko‘patmasi nechta
to‘plamdani borat
Agar X to‘plamda berilgan R | ekvivalent tartib Simmetrik refleksiv
50 munosabat refleksiv,
" | simmetrik va tranzitiv bo‘lsa,
u holday .....deyiladi.
R: “Sonli ifodalar to‘plamida | ekvivalent algebraik Sonliifoda giymat
51. | xvay bir xil son giymatga

ega” munosabatni
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113421 tenglik katta kichik Bundaymu
‘{g’z’g’ﬁ’g’g} kasrlar nosabatma
52. | to‘plamida ganday munosabat vjudemas
ekvivalent munosabati
bo‘ladi?
53 Jumlalar ganday turlarga Sodda va | Oddiy va | Chekli va | Darak va
" | bo‘linadi? murakkab go‘shma cheksiz undov
Qanday jumla mulohaza deb | Agar jumlaga | Agar jumlaga | Agar jumlaga | Agar
ataladi? nisbatan u | nisbatan  u | nishatan u | jumlaga
chinmi  yoki | chinmi savoli | yolg‘onmi nisbatan
54. yolg‘on savoli | ma’noga ega | savoli ma’noga | rostmi
ma’noga ega | bo‘lsa, ega bo‘lsa, savoli
bo‘lsa, ma’noga
ega bo‘lsa,
Qandaygaplar mulohaza So’roq va | So’roq va | Darak va | Fagat
55. | bo‘la olmaydi undov gaplar | darak gaplar | undov gaplar undov
gaplar
A mulohazaning inkori deb A mulohaza | A mulohaza | A mulohaza A
..... A mulohazaga aytiladi chin yolg‘on chin mulohaza
bo‘lganda bo‘lganda bo‘lganda yolg‘on
yolg‘on, A | yolg‘on, A chin, A bo‘lganda
56 mulohaza mulohaza mulohaza chin, A
' yolg‘on chin yolg‘on mulohaza
bo‘lganda chin | bo‘lganda bo‘lganda chin | chin
bo‘luvchi chin bo‘luvchi bo‘lganda
bo‘luvchi chin
bo‘luvchi
A va B ikkita sodda «a» «yoki» «emasy» «agarbo‘ls
mulohazalar ni bog‘lovchisi a, uholda»
bilan birlashtirib hosilgilingan
57 «A va B» murakkab
" | mulohazaga A va B sodda
mulohazalarning
kon’yunksiyasi deyiladi va
AAB kabi belgilanadi
ikkala A va B mulohaza chin | konyunksiya diz’yunksiya | implikatsiya Ekvivalen-
bo‘lsa, u holda siya
ulardantuzilganmurakaab
58 mulohaza chin, agar
" | mulohazalardan bittasi
yolg‘on bo‘lsa, bumulohaza
yolg‘on hisoblanadigan
mantigiy amal bu-
Konyunksiya ganday | Kommutativlik | Distributivlik | Kommutativlik | Fagat
59. | xossalarga ega? va va va kommutat-
assossiativlik | assossiativlik | asositsiativlik | ivlik
AA A hamma  vaqgt | hammavaqt | Ba’zida Aniglab
60. yolg‘on chin yolg‘on, bo‘Imaydi
ba’zida chin
61 Ikkita sodda A va B |dizyunksiyasi | implikatsiya | ekvivalensiya | Konyunk-
" | mulohazalarni «yoki» siya
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bog‘lovchisi bilan birlashtirib
hosilgilingan mulohaza A va

B mulohazalarning

..... deyiladi

Av A hamma vaqt | hammavaqt | Ba’zida Aniglab

62. chin yolg‘on yolg‘on, bo‘lmaydi
ba’zida chin
63. AnB =, AV B AvB AvB AAB
Ikkita sodda A va B |implikatsiyasi | Konyunksi- | diz’yunksiyasi | Ekvivalen-
mulohazalar berilgan bo‘lIsin. yasi siyasi
64 Ulardan «Agar A bo‘lsa, u
" | holda B bo‘ladi» degan

murakkab mulohaza A va B

mulohazalarning .... deyiladi

«A bo‘ladi, fagat va fagat B | ekvivalensiyasi | implikatsiyas | konyunksiyasi | diz’yunk-

65. | bo‘lsa». Bu mulohaza A va B i siyasi
mulohazalarning .....deyiladi

Agar A va B mulohazalarning | Chin/ yolg‘on | Chin/ Shin Yolg on/ yolg‘on /

ikkalasi ham chin  yoki yolg‘on Chin

ikkalasi ham yolg‘on bo‘lsa
66. | A= B ekvalnesiya....,

qolgan hollarda (ya’ni

ularning biri chin ikkinchisi

yolg‘on) .... bo‘ladi

A va B lar bir vagtda chin | AAB<>BA A | AAB AvB < Bn 4 A\B

67. | yoki yolg‘on mulohazalardan | =Ch < BA A=yo | =Ch < BaA
iborat bo‘lsa ..... =Ch

X,y X5, X3,-., X, mMulohazalarni Formula Lemma Teorema Tasdiq

inkor dizyunksiya,

konyunksiya, implikatsiya va

6g. | ekvivalentsiya mantiqgiy

amallar vositasi bilan ma’lum

tartibda  birlashtirib  hosil

etilgan murakkab mulohazaga

nima deyiladi.

AvaB formulalar  berilgan | Teng kuchli Teng Muloxaza Tasdiq

bo‘lsin. (1) elementar kuchlimas

mulohazalarning  har  bir

69 giymatlari satri uchun AvaB
" | formulalarning mos

giymatlari bir xil bo‘lsa, Ava

B formulalarga ganday

formulalar deb aytiladi.

Tavtologiya bu-? Tarkibidagi Tarkibidagi Tarkibidagi Tarkibidag
elementar elementar elementar i
mulohazalarni | mulohazalarn | mulohazalarni | elementar

20 ng mumkin | ing mumkin | ng mumkin mulohazal
' bo‘lgan barcha | bo‘lgan bo‘lgan barcha | arning
giymatlar barcha giymatlar mumkin
satrlarida fagat | giymatlar satrlarida bo‘lgan
chin  giymat | satrlarida ixtiyoriy barcha
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gabul qiluvchi | fagat yolg on | giymat gabul giymatlar
formula giymat qabul | giluvchi satrlarida
tavtologiya giluvchi formula chinlik
deb ataladi. formula tavtologiya jadvali
tavtologiya deb ataladi simmetrik
deb ataladi bo‘lgan
formula
tavtologiy
adeb
ataladi
Quyidagi jadvalda ganday AvaB A yoki B A—>B A emas
mantigiy amal ko‘rsatilgan.
A B
R Y
L. 11111
110!0
orito
0!01!0
Qaysi javoblar satrida XAX = X, xv X =ch XA X = Y0 XA(XV YY) =
72. | idempotentlik gonunlari XV X=X
keltirilgan
Konyuktiv normal shakl bu-? | Berilgan Berilgan Berilgan O‘zgaruv-
formulaning formulaning | elementar chilar yoki
unga teng unga teng | mulohazalar ularning
kuchli va kuchli va | (o‘zgaruvchilar)| inkorlari
elementar elementar yoki ularning | diz’yunksi
73. diz’yunksiya- | kon’yunksiya | inkorlari yalaridan
larning larning kon’yunksiyalar| tashkil
kon’yunksiyala | diz’yunksiyal | idan tashkil topgan
ridan tashkil aridan tashkil | topgan formula;| formula;
topgan topgan
formula; formula;
Dizyunktiv normal shakl bu- | Berilgan Berilgan Berilgan O‘zgaruvc
? formulaning formulaning | elementar hilar yoki
unga teng unga teng mulohazalar ularning
kuchli va kuchli va (o°zgaruvchilar | inkorlari
elementar elementar ) yoki ularning | diz’yunksi
kon’yunksiyala | diz’yunksiyal | inkorlari yalaridan
74. . . , : :
rning arning kon’yunksiyala | tashkil
diz’yunksiyala | kon’yunksiya | ridan tashkil topgan
ridan tashkil laridan topgan formula;
topgan tashkil formula;
formula; topgan
formula;
Quyidagi jadvalda ganday AvB A —>B A B
mantiqiy amal keltirilgan:
AB
VY VN
7 11110
1101
orir
0!o!1
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Quyidagi jadvalda ganday AAB A B

mantiqiy amal keltirilgan:

A B

PN VN PV
76. 11110
110!0
oriro
0rorl

Formulaning chinlik to‘plami | Berilgan Berilgan Berilgan Berilgan

? formula formula formula formula
tarkibidagi tarkibidagi tarkibidagi tarkibidagi
elementar elementar elementar elementar
mulohazalarni | mulohazalarn | mulohazalarni | giymatlari
ng ing gandaydir | ng dan
giymatlaridan | tartibda giymatlaridan | gandaydir
gandaydir tuzilgan  va | gandaydir tartibda

77. tartibda shu tartibda tuzilgan va
tuzilgan va shu | formulaning | tuzilgan mos | shu
formulaningl |1 qiymatiga | keluvchi formulani
giymatiga mos | mos keluvchi | barcha ng
keluvchi barcha kortejlar giymatiga
barcha kortejlar to‘plami; mos
kortejlar to‘plami; keluvchi
to‘plami; barcha

to‘plami;

Mantig nima Aqliy Fikr yuritish | Fikrlash Algoritmla
xulosalar shakllari  va | to‘g‘risidagi rni tuzish

78 chigarish gonuniyatlari | fan. to‘g‘risida

' qoidalari to‘g‘risidagi gi fan.
to‘g‘risidagi fan.
fan

A =rost, B = yolg‘on, C = Yozuvda Rost Yolg'on Aniglab

rost, D = yolg‘on bo‘lsa, xatolik bor bo‘Imaydi

79. | quyidagi mantiqiy ifoda

natijasini aniglang.

((AA v(CA)

A= Teng kuchli Teng kuchli | Xatolik bor 0

80. | X—>(y~2),B=(X—y)(X— ggmas

formulalar teng kuchlimi?

Mulohaza bu-? Ma’nosiga Ma’nosiga Ma’nosiga Ma’nosiga
ko‘ra fagat ko‘ra  fagat | ko‘ra fagat ko‘ra fagat
chin yoki chin giymat | yolg‘on giymat | chin va
yolg‘on giymat | gabul gila | gabul gila yolg‘on
gabul gila oladigan oladigan darak | giymat

81. oladigan darak | darak gap | gap mulohaza | gabul gila
gap mulohaza | mulohaza deb | deb ataladi. oladigan
deb ataladi. ataladi. darak gap

mulohaza
deb
ataladi.

82. | Inkor amaliga mos ta’rifni | Berilgan X Berilgan X | Berilgan X Berilgan
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aniglang. mulohaza chin | mulohaza mulohaza X
bo‘lganda yo chin yolg‘on mulohaza
giymat gabul bo‘lganda yo | bo‘lganda ch chin
giluvchi va, giymat gabul | gqiymat gabul bo‘lganda
aksincha, X giluvchi giluvchi chin
yolg‘on amalga X | amalga X giymat
bo‘lganda ch mulohazanin | mulohazaning | gabul
giymat gabul g inkori deb | inkori deb qgiluvchi
giluvchi ataladi. ataladi. amalga X
amalga X mulohazan
mulohazaning ing inkori
inkori deb deb
ataladi. ataladi.

Kon’yunksiya amaliga mos | Berilgan X va | Berilgan X | Berilgan X va | Berilgan

ta’rifni aniglang. y elementar va y | Yy elementar X vay
mulohazalar elementar mulohazalarni | elementar
fagat chin mulohazalar | ng birinchisi mulohazal
bo‘lgandagina | yolg‘on chin va arning
ch giymat bo‘lgandagin | ikkinchisi ikkalasi
gabul qilib, a yo giymat | yolg‘on ham bir xil
golgan gabul qilib, | bo‘lgandagina | giymat
hollarda yo golgan yo giymat gabul
giymat gabul hollarda esa, | gabul qilib, gilgandagi
giluvchi ch giymat | golgan nach
amalga X va gabul hollarda esa, giymat
y giluvchi ch giymat gabul
mulohazalarni | murakkab gabul giluvchi | qgilib, ular

83 ng mulohaza X | murakkab turli
' kon’yunksiyasi | va y | mulohaza X giymat
deb ataladi. mulohazalarn | va Y gabul
ing mulohazalarni | dilganda
kon’yunksiya | ng esa yo
si deb ataladi. | kon’yunksiyasi | dlymat
deb ataladi. qabul
giluvchi
murakkab
mulohaza
X vay
mulohazal
arning
kon’yunks
iyasi deb
ataladi.

