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So'z boshi
2016 yil 13 maydagi O'zbekiston Respublikasi birinchi prezidenti I.A.Karimovning "Alisher

Navoiy nomidagi Toshkent davlat o'zbek tili va adabiyoti universitetini tashkil etish
to'g'risida"gi PF-4797 farmonida ko'rsatilgan o'zbek tilining jahon axborot tarmog‘ida
munosib o‘rin egallashini ta'minlash, uning kompyuter uslubini, o'zbek tili va dunyodagi
yetakchi xorijiy tillar asosida tarjima dasturlari va lug'atlar, elektron darsliklar yaratish bilan
bog‘lig ilmiy-metodik ishlanmalar, amaliy tavsiyalar tayyorlash va bu borada erishilgan
natijalarni amaliyotga keng tatbig etish uchun universitetning “5111200 - O'zbek tili va
adabiyoti, 5120100 - Filologiya va tillami o‘gitish (0‘zbek tili) va 5120900 - O'zbek-ingliz
tarjima nazariyasi va amaliyoti ta'lim yo'nalishi o'quv rejalari qayta ishlab chiqildi va
tasdiglandi. Bunda ilgari ushbu ta’lim yo'nalishi o'quv rejalaridagi "Oliy matematika" fani
o'rniga "Matematik mantiq" fani Kkiritilib, undagi mavzular talabalaming kelgusida
"Dasturlash asoslari va axborot texnologiyalari" fanini o'rganishda asosiy poydevor bo’ladigan
tushunchalar asosida tanlandi. Shuni aytib otishjoizki bundaga mavzular nafagat "Matematik
mantiq" faniga tegishli bo’lib, unda filologiya yo'nalishi talabalari uchun muhim bo'lgan
"Graflar nazariyasi”, "Kombinatorika elementlari" va "Ehtimollar nazariyasi va amaliy

statistika" kabi fanlaming ba'zi bir mavzulari kiritildi.

Mazkur o'quv uslubiy majmua “Matematik mantiq” fanidan “5111200 - O'zbek tili va
adabiyoti, 5120100 - Filologiya va tillami o'gitish (o'zbek tili), 5120900 - O'zbek-ingliz
tarjima nazariyasi va amaliyoti ta'lim yonalishlari uchun mo'ljallangan bolib, O'zbek-ingliz
tarjima fakulteti “Matematika va axborot kommunikasiya texnologiyalari kafedrasi” kafedrasi
professor-o'qituvchilari tomonidan ishlab chigilgan. “Matematik mantiq” fani o'quv uslubiy
majmuasini yaratishda yetakchi xorijiy OTMlIari o'quv dasturlariga asosiy adabiyotlar
ro'yxatiga kiritilgan Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition,
The McGraw-Hill Companies, 2012 va Mendelson E. Introduction to mathematical logic, 6-

edition. New York. Taylor&Francis Group, 2015 adabiyotlaridan ham foylalanildi.

‘Matematik mantiq” fani universitetning yuqorida keltirilgan barcha ta'lim yo'nalishi o'quv
rejalariga asosan 1- semetrda 76 auditoriya soatda o'gitiladi.

Ushbu o'quv uslubiy majmua beshta gismdan iborat bo'lib, ular sillabus, ishchi o'quv
reja, namunaviy va ishchi o'quv dastur, modulni o'gitishda foydalaniladigan interfaol ta'lim
metodlari, ma'ruza materiallari (ma'mza matni, adabiyotlar ro'yxati, mustagil ta'lim mavzulari,
glossariy, keyslar banki, nazorat savollari va test savollari) va amaliy mashg'ulotlar
materiallari (amaliy topshiriglar, namuna, adabiyotlar ro'yxati, tarqatma materiallar, keyslar
banki, test savollari)dan tashkil topgan.

«Matematik mantig» fanidan ta'lim texnologiyasi «Diskret matematika va matematik

mantiq oliy ta'lim muassasalarida ma'ruza va seminarlami o'gitish texnologiyasi» o'quv
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go'llanmasida bayon etilgan dars mashgulotlarida yangi texnologiyalarni go'llash gonun-
goidalariga tayangan holda ishlab chigilgan.

Talabalarga bilim berishda zamonaviy ta'lim texnologiyalarining ahamiyati to'g'risida
soz borganda O?Zbekiston respublikasining birinchi prezidenti 1.A.Karimovning “O'quv
jarayoniga yangi axborot va pedagogik texnologiyalarni keng joriy etish, bolalarimizni komil
insonlar etib tarbiyalashda jonbozlik ko'rsatadigan o’gituvchi va domlalarga e'tiborimizni
yanada oshirish, gisqacha aytganda, ta'lim-tarbiya tizimini sifat jihatidan butunlay yangi
bosgichga ko'tarish diggatimiz markazida bo'lishi darkor” degan so'zlarini tahkidlash
o'rinlidir. Bu masala “Barkamol avlod yili” Davlat dasturida ham asosiy yo'nalishlardan bin
sifatida e'tirof etilgan.

Majmuada keltirilgan ta'lim texnologiyalarining har biri o'zida o'quv mashg'ulotini
o'tkazish shart-sharoiti to'g'risida axborot materiallarini, pedagogik magsad, vazifa va
ko'zlangan natijalami, o'quv mashg'ulotning rejasi, o'gitishning usul va vositalarini
mujassamlashtirgan. Shuningdek, bu o’quv mashg'ulotining texnologik Kkartasini, ya'ni
o'gituvchi va o'quvchining mazkur o'quv mashg'ulotida erishadigan magsadi bo'yicha
hamkorlikdagi faoliyatning bosgichma-bosgich ta'riflanishini ham o'z ichiga oladi.

Majmuaning konseptual asoslari gismida dastlab «Matematik mantig» fanining
dolzarbligi va ahamiyati, mazkur o'quv fanining tarkibiy tuzilishi, o'gitishning usul va
vositalarini tanlashda tayanilgan konseptual fikrlar, kommunikasiyalar, axborotlar berilib,
so'ngra loyihalashtirilgan, o'gitish texnologiyalari taqdim gilingan.

Hozirgi kunda jahon tajribasidan ko'rinib turibdiki, ta'lim jarayoniga o'gitishning
yangi, zamonaviy usul va vositlari kirib kelmoqda va samarali foydalanilmogda. Jumladan,
universitetda innovasion va zamonaviy pedagogik g'oyalar amalga oshirilmoqda: o'gituvchi
bilim olishning yagona manbai bo'lib qolishi kerak emas, balki talabalar mustagil ishlash
jarayonining tashkilotchisi, maslahatchisi, o'quv jarayonining menejeri bo'lishi lozim. Ta'lim

texnologiyasini ishlab chigish asosidaiaynan shu g'oyalar yotadi.



Sillabus
«Matematik mantig» fanining sillabusi

(2016/2017 o'quvyili)

Kafedra nomi: Matematika va axborot kommunikasiya texnologiyalari
Xudoyberganov M .0 . Professor-o‘qituvchi
0 ‘gituvchi hagida ma’lumot: elektron manzili

mirzoali@mail.ru

Semestr va o‘quv kursining | semestr, jami seal 76

davomiyligi
Jami: 132
shuningdek:
0 ‘guv soatlari hajmi: ma Tuza 38
seminar
Amaliy mashg‘ulot 38
mustagqil ta’lim 56
Y o‘nalish nomi va shifri 5111200 O'zbektili va adabiyoti
5120100 Filologiya va tillami o'qgitish (o'zbek tili)
O'zbek-ingliz tarjima nazariyasi va
5129100 amaliyoti

Kursning predmeti va mazmuni: Ushbu dastur 5111200 - 0 ‘zbek till va adabiyoti,!
5120100 - Filologiya va tillami o’gitish (0zbek tili), 5129100 - O'zbek-ingliz tarjima nazariyasi val
amaliyoti ta’lim yo‘nalishi uchun modjallangan. Mazkur dastur respublikamizda va xorijda chop
etilgan darsliklari asosida tuzilgan. 0 ‘zbek tilining jahon axborot tarmog‘ida munosib o‘rin
egallashini ta‘minlash, uning kompyuter uslubini, o‘zbek tili va dunyodagi yetakchi xorijiy tillarl
asosida tarjima dasturlari va lug‘atlar, elektron darsliklar yaratish bilan bog‘liq ilmiy-metodikj
ishlanmalar, amaliy tavsiyalar tayyorlash va bu borada erishilgan natijalami amaliyotga keng tatbiq
etish uchun matematik mantig fanining tutgan o ‘mi begiyos.

«Matematik mantig» fanida mantiq, mulohazalar algebrasi, kvantorlar, predikatlar, isbot,
to‘plamlar nazariyasi elementlari, funksiyalar, kombinatorika elementlari, graflar, munosabatlar,
binar munosabatlar, ehtimollar nazariyasi elementlarining asosiy tushunchalari va ularga oid
bo‘lgan masalalar ko‘riladi.

«Matematik mantig” kursi kompyuter va kompyuter lingvistikasiga oid barcha fanlar bilan
bogdangan. Kurs mos ta‘lim yo“‘nalishi bakalavrlarini tayyorlashda yetakchi o‘rin tutadi.

Kursni o‘gitisbning maqsadi va vazifalari: Mazkur kursning maqgsadi talabalarda
algoritmik va mantigiy fikrlash qobiliyatini rivojlantirish va matematik lingvistika asoslarini
odgatishdan iboratdir. Fanning vazifasi esa, talabalarga diskret matematika va matematik mantiq
asoslarini berish, olgan nazariy bilimlarini amaliyotga qodlay bilishga odgatishdan va ogibat
natijada ularni abstrakt fikrlash madaniyatini yuksak pog‘onalarga ko“tarishdan iboratdir.

Matematik mantiq elementlari, algoritmlar va ulaming murakkablik nazariyasi, graflar va
maxsus binar munosabatlar, kombinatorika asoslari, dasturlash asoslari, elektron lug‘atlar va boshqga
diskret matematikani tashkil qiluvchi asosiy tushunchalar bilan tanishtirish kursning asosiy
vazifasidir.


mailto:mirzoali@mail.ru

Kursning tarkibi va mazmuni

No Mavzular Ma’ruza soati Pedagogik va
axborot
texnologiyalari
1. TVplamlar va ular ustida amallar. Munosabatlar. 5

. . munozara
Binar munosabatlar. Funksiyalar.

2. Maxsus binar munosabatlar. Ekvivalentlik 2 aaliv huium
munosabati. Tartiblangan to ‘plamlar. aity hu)
3. Mulhaza. Mantigiy bog'lovchilar. Formula, .

I . A slaydlar orqali
gismiy formula. Formulalaming teng kuchliligi. 4 rezentasiva gilinadi
Chinlilik jadvaii. P yaq

4. Mulohazalar algebrasi formulasi-ning normal 4 munozara
shakllari. Mulohazalar hisobi. Keltirib chigarish.
5. Isbot tushunchasi. Isbotlanuvchi formula ta‘rifi.
. 2 munozara
Teorema tushunchasi.
6.  Algoritm tushunchasi va uning xususiyatlari.
Tyuring mashinasi. Algoritmlar nazariyasining 2 agliy hujum
asosiy gipotezasi
7. Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya. slaydlar orgali
Rekursiv algoritmlar. Rekursiya. prezentasiya gilinadi
8. Markov normal algoritmlari. Hisoblanuvchi
. 2 munozara
funksiyalar
9. Kombinatorika asoslari. 0 ‘rinlashtirishlar va
kombinasiyalar. Binomial koeffisiyentlar va 4 agliy hujum
ularga oid ayniyatlar.
10. Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va
kombinasiyalar. Takrorli kombinatsiyalar. 4 aaliv huium
Takrorli o‘rin almashtirishlar, o‘rinlashtirishlar afty huj
va gruppalashlar.
11. Graflar va graf modellari. Graf terminologiyasi 4 slaydlar orqali
va graflaming maxsus tiplari. prezentasiya gilinadi
12. Graflaming berilish usullari. Bog‘lanishli .
. . . slaydlar orgali
graflar. Eng gisqa yoT muammosi. Grafustida 2 . e
prezentasiya gilinadi
sodda amallar.
13. Ehtimollik ta‘rifi. Shartli ehtimollik. Hodisalar 5 aaliv huium
bog“ligsizligi. Bemulli formulasi. aity huj
14. TaSOFiIfIy mlngr vauning taq3|.mot funksiyasi. 5 agliy hujum
Tagsimot funksiyaning xossalari.
Jami: ' 38
Amaliy mashg‘ulotlarga tayyorgarlik 38 soat
I.Sonli funksiyalar. Primitiv rekursiv funksiyalar.
2. Mulhaza. Mantiqiy bog'lovchilar. Formula, gismiy formula. Formulalaming teng
kuchliligi. Chinlilik jadvali.
M . 3. Bul funksiyalari vaulaming berilish usullari. Mantigiy jo ‘mraklar. Mantiqiy
ustaqil Lo L
ta’lim: sxemalarni minimallashtirish.

4. Mulohazalar algebrasi formulasi-ning normal shakllari. Mulohazalar hisobi.
Keltirib chigarish.

5. Mulohazalar mantigining tatbiglari.
6.1sbot tushunchasi. Isbotlanuvchi formula ta'rifi. Teorematushunchasi.
7.Biriktirilgan (ichma ich joylashgan) kvantorlar.

9
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10.

11.

12.

8.Algoritm tushunchasi va uning xususiyatlari. Tyuring mashinasi. Algoritmlar
nazariyasining asosiy gipotezasi

9.Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya. Rekursiv algoritmlar. Rekursiya.
10.1sbotlashlaming usullari va strategiyasi

11 .Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar. Rekurrent munosabatlami
yechish

12.Kombinatorika asoslari. 0 ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar. Binomial
koeffisiyentlar va ularga oid ayniyatlar.

13.Formal grammatika asosiy tushunchalari.

14 . Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar. Takrorli kombinatsiyalar.
Takrorli o ‘rin almashtifishfar, o ‘rinlashtirishlar va gruppalashlar.

15.Rekurrent munosabatlaming tatbiglari. Chizigli rekurrent munosabatlami
yechish.

16.Graflar va graf modellari. Graf terminologiyasi va graflaming maxsus tiplari.
17.Graflaming berilish usullari. BogTanishli graflar. Eng gisga yo‘l muammosi.
Grafustida sodda amallar.

18.Ehtimollik ta‘rifi. Shartli ehtimollik. Hodisalar bog‘ligsizligi. Bemulli formulasi.
19.Tasodifiy migdor va uning tagsimot funksiyasi. Tagsimot funksiyaning xossalari.

Jami:

10

Amaliy Pedagogik va
Mavzular raashg‘ulot axborot
soati texnologiyalari
To‘plamlar va ular ustida amallar. Munosabatlar. Binar . .
. 4 agliy hujum
munosabatlar. Funksiyalar.
Maxsus binar munosabatlar. Ekvivalentlik munosabati. 4 liv hui
Tartiblangan to ‘plamlar. agity hujum
Mulhaza. Mantiqiy bog'lovchilar. Formula, gismiy . .
formula, Formulalaming teng kuchliligi. Chinlilik jadvali. 2 agliy hujum
Mulohazalar algebrasi formulasi-ning normal shakllari. slaydlar orqali
Mulohazalar hisobi. Keltirib chigarish. 2 prezentasiya
gilinadi
Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya. Rekursiv 4 liv hui
algoritmlar. Rekursiya. aqity hujum
Markov normal algoritmlari. Hisoblanuvchi funksiyalar 2 guruhlarda ishlash
Kombinatorika asoslari. 0 ‘rinlashtirishlar va
. | kombinasiyalar. Binomial koeffisiyentlar va ularga oid 4 agliy hujiun
ayniyatlar.
Umumlashgan o ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.
Takrorli kombinatsiyalar. Takrorli o‘rin almashtirishlar, 4 guruhlarda ishlash
o‘rinlashtirishlar va gruppalashlar.
Graflar va graf modellari. Graf terminologiyasi va 9 liv hui
graflaming maxsus tiplari. aqfty hujum
Graflaming berilish usullari. Bog‘lanishli graflar. Eng 4 liv hui
gisga yoT muammosi. Grafustida sodda amallar. aqlty hujum
Ehtimollik ta‘rifi. Shartli ehtimollik. Hodisalar )
bog'ligsizligi. Bemulli formulasi. 4 guruhlarda ishlash
Tasodifiy migdor va uning tagsimot funksiyasi. Tagsimot . .
funksiyaﬁingqxossalari. I ’ ; 0 agliy hujum
38



Maslahatlar va
topshiriglarni
topshirish vaqti

Chorshanba Soat 153 109

Bilimlarni baholash usullari, mezonlari va tartibi:

Baholash usullari

Baholash mezonlari

Fan bo'yicha baholash oralig, joriy va yakuniy nazorat ishida amalga
oshiriladi. Bundagi joriy nazoratda talabaning amaliy mashg'ulotlardagi
ishtiroki, mustaqil misollar yechishi, shuningdek nazariy bilimlarni
amaliyotga qo'llay olishiga e’tibor garatiladi.
Oralig va yakuniy nazorat ishlari yozma ish tarzida o'tkazlib, unda
nazariy savollarga javob yozish va misollar yechish talab etiladi.
Nazariy savolga javob berish va misollar yechishga bir xil baho y’ni
joriy nazoratga qo'yiladigan umumiy bahoning o'rtacha giymati
o'yiladi.
Talabaning “Matematik mantiq” fani bo’yicha bilim, ko’nikma va

malakalarini baholashda quyidagi mezonlarga asoslaniladi:

a) 86-100 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga
javob berishi lozim:

to‘plamlar, ular wustida amallami bajarishni biladigan,
munosabatlar, binar munosabatlar, mulhaza, mantigiy boglovchilar,
formula, qismiy formula, formulalaming teng kuchliligi, chinlilik
jadvali, mulohazalar algebrasi  formulasining normal shakllari,
muiohazalar hisobi, keltirib chigarish,rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy
induksiya, rekursiv algoritmlar, kombinatorika asoslari, oriinlashtirishlar
va kombinasiyalar, binomial koeffisiyentlar va ularga oid ayniyatlar,
rekurrent munosabatlaming tatbiqlari, chizigli rekurrent munosabatlami
yechish, graflar va graf modellari, graf tenninologiyasi va graflaming
maxsus tiplari, ehtimollik ta‘rifi, shartli ehtimollik, hodisalar
bogTigsizligi, Bemulli formulasi, tasodifiy migdor va uning tagsimot
funksiyasi, tagsimot funksiyaning xossalari haqidagi nazariy bilimlarga
ega bo’lishi, ushbu nazariy bilimlarni amalda qo’llay olishi, kasbiy
sohalarida fanning amaliy imkoniyatlaridan foydalana olishi va ushbu
mavzularga oid misollami mutagil ravishda ishlay olish ko’nikma va
malakalariga ega bo’lishi;

b) 71-85 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga
javob berishi lozim:

to‘plamlar, ular ustida amallami bajarishni  biladigan,
munosabatlar,/knantigiy bogTovchilar, formula, qismiy formula,
formulalaming teng kuchliligi, chinlilik jadvali, mulohazalar algebrasi
formulasining normal shakllari, mulohazalar hisobi, rekursiv ta‘riflar va
tuzilmaviy induksiya, rekursiv algoritmlar, kombinatorika asoslari,
o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar, binomial koeffisiyentlar va ularga
oid ayniyatlar, rekurrent munosabatlaming tatbiglari, chizigli rekurrent
munosabatlami yechish, graflar, graf terminologiyasi, ehtimollik ta‘rifi,
shartli ehtimollik, Bemulli formulasi, tasodifiy migdor va uning
tagsimot funksiyasi, tagsimot funksiyaning xossalari hagidagi nazariy
bilimlarga ega bo’lishi, ushbu nazariy bilimlarni amalda qo’llay olishi,
kasbiy sohalarida fanning amaliy imkoniyatlaridan foydalana olishi va
ushbu mavzularga oid misollami mutagil ravishda ishlay olish ko’nikma
va malakalariga ega bo’lishi

v) 55-70 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga
javob berishi lozim:

to‘plamlar, ular wustida amallami bajarishni  biladigan,
munosabatlar, binar munosabatlar, mulhaza, mantigiy bogTovchilar,

n



Axborot resurs baza:

Asosiy adabiyotlar:

Qo shimcha
adabiyotlar:

Internet resurslar:

formula, qismiy formula, formulalaming teng kuchliligi, chinlilii
jadvali, mulohazalar algebrasi  formulasining normal shakllarl
mulohazalar hisobi, keltirib chigarish,rekursiv taYiflar va tuzilmavil
induksiya, rekursiv algoritmlar, kombinatorika asoslari, oYinlashtirishlal
va kombinasiyalar, rekurrent munosabatlaming tatbiglari, chiziglj
rekurrent munosabatlami yechish, graflar va graf modellari, ehtimollil
ta‘rifi, shartli ehtimollik, Bemulli formulas!, tasodifiy migdor, tagsimol
funksiyaning xossalari haqgidagi nazariy bilimlarga ega bo’lishi, kasbijl
sohalarida fanning amaliy imkoniyatlaridan foydalanish, ushbil
mavzularga oid misollami mutagil ravishda ishlay olish ko’nikmasigai
ega bo’lisfai;

g) fanning nazariy qismini tushunmaydigan, amaliy qoTlasll
imkoniyatlari juda past, misollami mutaqil ravishda ishlata olmaydiganj
talabalarga 0-54 ball va rmdan past ball go’yiladi.