Diz’yunksiya amaliga mos Berilgan X va | Berilgan X | Berilgan X va | Berilgan

ta’rifni aniglang. y elementar va Yy | Y elementar Xvay
mulohazalar elementar mulohazalar elementar

84. yolg‘on mulohazalar | yolg‘on mulohazal
bo‘lgandagina | fagat  chin | bo‘lgandagina | arning
yo giymat bo‘lgandagin | yo giymat ikkalasi
gabul qilib, a ch qgiymat | gabul qilib, ham bir xil
golgan gabul qilib, | golgan giymat
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hollarda esa, golgan hollarda esa, gabul
ch giymat hollarda  yo | ch giymat gilgandagi
gabul giluvchi | giymat qabul | gabul giluvchi | nach
murakkab giluvchi murakkab giymat
mulohaza X amalga X va | mulohaza X gabul
va 'y y va 'y qilib, ular
mulohazalami | mulohazalamn | mulohazalarni | turli
ng ing ng giymat
diz’yunksiya | diz’yunksiya | diz’yunksiya | gabul
deb ataladi. deb ataladi. | deb ataladi. qilganda
esa yo
giymat
gabul
giluvchi
murakkab
mulohaza
X vay
mulohazal
arning
Implikatsiya amaliga mos | Berilgan X va | Berilgan X | Berilgan X va | Berilgan
ta’rifni aniglang. y elementar va y | Yy elementar X vay
mulohazalarni | elementar mulohazalar elementar
ng birinchisi mulohazalarn | yolg‘on mulohazal
chinva ing birinchisi | bo‘lgandagina | ar fagat
ikkinchisi chin va | yo giymat chin
yolg‘on ikkinchisi gabul qilib, bo‘lganda
bo‘lgandagina | yolg‘on golgan gina ch
yo giymat bo‘lgandagin | hollarda esa, giymat
gabul qilib, a yo giymat | ch giymat gabul
golgan gabul qilib, | gabul giluvchi | qgilib,
85 hollarda esa, golgan murakkab golgan
' ch giymat hollarda esa, | mulohaza X hollarda
gabul giluvchi | ch giymat | va y yo giymat
murakkab gabul mulohazalarni | gabul
mulohaza X giluvchi ng giluvchi
va 'y murakkab implikatsiyasi | @malga X
mulohazalarni | mulohaza X | deb ataladi. vay
ng va y mulohazal
implikatsiyasi | mulohazalarn arning
deb ataladi. ing implikatsi
implikatsiyas yasi deb
i deb ataladi.
ataladi.
Ekvivalensiya amaliga mos Berilgan X va | Berilgan X | Berilgan X va | Berilgan
ta’rifni aniglang y elementar | va Yy | Y elementar Xvay
mulohazalarni | elementar mulohazalar elementar
36. ng ikkalasi | mulohazalarn | yolg‘on mulohazal
ham bir xil | ing birinchisi | bo‘lgandagina | ar fagat
giymat qabul | chin va | yo giymat chin
gilgandagina ikkinchisi gabul qilib, bo‘lganda
ch giymat | yolg‘on golgan gina ch
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gabul qgilib, | bo‘lgandagin | hollarda esa, giymat
ular turli | a yo qiymat | ch giymat gabul
giymat qabul | gabul qilib, | gabul giluvchi | gilib,
gilganda  esa | golgan murakkab golgan
yo giymat | hollarda esa, | mulohaza X hollarda
gabul qiluvchi | ch giymat | va y yo giymat
murakkab gabul mulohazalarni | gabul
mulohaza X | giluvchi ng giluvchi
va y | murakkab ekvivalensiyasi | amalga X
mulohazalarni | mulohaza X | deb ataladi vay
ng va y mulohazal
ekvivalensiyasi | mulohazalarn arning
deb ataladi. ing ekvivalens
ekvivalensiya iyasi deb
si deb ataladi ataladi
Teng kuchli formulalar Agar berilgan | Agar berilgan | Agar berilgan | Agar
ta’rifi-? ikkita formula | ikkita ikkita formula | berilgan
tarkibida formula tarkibida ikkita
ishtirok tarkibida ishtirok formula
etuvchi ishtirok etuvchi tarkibida
elementar etuvchi elementar ishtirok
mulohazalarni | elementar mulohazalarni | etuvchi
ng barcha | mulohazalarn | ng barcha elementar
giymatlar satri | ing giymatlar | giymatlar satri | mulohazal
uchun bu | satrlaridan uchun bu arning
formulalarning | hech formulalarning | bitta
giymatlari bir | bo‘lmaganda | giymatlari har | giymatlar
87. xil bo‘lsa, u | bittasi uchun | xil bo‘lsa, u satri uchun
holda ular teng | bu holda ular teng | bu
kuchli formulalarnin | kuchli formulalar
formulalar deb | g qiymatlari | formulalar deb | ning
ataladi. har xil bo‘lsa, | ataladi. giymatlari
u holda ular bir xil
teng  kuchli bo‘lsa, u
formulalar holda ular
deb ataladi. teng
kuchli
formulalar
deb
ataladi.
Teng kuchlimas formulalar Agar berilgan | Agar berilgan | Agar berilgan | Agar
ta’rifi-? ikkita formula | ikkita ikkita formula | berilgan
tarkibida formula tarkibida ikkita
ishtirok tarkibida ishtirok formula
etuvchi ishtirok etuvchi tarkibida
elementar etuvchi elementar ishtirok
88. . . .
mulohazalarni | elementar mulohazalarni | etuvchi
ng qiymatlar mulohazalarn | ng giymatlar elementar
satrlaridan ing  barcha | satrlaridan mulohazal
hech giymatlar hech arning
bo‘lmaganda | satri  uchun | bo‘lmaganda | giymatlar
bittasi uchun bu bittasi uchun satrlaridan
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bu formulalarnin | bu hech
formulalarning | g qgiymatlari | formulalarning | bo‘Imagan
giymatlari har | bir xil bo‘lsa, | giymatlari bir | da
xil bo‘lsa, u u holda ular | xil bo‘lsa, u barchasi
holda ular teng | teng holda ular teng | uchun bu
kuchlimas kuchlimas kuchlimas formulalar
formulalar deb | formulalar formulalar deb | ning
ataladi. deb ataladi. ataladi. giymatlari
har xil
bo‘lsa, u
holda ular
teng
kuchlimas
formulalar
deb
ataladi.

Bajarilmaydigan formulaning | Tarkibidagi Tarkibidagi Tarkibidagi diskni

ta’rifi-? elementar elementar elementar ixchamlash.
mulohaza- mulohazalarn | mulohazalarni
larning ing kamida | ng kamida
mumkin bitta bitta giymatlar
bo‘lgan barcha | giymatlar satrida ch
giymatlar satrida ch | giymat gabul
satrlarida faqgat | giymat gabul | giluvchi aynan

89. yo giymat | giluvchi chin
gabul qiluvchi | aynan  chin | bo‘lmagan
formula aynan | bo‘lmagan formula
yolg‘on formula bajariluvchi
(doimo bajarilmaydig | formula deb
yolg‘on) yoki |an  formula | ataladi
bajarilmaydiga | deb ataladi.
n formula deb
ataladi.

Bajariluvchi formula ta’rifi -? | Tarkibidagi Tarkibidagi Tarkibidagi Tarkibidag
elementar elementar elementar i
mulohazalarni | mulohazalarn | mulohazalarni | elementar
ng kamida ing kamida ng kamida mulohazal
bitta giymatlar | bitta bitta gqiymatlar | arning
satrida ch giymatlar satrida yolg'on | kamida
giymat gabul satrida ch giymat gabul bitta
giluvchi aynan | giymat gabul | giluvchi aynan | giymatlar
chin giluvchi chin satrida

90. bo‘Imagan aynan bo‘Imagan yolg'on
formula yolg on formula giymat
bajariluvchi bo‘Imagan bajariluvchi gabul
formula deb formula baja- | formula deb giluvchi
ataladi. riluvchi ataladi. aynan

formula deb yolgon

ataladi. bo‘Imagan
formula
bajariluvc
hi formula
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deb

ataladi.
To‘g'ri elementar | Agar Agar Agar Agar
kon’yunksiya  deb nimaga | elementar elementar elementar elementar
aytiladi-? kon’yunksiya | kon’yunksiya | kon’yunksiya | kon’yunks
ifodasida ifodasida ifodasida iya
ishtirok ishtirok ishtirok ifodasida
etuvchi har bir | etuvchi  har | etuvchi har bir | ishtirok
elementar bir elementar | elementar etuvchi
mulohaza shu | mulohaza shu | mulohaza shu | har bir
ifodada fagat ifodada  bir | ifodada fagat elementar
bir marta necha marta | bir marta mulohaza
91 uchrasa, u uchrasa, u | uchrasa, u shu
' holda bu ifoda | holda bu | holda bu ifoda | ifodada
to‘g‘ri ifoda to‘g‘ri | to‘g‘ri fagat bir
elementar elementar elementar marta
kon’yunksiya | kon’yunksiya | kon’yunksiya | uchrasa, u
deb ataladi. deb ataladi. deb ataladi. holda bu
ifoda
to‘g‘ri
elementar
kon’yunks
iya deb
ataladi.
To‘g'ri elementar | Agar Agar Agar Agar
diz’yunksiya deb nimaga | elementar elementar elementar elementar
aytiladi-? diz’yunksiya diz’yunksiya | diz’yunksiya diz’yunksi
ifodasida ifodasida ifodasida ya
ishtirok ishtirok ishtirok ifodasida
etuvchi har bir | etuvchi  har | etuvchi har bir | ishtirok
elementar bir elementar | elementar etuvchi
mulohaza shu | mulohaza shu | mulohaza shu | har bir
ifodada fagat ifodada ifodada bir elementar
bir marta uchrasa, u | necha marta mulohaza
92 uchrasa, u holda bu | uchrasa, u shu
' holda bu ifoda | ifoda to‘g‘ri | holda bu ifoda | ifodada
to‘gri elementar to‘gri faqgat bir
elementar diz’yunksiya | elementar marta
diz’yunksiya deb ataladi. diz’yunksiya uchrasa, u
deb ataladi. deb ataladi. holda bu
ifoda
to‘g‘ri
elementar
diz’yunksi
ya deb
ataladi.
Elementar mulohazalarga | Agar berilgan | Agar berilgan | Agar berilgan | Agar
nisbatan  to‘lig  elementar | elementar elementar elementar formulani
93 kon’yunksiya-? mulohazalarni | mulohazalar | mulohazalar ng
' ng har biri kon’yunksiya | elementar kon’yungti
elementar laridan kon’yunksiya | v normal
kon’yunksiya | tashkil ifodasida hakli
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ifodasida fagat | topgan gatnashsa, bu | ifodasida
bir martta formula shu ifoda shu bir xil
gatnashsa, bu | o‘zgaruvchila | elementar elementar
ifoda shu r elementar mulohazalarga | kon’yunks
elementar kon’yunksiya | nisbatan to‘liq | iyalar
mulohazalarga | si deb ataladi. | elementar bo‘lmasa
nisbatan to‘liq kon’yunksiya | ifodada
elementar deb ataladi. gatnashuv
kon’yunksiya chi barcha
deb ataladi. elementar
mulohazal
arga
nisbatan
to‘liq
bo‘lsa, u
holda bu
ifoda
to‘liq
elementar
kon’yunks
iya deb
ataladi.
Elementar mulohazalarga | Agar berilgan | Agar berilgan | Agar berilgan | Agar
nisbatan  to‘lig  elementar | elementar elementar elementar elementar
diz’yunksiya ta’rifi -? mulohazalarni | mulohazalarn | mulohazalar diz’yunksi
ng har biri ing har biri | diz’yunksiya ya
elementar elementar laridan tashkil | ifodasida
diz’yunksiya diz’yunksiya | topgan formula | ishtirok
ifodasida fagat | ifodasida shu etuvchi
bir matra fagat bir | o‘zgaruvchilar | har bir
gatnashsa, bu | matra elementar elementar
ifoda shu gatnashsa, bu | to‘liq mulohaza
94 elementar ifoda shu | elementar shu
' mulohazalarga | elementar diz’yunksiya . | ifodada
nisbatan to‘liq | mulohazalarg fagat bir
elementar a  nishatan marta
diz’yunksiya to‘lig uchrasa, u
deb ataladi. elementar holda bu
diz’yunksiya ifoda
ta’rifi . to‘liq
elementar
diz’yunksi
ya deb
ataladi.
Elementar kon’yunksiyasi bu- | Berilgan o‘zgaruvchila | Agar Agar
? elementar r yoki | elementar elementar
mulohazalar ularning kon’yunksiya | kon’yunks
95 (o‘zgaruvchilar | inkorlari ifodasida iya
' ) yoki ularning | kon’yunksiya | ishtirok ifodasida
inkorlari laridan etuvchi har bir | ishtirok
kon’yunksiyala | tashkil elementar etuvchi
ridan  tashkil | topgan mulohaza shu | har bir
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topgan formula | formula esa | ifodada fagat elementar
shu shu bir marta mulohaza
o‘zgaruvchilar | o‘zgaruvchila | uchrasa shu
elementar r elementar | elementar ifodada
kon’yunksiyasi | kon’yunksiya | kon’yunksiya | fagat bir
deb ataladi. si deb ataladi. | deb ataladi. marta
uchrasa, u
holda bu
ifoda
elementar
kon’yunks
iya deb
ataladi.
Elementar diz’yunksiyasi bu- | o‘zgaruvchilar | Berilgan Agar Agar
? yoki ularning | elementar elementar formulani
inkorlari mulohazalar | diz’yunksiya ng
diz’yunksiyala | (o‘zgaruvchil | ifodasida diz’yunkti
ridan tashkil ar) yoki | ishtirok v normal
topgan formula | ularning etuvchi har bir | shakl
esa shu inkorlari elementar ifodasida
o‘zgaruvchilar | diz’yunksiyal | mulohaza shu | bir xil
elementar aridan tashkil | ifodada fagat elementar
diz’yunksiyasi | topgan bir marta diz’yunksi
deb ataladi. formula shu | uchrasa, u yalar
o‘zgaruvchila | holda bu ifoda | bo‘lmasa
r elementar | elementar va barcha
diz’yunksiyas | diz’yunksiyasi | elementar
96. i deb ataladi. | deb ataladi. diz’yunksi
yalar
to‘g‘ri
hamda
ifodada
gatnashuv
chi barcha
elementar
mulohazal
arga
nisbatan
elementar
diz’yunksi
yasi deb
ataladi.
Mukammal kon’yungtiv | Agar Agar Agar Agar
normal shakl bu-? formulaning formulaning | formulaning formulani
kon’yungtiv diz’yunktiv konyuktiv ng
normal hakli normal shakl | normal shakl diz’yunkti
ifodasida bir ifodasida bir | ifodasida bir v normal
97. . . .
xil elementar xil elementar | xil elementar shakl
diz’yunksiyala | kon’yunksiya | kon’yunksiyala | ifodasida
r bo‘lmasava |lar bo‘lmasa | rbo‘lmasava | har xil
barcha va barcha | barcha elementar
elementar elementar elementar kon’yunks
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diz’yunksiyala | kon’yunksiya | kon’yunksiyala | iyalar
r to‘gri lar to‘g‘ri | rto‘g‘ri hamda | bo‘lmasa
hamda ifodada | hamda ifodada va barcha
gatnashuvchi ifodada gatnashuvchi elementar
barcha gatnashuvchi | barcha kon’yunks
elementar barcha elementar iyalar
mulohazalarga | elementar mulohazalarga | to‘g‘ri
nisbatan to‘lig | mulohazalarg | nisbatan to‘lig | hamda
bo‘lsa, uholda |a  nisbatan | bo‘lsa, u holda | ifodada
bu ifoda to‘lig bo‘lsa, | bu ifoda gatnashuv
mukammal u holda bu | mukammal chi barcha
kon’yunktiv ifoda kon’yunktiv elementar
normal shakl mukammal normal shakl mulohazal
deb ataladi. kon’yunktiv | deb ataladi. arga
normal shakl nisbatan
deb ataladi. to‘liq
bo‘lsa, u
holda bu
ifoda
mukamma
I
kon’yunkti
v normal
shakl deb
ataladi.
Mukammal diz’yunktiv | Agar Agar Agar Agar
normal shakl bu-? formulaning formulaning | formulaning formulani
diz’yunktiv konyuktiv diz’yunktiv ng
normal shakl normal shakl | normal shakl konyuktiv
ifodasida bir ifodasida bir | ifodasida har normal
xil elementar | xil elementar | xil elementar | shakl
kon’yunksiyala | kon’yunksiya | kon’yunksiyala | ifodasida
rbo‘lmasava |lar bo‘lmasa | rbo‘lmasava | har xil
barcha va barcha | barcha elementar
elementar elementar elementar kon’yunks
kon’yunksiyala | kon’yunksiya | kon’yunksiyala | iyalar
rto‘g‘ri hamda | lar to‘g‘ri | rto‘g‘ri hamda | bo‘lmasa
ifodada hamda ifodada va barcha
98. gatnashuvchi ifodada gatnashuvchi elementar
barcha gatnashuvchi | barcha kon’yunks
elementar barcha elementar iyalar
mulohazalarga | elementar mulohazalarga | to‘g‘ri
nisbatan to‘lig | mulohazalarg | nisbatan to‘lig | hamda
bo‘lsa, u holda | a nisbatan | bo‘lsa, u holda | ifodada
bu ifoda to‘lig bo‘lsa, | bu ifoda gatnashuv
mukammal u holda bu | mukammal chi barcha
diz’yunktiv ifoda diz’yunktiv elementar
normal shakl mukammal normal shakl mulohazal
deb ataladi. diz’yunktiv deb ataladi. arga
normal shakl nisbatan
deb ataladi. to‘liq
bo‘lsa, u
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holda bu