100 ballik sistema asosida quyidagi jadvalga ko’ra reytina
nazorati amalga oshiriladi.
Maksimal ball - 100 ballSaralash ball - 55 ball
JN maks. ball - 4086-100 ball - «5» baho
ON maks. ball - 30 71-85 ball - «4» baho
YN maks, ball - 30 55-70 ball - «3» baho
0-54 ball - «2» baho

1. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-
edition, The McGraw-Hill Companies, 2012.

2. Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition.
New York.Taylor&Francis Group,2015

3. H.T. ToYayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika.
1,2 jild. “Tafakkur-Bo*stoni”, Toshkent, 201 ly.

4. Kasimov N.X., Dadajonov R.N., Ibragimov F.N. Diskret
matematika va matematik mantiq asoslari (o‘quv goTlanma), T.J
0 ‘zbekiston Milliy universiteti, 2016.

5. To‘xtasinov M., Diskret matematika va matematik mantik.- T.,
Universitet, 2005.

6. ToYayev X.T., Matematik mantiq va diskret matematika- T.,
0 ‘gituvchi, 2003.

7.Yunusov A.S. Matematik mantig va algoritmlar nazariyasi
elementlari, T., 2003.

8. Mendelson E. Vvedeniye v matematicheskuyu logiku. M.: Nauka
1984

9. Lavrov L.A.,, Maksimova L.L. Zadachi po teorii mnojestv,
matematicheskoy logike i teorii algoritmov. M.: Fiz.-mat. literatura,
1995.

10. Yershov Yu. L., Palyutin Ye. A. Matematicheskaya logika. M.:

Nauka, 1987.
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Fanning dolzarbligi

0 “zbek tilining jahon axborot tarmog‘ida munosib o‘rin egallashini ta‘minlash, uning
kompyuter uslubini, o“zbek tili va dunyodagi yetakchi xorijiy tillar asosida tarjima dasturlari
va lug‘atlar, elektron darsliklar yaratish bilan bog‘liq ilmiy-metodik ishlanmalar, amaliy
tavsiyalar tayyorlash va bu borada erishilgan natijalami amaliyotga keng tatbiq etish uchun
matematik mantiq fanining tutgan o‘mi beqiyos.

«Matematik mantig» fanida mantig, mulohazalar algebrasi, kvantorlar, predikatlar,
isbot, to‘plamlar nazariyasi elementlari, funksiyalar, kombinatorika elementlari, graflar,
munosabatlar, binar munosabatlar, ehtimollar nazariyasi elementlarining asosiy tushunchalari
va ularga oid bo‘lgan masalalar ko ‘riladi.

«Matematik mantiq" kursi kompyuter va kompyuter lingvistikasiga oid barcha faniar
bilan bog‘langan. Kurs mos ta‘lim yo‘nalishi bakalavrlarini tayyorlashda yetakchi o‘rin
tutadi.

Fanning o‘quv rejasidagi boshqga faniar bilan o‘zaro bogMigligi va uslubiy jihatdan
uzviyligi

"Matematik mantiq” fani matematika va tabiiy-ilmiy faniar blokiga kiritilgan kurs
hisoblanib, 1kursning 1 semestrida o‘qitiladi.

Matematikada matematik mantiq fanining tutgan o‘mi beqiyos. Ko‘pgina matematik
obyektlami o°‘rganishda, awalo ularga mos keladigan matematik modellar tuzib olinadi.
Zamonaviy kompyuterlarda dasturlar tuzishda va axborot texnologiyalarining nazariy
asoslarida matematik mantiq metodlari keng qo ‘Haniladi.

«Matematik mantig» fani matematika va informatikaning boshga bo‘limlaridan
foydalanadi va aksincha. Masalan, axborotlar nazariyasi, Ma‘lumotlar bazasini boshqarish
tizimlari, dasturlash asoslan va kompyuter lingvistikasi bilan chambarchas bog‘langan.

Fanning ilm-fan va ishlab chqgarishdagi o‘rni

"Matematik mantig” fani talabalarda mantiqiy fikrlashni qobilyatini rivojlantiradi va
matematik lingvistika, graflar nazariyasi, kombinatorika elementlarini o‘rgatadi va natijada
ulami abstrakt fikrlash madaniyatini yuksak pog‘onalarga ko ‘taradi.

Fanni o‘qgitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar hamda o‘quv
mashg‘ulotlarini loyihalash

Talabalaming "Matematik mantiq"fanini o‘zlashtirishlari uchun o‘gitishning ilg‘or va
zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi tjnformasion-pedagogoik texnologiyalami tadbiq
gilish muhim ahamiyatga egadir. Fanni o‘zlashtirishda darslik, o‘quv va uslubiy gollanmalar,
ma’ruza matnlari,targatma  materiallar, elektron materiallar, keys texnologiyalaridan
foydalaniladi. Ma’ruza va amaliy mashg’ulotlarida o‘gitshning interaktiv usullari( vizual,
muammoli, mualliflik ma’ruzalari, ikki tomonlama tahlil, Inset, klaster, "Venna", Sinkveyn"
va boshqalar)dan foydalaniladi.

Fan o‘gituvchsi tomonidan pedagogik va modulli texnologiya tamoyillari asosida fan
o‘quvmashg‘ulotlarining loyihalari ishlab chgiladi.

Fan modulining dasturi(module syllabus)

0 ‘quv kursining to’liq Matematik mantig

nomi:
Kursning gisgacha nomi: MM Kod: MM
Kafedra: Matematika va axborot kommunikasiva texnologivalari”
0 “aituveh hagida F.1.Sh. E-mail
ma’lumot:
Semestr va o‘quv 1 semestr, 19 hafta
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kursining davomiyligi

Jami: 132
shuningdek:

0 ‘quv soatlari hajmi: ma’ruza 38

amaliy 38

mustaqil ta’lim 56

0 ‘quv kursining statusi Matematika va tabiiy- ilmiy fanlar
Dastlabki tayyorgarlik: Kurs akademik litsey va kasb-hunar kollejlarida algebra va matematik

analiz fanlaridan o ‘zlashtigan bilimlariga asoslanadi.

Fanning predmeti va mazmnni: - talabalarga mantigiy fikrlash, mulohaza yuritish metodlai

kombinatorika elementlari va ehtimollar nazariyasining dastlaki tushunchalarini o‘rgatish va ularfl
masalalar yechishda qo’llashni o’rgatishga yo’naltirilgan.

Fanni o‘gitishdan magsad - talabalarda algoritmik va mantigiy fikrlash qgobiliyatini rivojlantiris
va matematik lingvistika asoslarini o‘rgatishdan iboratdir.

Fanning vazifalari - talabalarga diskret matematika va matematik mantiqg asoslarini berish, olgai
nazariy bilimlarini amaliyotga go‘llay bilishga o ‘rgatishdan va ogibat natijada ulami abstrakt fikrlas
madaniyatini yuksak pog‘onalarga ko ‘tarishdan iboratdir.

Matematik mantiq elementlari, algoritmlar va ulaming murakkablik nazariyasi, graflar va maxsm
binar munosabatlar, kombinatorika asoslari, dasturlash asoslari, elektron lug‘atlar va boshga diskri
matematikani tashkil giluvchi asosiy tushunchalar bilan tanishtirish kursning asosiy vazifasidir.

«Matematik mantig» o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasid
bakalavr:

* matematikada matematik mantig fanining tutgan o‘mi va uning rivojlanish tarixiy etaplari,
to‘plamlar va ular ustida amallar, mimosabatlar, mulohazalar, algoritmlar, kombinatorika, graflai
hagida bilishi kerak,

» to‘plamlar ustida amallar bajarish, rostlik jadvalidan foydalanish, formulalami mukamma
normal shaklga keltirish, kombinatorik ayniyatlardan foydalanish, graflar ustida amallar bajarish
ko‘nikmalariga ega bo‘lishi kerak;

» to‘plamlar nazariyasining asosiy faktlaridan foydalanish, mantiqiy fikrlash prinsiplarini tatbi(
etish, programmalami korrektligini tekshirish, olingan nazariy bilimlami konkret muammolami
yechishga tatbiq etish malakasiga ega bo ‘lishi kerak.

Kursining tematik tarkibi va mazmuni

t/r mavzusi ma‘ruza amaliy mustaqil ish
1. To‘plamlar va ular ustida amallar. Munosabatlar.
) . 2 4
Binar munosabatlar. Funksiyalar.
2. Sonli funksiyalar. Primitiv rekursiv funksiyalar. 2
3. Maxsus binar munosabatlar. Ekvivalentlik

munosabati. Tartiblangan to'plamlar. 2 4
4. Mulhaza. Mantiqgiy bog'lovchilar. Formula, gismiy
formula. Formulalaming teng kuchliligi. Chinlilik 4 2 4
jadvali.
5. Bui funksiyalari va ulaming berilish usullari.
Mantiqiy jo ‘mraklar. Mantigiy sxemalami 2
minimallashtirish.
6. Mulohazalar algebrasi fonnulasi-ning normal 4 9 4
shakllari. Mulohazalar hisobi. Keltirib chigarish.
7. Mulohazalar mantigining tatbiglari. 2
8. Isbot tushunchasi. Isbotlanuvchi formula ta‘rifi.
. 2 4
TeOrema tushunchasi.
9. Biriktirilgan (ichma ich joylashgan) kvantorlar. 2

Joriy nazorat (JN)
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10. Algoritm tushunchasi va uning xususiyatlari. Tyuring
mashinasi.  Algoritmlar  nazariyasining  asosiy 2 2
gipotezasi

11. Rekursiv ta'riflar va tuzilmaviy induksiya. Rekursiv

algoritmlar. Rekursiya. 2 4 4
12. Markov ~ normal  algoritmlari. Hisoblanuvchi 5 5
funksiyalar
13. Isbotlashlaming usullari va strategiyasi 2
14. Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.
. . 2
Rekurrent munosabatlami yechish
15.  Kombinatorika asosiari.  Oainlashtirishlar  va
kombinasiyalar. Binomial koeffisiyentlar va ularga 4 4 4
oid ayniyatlar.
16. Formal grammatika asosiy tushunchalari. 2

Oraliq nazorat (ON)

17. Umumlashgan o ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.
Takrorli kombinatsiyalar. Takrorli o‘rin 4 4 4
almashtirishlar, oriinlashtirishlar va gruppalashlar.

18. Rekurrent munosabatlaming tatbiglari. Chizigli

rekurrent munosabatlami yechish. 4
19. Graflar va graf modellari. Graf terminologiyasi va 4 2 2
graflaming maxsus tiplari.
20. Graflaming berilish usullari. Bog'lanishli graflar.
Eng qisqga yo‘l muammosi. Graf ustida sodda 2 4 4
amallar.
21. Ehtimollik ta‘rifi. Shartli ehtimollik. Hodisalar 5 4 4
bogiigsizligi. Bemulli formulasi.
Joriy nazorat (JN)
22. Tasodifiy migdor va uning tagsimot funksiyasi. 5 2 2
Tagsimot funksiyaning xossalari.
Yakuniy nazorat(YaN)
Jam! 38 38 36
Ta'lim berish va o‘qgitish Ma‘ruza, amaliy mashg‘ulotlar, mustaqil ishlar (aylana stol, keys stadi,
Yy master-klaslar)
Mustagqil ishlar 0 ‘quv loyihalar, guruhli tagdimot, referatlar, keyslar, dokladlar,
krassvordlar, poster, prospect, esse va h.z.
Maslahatlar va
lopshiriglami  topshirish Kunlar Vagqti Aud.
vaqti
1
2.
3.
Bilimlami baholash usullari, mezonlari va tartibi
JN va ON ning ballari ishchi dasturda beriladi
Baholash usullari Testlar, yozma ishlar, og‘zaki so‘rov, prezentasiyalar va h.z.
Fan bo‘y‘icha talabalar Nazorat shakllari
bilimini nazorat gilish va Baholash turlari fan xususiyatidan kelib chiggan holda so‘rovlar, og‘zaki
baholash savol-javob, yozma ish, test sinovlari yoki boshga ko‘rinishda o‘tkazilishi
mumkin.
86-100 ball Fan bo‘yicha talabalar hilimini bahaiash mezoni
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- To'plamlar, mulohazalar shuningdek matematik mantiq elementlari
to' g" risida to'lig ma'lumotga ega bo'Isa;

- Fan bo'yicha mavzu materiallarining nazariy yoki amaliy ahamiyati hagida
aniq tasawurga ega bo'lsa;

- Fan doirasida mustagqil erkin fikrlash gobiliyatini namoyon eta olsa;

- Berilgan savollarga aniq va tushunarli javob bera olsa;

- umumlashgan yechimlarni kompyuterda namoyish qilsa;

- Mustagqil topshiriglami to'liq va aniq bajargan bo'lsa;

- Fanga tegishli go'shimcha ma'lumotlar, tahliliy hujjatlami to'lig
o'zlashtirgan bo’lsa;

- Turk matematik mantiq masalalami yechib, natijalarni izohlasa.

71-85 ball - Talaba o‘rganilayotgan xodisalar alogadorligini bilish hamda ob’ekni
tafsiflay olish ko‘nikmasiga ega bo’lishi bilan birgalikda, go‘yilgan
masalalami sabab va oqibat alogadorligini ochib bergan holda echa oladi,
o'rganilayotgan nazariy bilimlami amaliyot bilan bog‘lay oladi va mustaqil
mushohada gilaoladi;

- Bilim va ko'nikmalar mazmimini tadbiq gila olish mahorati, bir tipdagi
masalalami echa olish, yozib olish va eslab qolish faoliyatini amalga
oshiradi, bilimlami amaliyotda qo‘llay oladi;

- Talaba mashg‘ulotlarga tayyorlangan, dasturiy materiallami biladi,
mohiyatini tushunadi va tasawurga ega.

55-70 ball - Talabaning eshitganlari, ularga berilgan namunalar, tagdim etilgan
algoritm va ko’rsatmalar asosida topshiriglami bajara oladi, mohiyatini
tushunadi;

- Talaba qator belgilar asosida ma’lum ob’ekni farglash bilan birgalikda
unga ta’rif bera oladi va o‘quv materialini tushuntirib bera oladi va
tasawurga ega.

0-54 ball - Talaba tasawurga ega emas;
- Talaba dasturiy materiallami bilmaydi.
Fanga doir vedio ma‘ruzalar,vedio roliklar:
Glossariylar:
Asborot rcsurs baza:

ASOSIY QISM
Fanining nazariy mashg‘ulotlari mazmuni
1-modul. Tayanch tushunchalar. Mulohazalar algebrasi.

To'plamlar va ular ustida amallar. Munosabatlar. Binar munosabatlar. Maxsus binar
munosabatlar. Ekvivalentlik munosabati. Tartiblangan to‘plamlar. Mulhaza. Mantigiy
bogTovchilar. Formula, gismiy formula. Formulalaming teng kuchliligi. Dizyunktiv va
konyunktiv normal formalar. Mukammal dizyunktiv va konyunktiv normal formalar.
Chinlilik jadvali. Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari. Mulohazalar hisobi
uchun aksiomalar sistemasi.

Mulohazalar hisobi. Keltirib chigarish. Isbot tushunchasi. Isbotlanuvchi formula
ta’rifi. Teorema tushunchasi. Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari.

2-modul. Algoritmlar.

Algoritm tushunchasi va uning xususiyatlari. Yechiluvchi va sanaluvchi to'plamlar.
Rekursiv algoritmlar. Primitiv rekursiya operatori. Minimizatsiya operatori. Rekursiv
funksiyalar. Tyuring mashinasi. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi. Markovning
normal algoritmlari. Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchi va hisoblanuvchi funksiyalar.
Algoritmik yechilmovchi muammolar. Rekurrent munosabatlaming tatbiglari. Chizigli
rekurrent munosabatlami yechish.
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3-modul. Kombinatorika.

Kombinatorika asoslari. Kombinatorika hagida umumiy tushunchalar. Kombinatorika
predmeti va paydo bo‘lish tarixi. Matematik induksiya. Matematik induksiya usuli.
Tengliklami isbotlash. Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya. Kombinatorikada ko‘p
go‘llaniladigan usul va goidalar. 0 ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar. Nyuton binomi hagida
umumiy ma’lumotlar. Binomial koeffisiyentlar va ularga oid ayniyatlar. Umumlashgan
O‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar. 0 ‘rin almashtirishlar. 0 ‘rinlashtirishlar. Gruppalashlar.
Takrorli kombinatsiyalar. Takrorli o‘rin almashtirishlar. Takrorli O‘rinlashtirishlar. Takrorli

gruppalashlar.
4-modul. Graflar.

Graflar nazariyasining boshlang‘ich ma’lumotlari. Graflar va graf modellari. Graf
terminologiyasi va graflaming maxsus tiplari. Grafhing geometrik ifodalanishi, uchlar.
Graflaming Dberilish wusullari. Grafning maxsus turdagi ko‘phad yordamida Dberilishi.
Qo‘shnilik matritsalari. Insidentlik matritsalari. Grafning abstrakt ta’rifi va u bilan bog‘liq
boshlang‘ich tushunchalar. Qirralar va yoylar insidentligi. Bog‘lanishli graflar. Eng gisga yo‘l
muammosi. Grafustida sodda amallar.

5 modul. Ehtimollar nazariyasi

Ehtimollik ta‘rifi. Shartli ehtimollik. Hodisalar bog‘ligsizligi. Tasodifiy hodisalar,
ulaming Klassifikatsiyasi. Hodisalar ustida amallar. Ehtimollikning statistik ta’rifi.
Ehtimollikning klassik ta’rifi. Ehtimollikning geometrik ta’rifi. Bemulli formulasi. Tasodifiy
migdor va uning taqsimot funksiyasi. Tagsimot funksiyaning xossalari. Tasodifiy miqdor
tushunchasi. Diskret tasodifiy migdoming tagsimot gonuni. Tagsimot funksiyasi va uning
xossalari. Zichlik funksiyasi va uning xossalari

Amaliy mashg‘ulotlar
Amaliy mashg‘ulotlarini tashkil etish bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashg‘ulotlarini o‘tkazishda quyidagi didaktik tamoyillarga amal gilinadi:
amaliy mashg‘ulotlarining magsadini aniq belgilab olish;
0 ‘gituvohining innovasion pedagogik faoliyati bo‘yicha bilimlami chuqurlashtirish
imkoniyatlariga talabalarda qizigish uyg‘otish;
talabada natijani mustaqil ravishda qoTga kiritish imkoniyatini ta’minlash;
talabani nazariy-metodik jihatdan tayyorlash.
Amaliy mashg‘ulotlar nafaqgat‘&nig mavzu bo‘yicha bilimlami yakunlash, balki
talabalatni tarbiyalash manbai hamdir. Shuningdek hamma mavzularga doir va yetarli
miqdordagi masalalar yechish nazarda tutiladi.

Amaliy mashg‘ulotlarning taxminiy mavzulari:

1. To‘plamlar. To‘plamlar ustida amallar. Funksiyalar.

2 Munosabatlar. Binar munosabatlar.

3. Maxsus binar munosabatlar. Ekvivalentlik munosabati.

4 Tartiblangan to‘plamlar.

5. Mulhaza. Mantiqiy bog'lovchilar. Formula, gismiy fonnula. Formulalaming teng
kuchliligi. Chinlilik jadvali.

6. Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari. Mulohazalar hisobi. Keltirib
chigarish.

7. Markov normal algoritmlari. Hisoblanuvchi funksiyalar.

8. Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya.

9.  Rekursiv algoritmlar. Rekursiya.
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10. Sodda kombinatorik masalalar. O ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.

11. Binomial koeffisiyentlar va ularga oid ayniyatlar.

12.  Rekurrent munosabatlaming tatbiglari. Chizigli rekurrent munosabatlami yechish.
13. Grafterminologiyasi va graflaming maxsus tiplari.

14.  Graflaming berilish usullari va ular ustida amallar.

15. Eng gisga yo ‘Lmuammosi.

16. Ehtimollik ta‘rifi. Shartli entimollik.

17. Hodisalar bogfligsizligi. Bernulli formulasi.

Laboratoriya ishlarini tashkil etish bo‘yicha ko‘rsatmalar
Fan bo‘yicha laboratoriya ishlari namunaviy o‘quv rejada ko ‘zda tutilmagan.
Kurs ishini tashkil etish
Fan bo‘yicha kurs ishi namunaviy o ‘quv rejada ko‘zda tutilmagan.
Mustaqil ishlarni tashkil etish shakli va mazmuni

Mustaqil ishning magsadi olingan nazariy bilimlami mustahkamlash, belgilangan
mavzular asosida qo‘shimchabilim olishdan iborat. Bundaushbu ishlami bajaradilar:
- amaliy mashg‘ulotlarga tayyorgarlik;
nazariy tayyorgarlik ko‘rish;
uy vazifalarni bajarish;
o‘tilgan materiallar mavzularini qaytarish;
mustaqil ish uchun mo‘ljallangan nazariy bilim mavzularini o‘zlashtirish.

Bunda talabalar ma‘ruzalarda olgan bilimlarini amaliy mashg‘ulotlami bajarishlari bilan
mustahkamlashi hamda ba‘zi mavzulami tushunishi hamda ularga oid masalalami yechishlari
kerak.

Mustagil ish mavzularini o‘zlashtirish taiim jarayonida uzluksiz nazorat gilib boriladi va
yozma hisobot sifatida topshiriladi.

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari

. Mulohazalar mantiqgining tatbiglari.
. Biriktirilgan(ichma ich joylashgan) kvantorlar.
. Isbotlashlaming usullari va strategiyasi.
. Funksiyalar xossalari.
. Matrisalar ustida amallar.
. Saralash va izlash algoritmlar va ulaming murakkabligi.
. Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya.
Programmaningkorrektligi.
Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.
10. “Bo‘lakla va boshgar” algoritmi va rekurrent munosabatlar.
11. Maksimal ogimni topish algoritmlari.
12. Daraxtlarning tatbiglari. Binar daraxtlar.
13. Minimal tayanch daraxtlari aniqlash algoritmlari.
14. Formal grammatika asosiy tushunchalari.
15.  Sonli funksiyalar. Primitiv rekursiv funksiyalar.
16. Bui funksiyalari va ulaming berilish usullari. Mantigiy sxemalami minimallashtirish.
Izoh: Mustagil ta‘lim soatlari hajmlaridan kelib chiggan holda ishchi dasturda mazkur
mavzular ichidan mustaqil ta‘lim mavzulari shakllantiriladi.

©CoO~NOURWN PR
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Dasturning axborot-uslubiy ta‘minoti
Fanni o‘gitish jarayonida mavjud nashr gilingan o‘quv qo‘llanmalari va elektron
manbalar, Internet tizimidagi mos ta‘lim safari ma‘lumotlaridan http://www.zionet.uz va
shunga o‘xshash saytlaridan foydalaniladi. Kompyuter texnikasini go‘llash bilan bogTiq
zamonaviy pedagogik va informasion texnologiyalar asoslangan o‘gitish metodlari
go‘llaniladi. Amaliy mashg‘ulotlardaagliy hujum, klaster, blits"so‘rov, guruh bilan ishlash,
inset, tagdimot, keys-stadi kabi usul va texnikalardan keng foydalaniladi.

Foydalaniladigan adabiyotlar ro‘yxati
Asosiy adabiyotlar
11.Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

12. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

13. H.T. To‘rayev, |. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

14. Kasimov N.X., Dadajonov R.N., Ibragimov F.N. Diskret matematika va matematik
mantiq asoslari (o‘quv qoTlanma), T., 0 ‘zbekiston Milliy universiteti, 2016.

Qo‘shimcha adabiyotlar
1.To‘xtasinov M., Diskret matematika va matematik mantik.- T., Universitet, 2005.
2. To‘rayev X.T., Matematik mantik va diskret matematika - T., 0 ‘gituvchi, 2003.
3. Yunusov A.S. Matematik mantiq va algoritmlar nazariyasi elementlari, T., 2003.

4. Lavrov I.A., Maksimova L.L. Zadachi po teorii mnojestv, matematicheskoy logike i teorii
algoritmov. M.: Fiz-mat. literatura, 1995.

5. Yershov Yu. L., Palyutin Ye. A. Matematicheskaya logika. M.: Nauka, 1987.

Internet saytlari
http://epubs.siam.org/sam-bm/dbg/toclist/SIDMA
http://www.vsppub.com/joumals/jn-DisMatApp.html
http://www.uni-bonn.de/logic/world.html
http://www.math.uni-bonn.de/people/logic/
http://www.math.uu.Se/logik/logic-server/i
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http://www.uni-bonn.de/logic/world.html
http://www.math.uni-bonn.de/people/logic/
http://www.math.uu.Se/logik/logic-server/i

O*ZBE£KISIGN RKSPI BLIKASI OLIV VA ORTA VIAXSi STA’IU.M
VAZIRUGI
ALISHER NAVOIY NOM1DAGI TOSHKENT BAVLAT 0 ‘ZBEK TIL! VA
ADAB1YOTI LMVERSITETI
MATEMAI fKA VA AXBOROT KOM MUNIKATS!IVA
TEXNOLOGIYALAR! KAFEDRASI

MATEMATIK MANTIO
fanining

ISHCTH 0 ‘Q!iV BASTER!
ytrmilishi: 5i11200 « O zbek til» va adabiyoti

5120100- Filologiya va ttllami o“qgitish {o*zbek tili)
5120900 - 0 “zbek-ingliz tarjima nazariyasi va amaliyoti

Uniumiy soat 106 soat
Shundan:

Ma'ruza 38 soat
Amaliy mashg’uloUari 38 soat
Mustagi! talim 56 soat

Toshkent * 2016



Fanning ishchi dasiuri O'zbek till va adabiyoti, Filologiya va tillarni o'qitish
(o'zbek tili) va O'zbek-ingliz tarjima nazarivasi va amaliyoti yo‘nalishiari o'quv
dasiuri va o'quv rejasiga muvofiq ishtab chiqildi.

Tuzuvchtiar:
- ; >J1 o f ‘m ">?1( iklli'.-0? i’ <K<1/bl3 Jill

Xudoyberganov M G'.  * fizika-matgmatika fanlag nomzogdk_* Matematika va
axborot kommunikatsiya lexnoiogiyalari” kafedrasi

mudiri;

Kasimov N.X. - fizika-matematika faniari doktori, “Matematika va
axborot kommunikatsiya texnologiyaiari" kafedrasi
professorl.

ornr
Taqrizchilar;
>Ffi Mil ' hj 'IfitkK; ‘Wb 5;
Ibragimov F.N. m fizika-matematika fanlari nomzodi. 0'zM U,
‘Algebra va funksional analiz” kafedrasi dosenti.
Raxmonov F. "Matematika va axborot kommunikatsiya

texnologiyalari" kafedrasi o'gituvchsi

Fanning ishchi o‘quv dasturi "Matematika va axborot kommunikasiya
lexnoiogiyalari” kafedrasining 2016-yil “26"-avgustdagi majlisida muhokama
etilgan va ma’ qullangan. {Bayonnoma 1)

Kafedra mudiri M. Xudoyberganov

Fanning ishchi o'quv dasturi Oritbek-ingliz tarjima fakuiteti Kengashining
2016-vil *27wavgustdagi “ i  "-sonli yig'ilishida muhokama etilgan va
foydalanishga tavslya qilingan.

Fakultet dekani UAC Sh.R.Usmonova

Mazkur ishchi o'quv dasturi Tashkent Davlat o'zbek tili va adabiyoti
universiteti O'quv-uslubiy kengashining 2016-yil ~"-avgustdagi majlisida
tasdiglangan. (Bayonnoma )

O'quv-uslubiy boMim boshlig*i CL/ A, l.Sayfulfaev

nj m'[T].
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Fanning dolzarbligi

0 ‘zbek tilining jahon axborot tarmog‘ida munosib o‘rin egallashini ta‘minlash, uning
kompyuter uslubini, o‘zbek tili va dunyodagi yetakchi xorijiy tillar asosida tarjima dastnrlari
va lug‘atlar, elektron darsliklar yaratish bilan bog‘lig ilmiy-metodik ishlanmalar, amaliy
tavsiyalar tayyorlash va bu borada erishilgan natijalarai amaliyotga keng tatbiq etish uchun
matematik mantiq fanining tutgan osmi beqiyos.

«Matematik mantig» fanida mantiq, mulohazalar algebrasi, kvantorlar, predikatlar,
isbot, to‘plamlar nazariyasi elementlari, funksiyalar, kombinatorika elementlari, graflar,
munosabatlar, binar munosabatlar, ehtimollar nazariyasi elementlarining asosiy tushunchalari
va ularga oid boigan masalalar ko‘riladi.

«Matematik mantig” kursi kompyuter va kompyuter Jingvistikasiga oid barcha fanlar
bilan bog‘langan. Kurs mos ta‘lim yo‘nalishi bakalavrlarini tayyorlashda yetakchi o‘rin
tutadi.

Fanning o‘quv rejasidagi boshqa fanlar bilan o‘zaro bog‘ligligi va uslubiy jihatdan
uzviyligi

"Matematik mantig" fani matematika va tabiiy-ilmiy fanlar blokiga kiritilgan kurs
hisoblanib, 1kursning 1 semestrida o ‘qitiladi.

Matematikada matematik mantiq fanining tutgan o‘mi begiyos. Ko‘pgina matematik
obyektlami o‘rganishda, awalo ularga mos keladigan matematik modellar tuzib olinadi.
Zamonaviy kompyuterlarda dasturlar tuzishda va axborot texnologiyalarining nazariy
asoslarida matematik mantiq metodlari keng go ‘llaniladi.

«Matematik mantig» fani matematika va informatikaning boshga bo‘limlaridan
foydalanadi va aksincha. Masalan, axborotlar nazariyasi, Malumotlar bazasini boshgarish
tizimlari, dasturlash asoslari va kompyuter lingvistikasi bilan chambarchas bog‘langan.

Fanning ilm-fan va ishlab chgarishdagi o‘rni

"Matematik mantiq" fani talabalarda mantiqgiy fikrlashni gobilyatini rivojlantiradi va
matematik lingvistika, graflar nazariyasi, kombinatorika elementlarini o‘rgatadi va natijada
ulami abstrakt fikrlash madaniyatini yuksak pog‘onalargako ‘taradi.

Fanni o‘qifishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar hamda o‘quv
mashg‘ulottarini loyihaiasb

Talabalaming "Matematik mantig"fanini o‘zlashiirishlari uchun o‘qitishning ilg‘or va
zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi infonnasion-pedagogoik texnologiyalami tadbiq
gilish muhim ahamiyatga egadir. Fanni o‘zlashtirishda darslik, o‘quv va uslubiy qollanmalar,
ma’ruza matnlari,targatma materialiar, elektron materiallar, keys texnologiyalaridan
foydalaniladi. Ma’ruza va amaliy mashg’ulotlarida o‘gitshning interaktiv usullari( vizual,
muammoli, mualliflik ma’ruzalari, ikki tomonlama tahlil, Inset, klaster, "Venna", Sinkveyn"
va boshqalarjdan foydalaniladi.

Fan o‘gituvchsi tomonidan pedagogik va modulli texnologiya tamoyillari asosida fan
o0°‘quv mashg‘ulotlarining loyihalari ishlab chgiladi.

Fan modulining dasturi(module syllabus)

O'quv kursining to’liqg

. Matematik mantiq
nomi:
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Kursning gisgacha nomi: MM Kod: MM

Kafedra: Matematika va axborot kommunikasiya texnologiyalari”
0 ‘gituvch haqgida ‘ _ _ _
ma’lumot: Xudoyberganov M .0 mirzoali@mail .ru

Semestr va o‘quv

. N 1 semestr, 19 hafta
kursining davomiyligi

Jami: 132
shuningdek:
0 ‘quv soatlari hajmi: ma’ruza 38
amaliy 38
mustaqil ta’lim 56
() ‘quv kursining statusi Matematika va tabiiy- ilmiy fanlar
Dastlabki tayyorgarlik: Kurs akademik litsey va kasb-hunar kollejlarida algebra va matematik
analiz fanlaridan o‘zlashtigan bilimlariga asoslanadi.
Fanning predweidi va mazmuni: - talabalarga mantiqiy fikrlash, mulohaza yuritish metodlari,

kombinatorika elementlari va ehtimollar nazariyasining dastlaki tushunchalarini o°‘rgatish va ulami
inasalalar yechishda go’llashni o’rgatishga yo’naltirilgan.

Fanni o‘gitishdan maqgsad - talabalarda algoritmik va mantigiy fikrlash qobiliyatini
iivojlantirish va matematik lingvistika asoslarini o‘rgatishdan iboratdir.

Fanning vazifalari - talabalarga diskret matematika va matematik mantiq asoslarini berish, olgan
nazariy bilimlarini amaliyotga qo‘llay bilishga o°‘rgatishdan va ogibat natijada ulami abstrakt fikrlash
madaniyatini yuksak pogrinalarga ko ‘tarishdan iboratdir.

Matematik mantiq elementlari, algoritmlar va ulaming murakkablik nazariyasi, graflar va maxsus
lunar munosabatlar, kombinatorika asoslari, dasturlash asoslari, elektron lug'atlar va boshqga diskret
matematikani tashkil giluvchi asosiy tushunchalar bilan tanishtirish kursning asosiy vazifasidir.

«Matematik mantig» o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida
bakalavr:

* matematikada matematik mantiq fanining tutgan o‘mi va uning rivojlanish tarixiy etaplari,
to‘plamlar va ular ustida amallar, munosabatlar, mulohazalar, algoritmlar, kombinatorika,
graflar hagida bilishi kerak,

« to‘plamlar ustida amallar bajarish, rostlik jadvalidan foydalanish, formulalami mukammal
normal shaklga keitirish, kombrnatorik aymyatlardan foydalanish, graflar ustida amallar bajarish
ko ‘nikmalariga ega bo 1ishi kerak;

» to‘plamlar nazariyasining asosiy faktlaridan foydalanish, mantiqiy fikrlash prinsiplarini tatbiq
etish, programmalami korrektligini tekshirish, olingan nazariy bilimlami konkret muammolami
yechishga tatbiq etish malakasiga ega bo ‘lishi kerak.

Kursining tematik tarkibi va mazmuni

tr mavzusi ma‘ruza amaliy mustaqil ish
I.  To'plamlar va ular ustida amallar. Munosabatlar.
) : 2 4
Binar munosabatlar. Funksiyalar.
2. Sonli funksiyalar. Primitiv rekursiv funksiyalar. 2
3. Maxsus binar munosabatlar. Ekvivaientlik v 4

munosabati. Tartiblangan to‘plamlar.
4. Mulhaza. Mantigiy bog'lovchilar. Formula, gismiy

formula. Formulalaming teng kuchliligi. Chinlilik 4 2 4
jadvali.