ifoda
mukamma
I
diz’yunkti
v normal
shakl deb
ataladi.
To‘liq mukammal | Agar Agar Agar Agar
kon’yunktiv normal shakl bu- | formulaning formulaning | formulaning formulani
? mukammal mukammal mukammal ng
kon’yunktiv diz’yunktiv diz’yunktiv mukamma
normal shaki normal shakli | normal shakli | |
ifodasida ifodasida ifodasida diz’yunkti
gatnashuvchi gatnashuvchi | gatnashuvchi v normal
barcha barcha birgina shakli
elementar elementar elementar ifodasida
mulohazalarda | mulohazalard | mulohazasidan | gatnashuv
n tuzish an tuzish | tuzish mumkin | chi barcha
mumkin mumkin bo‘lgan barcha | elementar
bo‘lgan barcha | bo‘lgan elementar mulohazal
elementar barcha kon’yunksiyala | ardan
diz’yunksiyala | elementar r shu ifodada | tuzish
r shu ifodada | kon’yunksiya | ishtirok etsa, u | mumkin
ishtirok etsa, u | lar shu | holda bunday | bo‘lgan
holda bunday | ifodada Mukammal barcha
99 Mukammal ishtirok etsa, | konyunktiv elementar
' konyunktiv u holda | normal  shakl | diz yunsiy
normal shakl bunday to‘lig alar shu
to‘lig Mukammal mukammal ifodada
mukammal konyunktiv diz’yunktiv ishtirok
kon’yunktiv normal shakl | normal shakl | etsa, u
normal shakl to‘lig deb ataladi. holda
deb ataladi. mukammal bunday
diz’yunktiv Mukamma
normal shakl I
deb ataladi. konyunkti
v normal
shakl
to‘liq
mukamma
I
diz’yunkti
v normal
shakl deb
ataladi.
To‘lig mukammal diz’yunktiv | Agar Agar Agar Agar
normal shakl bu-? formulaning formulaning | formulaning formulani
100 mukammal mukammal mukammal ng
' diz’yunktiv diz’yunktiv diz’yunktiv mukamma
normal shakli | normal shakli | normal shakli | |
ifodasida ifodasida ifodasida kon’yunkti
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gatnashuvchi gatnashuvchi | gatnashuvchi v normal
barcha birgina barcha shaki
elementar elementar elementar ifodasida
mulohazalarda | mulohazasida | mulohazalarda | gatnashuv
n tuzish n tuzish | n tuzish chi barcha
mumkin mumkin mumkin elementar
bo‘lgan barcha | bo‘lgan bo‘lgan barcha | mulohazal
elementar barcha elementar ardan
kon’yunksiyala | elementar diz yunsiyalar | tuzish
r shu ifodada | kon’yunksiya | shu ifodada mumkin
ishtirok etsa, u | lar shu | ishtirok etsa, u | bo‘lgan
holda bunday | ifodada holda bunday | barcha
Mukammal ishtirok etsa, | Mukammal elementar
diz’yunktiv u holda | diz’yunktiv diz’yunksi
normal shakl bunday normal shakl yalar shu
to‘liqg Mukammal to‘liqg ifodada
mukammal diz’yunktiv mukammal ishtirok
diz’yunktiv normal shakl | diz’yunktiv etsa, u
normal shakl to‘lig normal shakl holda
deb ataladi. mukammal deb ataladi. bunday
diz’yunktiv Mukamma
normal shakl I
deb ataladi. diz’yunkti
v normal
shakl
to‘lig
mukamma
I
kon’yunkti
v normal
shakl deb
ataladi.
Predikat ganday gismlarga subyekt va Obyekt  va | Natijava Subyekt
101 bo‘linadi? predikat predikat predikat va obyekt
' gismlarga gismlarga gismlarga
bo‘linadi bo‘linadi bo‘linadi
Subyekt bu-? mulohazada Hodisa predikat Obyekt
102 birqr narsa
' hagida nimadir
tasdiglaydi
Predikat bu-? subyektni Obyektni Natijani Obyekt
103. tasdiglash tasdiglash tasdiglash hagidagi
mulohaza
Aynan chin (aynan yolg‘on) Agar M Agar M | Agar M Agar M
predikat ta’rifi-? to‘plamda to‘plamda to‘plamda to‘plamda
aniglangan aniglanmaga | aniglangan aniglanma
P(x) predikat | n P(x) | P(x) predikat | gan P(X)
104. uchun 1, =M | predikat uchun 1, # M | predikat
(1, =2) l:ChlJRA (1, =2) ulchunwI
bo‘lsa, uaynan | " bo‘lsa, uaynan | P *
chin (aynan bo‘lsa, U | (aynan bo‘lsa, u
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yolg‘on) aynan aynan | yolg‘on) aynan
predikat deb chin predikat | predikat deb aynan chin
ataladi. deb ataladi. ataladi predikat
deb
ataladi.
Predikatlarning Berilgan M Berilgan M | Agar hamma Fagat va
kon’yunksiyasi deb nimaga to‘plamda to‘plamda xe M fagatgina
aytiladi-? aniglangan aniglangan giymatlarda XxeM lar
P(x) va Q(x) | P(x) va | P(x) predikat | uchun bir
predikatlar- Q(x) chin giymat | vaqtda
ning predikatlar- | gabul gilganda | P(x) chin
kon’yunksiyasi | ning yolg‘on giymat | giymat va
deb, fagatva | kon’yunk- va Xe M ning | Q(x)
fagat xe M siyasi  deb, | barcha yolg‘on
giymatlarda fagat va fagat | giymatlarida giymat
aniglangan Xe M P(x) predikat | gabul
hamda P(X) | giymatlarda | yolg‘on giymat | gilganda
va Q(x)lar bir | anig-langan | gabul gilganda | yolgon
vagtda chin hamda P(x) | chin giymat giymat
giymat gabul | bir  vagtda | dabul giluvchi | gabul

105, gilgandagina | yolg on predikatga qilib,
chin giymat giymat gabul | P(x) aytiladi. | golgan
gabul qilib, gilgandagina hamma
golgan barcha | chin giymat hollarda
hollarda qgabul  gilib, chin
yolg‘on giymat | qolgan qrymat
qabul giluvchi | barcha qabul
yangi hollarda giladigan
predikatga yolgeon P(x) > Q(
aytiladi giymat gabul predikat

giluvchi P(x) va
yang_i Q(x)
predikatga predikatlar
aytiladi ning
konyuksiy
asi deb
ataladi.
Predikatning inkori deb Agar hamma Agar hamma | Berilgan M Berilgan
nimaga aytiladi? xeM xeM to‘plamda M
giymatlarda giymatlarda | aniglangan to‘plamda
P(x) predikat | P(X) P(x) va Q(x) | aniglangan
chin giymat predikat chin | predikatlarning | P(X) va
gabul gilganda | giymat qabul | inkori deb, Q(x)

106. yolg‘on giymat | gilganda chin | fagat va fagat | predikatlar
va XeM ning | giymat va| xeM ning inkori
barcha XeM ning | giymatlarda deb, fagat
giymatlarida barcha aniglangan va fagat
P(X) predikat | giymatlarida | hamda P(x) XeM
yolg‘on giymat | P(X) va Q(x) lar bir | gqiymatlard
gabul gilganda | predikat chin | vaqtda chin a
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chin giymat giymat qabul | giymat gabul aniglangan
gabul giluvchi | gilganda chin | gilgandagina hamda
predikatga giymat qabul | chin giymat P(x) va
P(x) giluvchi gabul qilib, Q(x) lar
predikatning predikatga golgan barcha bir vaqtda
inkori deb P(x) hollarda chin
ataladi predikatning yolg‘on_qumgt giymat
inkori  deb | gabul giluvehi | oo
ataladi yangl i i
pediaga | 190
aytiladi qiymat
gabul
qilib,
golgan
barcha
hollarda
yolg‘on
giymat
gabul
giluvchi
yangi
predikatga
aytiladi
Predikatlarning implikasiyasi | Fagat va Fagat va | Berilgan M Agar
deb nimaga aytiladi. fagatgina fagatgina to‘plamda hamma
xeM lar xeM lar | aniglangan XxeM
uchun bir uchun bir | P(x) va Q(x) | giymatlard
vagtda P(x) vagtda P(x) | predikatlarning | a P(x)
chin giymat va | chin qiymat | implikasiyasi | predikat
Q(x) yolgeon |va Q(x) | deb, fagatva | chin
giymat gabul | yolgon fagat x e M qiymat
gilganda giymat gabul | diymatlarda qabul
yolg‘on giymat | gilganda chin | @niglangan qilganda
gabul gilib, giymat gabul | hamda P(x) | yolg‘on
golgan hamma | gilib, qolgan | va Q(x) lar bir | Qlymat va
hollarda chin | hamma vagtda chin xeM
107. giymat gabul hollarda chin | giymat gabul ning
giladigan giymat qabul | gilgandagina | Parcha
P(x) > Q(x) | qgiladigan chin giymat giymatlari
predikat P(x) | P(X) = Q(X) | gabul gilib, da P(x)
va Q(X) predikat golgan barcha predikat
predikatlarning | £(X) va | hollarda yolgon
implikasiyasi | Q(X) yolg“on giymat q%mlat
deb ataladi. predikatlarni | 9abul diluvchi | gabu
ng yangi qll_ganda
implikasiyasi pre_dlka_ltga Chm
deb ataladi. | @Ytiladi qlymat
gabul
giluvchi
predikatga
P(x)
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predikatni
ng