5. Bui funksiyalari va ulaming berilish usullari.
Mantiqiy jo ‘mraklar. Mantigiy sxemalami 2
minimallashtirish.

6.  Mulohazalar algebrasi formulasi-ning normal 4 5 4
shakllari. Mulohazalar hisobi. Keltirib chigarish.

7. Mulohazalar mantigining tatbiglari. 2
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10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

Ta'lim berish va o‘qgitish

Mustaqil ishlar

Maslahatlar va topshiriglarni

Isbot tushunchasi. Isbotlanuvchi formula ta‘rifi.
Teorema tushunchasi.
Biriktirilgan (ichma ich joylashgan) kvantorlar.
Joriy nazorat (JN)

Algoritm tushunchasi va uning xususiyatlari.
Tyuring mashinasi. Algoritmlar nazariyasining
asosiy gipotezasi
Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya. Rekursiv
algoritmlar. Rekursiya.
Markov  normal algoritmlari.  Hisoblanuvchi
ftmksiyalar
Isbotlashlaming usullari va strategiyasi
Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.
Rekurrent munosabatlami yechish
Kombinatorika asoslari. 0 ‘rinlashtirishlar va
kombinasiyalar. Binomial koeffisiyentlar va ularga
oid ayniyatlar.
Formal grammatika asosiy tushunchalari.
Oralig nazorat (ON)
Umumlashgan o ‘rinlashtirishlar va
kombinasiyalar. Takrorli kombinatsiyalar. Takrorli
o‘rin almashtirishlar, o‘rinlashtirishlar va
gruppalashlar.
Rekurrent munosabatlaming tatbiglari. Chizigli
rekurrent munosabatlami yechish.
Graflar.va graf modellari. Graf terminologiyasi va
graflaming maxsus tiplari.
Graflaming berilish usullari. Bog‘lanishli graflar.
Eng gisqa yo‘l muammosi. Graf ustida sodda
amallar.
Ehtimollik ta‘rifi. Shartli ehtimollik. Hodisalar
bog‘ligsizligi. Bemulli formulas!
Joriy nazorat (JN)
Tasodifiy miqgdor va uning tagsimot funksiyasi.
Tagsimot funksiyaning xossalari.
Yakuniy nazorat(YaN)

Jami

2

2

2 4
2 2
4 4
4 4
4 2
2 4
2 4
2 2
38 38

stadi, master-klaslar)

Ma‘ruza, amaliy mashg‘ulotlar, mustaqil ishlar (aylana stol, keys

topshirish vaqti Kunlar Vaqt
1. 5111200 - 0 "zbektiliva Haftaning juma kuni 9°°-1020
adabiyoti
2. 5120100 -filologiya va . .
tillami o*qitish (0‘zbek tili) Haftaning shanba kuni 1400-1520
3. 5120900- 0 ‘zbek-ingliz
tarjima nazariyasi va Haftaning shanba kuni 1400- 1520

amaliyoti
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0 ‘quv loyihalar, guruhli tagdimot, referatlar, keyslar, dokladlar,
krassvordlar, poster, prospect, esse va h.z.

Aud.

109

109

109



Bilimlami baholash usullari, mezonlari va tartibi
JN va ON ning ballari ishchi dasturda beriladi

Ibiholash usullari Testlar, yozma ishlar, og‘zaki so‘rov, prezentasiyalar va h.z.

I'an bo‘y‘icha Nazorat shakllari
tnlabalar bilimini Baholash turlari fan xususiyatidan kelib chiggan holda so‘rovlar, og‘zaki savol-
imzorat gilish va javob, yozma ish, test sinovlari yoki boshqa ko ‘rinishda o ‘tkazilishi mumkin.
Imholash
KO-100 ball Fan bo‘yicha talabalar bilimini bahalash mezoni
- To'plamlar, mulohazalar shuningdek matematik mantiq elementlari to'g"risida
to'lig ma lumotga ega bo' Isa;
- Fan bo'yicha mavzu materiallarining nazariy yoki amaliy ahamiyati hagida aniq
tasawurga ega bo'lsa;
- Fan doirasida mustaqil erkin fikrlash gobiliyatini namoyon eta olsa;
- Berilgan savoflarga aniq va tushunarli javob bera olsa;
- umumlashgan yechimlami kompyuterda namoyish gilsa;
- Mustagqil topshiriglami to'liq va aniq bajargan bo'lsa;
- Fanga tegishli go'shimcha ma'lumotlar, tahliliy hujjatlami to'liq o'zlashtirgan

bo'lsa;
* Turli matematik mantiq masalalami yechib, natijalami izohlasa.
71-85 hall - Talaba o‘rganilayotgan xodisalar alogadorligini bilish hamda ob’ekni tafsiflay

olish ko‘nikmasiga ega bo’lishi bilan birgalikda, go‘yilgan masalalami sabab va
ogibat alogadorligini ochib bergan holda echa oladi, o‘rganilayotgan nazariy
bilimlami amaliyot bilan bog‘lay oladi va mustaqil mushohada gilaoladi;

- Bilim va ko‘nikmalar mazmunini tadbiq gila olish mahorati, bir tipdagi
masalalami echa olish, yozib olish va eslab golish faoliyatini amalga oshiradi,
bilimlami amaliyotda qoilay oladi;

- Talaba mashg‘ulotlarga tayyorlangan, dasturiy materiallami biladi, mohiyatini

tushunadi va tasawurga ega.

Talabaning eshitganlari, ularga berilgan namunalar, tagdim etilgan algoritm va

ko’rsatmalar asosida topshiriglami bajara oladi, mohiyatini tushunadi;

- Talaba gator belgilar asosida ma’lum ob’ekni farglash bilan birgalikda unga ta’rif
bera oladi va o‘quv materialini tushuntirib bera oladi va tasawurga ega.

0-54 ball - Talaba tasawurga ega emas;

- Talaba dasturiy materiallami bilmaydi.

Kaluga dotr vedio ma*'ruzalaf,vedlo rolildalr:

Clossariylar:

Axborot resurs baza:

55-70 ball

ASOSIY QISM
Fanining nazariy mashg‘ulotlari mazmuni
1-modul. Tayanch tushunchalar. Mulohazalar algebrasi.

To‘plamlar va ular ustida amallar. Munosabatlar. Binar munosabatlar. Maxsus binar
munosabatlar. Ekvivalentlik munosabati. Tartiblangan to‘plamlar. Mulhaza. Mantiqiy
bogTovchilar. Formula, gismiy formula. Formulalaming teng kuchliligi. Dizyunktiv va
konyunktiv normal formalar. Mukammal dizyunktiv va konyunktiv normal formalar.
Chinlilik jadvali. Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari. Mulohazalar hisobi
uchun aksiomalar sistemasi.
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Mulohazalar hisobi. Keltirib chigarish. Isbot tushunchasi. Isbotlanuvchi fonnula ta’rifi.
Teorema tushunchasi. Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari.

2-modul. Algoritmlar.

Algoritm tushunchasi va uning xususiyatlari. Yechiluvchi va sanaluvchi to'plamlar.
Rekursiv algoritmlar. Primitiv rekursiya operatori. Minimizatsiya operatori. Rekursiv
funksiyalar. Tyuring mashinasi. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi. Markovning
normal algoritmlari. Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchi va hisoblanuvchi funksiyalar.
Algoritmik yechilmovchi muammolar. Rekurrent munosabatlaming tatbiglari. Chizigli
rekurrent munosabatlami yechish.

3-modul. Kombinatorika.

Kombinatorika asoslari. Kombinatorika hagida umumiy tushunchalar. Kombinatorika
predmeti va paydo bo‘lish tarixi. Matematik induksiya. Matematik induksiya usuli.
Tengliklami isbotlash. Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya. Kombinatorikada ko‘p
go‘llaniladigan usul va qoidalar. 0 ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar. Nyuton binomi haqgida
umumiy ma’lumotlar. Binomial koeffisiyentlar va ularga oid ayniyatlar. Umumlashgan
o ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar. 0 ‘rin almashtirishlar. 0 ‘rinlashtirishlar. Gruppalashlar.
Takrorli kombinatsiyalar. Takrorli o‘rin almashtirishlar. Takrorli O‘rinlashtirishlar. Takrorli
gruppalashlar.

4-modul. Graflar.

Graflar nazariyasining boshlang‘ich ma’lumotlari. Graflar va graf modellari. Graf
terminologiyasi va graflaming maxsus tiplari. Grafning geometrik ifodalanishi, uchlar.
Graflaming berilish usullari. Grafning maxsus turdagi ko‘phad yordamida berilishi.
Qo‘’shnilik matritsalari. Insidentlik matritsalari. Grafning abstrakt ta’rifi va u bilan bog‘lig
boshlang‘ich tushunchalar. Qirralar va yoylar insidentligi. Bogiamshli graflar. Eng gisga yo‘l
muammosi. Grafustida sodda amallar.

5 modul. Ehtimollar nazariyasi

Ehtimollik ta‘rifi. Shartli ehtimollik. Hodisalar bog‘ligsizligi. Tasodifiy hodisalar,
ulaming Klassifikatsiyasi. Hodisalar ustida amallar. Ehtimollikning statistik ta’rifi.
Ehtimollikning klassik ta’rifi. Ehtimollikning geometrik ta’rifi. Bemulli formulasi. Tasodifiy
miqdor va uning tagsimot funksiyasi. Tagsimot funksiyaning xossalari. Tasodifiy migdor
tushunchasi. Diskret tasodifiy migdoming tagsimot gonuni. Tagsimot funksiyasi va uning
xossalari. Zichlik funksiyasi va uning xossalari

Amaliy mashg‘ulotlar
Amaliy mashg‘ulot!arini tashkil etish bo'yicha ko‘rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashg‘ulotlarini o‘tkazishda quyidagi didaktik tamoyillarga amal gilinadi:
amaliy mashg‘ulotlarining maqgsadini aniq belgilab olish;
o‘gituvchining innovasion pedagogik faoliyati bo‘yicha bilimlami chuqurlashtirish
imkoniyatlariga talabalarda gizigish uyg‘otish;
talabada natijani mustaqil ravishda goTga Kiritish imkoniyatini ta’minlash;
talabani nazariy-metodik jihatdan tayyorlash.

Amaliy mashg‘ulotlar nafagat anig mavzu bo‘yicha bilimlami yakunlash, balki
talabalatni tarbiyalash manbai hamdir. Shuningdek hamma mavzularga doir va yetarli
migdordagi masalalar yechish nazarda tutiladi.

Amaliy mashg'ulotlarning mavzulari:
1 To‘plamlar. To‘plamlar ustida amallar. Funksiyalar.
2. Munosabatlar. Binar munosabatlar.
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3. Maxsus binar munosabatlar. Ekvivalentlik munosabati.

4.  Tartiblangan to‘plamlar.

5. Mulhaza. Mantiqiy bog'lovchilar. Fonnula, gismiy formula. Formulalaming teng
kuchliligi. Chinlilik jadvali.

6. Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari. Mulohazalar hisobi. Keltirib
ehigarish.

7. Markov normal algoritmlari. Hisoblanuvchi funksiyalar.

8. Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya.

9. Rekursiv algoritmlar. Rekursiya.

10. Kombinatorika asoslari. O ‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.

11.  Binomial koeffisiyentlar va ularga oid ayniyatlar.

12, Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.

13. Tashkil etuvchi o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.

14. Graflar va graf modellari. Graf terminologiyasi va graflaming maxsus tiplari.

15.  Graflaming berilish usullari. Bog‘lanishli graflar.

16. Eng qisga yo‘l muammosi.

17.  Ehtimoiiik ta‘rifi. Shartii ehtimollik.

18. Hodisalar bogiigsizligi. Bemulli formulasi.

19. Tasodifiy migdor va uning tagsimot funksiyasi. Tagsimot funksiyaning xossalari.

Mustaqil ishlami tashkil etish shakli va mazmuni

Mustaqgil ishning magsadi olingan nazariy bilimlami mustahkamlash, belgilangan
mavzular asosida qo‘shimcha bilim olishdan iborat. Bunda ushbu ishlami bajaradilar:
- amaliy mashg‘ulotlarga tayyorgarlik;

0]

nazariy tayyorgarlik ko ‘rish;

uy vazifalami bajarish;

‘tilgan materiallar mavzularini gaytarish;

mustagil ish uchun mo‘ljallangan nazariy bilim mavzularini o‘zlashtirish.

Bunda talabalar ma‘ruzalarda olgan bilimlarini amaliy mashg‘ulotlami bajarishlari bilan
mustahkamlashi hamda ba‘zi mavzulami tushunishi hamda ularga oid masalalami yechishlari

kerak.

Mustagil ish mavzulafini o‘zlashtirish ta‘lim jarayonida uzTuksiz nazorat qilib boriladi Va

3-joriy

nazorat sifatida baholanadi. Mavzular bo'yicha savollar oralig nazorat savollari

tarkibiga kiritiladi va talabalarga oldindan beriladi.

H
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Mustaqil ishlaming mavzulari

Mulohazalar mantigining tatbiglatf

Biriktirilgan(ichma ich joylashgan) kvantorlar.

Isbotlashlaming usullari va strategiyasi.

Funksiyalar xossalari.

Matrisalar ustida amallar.

Saralash va izlash algoritmlar va ulaming murakkabligi.

Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya.

Programmaning korrektligi.

Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kombinasiyalar.
“Bo‘lakla va boshgar” algoritmi va rekurrent munosabatlar.
Maksimal ogimni topish algoritmlari.

Daraxtlaming tatbiglari.

Minimal tayanch daraxtlari aniglash algoritmlari.

Formal grammatika asosiy tushunchalari.

Sonli funksiyalar. Primitiv rekursiv funksiyalar.

Bui funksiyalari va ulaming berilish usullari. Mantigiy sxemalami minimallashtirish.
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Izoh: Mustagqil ta‘lim soatlari hajmlaridan kelib chiggan holda ishchi dasturda mazkur
mavzular ichidan mustaqil ta‘lim mavzulari shakllantiriladi.

Dasturning axborot-uslubiy ta‘minoti

Fanni o‘gitish jarayonida mavjud nashr gilingan o‘quv goTlanmalari va elektron
manbalar, Internet tizimidagi mos ta‘lim saytlari ma‘lumotlaridan http://www.zionet.uz va
shunga o‘xshash saytlaridan foydalaniladi. Kompyuter texnikasini go‘llash bilan bog‘liq
zamonaviy pedagogik va informasion texnologiyalar asoslangan o‘gitish metodlari
go‘llaniladi. Amaliy mashg‘ulotlardaagliy hujurn, klaster, blits-so‘rov, guruh bilan ishlash,
inset, taqdimot, keys-stadi kabi usul va texnikalardan keng foydalaniladi.

Foydalaniiadigan adabiyotiar ro‘yxati
Asosiy adabiyotiar
1 Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New

York.Taylor&Francis Group,2015

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T.To‘rayev, l.Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

4. Kasimov N.X., Dadajonov R.N., Ibragimov F.N. Diskret matematika va matematik
mantiq asoslari (0‘quv qoTianma), T., 0 ‘zbekiston Milliy universiteti, 2016.

Qo‘shimcba adabiyotiar
1. To*xtasinov M., Diskret matematika va matematik mantik.- T., Universitet, 2005.
2. To‘rayev X.T., Matematik mantik va diskret matematika.- T., 0 ‘gituvchi, 2003.
3. Yunusov A.S. Matematik mantiq va algoritmlar nazariyasi elementlari, T., 2003.
4

Lavrov I.A., Maksimova L.L. Zadachi po teorii mnojestv, matematicheskoy logike i teorii
algoritmov. M.: Fiz.-mat. literatura, 1995.

5. Yershov Yu. L., Palyutin Ye. A. Matematicheskaya logika. M.: Nauka, 1987.

Internet saytlari

Ballar

1. http://lepubs.siam.org/sam-bin/dbg/toclist/SIDMA
2. http://www.vsppub.com/journals/jn-DisMatApp.html
3. http://www.uni-bonn.de/logic/world.html
4. http/iwww.math.uni-bonn.de/people/logic/
5. http://www.math.uu.se/logik/logic-server/
O'zlashtirish nazorati
Reyting nazorat 3-JN
1-JN 2-JN YaN ia'indisi
/shakli (MT) ON a yig'indisi
Maksimal ball 15 15 10 30 30
yozma, .
ogzaki yozma, prezentatsi yozma yozma 100
Shakli: ' 0g'zaki, ya, savol- : :
savol- i ) ish ish
. savol-javob javob
javob
Muddati (haftalar) 8 16 18 18 19
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Matematik mantiq fani bo'yicha o'zlashtirish ko'rsatkichini nazorat gilishda baholash
mezonlari:

a) 86-100 ball uchun quyidagilargajavob berishi lozim:

-to'plamlar, mulohazalar shuningdek matematik mantiq elementlari to'g'risida to’liq
ma'lumotga ega bo'lsa;

-fan bo'yicha mavzu materiallarining nazariy yoki amaliy ahamiyati hagida aniq
lasawurga ega bo'lsa;

-fan doirasida mustagqil erkin fikrlash gobiliyatini namoyon eta olsa;

-berilgan savollarga aniq va tushunarli javob bera olsa;

-umumlashgan yechimlarni kompyuterda namoyish gilsa;

=mustaqil topshiriglami to'lig va aniq bajargan bo'lsa;

-fanga tegishli go'shimcha ma'lumotlar, tahliliy hujjatlami to'liq o'zlashtirgan bo'lsa;

-turli matematik mantiq masalalami yechib, natijalarni izohlasa.

b) 71-85 ball uchun quyidagilargajavob berishi lozim:

-kursda o'tilgan masalalami yechish usullarini bilsa;

-fanning mazmunini amaliy ahamiyatini tushungan bo’lsa;
-berilgan vazifa va topshiriglami o'quv dasturi doirasida bajarsa;
-fan bo'yicha berilgan savollarga to'g'ri javob bera olsa;

-fan bo'yicha konspektini puxta shakllantirgan bo'lsa;

-fan bo'yicha mustaqil topshiriqlami to'lig bajargan bo'lsa;
-fanga tegishli ma'lumotlar, giyosiy tahlillar gilishda kamchiliklarga yo'l go'ysa.
v) 55-70 ball uchun quyidagilargajavob berishi lozim:

-fan bo'yicha savollarga mujmal va chalkash javoblar bersa;
-ta’riflami bilmasa va misollami to‘liq va mustaqil ishlay olmasa.

g) quyidagi hollarda 0-54 ball bilan baholanishi mumkin:

-matematik masalalarning mohiyatini tushunmasa;

-oddiy mulohazali masalalami yechia olmasa;

-asosiy tushunchalaming ta’riflarini bilmasa;

-matematik masalalami yecha olmasa, funksiya grafiklarini chizishni bilmasa;

-fanning tegishli bo‘limi bo‘yicha berilgan savollargajavob bera olmasa.

Fanning nazoratlari yozma ish shaklida otkazilsa, variantlardagi savollar soni 5 tadan

iborat bo'lib, har bir savol uchun maksimal ball nazorat uchun ajratilgan maksimal balni 5 ga

bo'lib belgilanadi.

Modulni o'gitishda foydalaniladigan intrefaol ta'lim metodlari

1. “Keys-stadi” metodi n

«Keys-stadi» - inglizcha so'z bo'lib, («case» - aniq vaziyat, hodisa, «stadi» -
o'rganmog, tahlil gqilmoq) aniq vaziyatlami o'rganish, tahlil gilish asosida o'gitishni amalga
oshirishga qaratilgan metod hisoblanadi. = Mazkur metod dastlab 1921 vyil Garvard
universitetida amaliy vaziyatlardan iqtisodiy boshgamv fanlarini o'rganishda foydalanish
tartibida qo'llanilgan. Keysda ochig axborotlardan yoki aniq vogyea-hodisadan vaziyat
sifatida tahlil uchun foydalanish mumkin. Keys harakatlari o'z ichiga quyidagilami gamrab
oladi: Kim (Who), Qachon (When), Qayerda (Where), Nima uchun (Why), Qanday/ Qanaga
(How), Nima-natija (What).
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“Keys metodi” ni amalga oshirish bosqichlari

Ish Faoliyat shakli
bosqichlari va mazmuni
1-bosqich: Keys va uning axborot ®6 yakka tartibdagi audio-vizual ish;
ta'minoti bilan tanishtirish S keys bilan tanishish(matnli, audio yoki media
shaklda);

S axborotni umumlashtirish;
S axborot tahlili;
muammolarni aniqlash

2-bosqich: Keysni aniglashtirish va ¢/ individual va guruhda ishlash;
o'quv topshirig'ni belgilash S muammolarni dolzarblik iyerarxiyasini aniglash;
S asosiy muammoli vaziyatni belgilash
3-bosgich: Keysdagi asosiy V' individual va guruhda ishlash;
muammoni tahlil etish orgali o'quv S mugobil yechim yollarini ishlab chigish;
topshirig’ining yechimini izlash, hal S har bir yechimning imkoniyatlari va to’siglami

etish yo'llarini ishlab chigish tahlil qgilish;

S mugobil yechimlami tanlash
4-bosgich: Keys yechimini S yakka va guruhda ishlash;
yechimini shakllantirish va asoslash, S muqobil variantlami amalda gollash
tagdimot. imkoniyatlarini asoslash;

S ijodiy-loyiha tagdimotini tayyorlash;
*S yakuniy xulosa va vaziyat yechimining amaliy
aspektlarini yoritish

Keys. Dinamik massivlar bilan ishlaydigan dastur tuzildi. Dastur vazifasi massiv
elementlarini siklik ravishda chapga n ta surish. Dastur ishlashi natijasida xatolik kelib chiqdi.
Ya'ni ilova xatolik hagida xabar berdi.

Keysni bajarish bosqchilari va topshiriglar:
» Keysdagi muammoni keltirib chigargan asosiy sabablami belgilang (individual va
kichik guruhda).
» Dastumi to’g'ri ishlashi uchun bajariladigan ishlar ketma-ketligini belgilang
(juftliklardagi ish)3

2. “Assesment” metodi

Metodning maqgsadi: mazkur metod ta'lim oluvchilaming bilim darajasini baholash,
nazorat qilish, o'zlashtirish ko'rsatkichi va amaliy ko'nikmalarini tekshirishga yo'naltirilgan.
Mazkur texnika orgali ta'lim oluvchilaming bilish faoliyati turli yo'nalishlar (test, amaliy
ko'nikmalar, muammoli vaziyatlar mashqi, giyosiy tahlil, simptomlami aniglash) bo'yicha
tashhis gilinadi va baholanadi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

“Assesment” lardan ma'ruza mashgulotiarida talabaiaming yoki gatnashchilaming
mavjud bilim darajasini o'rganishda, yangi ma'lumotlami bayon qilishda, seminar, amaliy
mashg'ulotlarda esa mavzu yoki ma'lumotlami o'zlashtirish darajasini baholash, shuningdek,
0'z-0'zini baholash magsadida individual shaklda foydalanish tavsiya etiladi. Shuningdek,
o'gituvchining ijodiy yondashuvi hamda o'quv maqgsadlaridan kelib chigib, assesmentga
go'shimcha topshiriglami kiritish mumkin.

3. “Tushunchalar tahlili” metodi

Metodning maqgsadi: mazkur metod talabalar yoki gatnashchilami mavzu buyicha
tayanch tushunchalarni o'zlashtirish darajasini aniglash, o'z bilimlarini mustaqil ravishda
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tekshirish, baholash, shuningdek, yangi mavzu buyicha dastlabki bilimlar darajasini tashhis
gilish maqgsadida qo'llaniladi. Metodni amalga oshirish tartibi:
» ishtirokchilar mashg'ulot qoidalari bilan tanishtiriladi;
e o'quvchilarga mavzuga yoki bobga tegishli bo'lgan so'zlar, tushunchalar nomi
tushirilgan targatmalar beriladi ( individual yoki guruhli tartibda);
« o'quvchilar mazkur tushunchalar ganday ma'no anglatishi, gachon, ganday holatlarda
go'llanilishi hagida yozma ma'lumot beradilar;
» belgilangan vaqt yakuniga yetgach o'gituvchi berilgan tushunchalaming to'g'ri va to'lig
izohini o'gib eshittiradi yoki slayd orgali namoyish etadi;
* har bir ishtirokchi berilgan to'g'ri javoblar bilan o0'zining shaxsiy munosabatini
tagqoslaydi, farglarini aniglaydi va o'z bilim darajasini tekshirib, baholaydi.

Ma’ruza materiallari

1- ma’'ruza: TVplamlar va wular wustida amallar. Munosabatlar. Binar
munosabatlar. Funksiyalar
Reja:

1. To'plam tushunchasi.To'plamlar ustida amallar.
2. Tofplamlarning dekart kofpaytmasi.
3. Munosabatlar. Binar munosabatlar.
4. Funksiyalar
Kalit so’zlar: to'plam, bulean, chekli to'plain, unar, binary, element, dekart ko'paytma,
simmetrik ayirma, bo'sh to'plam.

To‘plamlar nazariyasining paydo bo‘lishi. Matematikada, shu jumladan,
kombinatorika va graflar nazariyasida ham, turli to‘plamlar bilan ish ko‘rishga to‘g#i keladi.
Masalan, kutubxonadagi barcha kitoblar to‘plami, to‘g‘ri burchakli uchburchaklar tofplami,
suvda hayot kechiruvchi tirik organizmlar to‘plami, natural sonlar tofplami, koinotdagi
yulduzlar tofplami, to‘g#i chizigda yotuvchi nuqgtalar tofplami va hokazo.

Tofplamlar nazariyasiga fan sifatida XIX asming oxirida matematikani
standartlashtirish bofyicha ofz dasturini taklif etgan Kantor2tomonidan asos solingan deb
hisoblansada, to‘plamlar bilan Kantordan oldinroq Bolsano2 shugfillangan.

Kantor fikricha, istalgan matematik ob’yekt (shu jiunladan, tofplamning ofzi ham)
gandaydir tofplamga tegishli boiishi shart. Berilgan xossaga ega boigan barcha ob’yektlar
majmuasi uchun umumiy nomni Kantor tofplam deb tushungan edi. Umuman olganda,
to'plam tushunchasiga gat’iy ta’rif berilmaydi, chunki uni boshga soddaroq tushuncha orqali
ifodalab bo'lmaydi. Masalan, to'planttfi matematik ibora sifatida tushuntirishda Kantor ham
to'plam so'ziga sinonim bo'lgan “majmua” so'zidan foydalangan.

Umuman olganda, to'plam so'zining lug'aviy ma’nosiga ko'ra, uni tashkil etuvchilami
bir joyga to'plash (yig'ish, jamlash) tushunilsada, matematikada to'plam deganda bunday
yig'ish talab etilmaydi, balki bu tashkil etuvchilami birgalikda to'plam sifatida garash uchun
ulaming barchasiga tegishli gandaydir umumiy xossaning (belgining) mavjudligi yetarlidir.

To'plamni tashkil etuvchilar shu to‘plamning elementlari deb ataladi. To'plamlar
nazariyasida to'plamning elementlari bir-biridan fargli deb hisoblanadi, ya’ni muayyan bir
to'plamning elementlari takrorlanmaydi.

To'plamni tashkil etuvchi elementlar soni chekli yoki cheksiz bo'lishi mumkin.
Birinchi holda chekli to‘plamga, ikkinchi holda esa, cheksiz to'plamga ega bo'lamiz.

To'plamlami belgilashda, odatda, lotin yoki grek alifbosining bosh harflari, uning
elementlari uchun esa alifboning kichik harflari go'llaniladi. To'plamni tashkil etuvchi

1Kantor (Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor, 1845 (Sankt Peterburg) -1918) - olmon matematigi.

2Bolsano (Bernard Bolzano, 1781-1848) - chex matematigi va faylasufi.
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elementlar figurali gavslar orasiga olinib ifodaianishi mumkin. Masalan, A tofplamning
a,b,c,d,...,z elementlardan tuzilganligini A ={a,b,c,d,...,z} ko‘rinishda yozish mumkin.
Ko‘pincha (masalan, cheksiz to‘plam yoki to‘plamning elementlari juda ko‘p bo‘lgan holda)
to‘plamni belgilashda figurali gavslar orasida, awalo, to‘plamni tashkil etuvchi elementning
umumiy belgisi yozilib, undan so‘ng “|” yoki belgisi go‘yiladi, keyin esa, ifodalanayotgan
to'plamning  barcha elementlariga ~ xos  shartlar  yoziladi. Bunda, yozuvni
murakkablashtirmaslik maqgsadida, ba’zi gisqartirishlarga yoki tushuntiruvchi so‘zlaming
gavslardan tashgarida yozilishiga yo‘l gqo‘yiladi. Masalan, toq natural sonlar to‘plamini B
deb  belgilasak, uni B-{m\m-2n—1}, bunda n - natural son, yoki

B-{m\m =2n-—\,ne. N)3ko‘rinishda yozish mumkin.

To‘plamlarning aksiomatik nazariyasi hagida tushunchalar. XX asming boshiga
kelib, Kantoming matematikani standartlashtirish bo‘yicha dasturining asosi bo‘lgan va
“to‘plamlarning sodda nazariyasi” deb ham ataluvchi to‘plamlar nazariyasi mukammal
emasligi ma’lum bo‘ldi. To‘plamlaming sodda nazariyasini o‘rganish jarayonida Rassel%
paradoksga kelib goldi. Kantoming to‘plamlar nazariyasi ichki ziddiyatga ega ekanligi
Rasse! paradoksi sifatida ifodalanganfl],

Rassel paradoksi. Faraz gilaylik, K - o‘zini element sifatida o‘zida saglamagan
barcha to‘plamlar to‘plami bo‘lsin. U holda, K - o‘zini element sifatida saglaydimi? Agar bu
savolga “ha” deb javob berilsa, K to‘plamning aniglanishiga ko‘ra, u Kning elementi
bo‘Imasligi kerak - ziddiyat. Agar “yo‘q” deb javob berilsa, yana K to‘plamning
aniglanishiga ko‘ra, u to‘plam sifatida Kning elementi bo‘lishi kerak - yana ziddiyat.

Hozirgi zamon to‘plamlar nazariyasi aksiomalar6 tizimiga asoslangandir. Qandaydir
aksiomalarga asoslangan nazariya aksiomatik nazariya deb vyuritiladi. To‘plamlaming
aksiomatik nazariyasida bunday aksiomalar tizimi sifatida standart tizim hisoblangan
Sermelo7-Frenkel8aksiomalari tizimini keltirish mumkin. Tofplamlar nazariyasida, ko ‘pincha,
bu tizimga tanlash aksiomasi deb ataluvchi aksiomani ham qoshib olib, tanlash aksiomasi
gatnashgan Sermelo-Frenkel aksiomalari tizimi bilan ish ko‘riladi. Bu aksiomalar
tizimidan tashqari boshga aksiomalar tizimlaridan ham foydalaniladi. Masalan, fon Neyman%
Bemeys I0-Gyodelll tizimi.

Quyida tanlash aksiomasi gatnashgan Sermelo-Frenkel aksiomalari tizimiga kiruvchi
ba’zi aksiomalami keltiramiz.

Hajmiylik aksiomasi. Ikkita A va B to'plamlar fagat va fagat aynan bir xil
elementlardan iborat boisagina teng bo‘ladi.

Bo‘sh to‘plam aksiomasi. Birorta ham elementga ega bo‘lmagan to‘plam, ya’ni bo‘sh
to‘plam, mavjud. Bofsh tofplam uchun 0 belgisi gofilaniladi.

Juftlik aksiomasi. Ixtiyoriy A va B tofplamlar uchun shunday C tofplam mavjudki,
bu tofplam elementlari fagat A va B tofplamlardan iboratdir (ya’ni, A va B tofplamlar C
ning yagona elementlaridir). C tofplam {A,B} kofinishda belgilanadi. Ushbu {A,E} ifoda
A va B ning tartiblanmagan juftligi deb ataladi. Agar A va B tofplamlar teng boflsa, u
holda C bitta elementdan iboratdir[3],

Tanlash aksiomasi. Bofh boflmagan va ofzaro kesishmaydigan tofplamlar
majmuasidagi har bir tofplamdan bittadan “vakil”-element tanlab, shu elementlar tofplami C

3 N -natural sonlar to’plami (kitobning oxiridagi asosiy belgilashlarga garang).

4 Rassel (Bertrand Arthur William Russell, 1872-1970) - mashhur ingliz faylasufu, 1950 yilda adabiyot sohasida
Nobel mukofotiga sazovar bo‘lgan.

5 Paradoks (grekcha rtapabo”™oq so‘zi kutilmagan, tushunarsiz, g‘ayrioddiy, taajjubli ma’nolarini beradi) -
mantigiy nuqtai nazardan formal ravishda to‘g‘ri fikrlab bir-biriga zid bo‘lgan natijalarni hosil gilish.

6 Aksioma - isbotsiz gabul gilinadigan tasdiq.

7Sermelo (Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo, 1871-1953) - olmon matematigi.

8Frenkel (Adolf Abraham Halevi Fraenkel, bi?3TB (rf?17N) ’ibn OI'TLU, 1891-1965) - olmon va isroil matematigi.

9Fon Neyman (John von Neymann, 1903 (Budapesht) - 1957) - AQSh matematigi, igtisodchisi.

1DBemeys (Paul Isaak Bemays, 1888 (London) - 1977) - Shveysariya matematigi.

11 Gyodel (Kurt Godel, 1906 (Brno) - 1978) - AQSh matematigi.
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hi tuzish mumkin. X to‘plam shu majmuaning ganday elementi boiishidan gat’iy nazar X
va C to‘plamlar fagatgina bitta umumiy elementga ega bo‘ladi.

Albatta, bu aksiomalar (xuddi shuningdek, tanlash aksiomasi gatnashgan Sermelo-
Uienkel aksiomalari tizimining boshga aksiomalari ham) bizga 0‘z-o‘zidan oydin bo‘lgan
tasdiglarga o‘xshab tuyiladi, chunki bizning tafakkurimiz to‘plamlar majmuasini chekli deb
tassawur gilishga o°‘rgangan. To‘plamlar majmuasi chekli boTgan holda, masalan, tanlash
aksiomasini tushunish qiyin emas. Tanlash aksiomasi cheksiz to‘plamlar uchun qo‘llansa,
ba’zan, tortishuvlarga sabab boiuvchi juda giziq tasdiglar vujudga keladi. Bu fikmi tasdiqlash
magsadida Banax12-TarskiyI3 paradoksi (shaming ikkilanishi) va Xausdorfl4 paradoksi
mavjudligini ta’kidlaymiz.

Yugorida keltirilgan aksiomalardan, jumladan, hajmiylik aksiomasidan, to‘plamlar
bo‘yicha ko‘plab tasdiglami isbotlashda foydalanamiz. Hajmiylik aksiomasini boshgacha
ifodalash ham mumkin. A to‘plamning har bir elementi B to‘plamda ham mavjud va,
aksincha, B to‘plamning har bir elementi A to‘plamda ham mavjud boTsa, u holda A va B
to‘plamlar tengdir. A va B to‘plamlarning tengligini A=B yoki B-A ko‘rinishda
ifodalaymiz. Aslida, A=B boTsa, u holda A va B to'plamlar aynan bitta to‘plamning har
xil belgilanishidir. Masalan, o‘nlik sanoq tizimidagi yozuvining oxirgi ragami 1, 3, 5, 7 yoki 9
ragamlaridan biri bo‘lgan natural sonlar to‘plamini A bilan, bimi go‘shganda ikkiga
goldigsiz bo‘linadigan natural sonlar to‘plamini esa B bilan belgilasak, u holda A =B
boiadi. A=B yozuv to‘plamlardagi elementlaming qaysi tartibda joylashishiga bog‘lig
emas. Albatta, to‘plamdagi elementlami gaysi tartibda qo‘yish masalasi ham dolzarbdir.

A va B to‘plamlar teng boTmasa, u holda bu holat A*B yoki BMA ko‘rinishda
ifodalanadi.

To‘plamlar nazariyasida quwat eng muhim tushunchalardan biri bo‘lib, u to‘plamlami
tagqoslashda katta ahamiyatga egadir. To‘plamning quwati tushunchasi, uning chekli yoki
cheksiz boTishiga qarab ta’riflanadi. Quwat tushunchasi to‘g‘risida batafsil ma’lumotni
to‘plamlar nazariyasiga bag‘ishlangan manbalardan topish mumkin (masalan, [30-33]).
Kombinatorika va graflar nazariyasida, asosan, chekli to‘plamlar bilan ish ko‘riladi. Shu
sababli, to‘plamning quwati tushunchasini fagat chekli to‘plamlar uchun Kkeltirish bilan
chegaralanamiz.

Chekli to‘plamning elementlari soniga shu to‘plamning quwati deyiladi. Berilgan A

to‘plamning quwati \A\ ko’rimshda belgilanadi.

1- misol. Ushbu to‘plamlar berilgan boTsin: A ={a}, B —{a,b}, C={ab,c,d,e},
D={123, . E={mm=2z} F={23,5,7,..,/?,..}, bu yerda n - natural son, z -
butun son, p - tub son. Berilgan oltita to‘plamdan to‘rttasi - A, B, C va D to‘plamlar
chekli, E va F to‘plamlar esa cheksiz to‘plamlardir. Bundan tashqari, JA=1, b\=2, |C|=5
va[Dj=n.m

Berilgan A to‘plamga a element tegishliligi ae A yoki Asa ko‘rinishda belgilanadi
va “a tegishli A” deb o‘giladi. “Tegishli” iborasining o‘miga, ba’zan, “qarashli” yoki
“ta’lugli” iborasi ham qo‘llaniladi. Qandaydir b ning A to‘plamga tegishli emasligi, ya’ni b
ning A to‘plam elementi boTmasligi b~EA, biA yoki Alb ko‘rinishda yoziladi. Masalan,
A-{2,46,8,10} to‘plam uchun 4eA, 6eA, va 10eA (bulami umumlashtirib,
4,6,10e A ko‘rinishda yozish ham mumkin), lekin 12£A va 14£A (ya'ni, 12,14 gA).

Tabiiyki, turli to‘plamlar uchun umumiy elementlar mavjud boTishi mumkin.
Masalan, A={24, 6,810} va B={1,2,3,4,5,6,7,8} to‘plamlarda 2,4, 6,8 elementlar
ikkala to ‘plamda ham mavjuddir.

12 Banax (Banach Stefan, baHax CtedpaH, 1892-1945) - Polsha va Ukraina matematigi.
13Tarskiy (Tarski Alfred, 1902-1983) - Polsha va AQSh mantigchisi va matematigi.
4 Xausdorf (Felix Hausdorff, 1868-1942) -olmon matematigi.
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Agar B to‘plamning har bir elementi A to‘plamda ham bor bo‘lsa, u holda B
to‘plam A to‘plamning gism to‘plami deb aytiladi. B to‘plam A to‘plamning gism
to‘plami ekanligi B ¢ A yoki A ¢ B ko‘rinishda belgilanadi. Tabiiyki, bu belgilashlar A va
B to‘plamlarning teng bo‘lgan holini ham nazarda tutadi. Ac B va B cA bo‘lishidan
A =B Kkelib chigadi. Bu tenglik to‘plamning o0‘zi o‘zining gism to‘plami bo‘la olishi
mumkinligini ko‘rsatadi, ya’ni Ac A (yoki Ac A) ko‘rinishdagi yozuv ham ma’noga
egadir. Har ganday to‘plamning o‘zi o‘zining gism to‘piami bo‘la olishi to‘plamlaming
refleksivlik xossasi deb ataladi.