implikasiy
asi deb
ataladi
Oc°zaro teskari teoremalar Birining sharti | Birining Birining sharti | Birining
ta’rifi-? ikkinchisining | sharti va | va xulosasi | sharti va
xulosasi va xulosasi ikkinchisining | xulosasi
ikkinchisining | ikkinchisinin | sharti va | ikkinchisi
sharti g sharti va | xulosasi uchun | ning sharti
birinchisining | xulosasi mos ravishda | va
xulosasi uchun  mos | inkorlari xulosasi
bo‘lgan juft ravishda bo‘Imagan juft | uchun mos
108. teoremalar inkorlari teoremalar ravishda
o‘zaro teskari | bo‘lgan juft | o‘zaro teskari | inkorlari
teoremalar deb | teoremalar teoremalar deb | bo‘lgan
ataladi. o‘zaro ataladi. toq
teskari teoremalar
teoremalar o‘zaro
deb ataladi. teskari
teoremalar
deb ataladi
O‘zaro garama-qarshi | Birining sharti | Birining Birining sharti | Birining
teoremalar ta’rifi-? va xulosasi sharti va | va xulosasi sharti va
ikkinchisining | xulosasi ikkinchisining | xulosasi
sharti va ikkinchisinin | sharti va ikkinchisi
xulosasi uchun | g sharti va | xulosasi uchun | ning sharti
mos ravishda | xulosasi mos ravishda | mos
inkorlari uchun  mos | inkorlari ravishda
bo‘lgan juft ravishda bo‘lgan toq inkorlari
109. teoremalar inkorlari teoremalar bo‘lmagan
o‘zaro garama- | bo‘lmagan o‘zaro garama- | juft
garshi juft garshi teoremalar
teoremalar deb | teoremalar teoremalar deb | o‘zaro
ataladi. o‘zaro ataladi. garama-
garama- garshi
garshi teoremalar
teoremalar deb
deb ataladi. ataladi.
Qanday algoritmlar  sonli | Matematik Matematik Matematik Grammati
algoritmlar deb ataladi-? amallar asosiy | amallar amallar k amallar
rolni asosiy  rolni | gatnashmaydig | asosiy
o‘ynaydigan o‘ynamaydig | an algoritmlar | rolni
algoritmlar an sonli o‘ynaydig
110. sonli algoritmlar algoritmlar deb | an
algoritmlar deb | sonli ataladi. algoritmla
ataladi. algoritmlar r sonli
deb ataladi. algoritmla
r deb
ataladi.
Algoritmning xarakterli Algoritmning | algoritmning | Algoritmning | Algoritmn
111. : o . .. S ) . .
xususiyatlarini aniglang. diskretligi, determinatsiy | diskretligi, ing
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algoritmning alanuvchanli | algoritmning diskretligi,
determinatsiyal | gi determinatsiyal | algoritmni
anuvchanligi (aniglanuvch | anuvchanligi ng
(aniglanuvchan | anligi),algorit | (aniglanuvchan | gadamlari
ligi), algoritm | m ligi), algoritm | ning
gadamlarining | gadamlarinin | gadamlarining | elementarl
elementarligi, |g elementarligi, | igi,
algoritmning elementarligi, algoritmni
ommaviyligi, | algoritmning ng
ommaviyligi, ommaviyli
ar,
B=x— (y — z) fomulaga XV yvz (x <> y) = z | aynan chin aynan
112. | teng kuchli formulani formula yolg‘on
aniq|ang. formula
113 A=xv(y~2z), B=(xvy)~(xuea)g kuchli Teng kuchli| A—B A=B
" | formulalar teng kuchlimi? emas
U=(x - y) — z fomulaga XAYVZ aynan  chin [ aynan yolg‘on | (x<>y)—
114. | teng kuchli formulani formula formula
aniglang.
Quyidagi jadvalda ganday AvaB A yoki B A—->B A emas
mantiqiy amal ko‘rsatilgan.
A B
S N
115, 11111
110!'0
orirto
0!0!0
Konyuktiv normal shakl bu-? | Berilgan Berilgan Berilgan O‘zgaruvc
formulaning formulaning | elementar hilar yoki
unga teng unga teng | mulohazalar ularning
kuchli va kuchli va | (o‘zgaruvchilar | inkorlari
elementar elementar ) yoki ularning | diz’yunksi
116. diz’yunksiyala | kon’yunksiya | inkorlari yalaridan
rning larning kon’yunksiyala | tashkil
kon’yunksiyala | diz’yunksiyal | ridan tashkil topgan
ridan tashkil aridan tashkil | topgan formula;
topgan topgan formula;
formula; formula;
Dizyunktiv normal shakl bu- | Berilgan Berilgan Berilgan O‘zgaruvc
? formulaning formulaning | elementar hilar yoki
unga teng unga teng | mulohazalar ularning
kuchli va kuchli va | (o‘zgaruvchilar | inkorlari
elementar elementar ) yoki ularning | diz’yunksi
kon’yunksiyala | diz’yunksiyal | inkorlari yalaridan
117. . . , : :
rning arning kon’yunksiyala | tashkil
diz’yunksiyala | kon’yunksiya | ridan tashkil topgan
ridan tashkil laridan topgan formula;
topgan tashkil formula;
formula; topgan
formula;
118. | Matematikada ko‘plab asosiy | aksiomalar teoremalar xossalar formulalar
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boshlang‘ich
tushunchalarning xossalari
isbotsiz gabul gilinadi. Ular-
Teorema — bu A(x) xossadan | predikatdir aksiomadir xossadir xulosadir
119. | B(x) xossaning kelib chigishi
hagidagi ....
Teorema  A(x)=B(x) | shart xulosa mulohaza ma’lumot
120. | ko‘rinishdagi predikatdan
iborat bo‘lsa A(x)-
A(x) = B(x) teorema berilgan | teskari teorema | Qarama- Qarama- To‘g'ri
121 bo‘lsin. Ushbu B(x) = A(X) garshi garshiga teorema
" | teorema berilgan teoremaga teorema teskariteorema
...... deyiladi
A(x) = B(x) teorema berilgan | Qarama-qgarshi | teskari Qarama- To‘gr
127, | bo‘lsin. Ushbu A(x) = B(x) | teorema teorem qarshiga teorema
" | teorema berilgan teoremaga teskari teorema
...... deyiladi
A(X)= B(x) teorema berilgan | Qarama- teskari Qarama-garshi | To‘g‘ri
123, | bo‘lsin. Ushbu B(x) = A(x) | 9arshiga teorem teorema teorema
" | teorema berilgan teoremaga teskari teorema
...... deyiladi
A—>B< B= A kontrapozitsiya | De Morgan Inkor gonuni Assotsiati
124. gonuni gonuni vlik
gonuni
A (n) = n? +n+41 ifodaning 40 41 39 53
15 giymati tub son
" | bo‘lmaydigan eng kichik son
T o°ligsiz induksiya chin ham, Fagatchin Fagat yolg‘on | Faqat
126 yordamida olingan xulosalar | yolg‘on ham bo‘lishi bo‘lishi to‘g‘ri
R bo‘lishi mumkin mumkin xulosaga
mumkin olib keladi
...... *-bu shunday To‘la To‘ligsiz Konkret Deduksiya
muloxazalarki, bunda obyekt | induksiya induksiya induksiya
lar to‘plamining ba’zi
197 xossalarga ega bo‘lishidan bu
" | to‘plamning barcha obyekt
lari ham shu xossalarga
egaligi matematik induksiya
prinsipi asosida Kko‘rsatiladi.
Matematik induksiya | biror S(k) | biror S(k) biror S(k) biror S(k)
prinsipiga ko‘ra ..... tasdiq S(i) | tasdiq S(n) tasdig S(i) tasdig S(i)
uchun uchun to‘g‘ri | uchun uchun to‘g‘ri
isbotlangan va | degan isbotlangan degan
S(n) uchun | farazda, farazda, S(n+i) farazda, S(n)
128. to‘g‘ri  degan | S(n+i) uchun | uchun ham uchun ham
farazda, S(n+i) | ham to‘g‘ri ligi to‘g‘riligi
uchun ham | to‘g‘riligi ko‘rsatiladi. ko‘rsatiladi.
to‘g°riligi ko‘rsatiladi.
ko‘rsatiladi.
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129.

shunday
mulohazalarki, unda ob’ektlar
to‘plamining ba’zi ob’ektlari
ma’lum  xulosalarga ega
bo‘lishdan bu to‘plamning
barcha ob’ektlari ham shu
xossalarga ega deb xulosa
chigarishga asoslandi

To‘ligsiz
induksiya

To‘la
induksiya

Konkret
induksiya

Deduksiya

130.

To‘ligsiz induktiv xulosadan
tashqgari bo‘yicha xulosa
chigarishdan keng
foydalaniladi, bunda
bilimlarni  nisbatan  kam
o‘rganilgan ob’ektlarga
ko‘chirish amalga oshiriladi.

analogiya

taggoslash

induksiya

deduksiya

131.

Natural gatorning dastlabki n
ta togsonlari yig‘indisi

S(n)=n?

S(n)=n3

S(n)=n®+1

S(n)=n(n+
1)

132.

Natural gatorning dastlabki n
ta sonlari yig‘indisi

S(n)=n(n+1)/2

S(n)=n(n-1)/2

S(n)=n?(n+1)/2

S(n)=n(n?
+1)/2

133.

Chekli son gadamda ushbu
sinfdagi har ganday savolga
biz javob bera oladigan
jarayon mavjud bo‘lsa, u
holda u berilgan savollar sinfi
uchun......deb aytiladi.

Echuvchi
protsedura

Echuvchi
muammo

Echuvchi usul

Echuvchi
masala

134.

Formal sistemalar  uchun
echilish  muammosini  kun
tartibiga  birinchi  go‘ygan
olimlardanbiri

Gilbert

Kleyn

Dekart

Veyershtra
ss

135.

Bir xil turdagi masalalar sinfi
....deb aytiladi

Ommaviy
muammo

Ommaviy
masala

Ommaviy
savol

ommaviy
misol

136.

Berilgan ommaviy
muammodagi barcha
masalalarni umumiy bir Xxil
shaklda, anig ma’lum bo‘lgan
usul bilan yechish jarayoniga
..... deb aytamiz.

algoritm

uslub

SXema

variant

137.

Algoritm—migdorlarni

shunday ketma-ket qurish
jarayoniki, boshlang‘ich
holatda miqdorlarning
dastlabki  chekli  sistemasi
berilgan  bo‘lib, har bir
navbatdagi momentda
miqdorlar sistemasi ma’lum
aniglangan gonun  (dastur)
asosida  oldingi  holatdagi
miqdorlar sistemasidan hosil
gilinadi, bu —algoritmning.....

diskretligi

determinatsiy
alanuvchanli

gl

elementarligi

ommaviyli
gi

138.

llgarigi miqgdorlar
sistemasidan keyingisini hosil
qilish gonuni sodda

elementarligi

diskretligi

determinatsiyal
anuvchanligi

ommaviyli
gi
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gadamlardan iborat bo‘lishi
bu algoritmning .....

Miqdorlarni topish jarayoni | natijaviyligi diskretligi determinatsiyal | ommaviyli
chekli bo‘lishi va natija anuvchanligi o]
139. . L L
(masalaning echimini) berishi
bu algoritmning......
Boshlang‘ich miqgdorlar | ommaviyligi natijaviyligi | diskretligi determinat
sistemasini ayrim potensial siyalanuvc
140. | cheksiz to‘plamdan tanlash hanligi
mumkinligi bu
algoritmning......
15 ta predmet bor. O‘yinda 2 | bunday bunday bunday bunday
kishi gatnashadi: boshlovchi | strategiyadau3 | strategiyada | strategiyadau3 | strategiyad
va uning ragibi. Har bir | +(4-n)+(4- u3+(4-n)+(4- | +(4-n)+(4- au3+(4-
o‘yinchi navbat bilan bir, ikki | m)+(4-p)=15- | m)+(4-n)=15- | m)+(4-m)=15- | n)+(4-
yoki uchta predmetni oladi. | (n+m+p) (2n+m) (n+2m) p)+(4-
Kim oxirgi predmetni olsa, | predmet oladi | predmet oladi | predmet oladi | p)=15-
141. | o‘sha yutgan hisoblanadi. | va ragib | va raqgib va ragib (n+2p)
Boshlovchi  yutish  uchun | n+m+p n+m+n n+m+p predmet
o‘yinda qanday strategiyani | predmet oladi | predmet oladi | predmet oladi | oladi va
ishlatishi kerak? ragib
n+m-+p
predmet
oladi
Fermaning «buyuk | «x"+y"=z" |« «xX"+y"=z" | X +y"=2"
teoremayst.... tenglaman > 2 | X' +Y"=2" | tenglama n >3 | tenglama
bo‘lganda tenglamamus | bo‘lganda n>2
musbat butun | batbutunsong | musbat butun | bo‘lganda
142. son  giymatli | iymatli son giymatli musbat
X,¥,Z,n X,¥,Z,n X,¥,z,n butun son
echimga ega | echimgaegae | echimga ega giymatli
emas mas emas X, Y,z,n
echimga
ega emas
1900 yilda Parijda o‘tkazilgan | 23 24 20 25
ikkinchi xalgaro matematiklar
kongressida nemis matematigi
143. | David  Gilbert  echilishi
muhim bo‘lgan nechta
matematik muammolar
ro‘yxatini o‘qib berdi
10-chi  Gilbert muammosi | «<Har qanday | Har ganday Har ganday Har
ganday ifodalangan edi? koeffitsientlari | koeffitsientla | koeffitsientlari | ganday
butun ri natural haqgiqgiy koeffitsien
sonlardan sonlardan sonlardan tlari butun
iborat bo‘lgan | iborat iborat bo‘lgan | sonlardan
144. algebraik bo‘lgan algebraik iborat
tenglamaning | algebraik tenglamaning | bo‘lgan
butun sonli | tenglamaning | butun sonli ratsional
echimi butun sonli echimi tenglaman
mavjudmi? echimi mavjudmi? ing butun
mavjudmi? sonli
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echimi
mavjudmi
?
Gilbertning  10-muammosini | YU.V.Matiyas | I.Kantorovich | I.Perelman A.N.Kolm
145, |~ P T ;
kim birinchi bo‘lib hal etgan? | evich ogorov
Ikkita chekli to‘plamning | kombinatorik | matematik arifmetik algoritmik
Dekart ko‘paytmasidagi | masalalar masalalar masalalar masalalar
juftliklarni hisoblash qoidasi
146. o .
va uni to‘plamlar n ta bo‘lgan
hol uchun umumlashtirish
....debataladi
kombinatorik masalalarni | qo‘shish va | Ayirish va Yig‘indi va Ko‘paytma
147. | yechishda ... qoidalari | ko‘paytirish bo‘lish ayirma va
go‘llaniladi bo‘linma
agar XNY =  bo‘lsa, | Qo‘shish Ayirish Ko‘paytirish Bo‘lish
148. n(X UY)=n(X)+n(Y)bu- |qoidasi goidasi goidasi qoidasi
Qo‘shish  qgoidasi umumiy | ixtiyoriy ikki | ixtiyoriy ikki | ixtiyoriy ikki ixtiyoriy
holda X va Y | XvaY XvayY ikki X va
to‘plamlar to‘plamlar to‘plamlar Y
149 uchun uchun uchun to‘plamlar
' n(XUY)=n(X)+ | n(XUY)=n(X)+| n(XUY)=n(X)+ | uchun
+n(Y)-n(XNY) | +n(Y)+n(XNY) | +n(Y)) n(X UY) =n(X)+
=n(Y)+n(XNY)
150 N(X xY)=n(X)xn(Y) Ko‘paytirish Qo‘shish Ayirish Bo‘lish
' goidasi goidasi goidasi qoidasi
A shahardan B shaharga | 8 6 4 12
ikkita yo‘l B dan C ga esa 4 ta
151. | yo‘l olib boradi. Necha xil
usul bilan A shahardan C
shaharga borish mumkin?
Agar chekli X to‘plamning | tartiblangan nomerlangan | ragamlangan chegaralan
152 elementlari  gandaydir yo°l gan
" | bilan ragamlangan bo‘lsa, uni
...... to‘plam deymiz
Kortej tushunchasi | elementlari elementlari elementlari elementlar
tartiblangan to‘plamdan nima | orasida o‘zaro | orasida harxil bo‘laydi | i
153. | bilan farq qiladi? elemetlari | tenglari o‘zaro nomerlang
orasida o‘zaro tenglari | bo‘laydi tenglari an
bo‘Imaydi bo‘Imaydi bo‘laydi
m elementdan | P =m! P, =2m! P,=(m-1)! | P, =(m+1)!
154. | takrorlanmaydigan o‘rin
almashtirishlar soni
X to‘plamdagi k elementli K m! K k! K m! K m!
155. | tartiblangan to‘plamlar soni Am = (m—k)! Am = (m—k)! Am = (M +Kk)! Am = m_
m elementli X to‘plam | takrorlanmaydi | o°‘rinlashtiris | takrorlanmaydi | takrorlanu
156 elementlaridan k elementli | gan hlar gan vchi
" | tartiblangan to‘plamlar coni o‘rinlashtirishl o‘rinalmashtiri | o‘rinlashti
ar shlar rishlar