B to‘plamning hamma elementlari A to‘plamda bor bo‘lib, shu bilan birga A
to‘plamda B ga kirmagan element(lar) ham topilsa, u holda B to‘plam A to‘plamning xos
gism io*piami deyiladi. B to‘plam A to‘plamning xos gism to‘plami boTishi B e A yoki
A ¢ B ko‘rinishda belgilanadi.

Ta’kidlash kerakki, AczA yoki Ac A deb yozish mumkin emas (giyoslang: a
hagigiy son bo‘lsa, u holda a<a yoki a>a yozuv not’g‘ri). Shuning uchim, bu holatni
ifodalash maqgsadida, har ganday to‘plam *o‘zi o0‘zining xosmas qismi” degan iboradan
foydalaniladi.

To‘plamlar nazariyasida bo‘sh to‘plam har ganday bo‘sh bo‘lmagan A to‘plamning
gism to‘plami deb qaraladi, ya’ni 0 cz A. Tabiiyki, bo‘sh to‘plamning quwati nolga teng,
ammo bo‘sh to‘plamni yagona element sifatida saglovchi to‘plamning quwati birga tengdir,
ya’ni [0|=0,lekin {0 )=1.

Qandaydir a tasdigning o ‘rinli boTishidan boshga b tasdigning o ‘rinli boTishi kelib
chigsa, bu holat a=>b deb belgilanadi. Masalan, (AcBvaBcA)=>A =B. Agar a va b
tasdiglar uchun a=>b va b=>a boTsa, bu tasdiglar o‘zaro ekvivalent tasdiglar deb ataladi.

a va b tasdiglaming o‘zaro ekvivalentligi a 0 b deb belgilanadi (masalan, [1] kitobning
mulohazalar algebrasi gismiga garang).

2- misol. N natural sonlar to‘plami R haqiqiy sonlar to‘plamining gism to‘plamil
tashkil etadi: N CR. 5

3- misol. Nukus shahridagi barcha talabalar to‘plami 0 ‘zbekistondagi barcha
talabalar to‘plamining gism to ‘plamidir. m

4- misol. 0 ‘nli sanoqg tizimidagi yozuvining oxirgi ragami 0, 2, 4, 6 yoki 8
ragamlaridan biri boTgan natural sonlar to‘plami ikkiga goldigsiz boTinadigan natural sonlar
to‘plamining gism to‘plamidir. m

5-misol. A={a,b,c,d,e,j to‘plam uchun B = {a}, C ={a,b}
to‘plamlaming har biri xos gism to‘plamdir. m Al}B

To‘plamlarning birlashmasi. Har ganday ikkita to‘plamning
barcha elementlaridan, ulami takrorlamasdan, tuzilgan to‘plamga shu
fo‘plamlarning birlashmasi (yoki yig“‘indisi) deb aytiladi. 1- shakl

Bu ta’rifdan ko‘rinib turibdiki, to‘plamlaming umumiy
elementlari shu to‘plamlaming birlashmasiga fagat bir martadan kiritiladi. Berilgan
to‘plamlaming birlashmasidagi har ganday element shu to‘plamlaming hech boTmaganda
bittasiga tegishlidir. A va B to‘plamlaming birlashmasi A[}B kabi belgilanadi. Bu yerda “
A va B to‘plamlarga birlashma amalini goTlab (yoki A va B to‘plamlar ustida birlashma
amali bajarilib), A[jB to‘plam hosil gilindi” deyish mumkin. 1- shaklda A va B to‘plamlar
doiralar ko‘rinishida, A{JB to‘plam esa bo‘yab tasvirlangan.

1- misol. A={a,b}, B={ab,c} va C={ef,k} boTsin. U holda
E =A\}B ={a,b,c}, EUC ={a,b,c,e,f,k}, C{jB ={a,b,c,e,f,k}, A\jC ={a,b,e,f k}
boTadi. m

2- misol. 0 ‘zbekiston Respublikasining yoshi 16dan 25gacha boTgan fugarolari
to‘plamini A bilan, yoshi 21dan 30gacha boTgan fugarolari to‘plamini esa B bilan
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belgilasak, A va B to‘plamlaming A{JB birlashmasi 0 ‘zbekiston Respublikasining yoshi
16dan 30gacha bo‘lgan fugarolari to ‘plamini tashkil etadi. m

3- misol. N\JR =R.m

Shuni ta’kidlash kerakki, to‘plamlar bilan bog‘lig tushunchalar va ular ustidagi
amallar, mos ravishda, sonlar bilan bog‘liq tushunchalar va oddiy arifmetik amallar bilan
giyoslanadi. Jumladan, to‘plamlar yig‘indisini (birlashmasini) topish amali sonlami go‘shish
amali bilan giyoslanadi. Bunday giyoslashlar, ko‘pincha, bir-biriga o‘xshash natijalaming
mavjudligini ko‘rsatadi, ba’zan esa ular to‘plamlaming fargli xususiyatlarga egaligini
namoyon etadi. Masalan, ixtiyoriy A va B to‘planilar uchun Ac B bo‘lsa, u holda
A\JB =B va BL)A =B bo‘ladi, lekin, ixtiyoriy a va b sonlar uchun a <b bo‘lgan holda
a+b =b va b+a =b tengliklar bajarilmasligi mumkin, ular fagat a =0 boisagina o'rinlidir.

To‘plamlarning kesishmasi. Har ganday ikkita to‘plamning barcha umumiy
elementlaridan tuzilgan to‘plamga to‘plamlarning kesishmasi (yoki ko‘paytmasi) deyiladi.

Berilgan A va B to‘plamlaming kesishmasi AV\B kabi belgilanadi. Bu yerda “ A va
B to‘plamlarga kesishma amalini qo‘llab, A(]B to‘plam hosil gilindi” deyish mumkin. 2-

shaklda A va B to‘plamlar doiralar ko‘rinishida, Af)B to‘plam esa bo‘yab tasvirlangan.
To‘plamlar ustidagi amallaming yugorida ta’kidlangan o‘ziga xos xususiyatlari to‘plamlar
ko‘paytmasini (kesislunasini) topishda ham namoyon bo‘ladi. Masalan, Af)B

A c B bo‘lsa, u holda A(~]B=A va BI')A =A bo‘ladi.

Bitta ham umumiy elementga ega bo‘lmagan ikkita to‘plamlaming
kesishmasi bo‘sh to‘plam bo‘lishi tabiiydir. Kesishmasi bo‘sh bo‘lgan
to‘plamlar o‘zaro kesishmaydigan, kesishmasi bo‘sh bo‘lmagan to‘plamlar
esa 0°‘zaro kesishadigan to‘plamlar deb ataladi. 2- shakl

4- misol. A={ab,c}, B={a,b,c,d}, C={e,f,k} bo‘lsa, u holda
D =ArnB ={a,b,c}, Df]JC =0, Af]C=0, Bf]JC =0, Df)B ={a,b,c} bo‘ladi. m

5- misol. 2- misolda aniglangan A va B to‘plamlfirga kesishma amalini go‘llasak,
0 ‘zbekiston Respublikasining yoshi 2ldan 25gacha bo‘lgan fugarolari to‘plami (Ap[B
to‘plam) hosil bo‘ladi. Bu yerda A va B to‘plamlar o‘zaro kesishadigan to‘plamlardir. m

6- misol. NfJR=N. 4

7- misol. Butun dunyoda 2005 yilda tug‘ilgan bolalar to‘plamini Ts bilan, 2006
yilda tug‘ilgan bolalar to‘plamini esa T6 bilan belgilasak, u holda T5f]T6=0 bo‘ladi. Demak,

T5 va T6 to‘plamlar o ‘zaro kesishmaydigan to‘plamlardir. m

To‘plamlarning ayirmasi. Ixtiyoriy A va B to‘plamlar berilgan bo‘lsin. A
to‘plamning B to‘plamda bodmagan barcha elementlaridan tuziladigan to ‘plamni hosil gilish
A to‘plamdan B to‘plamni ayirish deb, tuzilgan to‘plam esa, shu A va B
to‘plamlarning ayirmasi deb ataladi. *

ABto‘plamdan B to‘plamni ayirish natijasida hosil bo‘lgan to‘plam, ya’ni ABva B
to‘plamlaming ayirmasi A\B yoki A-B ko‘rinishida belgilanadi. Bu yerda “A An

A\B to‘plamdan B to‘plamni ayirish amalini qo‘llab, A\B to‘plam
hosil gilindi” deyish mumkin. 3- shaklda A va B to‘plamlar
doiralar ko‘rinishida, A\B to‘plim esa bo ‘yab tasvirlangan.
Ixtiyoriy A va B to‘plamlar uchun Af)B =0 bo‘lsa,
u holda A\B —0 va B\A =0 bo‘lishi ta’rifdan bevosita kelib  4- shakl
shakl L
chigadi.

8- misol. 1- misoldagidek, A ={a,b}, B ={a,b,cj, C={e,f,k} bo‘lsa, u holda
A\B =0, B\A ={c}, B\C =0 bo‘ladi. m

9- misol. A va B to‘plamlar 2- misoldagidek aniglangan bo‘lsin. U holda, AB
to‘plamdan B to‘plamning ayirmasi A\B 0 ‘zbekiston Respublikasidagi yoshi 16dan
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21gacha bo‘lgan fuqarolari to‘plamini, B to‘plamdan /SS to‘plamning ayirmasi B\A esa
0 ‘zbekiston Respublikasining yoshi 25dan 30gacha bo‘lgan fugarolari to‘plamini anglatadi. m
10- misol. R\N ayirma tarkibida natural sonlar gatnashmagan barcha hagiqgiy
sonlar to ‘plamidan iboratdirva N\R =0 .u
To‘ldiruvchi to‘plam. Faraz gilaylik, ABva B to‘plamlar berilgan va AczB bo‘Isin.
Bu holda B to'plamning A to‘plamga kirmagan barcha elementlaridan tashkil topgan B\A
to‘plam A to‘plamning B to‘plamgacha to‘ldiruvchi to‘plami deb ataladi.

A to‘plamning B to‘plamgacha to‘ldiruvchi to‘plami, odatda, AB ko‘rinishda
belgilanadi. Bu yerda “AB to‘plam A to‘plamni B to‘plamgacha toUdiradi” yoki “A
to‘plamni B to‘plamgacha loidirish amalini qoilab, As to‘plam hosil gilindi” deyish
mumkin. 4- shaklda A to‘plam kichik doira, B to‘plam katta doira ko‘rinishida, AB to‘plam

esa bo‘yab tasvirlangan.
To*plamlar ustidagi yuqorida keltirilgan birlashma, kesishma va to‘ldiruvchi to‘plam

tushunchalari ta’riflarini bevosita qoilab, A\JAB=B, A(~}AB=0, A\AB=A va
AB\ A =ABtengliklami hosil gilish giyin emas.

11- misol. Barchajuft sonlar to‘plamini A={2,4,...,2n,...} (n&N) deb belgilasak,
A to‘plamni N to‘plamgacha to‘ldirish amalini qoilab AN={1/...,24-1,...} to‘plamni,
ya’ni barcha toq sonlar to‘plamini hosil gilamiz. Demak, barcha toq sonlar to‘plami barcha
juft sonlar to‘plamim natural sonlar to‘plamigacha toidiradi. Xuddi shunga o‘xshash, barcha
tog sonlar to‘plamini natural sonlar to‘plamigacha to‘ldirish amalini qoilab, barcha juft
sonlar to‘plamini hosil gilish mumkin. m

Universal to‘plam va bulean13 tushunchalari. To‘plamlar nazariyasida, odatda,
to‘plamlar orasidagi turli munosabatlami hisobga olishga to‘g‘ri keladi. Masalan,
garalayotgan to‘plamlaming barchasi gandaydir boshga bir to‘plamning gism to‘plami
bo‘iishi mumkin. Bu holda qgaralayotgan barcha to‘plamiami o‘zida gism to‘plam sifatida
saglovchi to‘plamga universal to‘plam deb aytiladi.

Universal to‘plam, odatda, U deb belgilanadi. Universal to‘plamni universum deb
ham atashadi [1].

Shuni ta’kidlash kerakki, universal to‘plam tushunchasi nisbiy tushunchadir. Masalan,
0 ‘zbekiston sharoitida aholi bilan bog‘lig gandaydir masala garalayotgan bo‘lsa, u holda
0 ‘zbekiston aholisi to‘plamini universal to‘plam deb garash mumkin. 0 ‘z navbatida,
0 ‘zbekiston aholisi to‘plami dunyo aholisi to‘plamining gism to ‘plamidir.

Universal to‘plamning ta’rifiga binoan, uning hamma qism to‘plamlari orasida ikkita
xosmas gismi bor: bittasi universal to‘plamning o°zi, ikkinchisi esa bo‘sh to‘plam. Tabiiyki,
universal to‘plamning golgan barcha gism to‘plamlari xos gism to ‘plamlaridir.

Ko‘pincha, berilgan “A to‘plamning universal to‘plamgacha to‘ldiruvchisi” deyish
0‘miga, qgisga qilib, berilgan “ X to‘plamning to‘ldiruvchisi” deb aytiladi va A ko‘rinishda
belgilanadi. Bu yerda “A to‘plam A to‘plamni to‘ldiradi” yoki “A to‘plam A to‘plamdan
to‘ldirish amalini go‘llab hosil gilindi” deyish mumkin.

To‘plamlar nazariyasida bulean tushunchasi kiritilgan bo‘lib, u muhim
tushunchalardan biri hisoblanadi. Berilgan A to‘plamning barcha gism to‘plamlaridan
tuzilgan to‘plam A to‘plamning buleani (A to‘plam uchun bulean) deb ataladi.

A to‘plamning buleani 2A ko‘rinishda belgilanadi.
12- misol. To‘rtta elementga ega A ={a,b,c,dj to‘plam uchun 2A bulean o‘n olti
element-to‘plamlardan iborat boladi:
2A={0 M {b},{c}.{d} {a,b}.{a,c}.{a,d}.{b,c} {b,d} {c.d},
{a,b,c}, {a b,d},{a c,d}{b,c,d\ {ab,c,d)}.

®Bu ibora ingliz matematigi va mantiqchisi Jorj Bui (George Boole, 1815-1864) sharafiga shunday nomlangan.
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Ravshanki, |A|=4 va |2/]=16. m

Nazorat savollari:
To'plamlar nazariyasining asosiy tushunchalari nimadan iborat?
To'plamlar ustida ganday amallar bajariladi?
Qanday to ‘plamga to '‘plamlar algebrasi deb aytiladi?
Qaysi holda ikkita to plam teng bo 1adi?
Chekli to plamning quvvati deganda nima tushiniladi?
Xos va xosmas gism to plamlaming bir-biridanfarqgi nimada?
Qanday to plamga to plamlaming kesishmasi deb aytiladi?
O zaro kesishmaydigan to plamlar deganda nimani tushunasiz?
Qanday to plamlarga o zaro kesishadigan to plamlar deb aytiladi?
10 To 'plamlaming ayirmasi nima?
11. Qanday to plamga universal to plam deb aytiladi?
12. Bulean deganda nimani tushunasiz?
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1. Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T. To‘rayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo'stoni”, Toshkent, 201 ly.

2- ma’ruza: Maxsus jbinarmunosabatlar. Ekvivalentlik munosabati. Tartiblangan

to'plamlar. 3ba-kblu! TTY'-WA3 -0:T -1;; * HA,

Reja:
1. Maxsus binar munosabatlar.
2. Ekvivalentlik munosabati.
3. Tartiblangan to'plamlar.
Kalit so'zlar: munosabat, kichik, kata, juftlik, refleksivlik, tranzitivlik,simmetriklik,
tartiblangan to'plam.

Fundamental tushunchalardan biri bqg'lgan munosabatlar tushunchasi predmetlar va
tushunchalar orasidagi alogani ifodalaydi. Quyjdagi to'ligsiz gaplar munosabatlarga misol
bo'la oladi:

............ Kichik...........dan, ........teng..........qa,
............ bo'linadi............... ga va hokazo.
Bundan keyin munosabatlar tushunchasi to'plamlar nazariyasi nuqtai nazaridan turib

o'rganiladi.
Munosabatlar tushunchasini aniglash uchun tartiblangan juftlik tushunchasiga aniglik
kiritaylik. Ma'lum tartibda joylashgan ikki predmetdan tuzilgan elementga tartiblangan juftlik
deyiladi. Matematikada tartiblangan juftlik quyidagi xususiyatlarga ega bo'ladi del} farz
gilinadi[2]:
1) Har ganday (istalgan) x va y predmetlar uchun ma'lum obyekt mavjud, gaysikim
<X,y> kabi belgilanadi, x va y laming tartiblangan juftligi deb o'giladi. Har bir x va y
predmetlarga yagona tartiblangan <x,y> juftlik mos keladi.

2) Ikkita <X,y >va <u,v > tartiblangan juftliklar berilgan bo'lsin. Agar X =u va

y =v bo'lsa, u vagtda <x,y>=<u,v> bo'ladi.
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Tartiblangan juftlik <x,y > quyidagi to'plamdir

<xy>={{x}.{x..y}},
ya'ni shunday ikki elementli to'plamdirki, uning bitta elementi {x,y} tartibsiz juftlikdan
iborat, ikkinchisi esa {*} shu tartibsiz juftlikning gaysi a'zosi birinchi hisoblanishi kerakligini
ko'rsatadi.
Tartiblangan juftlik <x,y> ning X predmeti birinchi koordinatasi, y predmeti bo'lsa,
ikkinchi koordinatasi deb aytiladi.

Tartiblangan juftliklar terminida tartiblangan n -liklarni aniglash mumkin. X,y va z
predmetlarning tartiblangan uchligi <X,y,z> quyidagi tartiblangan juftliklar shaklida
aniglanadi: <<x,y>,z >. Xuddi shunday xi,x2,... va xn predmetlarning tartiblangan n -ligi
<xl,x2,...,xn >, ta'rifgaasosan, <<xl,x2,...,xn | > xn > tarzda aniglanadi.

Elementlari tartiblangan juftliklardan iborat bo'lgan to'plamga tartiblangan juftliklar
to'plami deb aytiladi.

Binar munosabatni tartiblangan juftliklar toplami sifatida aniglaymiz. Agar p biror
munosabatni ifodalasa, u vaqtda <x,y>& p va xpy ifodalami o'zaro almashuvchi ifodalar
deb hisoblaymiz. xpy ifodani “predmet X predmet y ga nisbatan p munosabatda” deb
o'giladi.

Quyidagi X - y, x <y, xs Yy belgilar xudi xpy ifodadan kelib chiggan.

n -ar munosabati tartiblangan n -liklar to'plami sifatida aniglanadi. 3-ar munosabatni
ko'pincha adabiyotda ternar munosabat deb ham yuritiladi.

Misollar. 1. {<2,4>, <5,6>, <7,6>, <8,8>} tartiblangan juftliklar to'plami binar
munosabatga misol bo'la oladi.

2. Agar p ayniyat munosabatini bildirsa, u vaqtda <x,y>&p degani X =y
bildiradi.

3. Agar p onalik mimosabatini bildirsa, u vaqtda <Xurshida, Iroda>e p sim
Xurshida Irodaning onasi ekanligini bildiradi.

4. Ternar munosabatiga butun sonlar to'plamidagi go’shish amali misol bo'la oladi. 5=2 +3
yozuvini <5,2,3 >e + shaklida ham yozish mumkin.

Bundan keyin binar munosabat termini o'miga gisqalik uchun munosabat terminini
ishlatamiz.
{xIx e A} cimvolini quyidagicha tushunish kerak: {Shunday x lar to'plamiki, xe A}.
{x/ ayrim y uchun <x,y><=p} to'plami p munosabatning aniglanish sohasi
deyiladi va Dp cimvoli bilan belgilanadi. {yl ayrim x uchun <x,y>e p } to'plami p
munosabatning giymatlar sohasi deyiladi va Rp simvoli bilan belgilanadi. Boshgacha qilib

aytganda, p munosabatning aniglanish sohasi shu p  munosabatning birinchi
koordinatalaridan tuzilgan to'plamga aytiladi, ikkinchi koordinatalaridan tuzilgan to'plamga
esa, giymatlar sohasi deb aytiladi.

1- ta'rif. Agarda X to'plamning istalgan x elementi uchun xpx bo'lsa, n vagtda
munosabatiga X to'plamidagi refleksiv munosabat deb aytiladi; agarda xpy dan ypx
kelib chigsa, n holda p - simmetrik munosabat deb aytiladi; agarda xpy va ypz dan
xpz kelib chigsa, nvaqtda p - tranzitiv munosabat deb aytiladi.
Shu ko'rsatilgan uchala xossaga ega bo'lgan munosabatlar matematikada ko'p uchragani
uchun, ularga maxsus nom go'yilgan.

2- ta'nf. Agarda biror lo'plamdagi muhosabal refleksiv, simmetrik va Trahz
xossalarga ega bo'lsa, n vagtda bunday munosabatga shu to'plamdagi ekvivalentlik
munosabati deyiladi.
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Agarda p munosabati X to'plamdagi ekvivalentlik munosabati bo'lsa, u vaqgtda
DP=X.

Misollar. Quyidagi har bir munosabat ma'lum to'plamdagi ekvivaletlik munosabatiga misol
bo'la oladi:

1.Istalgan to'plamdagi tenglik munosabati.

2.Yevklid tekisligining hamma uchburchaklar to'plamidagi o'xshashlik munosabati.

3 .Butun sonlar to'plamidagi n moduli bo'yicha tagqoslama munosabati.

4.0'zbekistonda yashovchi odamlar to'plamidagi “bir uyda yashovchilar” munosabati.
Ekvivalentlik munosabati shunday asosiy xususiyatga egaki, u toblamni kesishmaydigan
gism to'plamlarga bo'ladi. Keyingi misolga, masalan, “bir uyda yashovchilar” munosabati
O'zbekistonni bir-biri bilan kesishmaydigan “bir uyda yashovchilar” gism to'plamlariga
bo'ladi. Bu aytilganlami quyidagicha umumlashtirish mumkin.

p X to'plamdagi ekvivalentlik munosabati bo'lsin. U vaqtda X to'plamining A gism
to'plami fagat shundagina ekvivalentlik sinfi yoki ekvivalentlik p - sinfi deb aytiladi,
gachonki A to'plamining shunday x elementi topilib, A={y!xpy) bo'lsa.

Shunday qilib, X to'plamning shunday x elementi mavjud bo'lsaki, A =p[{x}] tenglik
bajarilsa, u vaqtda A to'plam ekvivalentlik sinfi bo'la oladi.

Agarda p munosabati to'g'risida hyech ganday anglashmovchilik tug'ilmaydigan bo'lsa, u
vaqtda X to'plami [x] shaklida belgilanadi, ya'ni /?[{x}] =[x] va X yuzaga keltirgan
ekvivalentlik sinfi deb aytiladi.

Funksiya tushunchasini oldingi bo'limlarda o¥ganilgan terminlarda aniglaymiz.
Funksiyaning grafigi tartiblangan juftliklar to'plamidan iborat. Funksiya bilan uning grafigi
o'rtasida hyech ganday farq yo'q. Funksiya shunday munosabatki, uning ikki xil elementining
birinchi koordinatalari hyech gachon teng bo'Imaydi.

Shunday qilib, / munosabati quyidagi talablami ganoatlantirgandagina funksiya bo'la oladi:

1./ ning elementiari fagatgina tartiblangan juftliklardan iborat.

2. Agar <X,y >va <x,z >f elementiari bo'lsa, uvaqgtday =z.

Misol: 1. {<12>, <2,2 >, <3,4 > funsksiyadir. Ds = {1,2,3} Rs ={2,4}.

2. {<3,4>, <35>, <4,6 >} munosabati funksiya bo'la olmaydi, chunki < 3,4 >
va <3,5> elementlarining binnchi koordinatalari teng,

3. {<x,x2+x+1>/xei?} funksiyadir, chunki agar x=u bo'lsa, u vaqtda

x2+tx+1=j/2+n +1.

4. {<x2,x>/xeR} funksiya bo'la olmaydi, chunki uning <1,1>, <1,-1>
elementiari mavjud.

Agar / - funksiyava <X,y >e /*bo'lsa, ya'ni x f y bo'lsa, u vaqtda x funksiyaning
argumenti deb aytiladi va y ni / funksiyaning jc dagi giymati yoki X elementining obrazi
deyiladi.

y ni belgilash uchun xf, f(x), fx yoki xf simvollami ishlatadilar. f(x) cimvolni
f(x) =f[{x}} deb, ya'ni x elementining /-obrazlari to'plami deb garash mumkin.

Ikki f va g funksiyalar bir xil elementlardan tuzilgan bo'lsa, bunday funksiyalar teng bo'ladi
(/ =g),ya'ni boshgacha qgilib aytganda, Df =Dgva /(x) = g(x) bo'lsagina, f =g bo'ladi.
Shunday qilib, funksiya berilgan bo’lishi uchun aniglanish sohasi va shu sohaning har bir

elementi uchun uning giymati berilishi kerak.

I-ta’rif. Agar biror X to'plamdagi x va y elementiari uchun ypx munosabat
o'rniga xpy munosabat o'rinli bo'lishini ko'rsatuvchi munosabatga tartiblash munosabati
deb aytiladi.

Tartiblash munosabati yordamida elementlami gaytartibda go'yish masalasini hal etish
mumkin. Hagiqiy sonlar to'plami uchun <, <, >, > munosabatlari tartiblash munosabatlariga
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misol bo'la oladi. To'plamlar sistemasi uchun xuddi shunday rolni ¢, ¢ munosabatlar
o'ynaydi.

2-ta'rif. Agar X toplamining istalgan x va y elementlari uchun bir vaqtda xpy va
yp x bajarilishidan x -y kelib chigsa, bunday p munosabat antisimmetrik munosabat deb
aytiladi.

3- ta'rif. X to'plam ichida refleksivlik, antisimmetrik va tranzitivlik xossalariga ega bo'lgan
p munosabatga X to'plamdagi gisman tartiblash munosabati deb aytiladi.

Har ganday refleksiv va tranzitiv munosabatga tartiblash munosabati deb aytiladi.

Qisman tartiblash munosabati < simvoli bilan belgilanadi. Agar < munosabati X to'plamni
gisman tartiblasa, u vaqtda X to'plamning istalgan x va y elementlari uchun x<y
munosabati bajarilishi ham mumkin, bajarilmasligi ham mumkin.

Xuddi shunday, agar X<y va X *y bo'lsa, u vagtda x <y deb yoziladi va x y dan Kichik
deb aytiladi.

4- ta'rif. X to'plamning har ganday x elementi uchun xpx munosabat bajarilmasa, u
vagtda p X to'plamdagi irrefleksiv munosabat deb aytiladi.

Agar < munosabati X to'plamdagi gisman tartiblash munosabati bo'lsa, u vaqgtda <
munosabati X to'plamidagi irrefleksiv va tranzitiv munosabat bo'ladi.

5- ta'rif. p munosabat gisman tartiblash munosabati bo'lsin. p munosabatning aniglanish
sohasiga garashli har ganday ikki xil x va y elementlari uchun expy yoki eypx o'rinli
bo'lsa, bunday munosabatga chizigli (oddiy) tartiblash munosabati deb aytiladi.

Haqiqiy sonlami giymatiga garab tartiblash chizigli tartiblash munosabatiga misol bo'la oladi.
6- ta'rif. Agar biror X to'plamda gisman tartiblash munosabati berilgan bo'lsa, bunday
to'plamga gisman tartiblangan to'plam deb aytiladi va n < x, <> tartiblangan juftlikdan
iborat bo'ladi.

Agar X to'plamda oddiy tartiblash munosabati berilgan bo'lsa, u vaqtda X oddiy tartiblangan
to'plam deb aytiladi va u ham < x,< > tartiblangan juftlikdan iborat bo'ladi. Bu yerda < X
to'plamini oddiy (chizigli) tartiblaydi.

Masalan, agar / to'plamlar sistemasi bo'lsa, u vaqtda </, c¢; > gisman tartiblangan to'plam
bo'ladi.

/":x -» x1 funksiyasi X to'plamining < tartiblash munosabatiga va X1 to'plamining <’
tartiblash munosabatiga nisbatan shundagina tartibini saqlaydigan funksiya bo'ladi, gachonki
x<y dan f(x) <'f(y) kelib chigsa, X va X, to'plamlar o'rtasidagi o'zaro bir giymatli
bog'lanish <x,<> va <x1,<' > ga gisman tartiblangan to'plamlar o'rtasidagi izomorfizm
deb aytiladi. Agar shunday bog’lanish mavjud bo'lsa, u vaqgtda ko'rsatilgan gisman
tartiblangan to'plamlar izomorfdir.

X to'plamning hamma x lari uchun y <x bo'lsa, u vaqtda X to'planming y elementi X
to'plamning gisman tartiblash munosabati < ga nisbatan eng kichik elementi deb aytiladi.
Agar shunday element mavjud bo'lsa, u yagonadir.

X to'plamning hyech bir x elementi uchun x<y munosabati bajarilmasa, u vagtda X
to'plamning u elementi shu to'plamning gisman tartiblash < munosabatiga nisbatan minimal
(eng kichik) elementi deb aytiladi. Minimal element berilgan to'plamda bir nechta bo'lishi
mumkin.

Agar har ganday xe y uchun x<y bo'lsa, uvaqtda X to'plamning y elementi shu
to'plamning < munosabatiga nisbatan eng katta elementi deb aytiladi. Agar shunday element
mavjud bo’lsa, u ham yagonadir.

X to'plamning hyech bir x elementi uchun x>y munosabati bajarilmasa, u vagtda X
to'plamning u elementi shu to'plamning < munosabatiga nisbatan maksimal elementi deb
aytiladi.
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Agar X to'planming har bir bo'sh emas gism to'plami eng kichik elementga ega bo'lsa,
u vaqtda <*,<> qisman tartiblangan to'plamga to’lig tartiblangan toplam deb aytamiz.

Masalan, {0,1,2,...}.
Agar <x,<> gisman tartiblangan va Ac X bo'lsin. U vagtda istalgan ae A uchun a<x

bajarilsa, X to'plamning x elementi A to'plamning yuqori chegarasi deb aytiladi.
Xuddi shunday, agar istalgan ae A uchun x<a bajarilsa, x elementi A to'plamning quyi
chegarasi deb aytiladi.

Agar M tartiblangan to'plam bo'lsa, u holda uning M1 gism to'plami ham tartiblangan
bo'ladi. Agar bu tartiblangan to'plam chizigli bo'lsa, u vaqtda M1 gism to'plam M
to'plamning zanjiri deyiladi.

I =Im "|-1 ga zanjirning uzunligi deb aytiladi. Bu yerda |m ‘|- chizigli tartiblangan

M [ gism to'plamning quwati. / uzunlikdagi har bir zanjir 1,2,...,/+ 1 butun sonli zanjirga
izomorfdir.
M to'plamning eng katta elementini mi bilan va eng kichik elementini mO0 bilan belgilaymiz.
M tartiblangan  to'plam  mt  elementining  balandligi  d(ml) deb
mO <mx<m2 <... <mi (M to'plamning) zanjirlar uzunligining maksimumiga (/rBX aytiladi.
M tartiblangan to'plam uzunligi d(M) deb M to'plamdagi zanjirlar uzunligining
maksimumiga aytiladi, ya'ni tartiblangan M to'plamning uzunligi d(M) uning elementlari
balandligi d{mj) ning maksimumiga teng bo'ladi.
d(M) = max dt(mt), mieM .
Nazorat savollari:
1. Munosabatlar tushunchasi nimani ifodalaydi?
2. Binar munosabat deb nimaga aytamiz?
3. Ekvivalentlik munosabati. Qanday munosabatlarga refleksiv, simmetrik va tranzitiv
munosabatlar deb avtiladi?
4. Funksiya tushunchasi. Funksiyalar superpozisiyasi deb nimani tushunasiz?
5. Tartiblash munosabatini tushuntiring?
6. Panjara hagida tushunchalar. Panjaraning distributivlik va dedekindlik kriteriyalari
nimalardan iborat?

Adabiyotlar:
1 Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015,-1

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T. To‘rayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.



3- ma’ruza: Mulhaza. Mantigiy bog'lovchifar. Formula, gismiv formula.
Reja:
1. Mulohaza. CMin (yolg'on)mulohaza.
2. Qiymatlar satri. Inkor, kon'yunksiya, diz'yunksiya.
3. Propositsional o'zgaruvchilar.
4. Fikrlar algebrasiningformulasi.

Kalit so'zlar: mulohaza, chinlik jadvali, formula, konyksiya, inkor, fikr, mantiqiy
funksiya, implikatsiya.

Matematik mantigning ushbu mulohazalar algebrasi deb atalgan bo'limida asosiy
tekshirish obyektlari bo'lib gaplar xizmat giladi. Matematik mantiq har bir gapning ma'nosiga
garab, uning chin, haqgoniy, to'g'ri yoki yolg'on, noto'g'ri bo'lishi bilangina gizigadi.

Masalan: 1. “Toshkent - O'zbekistonning poytaxti”, “Oy yer atrofida aylanadi” degan gaplar
- chindir.

2.“Yer oydan kichik”, “3 > 5" degan gaplaming har biri yolg'ondir.

Shuni ham aytish kerakki, ko'pgina gaplaming chin yoki yolg'onligini darhol aniglash giyin.
Masalan, “Bugungi tun kechagidan qorong'iroq”, degan gap gaysi vagtda va gaysi joyda
aytilishiga garab chin ham, yolg'on ham bo'lishi mumkin.

1. Oldimga kel. 2. Uyda bo'ldingmi? 3. Yangi yil bilan. 4. Agar oldin bilsam edim -
gaplar chin yoki yolg'on giymat gabul gilmaydilar.

Shunday qilib, matematik mantiq: “Har bir gap chin yoki yolg'on bo'lish xossasiga ega” deb
gabul giladi.

1-ta'rif. Faqgat chin yoki yolg'on giymat gabul gila oladigan darak gaplarga mulohazalar deb
aytamiz.

Demak, har bir mulohaza ma'lum holatda chin yoki yolg'on giymatga ega. Bundan
keyin, chin giymatni gisgacha *“ch” va yolg'on giymatni “yo” bilan belgilaymiz.
Mulohazalami belgilash uchun, asosan, lotin alfavitining kichik harflari ishlatiladi:

a,b,c,...u, v, .., XY,z

Ma'lum mulohazalar borki, hamma mumkin bo'lgan holatlarda (vaziyatlarda) chin
giymatni (yolg'on) gabul qiladilar. Bunday mulohazalarga absolyut chin (yolg'on)
mulohazalar deb aytiladi.Mulohazalar algebrasida odatda, konkret mulohazalar bilangina
emas, balki har ganday istalgan mulohazalar bilan shug'ullanadilar. Bu esa o'zgaruvchi
mulohaza tushunchasiga olib keladi. Agar o'zgaruvchi mulohazani x deb belgilasak, u holda
x konkret mulohazalaming istalganini ifodalaydi. Shuning uchun x ikki: “ch” va *yo”
giymatli o'zgaruvchini ifodalaydi.
xI,X2,...,xn ta o'zgaruvchi mulohaza berilgan bo'lsin. Bulaming har gaysisi chin va yolg’on
giymatlami gabul giladi. Shuning uchun quyidagi giymatlar satrini tuzish mumkin:

y0,YO0,..... , YO,
ch,yo,..... , YO,
yo, ch,....... , YO,
ch, ch,....... , ch

Demak, o'zgaruvchilar soni n ta bo'lsa, u vagtda C° +Ch+C* +...+C" =2" ta
giymatlar satriga ega bo'lamiz.
x{,X2 :22 = 4 ta qiymatlar satri.
XT,X2,X3:23 = 8 ta giymatlar satri.

Matematik mantiqda “emas”, “yoki”, ‘Va”, “agar..., u vaqtda”, “shunda va faqat
shundagina...., gachon....” so'zlar (bog'lovchilar) mulohazalar orasidagi mantigiy amallar
deyiladi. Bu amallar yordamida elementar mulohazalardan murakkab mulohaza quriladi.
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Mulohazalar ustidagi bu amallar matematik mantigning elementar qismi bo’lgan mulohazalar
mantigi yoki mulohazalar algebrasi deb ataluvchi gismida o'rganiladi. Har ikkala termin
(“mulohazalar mantiqi” va “mulohazalar algebrasi”) sinonim sifatida ishlatiladi, chunki ular
mantigning ma'lum gismini ikki nuqtai nazardan ifodalaydi: bu ham mantiq (0'z predmetiga
ko'ra), ham algebra (0'z metodiga ko'ra).

Demak, fikrlar to'plami ® da shunday

B=MA) *
funksiya aniglanib,
agar A —chin fikr bo'lsa,
, agar A—yolg'onfiler bo'lsa
bo'lar ekan. p = [u(A) mantiqiy Msaksiya, p0Oga esa (/* = n(Afi, \ e ®) mantigiy giymat
deyiladi. [1] (2-bet)

Odatda, fikrlar bir-birlari bilan turli usullarda bog'lanib, yangi murakkab fikrlami
yuzaga keltiradi. Albatta, bunday fikrlaming murakkabligi ulaming bog'lanishlariga bog'liq
bo'ladi. Quyida shunday bog'lanishlami (mantigiy amallami) garamaymizki, bunda murakkab
fikming chinligi, unda qatnashgan fikrlaming chinligi orgali bir giymatli aniglanadigan
bo'lsin.

Endi fikrlar ustida bajariladigan mantigiy amallarni keltiramiz.

1°. Inker amali. Biror A fikmi garaylik. A chin bo'lganda yolg'on, A yolg'on
bo'lganda chin bo'ladigan fikr A fikming inkori deyiladi. Uni A fikr oldiga ushbu 1 ishorani
go'yish bilan belgilanadi va « A emas» deb o'giladi. [I] (3-4-bet)

Demak, A fikr, (1A) esa uning inkori. Bu holda
A -chinbo'lganda u(A) =1 u(] A)=0
A-yolg'on bo'lganda /n{A) =0, jul A)=1
bo'ladi.