162



m elementli X to‘plamdan | _« k k k
157. | tuzilgan uzunligi k ga teng An =m" Am =k™ Am =mK? Am = mk
bo‘lgan kortejlar soni ga teng
m elementli X to‘plam | takrorlanadiga | takrorlanuvch | takrorlanadiga | takrorlanu
elementlaridan tuzilgan | n i no‘rin vchi
158. | uzunligi k ga teng bo‘lgan | o‘rinlashtirish | o‘rinlashtiris | almashtirish almashtiris
kortej m elementdan k tadan h h
tuzilgan ...... deyiladi
X ={a,b,c} uch elementli |9 6 12 18
159 to‘plam elementlaridan
" | uzunligi 2 ga teng bo‘lgan
nechta kortej tuzish mumkin.
Agar  sonning  yozuvida | 27 18 9 36
ragamlarning  takrorlanishi
160 mumkin bo‘lsa, 1, 2, _3
" | ragamlardan foydalanib
nechta 3 xonali son tuzish
mumkin?
m elementli X elementlaridan | takrorlanmaydi | takrorlanuvch | takrorlanmaydi | takrorlanm
har biri k elementli qgism | gan i guruhlashlar | gan aydigan
161. | to‘plamlar m elementdan k | guruhlashlar o‘rinlashtirishl | o‘rin
tadan ......deyiladi. ar almashtiris
h lar
m elementdan Kk tadan ck _ m! ck _ k! K k! Ck=(m—k)!
162. | takrorlanmaydigan T M-k T T mok)| " (m-k)mi| " kim!
guruhlashlarsoni
12 kishilik guruhdan nechta 5 | 792 729 972 692
163. | kishilik (ishchilar) delegatsiya
tuzish mumkin.
AMp=2" Chekli Chekli universal Chekli
to‘plamlarning | to‘plamlarnin | to‘plamlar soni | to‘plamlar
164. gism g to‘ldiruvchi ning
to‘plamlari to‘plamlari elementlar
soni soni i soni
100 kishidan 85 tasi ingliz, 45 | 30 25 15 40
165 tasi nemis tilini o‘rgandi.
" | Ikkala tilni o‘rganuvchilar
soni nechta?
Savatchadagi 12 ta olmadan 5 | ¢35 A2 45 P,
166. | tasini necha usul bilan tanlash
mumkin?
0,1,2,3,4,5,6 ragamlaridan | 168 128 175 140
nechta uch xonali juft son
167. : .
tuzish mumkin, agar ragamlar
takrorlanishi mumkin bo‘lsa?
1,5,6,7,8 ragmlaridan | 625 676 576 729
168. | hammasi bo‘lib nechta to‘rt
xonali son tuzish mumkin?
O‘nliklar va birliklar xonasi | 20 10 15 25
169. | ragami turlicha va toq bo‘lgan

nechta ikki xonali son tuzish
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mumkin?

Oltita kitobdan ikkitasi necha | 15 5 10 18
170. | xil ~ usul  bilan  tanlash

mumkin?

Turli muallif yozgan 7 ta| 5040 5010 4900 5050
171 kitobni bir gatorga necha xil

" | usul bilan  joylashtirish

mumkin?

5 ta kishi stol atrofida necha | 120 80 140 90
172. | xil usul bilan joylashishi

mumkin?

C;T* sonlari bu- Nyuton | Nyuton Nyuton binomi | Nyuton
binomi binomi yoyilmasidagi | binomi
yoyilmasidagi | yoyilmasidag | gmpn yoyilmasi
a™ "h™ ia"b™ ifodaning dagi

173. fodanin i i iteianti npn-m
Ifodaning ifodaning koeffitsienti. a"b
koeffitsienti. | koeffitsienti. ifodaning

koeffitsien
ti.

Ixtiyoriy naturalnson 2" on-1 on-m om-n

174 uchun barcha CJ*(m = 0,n)

" | binomial koeffitsientlar

yig‘indisi ....ga teng

Ma’lum  shartlar  to‘plami tasodifiy | ishonchsiz ishonchli mugarrar

(majmuasi) bajarilganda ro‘y

berishi (kelib chiqgishi) yoki

175. | ro'y  bermasligi  mumkin

bo‘lgan har ganday hodisa

(vogea) ... hodisa deb

ataladi..

176 Shartlar to‘plamini har gal tajriba hodisa mashq amaliyot

" | amalga oshirilishi .....deyiladi

A hodisaning nisbiy | berilgan berilgan berilgan berilgan

chastotasi yoki chastotasi deb | hodisaning hodisaning hodisaning hodisaning
ro‘y berish ro‘y berish ro‘y berish ro‘y berish
soni m ning sonimning | soni mning sonim
berilgan hodisa | berilgan berilgan hodisa | ning
har biridaro‘y | hodisa har har biridaro‘y | berilgan
berishi yoki birida ro‘y bermasligi hodisa har
ro‘y bermasligi | berishi mumkin birida ro‘y
mumkin mumkin bo‘lgan bir xil | berishi

177. bo‘lgan bir xil | bo‘lgan bir sharoitda yoki ro‘y
sharoitda xil sharoitda | o‘tkazilgan bermasligi
o‘tkazilgan o‘tkazilgan tajribalarning | mumkin
tajribalarning | tajribalarning | umumiy n bo‘lgan
umumiy n umumiy n soniga tajribalarni
soniga soniga nisbatiga ng
nisbatiga nisbatiga aytiladi umumiy n
aytiladi aytiladi soniga

nisbatiga
aytiladi
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A va B hodisalar yig‘indisi | A yoki B A yoki B Ava B Ava B
deb .... aytiladi hodisalardan hodisalarning | hodisalar bir hodisalard

178 bittasi ro‘y ikkalasi ro‘y | tajribada bir an bittasi

' beradigan beradigan vaqtda yuz ro‘y
hodisaga hodisaga beradigan beradigan
odisaga
Tajribaning har bir natijasini | elementar mugarrar mumkin murakkab
179. | ifodalovchi hodisa ..... deb | hodisa hodisa bo‘Imagan hodisa
ataladi. hodisa
Tajriba  natijasida  biror | mugarrar murakkab elementar mumkin
180. | shartlar to‘plami bajarilganda | hodisa hodisa hodisa bo‘Imagan
albatta ro‘y beradigan hodisa hodisa
Tajriba natijasida  shartlar | mumkin elementar mugarrar murakkab
181. | to‘plami bajarilganda mutlago | bo‘lmagan hodisa hodisa hodisa
ro‘y bermaydigan hodisa hodisa
Elementar hodisalarga ajratish | murakkab mumkin elementar mugarrar
182. | mumkin bo‘lgan hodisa hodisa bo‘lmagan hodisa hodisa
hodisa
A hodisaning ehtimoli deb A hodisaga A hodisaga A hodisaga A
qulaylik qulaylik qulaylik hodisaga
tug‘diruvchi tug‘diruvchi | tug‘diruvchi qulaylik
xollar sonim | xollar soni m | xollar sonim | tug‘diruvc
ning teng ning ning teng hi xollar
imkoniyatli, birgalikda imkoniyatli, sonim
birgalikda bo‘lmagan birgalikda ning teng
bo‘lmagan hodisalar bo‘lmagan imkoniyatl
hodisalar to‘liq | toliqg hodisalar to‘liq | i,

183. - - . N
gruppasini gruppasini gruppasini birgalikda
tashkil tashkil tashkil bo‘lmagan
giluvchi giluvchi giluvchi barcha
barcha barcha barcha mumkin
mumkin mumkin mumkin bo‘lgan
bo‘lgan xollar | bo‘lgan bo‘lgan xollar | xollar soni
soninga xollar sonin | soninga nga
nisbatiga ga nisbatiga | nisbatiga nisbatiga
aytiladi aytiladi aytiladi aytiladi

Qutida 36 ta olma bo‘lib, | 1/4 1/6 1/36 1/18
undan bitta olma olindi. 36ta

184. | olmadan 9 tasi qizil olma.

Qizil olmaning olinganligi
ehtimolini toping
Ikki qutida 10tadan shar | 0,94 0,9 0,92 0,85
bo‘lib, ular 1 dan 10 gacha
nomerlangan. Birinchi quti
ichida 8 ta qizil va ikkita qora
shar bo‘lib, ikkinchisida esa
185. | 7ta gizil va uchta gora shar

bor. Har bir qutidan bittadan
shar olinadi. Olingan ikkita
shar ichida kamida bittasi
qizil shar bo‘lishi  ehtimoli

ganday?
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Ikkita birgalikda bo‘Imagan A

P(A+B)=P(A)+P(B).

P(A+B)=P(A)+

P(A+B)=P(A)+

P(A+B)=P(AB)—
—P(B).

186. | va B hodisalar yig‘indisining -P(B). + P(B) - P(4B)
ehtimoli
Tasodifiy migdor deb dastlab dastlab dastlab dastlab
ma’lum ma’lum ma’lum ma’lum
bo‘Imagan, bo‘Imagan, bo‘Imagan, bo‘Imagan
oldindan tasodifiy oldindan , oldindan
hisobga sabablarga hisobga hisobga
olinishi bog‘liq olinishi olinishi
mumkin bo‘lgan bitta | mumkin mumkin
bo‘Imagan va fagat bitta | bo‘Imagan bo‘Imagan
tasodifiy mumkin bitta va fagat | tasodifiy
sabablarga bo‘lgan bitta mumkin | sabablarga
187. bog‘liq giymatni bo‘lgan bog‘liq
bo‘lgan bitta tajriba na- giymatni bo‘lgan
va fagat bitta | tijasida gqabul | tajriba na- bitta
mumkin giladigan tijasida gabul | giymatni
bo‘lgan kattalikka giladigan gabul
giymatni aytiladi. kattalikka giladigan
tajriba na- aytiladi. kattalikka
tijasida gabul aytiladi.
giladigan
kattalikka
aytiladi.
Diskret  (uzlukli) tasodifiy | ayrim, ajralgan | ayrim ayrim, ajralgan | mumkin
miqdor deb mumkin mumkin mumkin bo‘lgan
bo‘lgan bo‘lgan bo‘lgan giymatlarn
giymatlarni giymatlarni giymatlarni ima’lum
ma’lum ma’lum gabul giluvchi | ehtimollikl
188. ehtimolliklar ehtimolliklar | tasodifiy ar bilan
bilan gabul bilan gabul migdorga gabul
giluvchi giluvchi aytiladi. giluvchi
tasodifiy tasodifiy tasodifiy
miqgdorga migdorga miqgdorga
aytiladi. aytiladi. aytiladi.
F(x)=P(X <Xx) Uzluksiz tasodifiy diskret Uzluksiz
tasodifiy migdorning tasodifiy tasodifiy
189. miqdorning tagsimot miqgdorning miqdornin
tagsimot funksiyasi tagsimot g
funksiyasi funksiyasi funksiyasi
Diskret  tasodifiy  miqdor | mumkin giymatlar mumkin giymatlar
ehtimolliklarining  tagsimot | bo‘lgan giy- bilan ularning | bo‘lgan bilan
gonuni deb matlar bilan ehtimolliklari | giymatlar bilan | ehtimollikl
190 ularning orasidagi ehtimolliklar ar
' ehtimolliklari | moslikka ay- | orasidagi orasidagi
orasidagi tiladi moslikka moslikka
moslikka ay- aytiladi ay-tiladi
tiladi
X diskret tasodifiy | matematik dispersiyasi O‘rtacha Tagsimot
miqdorning barcha mumkin | kutilmasi kvadratik gonuni
191. . , . . L
bo‘lgan  giymatlari  bilan chetlanishi
ularning ehtimolliklari
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ko‘paytmalari yig‘indisi  bu-

uning

0 matematik dispersiya O‘rtacha Tagsimot
192. M(X)= in Pi kutilma kvadratik gonuni
=1 chetlanish

Agar A hodisaning | r q 1-p 1-q

ehtimolligi r ga teng bo‘lsa,
193. | bitta tajribada A hodisaning

ro‘’y  berishlar  sonining

matematik kutilmasi topilsin.

Ikkita bog‘ligmas tasodifiy | M (XY) = M (XY) = M (XY) = M(xY) =
194. | migdor ko*paytmasining | _ 1 (x). M (y)| =M)=M(Y) | =M(X)+M(Y) oo

matematik kutilmasi

Ikkita shashqoltosh | 7 5 9 11

tashlanganda tushishi mumkin
195. | bo‘lgan ochkolar

yig‘indisining matematik

kutilmasi topilsin

Har birida A hodisaning ro‘y | M(X)=np M(X)=n-p M(X)=n+p | M(X)=nP

berish ehtimolligi p
196 o‘zgarmas bo‘lgan n ta

" | bog‘ligmas  tajribada  bu

hodisaning ro‘y berishlari

sonining matematik kutilmasi

Diskret tasodifiy migdorning | PCO=M&H-IMOF | D(X)=M(X)= | p(x)=M(X2)+ | DX)=M(X)*
197. | dispersiyasi (tarqoqligi) ~IM(X)1? M) -IMOP

|kkita bOg‘qumas tasodifiy D(X -Y)=D(X)+ D(X -Y)=D(X)- D(X -Y)=-D(X)+ 7DI(D>ZY—)Y)=—D(X),
198. | miqdor ayirmasining | *P® ~bt) +b(N

dispersiyasi
199 CX tasodifiy miqgdor | D(CX)=C2D(X) | D(CX)=CD(X) | D(CX)=2CD(X) | D(X)=2C*D(X)

" | dispersiyasi

200 X tasodifiy  miqgdorning | o(X)=/D(X) | o(X)=D(X)?| o(X)=/D2(X) | o¥)={D(X?)

o‘rtacha kvadratik chetlanishi

Mantiqiy savollar

1. Shunday insonlar borki, ular otni ham, filni ham giyinchiliksiz ko‘tara

oladi, joyini o‘zgartira oladi. Ular kimlar?

Javob: Shaxmatchilar

2. Bir kuni shofyor o‘z mashinasining g‘ildiraklaridan birini dami chiqgib

golganini ko‘rdi, lekin parvogilmay uydan chigib ketdi va qiyinchiliksiz yurib

kechga tomon gaytib keldi. U buni ganday uddaladi?

Javob: Dami chiggan g‘ildirak zahiradagisi edi.
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3. Bu shaxmat donasi sabab o‘rta asrlarda arab shohlari bu o‘yinni o‘ynashni
istashmagan.

Javob: Ot, sababi islom dinida hayvon tasviri mumkin emas.

4. Mashhur sehrgar xonaning o‘rtasiga qo‘l zo‘rg‘a sig‘adigan shisha gqo‘yib
uning ichiga kira olishiniaytdi. U buni ganday uddalashi mumkin?

Shisha go‘yilsa ham, go‘yilmasa ham xonaga istalgan kishi kira oladi.

5. 4 ta 2 dan har xil matematik amallardan 9 chigarib bering.

22:2-2

6. Ot o‘z bo‘yniga bog‘langan go‘ng‘irogning ovozini eshitmaslik uchun
necha km/soat tezlikdachopishi kerak?

0 km/soat tezlikda

7. Bu narsa insonga 2 marta beriladi. Uchinchisida sotib olinadi.

Tish

8. Sherlok Xolms ko‘chada sayr qilib yurgan edi. To‘satdan u yerda jonsiz
yotgan ayol tanasiga ko‘zitushdi. Aftidan qotillikka o‘xshardi. U ayolning yoniga
kelib, uning sumkasini ochdi va uning telefoninioldi. Telefonda uning turmush
o‘rtog‘i ragamini topib, unga qo‘ng‘iroq qildi va shunday dedi:— Tezda yetib
keling. Sizning ayolingiz jonsiz topildi.Bir necha dagigadan keyin ayolning
turmush o‘rtog‘i yetib kelib: “Azizam, senga nima bo‘ldi, nega?”, -deya yig‘lab
yubordi. Shundan so‘ng politsiya yetib kelgach, Sherlok barmog‘i bilan ayolning
turmusho‘rtog‘iga ko‘rsatib: “Bu odamni hibsga oling, u o‘z ayolining qotili”, —
deb aytdi. Savol: Sherlok negabunday garorga keldi?

Sherlok Xolms erkakka gotillik sodir bo‘lgan manzilni aytmagan edi.

9. Daraxtning shoxida garg‘a bor. Qarg‘ani cho‘chitmasdan shoxni arralash
uchun nima qilish kerak?

Qarg‘aning o‘zi uchib ketishini kutish kerak.

10. Shifokor bemorga 30 daqgiga oralig bilan 3 ta ukol olishni belgiladi.
Hamshira ukol gilishni soat8:30 da boshlasa, bemor soat nechida ukollarni to‘liq
olib bo‘ladi?

9:30 da to‘lig olib be‘ladi. 1- 8:30, 2- 9:00, 3- 9:30
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11. Itning bo‘yniga 3 metr keladigan argon bog‘langan edi, lekin it to‘g‘ri
yo‘nalish bilan 5 metr yura oldi.U bunga ganday erishdi?

Argonning ikkinchi uchi hech gayerga bog‘lanmagan edi

11. Qaysi holatda 2 ga garab, 10 deymiz?

Soat strelkasi 2 da turganda

12. Shifoxonadan to‘rt muchchasi sog* bo‘lgan odamni go‘lda ko‘tarib olib
chigishdi. U mutlagosog‘lom bo‘lsa, nega ko‘tarib olib chigishmogda?

Bu odam yangi tug‘ilgan chagaloq edi.

13. Qaysi yegulikni pishirish vagtida gancha tuz solsangiz ham sho‘r bo‘lib
ketmaydi?

Qaynatilgan tuxum

14. Bir shifoxonada bemorlar soni gabul gila olish ko‘rsatkichidan oshib
keta boshladi. Bemorlarning aksariyati YTH jarohat olgan haydovchilar edi.
Bemorlar sonini kamaytirish uchun shahar ma’muriyatihaydovchilarga xavfsizlik
kamarini taqishni majburiy qilib go‘ydi. Vaqt o‘tgach, statistika o‘rganilganda
YTH-lar soni kamaymagani, ammo kasalxonaga tushgan bemorlar soni ancha
ko‘payganini aniglandi. Buning sababi nimada?

Chunki xavfsizlik kamari taqilganda YTH’da vafot etadiganlar soni
kamaydi, ular jarohat tufayli kasalxonaga tusha boshladi. Oldin esa vafot
etishi sababli kasalxonaga tushmasdilar.

15. Bir inson samolyotdan parashyutsiz sakrab, gattiq yerga hech bir jarohat
olmasdan tushdi. Ungahech kim yordam bermadi. Buni ganday izohlash mumkin?

U sakragan samolyot hali havoga ke‘tarilmagan edi.

16. Choyga shaker solib gaysi qo‘l bilan aralashtirgan ma’qul?

Qo‘l bilan emas, choyqoshiq bilan aralashtirgan ma’qul.

17. Nima og bo‘lganda toza xisoblanadi, yashil bo‘lganda tozalash kerak?

Maktab doskasi

18. Jorj Vashington, Sherlok Xolms, Vilyam Shekspir, Lyudvig Van
Betxoven, Napoleon Bonapart, Aleksandr Pushkin — ushbu ro‘yxatda Kkim
“ortiqgcha™?
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Sherlok Xolms. Chunki, qolganlaridan fargli ravishda u te‘gima
shaxsdir.

19. Ogila gog‘ozga 86 sonini yozib, dugonasidan “ushbu sonni qog‘ozda
hech narsani o‘chirmasdan,bo‘yamasdan va chizmasdan 12 ga oshira olasanmi”
deb so‘radi.Dugonasi buni eplay oldi. Qanday qilib?

Qog‘ozni teskari qilish orqgali, bunda 86>98 ga aylanadi

20. Yuliy Sezar o‘z go‘shinlariga galqon va gilichlarini gimmatbaho narsalar
bilan bezatishni buyurgan.Nima uchun?

Shu holda qo‘shinlari o‘z qurol-aslahalarini osonlikcha tashlab
gochishmagan.

21. Saudiya Arabistoni mamlakatida nechta daryo o‘rin olgan?

Ushbu mamlakatda 1 ta ham daryo mavjud emas.

22. Balandligi 10 metr keladigan narvondan sakrab, umuman jarohat
olmaslik uchun nima qilishkerak?

Narvonning eng quyi pog‘onasidan sakrash kerak.

23. Shoh vaziriga menga nok olma anor keltir — deb buyurdi. Zukko vazir
bitta meva keltirdi. Bu gaysimeva edi?

Anor. Chunki shoh nokni olma, anor keltir degan edi.

24. Xonaning qaysi joyiga galam qo‘yilsa, uning ustidan sakrab o‘tib
bo‘Imaydi?

Burchakka

25. Qaysi oyda 28 kun bor?

Barcha 12 oyda 28 kun bor.

26. U sizniki, lekin undan sizdan ko‘ra boshgalar ko‘proqg foydalanishadi.

Bu o¢z ismingiz

27. Xomligida iste’mol qilinmaydi, qaynatilganda tashlab yuboriladi.

Lavr yaprog‘i.

28. Kim o‘tirgan holda yuradi?

Shaxmatchi

170



29. Ko‘p qavatli kiyim kiygan, usti yashil ichi sariq, bolalari gator-gator,
pishganda mazali.

Makkajo*xori

30. Ikki ota va ikki o‘g il yo‘lda ketayotib, 3 ta olma topib olishdi. Ularning
har biriga bittadan olmategdi. Bu gqanday sodir bo‘ldi?

Ular aslida uch kishi: bola, ota va bobo edi.

31. Bir oilada 5 giz bor ekan. 1- kitob o‘qgiyapti, 2- shaxmat o‘ynayapti, 3-
ovqgat yeyapti, 4- yig‘ishtiryapti,5- nima qgilyapti?

Shaxmat o‘ynayapti.

32. Shimoldan janubga garab elektropoyezd ketmoqda, shamol janubdan
shimolga garab esmogda.Savol tutun gaysi tarafga garab ketadi?

Elektropoyezdda tutun bo‘Imaydi.

33. Qanday idishda ovqat yeb bo‘Imaydi?

Bo‘sh idishda.

34. Siz mashinaga o‘tirdingiz va uni haydamoqchisiz, lekin oyoglaringiz
pedallarga yetmayapti. Buholda nima qgilish kerak?

Yo¢lovchi o¢rindig‘idan haydovchi o‘rindig‘iga o‘tish kerak.

35. Futbolda “Quruq barg” degan termin bor, qaysi holda ishlatiladi?

Hech kimga tekkizmay gol urilsa

36. U juda giyinchilik chog‘ida dunyoga keladi. Yoshlik chog‘idayoq uydan
chiqgib ketadi. Tirik golishuchun go‘shiq aytib kun ko‘radi va oz konserti vaqtida
joniga gasd gilishadi. Ushbu gahramon vagotilni toping.

Tulki va bo‘g‘irsoq

37. U savol emas, lekin unga javob berish kerak.

Qo‘ng‘iroq yoki eshik jiringlashi

38. Bir kunda bitta tug‘rugxonada ikki o°‘g‘il farzand dunyoga keldi.
Ularning ota-onalari bitta ko‘pgavatli uyda yashashardi. Ikkita bola bitta
bog‘chaga, bitta maktabga borishdi, bir sinfda o‘gishdi.Lekin hech gachon bir-
birini ko‘rmadi. Bu ganday qilib bo‘lishi mumkin?

Bolalarning ko‘zi ojiz edi.
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39. Stolning 4 ta burchagi bor. Uning bir burchagini kesib yuborsak nechta
burchak goladi?

Sta

40. Shifokorlarning ta’kidlashlaricha, wushbu soha wvakillari chap
quloglarining yaxshi eshitmasligidanko‘p shikoyat qilishadi. Ushbu soha
vakillarini toping.

Skripkachilar

41. Ikkita soat tagib yuradigan kasb egalari kimlar?

Futbol hakamlari

42. Undan gancha olsangiz, shuncha kattalashib boraveradi. U nima?

Chuqur

43. Tuyaqush o‘zini qush deb atay oladimi?

Yo¢q, chunki u gapira olmaydi.

44. Qanday sharoitda gora mushukka uyga kirish oson bo‘ladi?

Eshik ochiqg bo‘lsa

45. 1t, jirafa, tuya. Bularning ganday umumiy xususiyatlari bor?

Ular gadam olishni chap oyoqdan boshlaydi.

46. Qanday holda 12 sonini teng ikkiga bo‘lsak, 7 chigadi?

12 soni rim ragamida XI1I bo‘lganda yarmi VII bo‘ladi.

47. Traktorchining Farhod ismli akasi bor edi, lekin Farhodning ukasi yo‘q
edi. Buning sababi ganday?

Traktorchi Farhodning singlisi edi.

48. Qafasda 3 ta quyon bor edi. Uchta gizcha ularga bittadan quyon
berishlarini so‘rashdi. Ulargaso‘raganlaridek bittadan quyon berildi. Lekin baribir
gafasda bitta quyon goldi. Buni gandaytushuntirish mumkin?

Qizchalarning biriga quyon gafasi bilan birga berilgan.

49. Bu xarf deyarli dunyoning barcha alfavitlarida 1 xil yozilishi bilan
rekord o‘rnatgan. bu qaysi xarf?

O harfi
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50. Bir kuni chol ikki nabirasi bilan yo‘lga chigibdi. Ular yo‘lda ketayotib
katta daryoga duch kelibdi.Daryoda gayiq bor ekan. Qayiq esa fagatgina 100
kilogram yukni ko‘tara olarkan. Chol o‘zi 100 kiloekan. Nabiralar esa 50 kilodan
ekan. Ular daryoni u betiga o‘tishlari shart. Qanday qilib o‘tib olishmumkin?

Dastlab nabiralar o‘tadi, ulardan biri tushib qolib biri gaytadi. Bu safar
bobo narigibetga o‘tadi vau yerdagi nabira gayigga o‘tirib bu tarafda golgan
nabira bilan birgao‘tadi.

51. Bir kishi sochini oldirib bo‘lib gancha bo‘ladi dedi. Usta esa g‘aladanda
necha so‘m bo‘lsa shunchatashlab 2000 so‘m oling dedi .Keyingi odamga ham shu
gaytarildi va 3- odam ham g‘aladanda ganchabo‘lsa shuncha pul tashlab 2000 so‘m
olib chiqgib ketdi va galadanda pul tugadi. Dastlab g‘aladondanecha so‘m bor
bo‘lgan?

1750 bor bo‘lgan. 1- kishi shuncha tashlasa 3500 bo‘ladi, 2000 gaytarib
olsa 1500qoladi. 2- kishil500 tashlasa 3000 bo‘ladi 2000 gaytarib olsa 1000
goladi. 3- kishi 1000 tashasa2000 bo‘ladi,2000 gaytarib olsa pul golmaydi.

52. Professor kech soat sakkizda budelnikni 9 ga qo‘yib uyquga yotdi. U
necha soat uxlaydi?

1 soat

53. Kichkina, kulranggina, filga o‘xshaydi.

Filning bolasi

54. Qaysi o‘simlik yig‘ib olinganidan so‘ng, uning 90% yoqib yuboriladi,
10% esa tashlab yuboriladi.

Tamaki

55. Merining otasining beshta gizi bor. Ularning ismlari Chacha, Cheche,
Chichi, Choch Beshinchi gizining ismi nima bo‘lishi mumkin?

Meri

56. 3 ta archa o‘sardi. Har birida 7 tadan shox mavjud. Har bir shoxda 3
tadan olma meva bor. Barchadaraxtning jami mevalari soni nechta bo‘ladi?

Archada olma nima qgilsin

57. Erkak kishi o°zining bevasining singlisiga uylanishi mumkinmi?
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Yo‘q, o‘zi vafot etgan kishi hech kimga uylana olmaydi.

58. Mahmudning 10 ta qo‘yi bor edi. 9 tadan boshga hamma qo‘ylari o°lib
goldi. Mahmudning nechtaqo‘yi goldi?

9ta

59. Nok osilib turibdi, lekin uni yeb bo‘lmaydi. Lampochka emas.

Begonaning noki

60. Bir vaqgtlar Nissa shahrida eng chidamli chekuvchi bo‘yicha konkurs
o‘tkazilgandi. Ishtirokchilardan biri ketma-ket 60 dona sigareta chekib, rekord
o‘rnatdi, lekin sovrin olmadi. Nega?

U sigaretadan zaxarlanish tufayli vafot etgandi.

61. O‘rdaklar gator bo‘lib suv ichgani ketishayotgan edi. Ulardan Dbiri
oldinga garab 7 ta boshni ortiga garab 12 ta panjani ko‘rdi. O‘rdaklar nechta?

14 ta. 7 bosh 7 o‘rdak, 12 panja 6 o‘rdak, garagan o‘rdak bilan
xisoblanganda shuncha chigadi.

62. Juda och goringa nechta tuxum yeyish mumkin?

1 ta, keyingilari to‘q qoringa yeyiladi.

63. Sen notanish xonaga kirib golding. U erda benzin va gaz bilan yonadigan
chiroglar bor ekan. Sen birinchi bo‘lib nimani yogishing kerak?

Gugurt yoki yondirgichni

64. Ota va o‘gil avto halokatga uchrashdi. Otasi shu joyning o‘zidayoq
halok bo‘ldi, o‘g‘lini esa kasalxonaga yuborishdi. Operasiya vaqtida xirurg bolani
ko‘rib: «Voy xudoyim-ey, bu mening o‘g‘lim-ku-deb bagirib yubordi. Shunday
ham bo‘lishi mumkinmi?

Ha, bu uning onasi

65. “To‘yingda elak bilan suv tashiy” degan ibora mavjud. Bu mumkinmi?

Mumkin, agar suv muzlatilgan bo‘lsa

66. Yog‘ochni 12 bo‘lakka bo‘lish uchun uni necha marta arralash kerak?

11 marta

67. 1 kg tosh og‘irmi, 1 kg paxta?

Teng
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68. 4 ta 4 sonidan turli matematik (qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish, bo‘lish)
amallarini bajarib 20 sonini chigaring.

((4:4)+4)*4

69. Rimliklar sanchqgi (vilka) konstruktsiyasiga revolyutsion yangilik
kiritishdi. Sanchgilarning barcha keyingi modellari ularning kashyoti varianti qgilib
yasala boshlandi. Bu kashyotdan oldin sanchqi ganaga edi?

Bir tishli edi.

70. Qo‘llarda 10 ta barmoq bor. 10 ta go‘lda nechta barmoq bor?

50 ta

71. Kun vat un nima bilan tugaydi?

N har bilan

72. Uni chap qo‘l bilan ushlasa bo‘ladi, o‘ng qo‘l bilan umuman ushlab
bo‘Imaydi.

0O°ng go‘lning tirsagi

73. Avtobusda 15 yo‘lovchi ketayotgan edi. Birinchi bekatda 3 yo‘lovchi
chiqdi, keyingi bekatda 2yo‘lovchi tushib golib, 4 yo‘lovchi chiqdi, keyingi
bekatda 4 yo‘lovchi tushib 7 yo‘lovchi chiqdi, keying bekatda esa 1 yo‘lovchi
tushib 6 yo‘lovchi chiqdi. Avtobus necha bekat yurdi?

4 bekat.

74. Yomg‘irda quyon ganday daraxt tagida turishi mumkin?

Ho‘l daraxt

75. 5 tayigit 1 ta etikda qolishi uchun nima qilish kerak?

Ularning bittadan etigini yechib olish kerak.

76. Bir kishi olmalarni 500 so‘mdan sotib olib, ularni 300 so‘mdan sotardi.
Bir muncha vaqt o‘tgach, u kishi millionerga aylandi. Buning sababi nimada?

U kishi avval milliarder edi.

77.1 dan 100 gacha sonlar orasida nechta 9 bor?

20 ta

175



78. Ikki kishi daryo sohiliga keldilar. Ularning har ikkisi ham daryoning
narigi taraga o‘tishi kerak edi.Sohilda bitta gayiq bo‘lib u fagat bir kishini ko‘tara
olardi. Shunga garamay ular magsadlariga yetdilar.Ular buni ganday uddalashdi?

Ular daryoning turli sohillarida edilar.

79. 7 ta sham yonib turgan edi. Ulardan 3 tasini o‘chirib go‘yishdi. Nechta
sham goldi?

3 ta. Chunki, golganlari yonib tugaydi.

80. Qanday holatda 3 ta yosh bola, 4 ta katta yoshli odam, 1 ta mushuk va 1
ta it bittagina soyabon tagida turib, yomg*ir ostida nam bo‘Imaydi?

Yomg‘ir yog‘mayotgan bo‘lsa

81. 2+2*2 ning javobi necha bo‘ladi?

6. Matematika goidalariga ko‘ra avval ko‘paytirish amali bajariladi.

82. Hamma narsani ko‘rayotganingizda uni ko‘ra olmaysiz, hech narsani
ko‘rmaganingizda esa uniko‘ra olasiz. U nima?

Qorong‘ulik

83. Qaysi oddiy odam oldida podshohlar ham boshlarini egishgan?

Sartaroshlar oldida.

84. 16 gavatli uyda bir liliput (pakana) odam yashaydi. U har kuni ertalab
ishga ketayotib liftda pastga tushib, so‘ng ishga ketadi, ishdan gaytayotganda esa
10- gavatgacha liftda ko‘tarilib, u yog‘iga piyoda ketadi. U nimaga shunday qgiladi?

Chunki uning bo‘yi 10- gavat tugmasigacha yetadi xolos.

85. Qaysi oyda odamlar kam gapiradilar?

Fevral oyida. Negaki bu oyda kunlar kam.

86. Ular ganchalik ko‘payib ketsa, vazni shunchalik kamayib boraveradi.

G‘ovak.

87. 100 so‘m pulingiz bor. 100 ta hayvon olishingiz kerak. Mol — 10 so‘m,
go‘y — 3 so‘m, xo‘roz — 50 tiyin. Qaysi hayvonlardan nechtadan olasiz?

Mol 5 ta, go‘y bitta, xo‘roz 94 ta.

88. Qaysi so‘z har doim xato bo‘lib eshitiladi?

Xato so‘zi
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89. Professor do‘stlarini o‘zining maxsus salati bilan mehmon gilishni niyat
qildi. Buning uchun unga: 3ta bulg‘or galampiri va huddi shuncha pomidor,
pomidorlardan ko‘ra kamroq, ammo piyozdan ko‘progbodring kerak bo‘ladi.
Professor jami bo‘lib necha dona turli xil sabzavotlar ishlatadi?

9ta

90. Bola choynak va uning gopgog‘i uchun 11 so‘m pul to‘ladi.
Choynakning narxi gopgog‘iga garaganda 10 so‘m gimmat. Qopgogning narxi
necha pul?

50 tiyin. (50 tiyin + 10 so‘m = choynakning narxi)

91. Men suvman va suv yuzida suzib yuribman. Men kimman?

Muz

92. Dengiz tubida ganday tosh bo‘Imaydi?

Qurug tosh

93. Garchi u yengil bo‘lsa ham nimani 10 dagigadan ortiq ushlab turib
bo‘Imaydi?

Nafasni

94. Uning balandligi ham, eni va bo‘yi ham yo‘q, lekin uni o‘lchasa bo‘ladi.
U nima?

Harorat, vagt.

95. Ko‘rganda quvonamiz, lekin baribir ko‘zimizni olib gochamiz.

Quyosh

96. Cho‘pon karam, go‘y va bo‘rini olib ketayotgan edi. Oldidan daryo
chigib goldi. Qarasa sohilda gayiq turibdi, fagat unga cho‘pon o‘zi bilan birga
uchta narsadan birini olib o‘tirishi mumkin edi. Cho‘pon qo‘y,karam va bo‘rini
sohilni narigi betiga olib o‘tish uchun nima qilishi kerak? (Cho‘pon garovisiz
golganda bo‘ri gqo‘yni, qo‘y esa karamni yeb go‘yishi mumkin)

Avval cho‘pon o¢zi bilan go‘yni olib o‘tadi, uni tashlab, gaytib keladi va
bo‘rini olib o‘tadi. Bo‘rini goldirib, go‘yni yana oldingi sohilga gaytib olib
keladi. Endi go‘yni qoldirib, karamni olib o‘tadi vasohilning narigi betiga
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(bo‘ri turgan tomonga) goldirib keladi. Oxirgi o‘rinda qaytib kelib, nihoyat
go‘yni olib o‘tadi.

97.

Yo‘llari bor, yurib bo‘lmaydi,

yerlari bor — ekib bo‘Imaydi,

yam-yashil o‘tlog bor — yulishni iloji yo‘q,
dengiz, daryo ko‘llari bor, ammo suvi yo‘q.

Bu nima?

Xarita

98. Tuxumni balandlikdan tashlab yuborishdi. U pastga tomon 3 metr
tushganda ham yorilmadi. Buning sababi nimada?

Tuxum 10 metr balandlikdan tashlangandi. 3 metr o‘tgach, sinishi
uchun yana 7 metr masofa golgandi.

99. Haydovchi yuk mashinasini haydab ketayotgan edi. Mashinaning
yoritgichlari (faralari) o‘chgan,osmonda oy ham ko‘rinmasdi. Shu vaqt yo‘Ini bir
ayol kesib o°‘ta boshladi, lekin haydovchi u ayolniuzogdan ko‘ra oldi.
Haydovchining bunday muvaffaqqiyati nimaga bog‘liq edi?

Chunki o‘sha vaqt kunduzi edi.

100. Yerdan osonlikcha ko‘tarish mumkin,lekin uni uzogga otib bo‘Imaydi.
Bu nima?

Qush pati
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GLOSSARIY (ASOSIY ATAMALAR IZOHI)

Toplamning elementlari - har xil tabiatga ega bo‘lib (odamlar, uylar, kitoblar,
geometrik figuralar, sonlar, hayvonlar) to‘plamni tashkil etuvchi ob’yektlar

Bo’sh to’plam - bitta ham elementga ega bo‘lmagan to‘plam

Toplamlarning umumiy elementlari — ikkita A to’plamga ham B A to’plamga
ham tegishli bo‘lgan ob’yekt(lar) , bu to‘plamlar  uchun u(lar) umumiy
element(lar) hisoblanadi

O‘zaro kesishmaydigan to‘plamlar - umumiy elementlarga ega bo‘lmagan
to‘plamlar

Qism to’plam — biror to‘plamning har bir elementi ikkinchi to‘plamning ham
elementi bo‘lgan to’plam

Xosmas qism to’plamlar - to‘plamning o‘zi va bo’sh to‘plamlar

Xos gism to’plamlar - to‘plamning o°‘zi va bo’sh to‘plamdan tashqari qolgan
barcha qism to‘plamlari (agar ular bor bo‘lsa)

Teng to’plamlar - biri kkinchisining gism to’plami bo’Igan ikkita to’plam
Universal to‘plam - qism to‘plamlarini qaralayotgan to‘plam .

To‘plamlarning kesishmasi —to‘plamlarning gar biriga tegishli elementlarnigina
0°‘z ichiga olgan to’plam.

To‘plamlarning birlashmasi — to‘plamlarning hech bo’maganda bittasiga tegishli
elementlardan iborat to’plam

To’ldiruvchi to’plam - biror to‘plamning qism to‘plamga tegishli bo‘lmagan
elementlarinigina o°z ichiga olgan to‘plam/

To‘plamlar ayirmasi - biror to‘plamning ikkinchi to‘plamda yotmagan
elementlaridan tashkil topgan to‘plam

To‘plamdagi munosabat - X xX Dekart ko‘paytmasining har qanday qism
to‘plami.

Graf - to‘plamdagi munosabatni ko‘rgazmali tasvirlash uchun nuqtalar strelkalar
yordamida tutashtiriladigan chizma.

Sirtmoglar- grafda boshi va oxiri ustma-ust tushgan strelkalar
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Refleksivlik. Agar X to‘plamdagi ixtiyoriy element haqida u o‘z-o‘zi bilan R
munosabatda deyish mumkin bo‘lsa, X to‘plamdagi munosabat refleksiv
munosabat deyiladi

Simmetrik munosabat-agar X to‘plamdagi x element y element bilan R
munosabatda bo‘lishidan y elementning ham x element bilan R munosabatda
bo‘lishi kelib chigsa, x to‘plamdagi R munosabat simmetrik munosabat deyiladi
Antisimmetrik munosabat - Agar x to‘plamning turli x va y elementlari uchun x
element y element bilan R munosabatda bo‘lishidan y elementning x element bilan
R munosabtda bo‘lmasligi kelib chigsa, x to‘plamdagi R munosabat
antisimmetrik munosabat deyiladi.

Tranzitiv munosabat Agar X to‘plamdagi x elementning y element bilan R
munosabatda bo‘lishi va y elementning z element bilan R munosabatda bo‘lishi
kelib chigsa, X to‘plamdagi R munosabat tranzitiv munosabat deyiladi
Tartiblangan to‘plam - agar X to‘plamdagi R munosabat tranzitiv va
antisimmetrik bo‘lsa, u holda bu munosabat tartib munosabati deyiladi. X to‘plam,
unda berilgan tartib munosabat bilan birga tartiblangan to‘plam deb ataladi
Tartib tushunchasi- matematikada va umuman hayotda ko‘p uchraydi. Bu
tushuncha biror X to‘plamda “x y dan keyin keladi” munosabat orqali beriladi. Bu
munosabat tranzitiv va antisimmetrik bo‘ladi: agar x y dan keyin, y esa z dan kelsa,
x z dan keyin keladi va x y dan keyin kelishidan y x dan keyin kelishi kelib
chigmaydi.

Tartib munosabati Agar X to‘plamdagi R munosabat tranzitiv va antisimmetrik
bo‘lsa, u holda bu munosabat tartib munosabati deyiladi. X to‘plam, unda
berilgan tartib munosabat bilan birga tartiblangan to‘plam deb ataladi

Fikr - chinligi yoki yolg'onligini bir giymatli aniglash mumkin bo'lgan har ganday
tasdiglovchi darak gapdir.

Inkor amali - 0'zi chin bo'lganda yolg'on, yolg'on bo'lganda esa chin bo'ladigan
fikrga aytiladi va fikrning inkori deyiladi. U o'zbek tilidagi « emas» bog'lovchisiga
mos keladi.
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Kon'yunksiya - A va B fikrlar bir vaqtda chin bo'lgandagina chin bo'ladigan fikrni
bildiruvchi fikr bo'lib, uni mantiqgiy ko'paytma ham deyiladi. U o'zbek tilidagi «
va» bog'lovchisiga mos keladi.

Diz'yunksiya - A va B fikrlarning kamida bittasi chin bo'lgandagina chin
bo'ladigan fikrni bildiruvchi fikr bo'lib, uni mantigiy yig'indi ham deyiladi. U
0'zbek tilidagi « yoki» bog'lovchisiga mos keladi.

Implikasiya - A fikr chin, B fikr yolg'on bo'lgandagina yolg'on bo'lib, golgan
barcha hollarda chin bo'ladigan fikr A va B larning implikativ bog'lanishidan sodir
bo'lgan fikrdir. U o'zbek tilidagi « agar ... bo'lsa, u xolda ... bo'ladi» bog'lovchisiga
mos keladi.

A va B mulohazalarning ekvivalensiyasi - bu bir vaqgtda chin yoki bir vagtda
yolg'on bo'lganda rost, boshga holatlarda yolg'on bo'ladigan mulohaza. A va B
mulohazalarning ekvivalensiyasi AoB kabi belgilanadi.

DNF- formulaning dizyunktiv normal formalasi.

KNF - formulaning konyunktiv normal formalasi.

MDNF - formulaning mukammal dizyunktiv normal formalasi.

MKNF - formulaning mukammal konyunktiv normal formalasi.

Bul funksiyasi -N to‘plamni E to‘plamga akslantiruvchi funksiya.

Superpozitsiya - N to’plamdan f (x1, ..., xn) funksiyani hosil qgilish jarayonini
superpozitsiya amali deyiladi.

Ekvivaient formuiaiar — bir xil rostlik jadvaliga ega bo‘lgan formulalar

Duaiiik printsipi - berilgan funksiyaga dual bo’lgan funksiyani aniqlash usuli
Yopiq to‘plam - yopilmasi o‘ziga teng bo’lgan Bul funksiyalari to‘plami.
Aksiomatik nazariya — L nazariyaning aksiomalari deb ataluvchi formulalar
to‘plami ajratilgan bo‘lib, L nazariyaning berilgan formulasi aksioma bo‘lish yoki
bo‘Imasligini effektiv aniglash mumkin bo‘lsa.

Mulohaza - agar jumlaga nisbatan u chinmi yoki yolg‘on savoli ma’noga ega

bo‘lsa
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Formula-  x,x,,x,,...,x, mulohazalarni inkor dizyunksiya ,konyunksiya,

implikatsiya va ekvivalentsiya mantiqiy amallar vositasi bilan ma’lum tartibda
birlashtirib hosil etilgan murakkab mulohaza

Teng kuchli mulohazalar - A va B formulalar berilgan bo‘lsin. (1) elementar
mulohazalarning har bir giymatlari satri uchun A va B formulalarning mos
qiymatlari bir xil bo‘lsa,

Tavtologiya- Tarkibidagi elementar mulohazalarning mumkin bo‘lgan barcha
giymatlar satrlarida fagat chin giymat gabul giluvchi formula

Idempotentlik gonunlari- xAx=x, XvVX=X

Formulaning chinlik to‘plami - Berilgan formula tarkibidagi elementar
mulohazalarning giymatlaridan gandaydir tartibda tuzilgan va shu formulaning 1
giymatiga mos keluvchi barcha kortejlar to‘plami

Mantiq - aqliy xulosalar chiqarish qoidalari to’g’risidagi fan

Bajarilmaydigan formula- tarkibidagi elementar mulohaza-larning mumkin
bo‘lgan barcha qiymatlar satrlarida faqat yo qiymat gabul qiluvchi formula aynan
yolg‘on (doimo yolg‘on) yoki baja-rilmaydigan formula deb ataladi.

Bajariluvchi formula - tarkibidagi elementar mulohazalarning kamida bitta
qiymatlar satrida ch qiymat qabul qiluvchi aynan chin bo‘lmagan formula
bajariluvchi formula deb ataladi.

To‘g‘ri elementar kon’yunksiya -agar elementar kon’yunksiya ifodasida ishtirok
etuvchi har bir elementar mulohaza shu ifodada fagat bir marta uchrasa, u holda bu
ifoda to‘g‘ri elementar kon’yunksiya deb ataladi.

To‘g‘ri elementar diz’yunksiya - agar elementar diz’yunksiya ifodasida ishtirok
etuvchi har bir elementar mulohaza shu ifodada fagat bir marta uchrasa, u holda bu
ifoda to‘g‘ri elementar diz’yunksiya deb ataladi.

Elementar mulohazalarga nisbatan to‘liq elementar kon’yunksiya- Agar
berilgan elementar mulohazalarning har biri elementar kon’yunksiya ifodasida
faqat bir martta qatnashsa, bu ifoda shu elementar mulohazalarga nisbatan to‘liq

elementar kon’yunksiya deb ataladi.

182



Elementar mulohazalarga nisbatan to‘liq elementar diz’yunksiya - Agar
berilgan elementar mulohazalarning har biri elementar diz’yunksiya ifodasida faqat
bir matra qatnashsa, bu ifoda shu elementar mulohazalarga nisbatan to‘liq
elementar diz’yunksiya deb ataladi

Elementar kon’yunksiyasi - Berilgan elementar mulohazalar (o‘zgaruvchilar)
yoki ularning inkorlari kon’yunksiyalaridan tashkil topgan formula shu
o‘zgaruvchilar elementar kon’yunksiyasi deb ataladi

Elementar diz’yunksiyasi - o‘zgaruvchilar yoki ularning inkorlari
diz’yunksiyalaridan tashkil topgan formula esa shu o‘zgaruvchilar elementar
diz’yunksiyasi deb ataladi

Mukammal kon’yungtiv normal shakl bu- agar formulaning kon’yungtiv
normal hakli ifodasida bir xil elementar diz’yunksiyalar bo‘lmasa va barcha
elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri hamda ifodada gatnashuvchi barcha elementar
mulohazalarga nisbatan to‘liq bo‘lsa, u holda bu ifoda mukammal kon’yunktiv
normal shakl deb ataladi.

Mukammal diz’yunktiv normal shakl bu- agar formulaning diz’yunktiv
normal shakl ifodasida bir xil elementar kon’yunksiyalar bo‘lmasa va barcha
elementar kon’yunksiyalar to‘g‘ri hamda ifodada gatnashuvchi barcha elementar
mulohazalarga nisbatan to‘liq bo‘lsa, u holda bu ifoda mukammal diz’yunktiv
normal shakl deb ataladi.

To‘liq mukammal kon’yunktiv normal shakl bu-  Agar formulaning
mukammal kon’yunktiv normal shaki ifodasida qatnashuvchi barcha elementar
mulohazalardan tuzish mumkin bo‘lgan barcha elementar diz’yunksiyalar shu
ifodada ishtirok etsa, u holda bunday Mukammal konyunktiv normal shakl to‘liq
mukammal kon’yunktiv normal shakl deb ataladi.

To‘liq mukammal diz’yunktiv normal shakl bu-  Agar formulaning
mukammal diz’yunktiv normal shakli ifodasida gatnashuvchi barcha elementar
mulohazalardan tuzish mumkin bo‘lgan barcha elementar kon’yunksiyalar shu
ifodada ishtirok etsa, u holda bunday Mukammal diz’yunktiv normal shakl to‘liq

mukammal diz’yunktiv normal shakl deb ataladi.
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Predikat gismlari- subyekt va predikat

Subyekt bu- mulohazada biror narsa hagida nimadir tasdiglaydi

Predikat bu-subyektni tasdiglash

Aynan chin (aynan yolg‘on) predikat - agar M to‘plamdagi P(x) predikat
uchun I, =M (I,=9) bo‘lsa, aynan chin (aynan yolg‘on) predikat deb ataladi.
Predikatlarning kon’yunksiyasi - berilgan M to‘plamda aniglangan P(x) va
Q(x) predikatlarning kon’yunksiyasi deb, faqat va fagat xeM giymatlarda
aniglangan hamda P(x) va Q(x)lar bir vaqtda chin giymat gabul gilgandagina
chin giymat qabul qilib, qolgan barcha hollarda yolg‘on giymat gabul qiluvchi
yangi predikatga aytiladi

Predikatning inkori -Agar hamma xeM qiymatlarda P(x) predikat chin giymat
qabul qgilganda yolg‘on giymat va xe M ning barcha giymatlarida P(x) predikat
yolg‘on qiymat qabul qilganda chin qiymat qabul qiluvchi predikatga P(x)
predikatning inkori deb ataladi

Predikatlarning implikasiyasi - fagat va fagatgina xe M lar uchun bir vaqtda
P(x) chin giymat va Q(x) yolg‘on giymat qabul gilganda yolg‘on qiymat qabul
gilib, golgan hamma hollarda chin giymat gabul giladigan P(x) -»Q(x) predikat
P(x) va Q(x) predikatlarning implikasiyasi deb ataladi.

O‘zaro teskari teoremalar- Birining sharti ikkinchisining xulosasi va
ikkinchisining sharti birinchisining xulosasi bo‘lgan juft teoremalar o‘zaro teskari
teoremalar deb ataladi.

O‘zaro qarama-garshi teoremalar -Birining sharti va xulosasi ikkinchisining
sharti va xulosasi uchun mos ravishda inkorlari bo‘lgan juft teoremalar o‘zaro
garama-garshi teoremalar deb ataladi.

Sonli algoritmlar -matematik amallar asosiy rolni o‘ynaydigan algoritmlar sonli
algoritmlar deb ataladi.

Algoritmning xarakterli xususiyatlari- algoritmning diskretligi, algoritmning
determinatsiyalanuvchanligi  (aniglanuvchanligi),  algoritm  gadamlarining
elementarligi, algoritmning ommaviyligi,
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TAPUXUH MABJYMOT

Mantuk - Oy KaHmail Kuiub  TYFpu (UKp IOpUTHINTA, TYFPU aKJIUH
XyJocajlap YUKApUIITra Ba MHUPOBapi HaTWXKala TYFpU MyJoXazajiap OJMINra
Vpraraguran ¢anaup. MaHTUK TuiaAa cy3iap, SKymjajgap Ba  yJIApPHHUHT
JKamJaHMacu KypuHuinuaa udonananran — Tadakkyp GUKpIaml ycyJUIapuHU
Vpranaau. Mantuk ¢an cudaruaa spamuszrava [V acpaa makmianrad. @opmain
MaHTHUKHUHT SPaTyBYUCH KaJUMIH IPEK OJIMMU ApuUcTOTenb (dpamu3zada 384-322
Wutap.) xucoOnaHaau. by coxagard yHHMHr WIUIapu Ky BakT JaBOMHUJA
MaHTHUKHUHT PUBOXXUHUHT AKYHJIOBYM OOCKUYM 10 Kapajiras.

MaremaTuk MaHTHK FOSCHMHM OWPUHYM MapTa OYMK IIaKjiIjga HEMUC
matematuru JleiOnun (1646—1716) ToOMOHHMIAH WITapu CYpHJITaH. ApPHUCTOTEN
MaHTHUKUHHA ajre0panamTupuin OViinya OMpPUHYU WIMUNA HILIAP HIOTJIAHIUSIIUK
ne Mopran (1806-1875) Ba unrnus omumu Jxopmk byns (1815-1864)nap
TOMOHMJIAH YO ATWIraH. Mynoxa3zanap Ba npeIudKaTiap MaHTUKUHUHUHT KaThbU
aKCMOMATHK O0aéHUHU HEMHC MaTeMaTurum Ba MaHTUKuucH [.@Dpere (1848-1925)
Oepran. Matemaruk MaHTukK A. Yaiitxen (1861-1947) Ba b.Paccen (1862-1970)
HUHT “ Martemaruka acociapu” (1910-1913) acapuuma a cyHIrpa 3ca HEMHC
matematuru JI.['mns0ept (1862—1943)HUHT HIIaApUAA SHT OJHM PUBOKITAHUIII
Japa)kacura eTka3wian. MareMaTuk MaHTUKKa pyc mateMatukiapu A.A.Mapkos
(xuuuru) Ba I1.C.HoBukoBmap xaM KaTTa XyUcca Kylrasiap. .

MareMaTuk MaHTHK YCyJUIapyu KOMITBIOTEpJIApHU sipaTuila (Mysoxasajiap
anreOpacu Ba Oyyib QYHKIUSIIApU — PEJICIM-KOHTAKT CKXEMETapHHU UITad YMKHUIIL
Y4yH MaTeMaTHK amnmapaTr XucoOjaHaJu) Ba yjap Y4yH MaTeMaTUK TabMUHOTHU
gpatuniga  (MIpeauKaTiap MaHTUKH, aJTOpUTMIIAp  HA3apusiCH, OKCIEpT
cucTeMaliap) KeHr (oiigaiaHmiaam.

XO03Upru 3aMOH MaTeMAaTHK MaHTHUKUA WKKUTa acocui OynmumaaH ubopar,
ylap MyJsoxasajap MaHTHKA Ba YHU Kampal® OJyBUM MpeauKaTiap MaHTHUKUIAH
nbopar.YiapHu sipaTuill Yy4yH UKKUTa (OopMadl MaHTUKHUHT UKKUT BapUAHTUHU
TaITKWI KWITyBYM UKKUTA EHAANTYB(THI) MaBXy/l: MAHTUK aJireOpacu Ba MAaHTHUKUAN

xucoOanuiap.
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MaTeMaTHK MAHTHK,

/ \

MyJoxa3ajap MaHTHKH IpenkaTiap MAaHTHKH
T~
MaHTUKHA MaHTuK anrebpacy
TY3UII
YCYIJUTAPUKH
ManTukuil xucoqupuuiap

Puc. 1

MaHTUKHHUHT acocuil 00beKTIapu 0yIn0 Mysoxaszaiap XucooaaHaIu.

Mynoxaza 0e6 “pocm” éxku “ én2on’’ mywlyHuanapuHu Kyanaul MYMKUH
OYIean scymaaza aumuiaou.

MareMaTuk MaHTUKAa MyJioXa3aiap MabHOCH MabHOCH Kapaiamaiiau, ¢akar

YHUHT POCTIIUTU €KU EIFOHIIUTU aHUKJIAHAIN.
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