2°. Kon’yunksiya amali. Ikki A va B fikrlami garaylik. A va B fikrlar bir vaqtda
chin bo'lgandagina chin bo'ladigan fikr A va B laming kon'yunksiya boglanishidan sodir
bo'lgan fikr (gisqacha A va B fikrlaming kon'yunksiyasi) deyiladi. Uni (AnB) kabi
belgilanib, « A kon'yunksiya B » deb o'giladi. [I] (4-bet)

Bu holda A va B fikrlar (AnB) ning konyunktiv hadlari deyiladi.
(Kon'yunksiya mantigiy amal, so'zlashuvlarda «va» bog'lovchisini ifodalaydi).
Ravshanki,
u(A) =1 fJ.(B) =bo'lganday(Aa B) =\
fj.(A) —I, u(B) =0bo'lgandajii(Aa B) =0
juA) =0, fJ.(B\|=1 bo'lganda /i(Aa B) =0
M(A) =0, ju(B) =0 bo'lganda /i(Aa B) =0
bo'ladi.

3°, Diz'yunksiya amali. A va B fikrlaming kamida bittasi chin bo'lgandagina chin
bo'ladigan fikrlaming diz'yunktiv bog'lanishidan sodir bo'lgan fikr (gisgacha A va B
fikrlaming diz'yunksiyasi) deyiladi.

Uni (A v B) kabi belgilanib, «A diz'yunksiya B » deb o'giladi. A va B fikrlar (Av B)

ning diz'yunktiv hadlari deyiladi. (Diz'yunksiya mantiqiy amali so'zlashuvlarda «yoki»
bog'lovchisini ifodalaydi). Bu holda
ju(A) =1, ju(B) =\bo'lganda//(AvB) =1

u.(A) =\, fj.(B)-=0 bo'lganda fx(AvB) =T
L(A) =0, ju(B) =1 bo'lganda fx(AvB)-\
ja(A) =0, ju(B) =0 bo'lganda ju(AvB) =0

45



bo'ladi. [I] (4-bet)
4°. Implikasiya amali. A fikr chin, B filer yolg'on bo'lgandagina yolg'on bo'lib,
golgan barcha hollarda chin bo'ladigan fikr A va B laming implikativ bog'lanishidan sodir
bo'lgan fikr (gisqacha A va B laming implikasiyasi) deyiladi. Uni (A -» B) kabi belgilanib,
« A implikasiya B » deb o'giladi. [I] (6-bet)
Implikasiya uchun
Ju(A) =1 ju(B) =1 bo'lganda {i(A->B) =1
ju(A)=1 yu(B) =0 bo'lganda ju(A-+B) =0
ju(A) =0, ju(B) =\ bo'lganda ju(A->B) =1
ju(A) =0, ju(B) =0 bo'lganda {i(A->B) =\
bo'ladi.
Shunday qilib fikrlar ustida inkor (]), kon'nksiya (n) , diz'yunksiya (v), implikasiya
(->) va ekvivalensiya (<-») amallari kiritildi.

Yugoridagi (1°-, (2°), (3°), (4°) va (5°) munosabatlarni inobatga olib, quyidagi ehinlik
jadvalini tuzamiz:

Chinlik jadvali [1] (10-bet)

H(A) H(B) H1aA) =N A ja(AvB) p(A B) p(A <>B)
1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 1 1

Propozisional formaiar[l] (25-bet)
Yuqgorida biz fikrlar ustida mantigiy amallar bilan tanishdik. Unda A va B fikrlar
bo'lganda
(1A),(AnB), (AvB) , (A—B), (A B)
lar ham fikr bo'lishini ko'rdik. Ayni paytda bu fikrlar A va B lardan tashkil topgan murakkab
Fikrlami ifodalaydi.
Aytaylik, A chin, B yolg'on fikr bo'lsin. Unda
(AvB)
chin fikr bo'ladi.
Agar C fikr yolg'on, D fikr chin bo'lsa, unda
(C«(ID))
chin fikr bo'ladi. Ravshanki,
((AvB)->(C o- (ID))
chin fikr bo'lib, u fikrlar va mantigiy amallardan tashkil topgan ifodadir.
Shunga o'shash,
(((AnB)->C)v (Av C)n (1B)))
ham fikrlar va amallardan tuzilgan ifoda bo'ladi.

Endi fikrlar va mantigiy amallardan tashkil topgan ifodalami chuqurroq o'rganamiz.
Bu formula tushunchasiga olib keladi.

Fikrlar to'plami @ hamda mantiqiy amallar ], n,y, — <> lardan tashkil topgan ushbu <®
1,0, v, -», <-»> -oltilik fikrlar algebrasi deyiladi.

Eslatma. Aslida fikrlar algebrasi deganda ushbu_<#;1 , n, v> to'rtlik tushuniladi.
Buning boisi shuni , biz amallarini ], n, v murakkob funksiya sifatida
ifodalanishi mumkinligini ko'rsatamiz.
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Bunda @ fikrlar algebrasining asosiy to'plami; 1, n, v, —», «» lar esa fikrlar algebrasining
asosiy amallari deyiladi.

Ma'lumki, fikrlar turlicha bo'lib, ulami biror o'zgaruvchining «giymatlari» deb garash
mumkin.

O'zgarish sohasi fikrlar to'plamidan iborat bo’lgan har ganday o'zgaruvchi
propozisional o'zgaruvchi deyiladi. Bunday o’zgaruvchilami biz

X,F,Z, X, "Z1,..,X,,Fn3Z,, (X,Y,Z XX XZX)

harflari bilan belgilaymiz.

Endi fikrlar algebrasining asosiy tushunchalaridan biri formula tushunchasini
keltiramiz.

Fikrlar algebrasining formulasi (gisqacha F.A.F) deyilganda fikrlar va mantigiy
amallaming bog'lanishidan tashkil topgan ifodani tushunamiz.
Demak, biz yugorida F.A.F ga bir necha bor duch kelgan ekanmiz.
F.A.F tushunchasi induktiv usulda beriladi.

1.1-Ta'rif. 1) Har ganday propozisional o'zgaruvchi F.A.F bo'ladi.

2) Agar H Ba FR2larF.A.Fbo’lsa, uholda
(1f,), (f,aF), (f,v 2, (f,->f2), (f, « f2),
ifodalar ham F.A.F bo’ladi.

3) Boshgacha ko'rinishli F.A.F yuq, ya'ni har ganday F.A.F fagat yuqorida keltirilgan
1 va 2 bandlar yordamida hosil gilinadi.
Demak, propozisional o'zgaruvchilar - mantigiy amallar (bog'lovchilar) 1,a, v, — <» va

gavslardan tuzilgan ifodalar fagat va fagat 1 va 2 bandlar yordamida tashkil topsagina F.A.F
bo'lar ekan.
Misol 1. Ushbu

(« Ajy-KCU”™vx,))
ifodani garaylik.
Ta'rifning 1) bandiga ko'ra Xx X2, X3 lar, 2) bandiga ko'ra (1Xx), (Xxn X2)lar F.A.F
bo'ladi. Yana 2) bandga koYa ((~|Xj)vX2) va ((Xxn1X2)->(("]XXv X 2) ifodalami F.A.F
bo'lishini topamiz.
Demak,
((X,nX2)->((\X
ifoda F.A.F bo'ladi.
Misol. 2. Ushbu ((X2al,)o (l12vXJ)
ifodani qaraylik. N
Ta'rifiling 1va2 bandlarigabinoanX2,X3,X4, (A'tal 2)-(12v | 4)) lar vanihoyat
(Xjal 2)o (X2v X4))
ifoda F.A.F bo'ladi.
Misol. 3. Ushbu

1IQ " ((1X 2 aXxy)
ifodani garaylik.
Ravshanki, XxX2,X3 hamda (]Yj),(1Z2lar F.A.F bo'ladi. Ayni paytda ( ) ifoda F.A.F

emas, chunki ( ) da butun ifodani o'rovchi chap gavs yetishmaydi.
Aytaylik, Xx X,,...., Xn propozisional o'zgaruvchilar bo'lsin. Bu o'zgaruvchilardan tuzilgan

F.A.F ni umumiy holda quyidagicha
F{XxX2,...,Xn)

belgilaymiz.
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Endi (*) da XuX2,..,Xn laming o'miga mos ravishda tayin olingan

Ay, A2,...., An (Aked, k =\,2,...,n fikrlami qo'yib
F(A, A2
murakkab fikmi hosil gilamiz.
Har bir Ak (k =1,2,...,n) fikming giymati |[r(Ak) (k =1,2,...,n) gako'ra, F ~, A2 ...,An)
murakkab fikming giymati ushbu
H(F(ABA,,...,AJ) = FOx(A,)), 4, (AL ...,u(An)

tenglikdan topiladi.
Ma'lumki, har bir fikr 1yoki 0 giymatni (fikr chin bo'lganda 1 ni, fikr yolg'on bo'lganda 0 ni)
gabul giladi.
Yugorida keltirilgan (*) dan ko'rinadiki, murakkab F(AI5AZ2,...,AJ fikming giymati
fi(F(ABA2,...,AJ) ni Aj, A2, A n fikrlar o'miga, ulaming mantiqiy giymatlari 1 yoki 0
ni (1 yoki O simvollami) qgo'yib, so'ngra bu simvollarga nisbatan formulada ishtirok etgan
amallar ketma-ket (chinlik jadvaliga binoan) bajarilishi natijasida topiladi.

Masaian, F(AI5 A2, ...,AJ= ((At  A2)a (~]A3)
bo'lib,

T(A)=1 n(Aj)=0, u(A3=1
bo'lsin. Unda *
A(EX4,4,...,.a00=n((4-~1DA(14)=(0K4A)™MHK4A)A(]4))=alN)AO)=0
bo'ladi.
Odatda, bunday holda X» x 2,...., xn propozisional o'zgaruvchilar mos ravishda 0,1
giymatlami gabul gilganda

(x1->x2)a(ly?3)
formula 0 giymatni gabul giladi deyiladi. Ko'p hollarda p(A) =0, p(B) =1 o'miga
A =0, B =1debyozish qulay bo'ladi.
Bu kelishuvga ko'ra, X,, X2...., Xn o'zgaruvchilaming chinlik giymatlari mos ravishda
e, €2,....en (bunda e£=1 yoki €=0 (r=1,2,...,«)) bo'lgan, Ake® (k =I,n) fikrlar
uchun p(F(A[BAZ2, ...,An)= e deb yozish o’'miga, F(e,, €2, ....,en)= e deb yozamiz.

Tavtologiya tushunchasi.

Propozisional o'zgaruvchilar Xx X2...,Xn bo'lgan F.AF. F(XI,X2,...,Xn)
berilgan bolsin. Agar ixtiyoriy i(i =1,2,3,.,.,n) lar uchun e, =0 vyoki =1 bo'lsa,
e,e2,e3 ...en ketma-ketlik Xt, X2,...., Xn propozisional o'zgaravchilaming chinlik
tagsimoti deyiladi.

Demak, propozisional o'zgaruvchilar xI3 x2,...., xn laming chinlik tagsimoti 0 va 1
simvollardan tuzilgan ixtiyoriy e,,e2,e3,...,en ketma-ketlikni ifodalar ekan.

1- ta'rif. Agar F(x,,x2,....,xn) formulada xI3 x2,...., xn o'zgamvchilaming sht
chinlik tagsimoti ele2,e3,....en topilib, F(e, €2 ....en)=1 (Ffa, e2,....en) = 0)
bo'lsa, F(Xj,x2, ...,xn) bajariluvchi (radlanuvchi) formula deyiladi.

Misoll. F(x, x2) = (x, —=x2) formulada F(1,0) = 0 sababli u radlanuvchi formula,
F(1,0) = 1 sababli u bajariluvchi formula boladi.

2- ta’rif. Agar F(Xj,x2, ...,.xn) formula propozisional o'zgamvchi x(, x2,....,
laming ixtiyoriy chinlik tagsimotida bir (nol) giymat qgabul gilsa, F(x,,x2,...,xn) tavtologiya
(ziddiyat) deyiladi.

Misol 2. H (X},x2) = ((Xj n x2) = (X, v X2))
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formulada F(0,0) =Ft(1,0) = F(0,1) = F{(4,1) =1 bo'lgani uchun FJ(x,,x2) formula
tavtologiya bo'ladi.
Kuyidagi F2(x15x2) = ((Xj AX2)-> 1(x, vx2)) formulada esa
F (0,0)=R2(1,0) = F2(0,1) = F2(1,1) = 0 bo'lganligi sababli F2 formula ziddiyat bo'ladi.
Odatda F(x,,x2, ...,xn) formulani tavtologiya ekani, uni oldiga ushbu b belgini go'yish bilan
ifodalanib, FF (xI,x2, ...,xn) kabi yoziladi.
Faraz gilaylik,
F(xI5x2, ...,xn) hamda
FI(xI5x2, ...,xn), R2(Xj,x2, ...,Xn), Fs(Xj.,x2, ...,xfl)

formulalar berilgan bo'lsin.

3-ta’rif. Agar X,, X2,...., xn laming ixtiyoriy chinlik tagsimoti e,, e2,....en lar
uchun

Fl(ei’e2>"-"n) =

F2(e,e2,....en)=lI,

F3(xI5x2,...,xn) = |
bo'lishidan F(el32,....en) =1 ekani Kkelib chigsa, u holda F(x1;x2,...,xn) formula
Fi(xIsx2, ...,xn), F2(X,,X2,...,xn), Fs(Xj,x2, ...,xn) formulalaming mantiigiy

natijasi deyiladi. Uni
FJ, F2,...., Fs F F (x15x2, ...,xn) kabi belgilanadi.

Misol. 3. F(Xxi’x2)~ (xivx2) hamda ™ ~ xi” ~ x2’ bo'lsin. Ravshanki,
Fl(x1,x2) = x1, R2(Xj,x2) = x2, F(xIx2)=(x,vx?2) laruchun FiO»1) =1 R2(l,1) =1

hamda ~ ~ bo'ladi. Demak, FI, F2 FF(x,,x2) ya'ni xt, x2 F(x, vx2) bo'ladi. (Bu
misolda x 1, x2 laming golgan chinlik tagsimotlari uchun Fj(el%2) =0, R2(el®2) =0
bo'lganligi uchun F}va F2 laming bu giymatlari garalmadi).

Misol 4. Fl(x1sx2) = x1, F(Xj,x2) = (X[AX2)
misolda F,(1,00=1 F(1,00=0 bo'lganligi sababli F(xI132)=(Xjnx2) formula
F, (Xj,x2) = x, formulaning mantiqiy natijasi bo'Imaydi (ya'ni Xx,| (X, ax2) munosabat o'rinli
emas). |

Nazorat savollari:
1. Mulohaza deb nima aytiladi?
2. Mulohazaning inkori deb ganday amalga aytiladi?
3. Mulohaza inkori, konyksiyasiga ta'rif bering.
4. Tavtologiya deb nimaga aytiladi?

Adabiyotlar:
1. Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T. To‘rayev, |. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo*stoni”, Toshkent, 201 ly.
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4- ma’ruza: Formulaiarning teng kndpHWp, OhinliKk jadvali.
Reja:
1. Tavtologiya hagidagi teoremalar.
2. Formulalarning teng kuchliligi.
3. Ekvivalensiya va implikasiya mantigiy amallar.
4. Chiniikjadvali.

Kalit so'zlar: mulohaza, chiniik jadvali, formula, konyksiya, inkor, fikr, mantiqgiy
funksiya, implikatsiya.

Tavtologiya hagidagi teoremalar.
1- teorema. Agar F = F(xI5x2, ...,xn) formula

Fi=Fi(x,,x2,...,xn), F2=F2(x1x2,...,xn), Fs= Fs(x,, X2, ...,Xn)
formulalarning mantigiy natijasi bolsa, ((Fxn F2n .. n Fs) -> F) formula tavtologiya bo’ladi

va aksincha:
FL,F2>..,FsFF bo'lsa F((FJ aF2a ...a Fs) —=F)

Isbot. Aytaylik, F  formula F, F2, Fs formulalarning mantiqiy natijasi bo'lsin:
Fy, F2, Fs FF . Shunga garamasdan ((F,aF2a...aFs)->F) formula tavtologiya
bo'lmasin deb faraz gilaylik. Unda propozisional o'zgaruvchilar x19 x2....xn laming

shunday chiniik tagsimoti e, e2....en topiladiki,
(Fx(eLe2)..,en)A...AFs(el)e2,..,en) = | bo'lib, F(el®2,...,en)=0 boladi.
Ravshanki, (F,(e,e2,....en)aR2 (el;e2, ....en)AFs(e,e2, ...en) =1 bo'lishidan

Fi(ei>e2>—en) ~ > F2 (eoe2>w>en) =1 Fs(ei,e?, ....en) =1 bo'lishi kelib chigadi. Ayni
paytda F (el32, ...,en)= 0 bo'lishi Fx, F2, FsbF ga ziddir. Bu ziddiyatni kelib chigishiga
sabab ((Fja F2a .. aFs) -> F) formula tavtologiya bo'Imasin deb gilingan farazdir. Demak,
Fy, F2, ....,FsbF bo'lsa £((F,aF2a...aF,) -*F) bo'larekan.

Aytaylik, ((F, n FR2a .. n Fs) -> F) formula tavtologiya bo'lsin: F((/<jn F2n ...n Fs) —F)
Unda implikasiyaning chiniik jadvaligabinoan, biror e,, e2....,en chiniik tagsimoti uchun
(Fi(ei,e2,....,en)AF2 (e,e2,....emnP,(ele2 ...en)) =1

bo'lishidan, albatta F (et,e2,....em=1 bo'lishi kelib chiqadi. Binobarin,
Fl(ele2,....eny=1, F2 (e,,e2, ...en)=1 Fs(e,e2 ...en) =1

bo’ladi. Bundan esa, F(xI5 x2....,xn) formula
Fi(Xj,x2, ...,xn), F2 (Xj,x2,...,.xn), Fs(Xj,x2, ...,xn) formulalarning mantigiy natijasi
ekanini topamiz: Fx, F2, FsF F . Teorema isbot bo1di.

2- teorema. F (Xj, x2....,xn) formulaning ziddiyat bo'lishi uchun 1 F (xL x2....,xI
fomiulaning tavtologiya bo'lishi zarur va yetarli. Bu teoremaning isboti ravshan.
3- teorema. Agar F (x5 x2....xn), hamda (F(x,X2,....xn)-» G (xI3x2, ...,xn

formulalar tavtologiya bo’lsa, n holda G (x,,x2, ...,xn) formula ham tavtologiya bo'ladi.
Isbot. Teskarisini faraz qilaylik, yahi teoremaning sharti bajarilsa ham

G (Xj,x2, ...,xn) formula tavtologiya bo'lmasin. U holda x,, x2....xn laming shunday

e2 e2,...en chiniik tagsimoti topiladiki, G (x,,X2, ...,xn) = 0 bo'ladi.

F (x* x2....,xn) hamda (F(Xj,x2,...,xn) =G (x,,X2,...,xn)) lar tavtologiya bo'lganligi

uchun
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F(ele2,....en)=1, (F(e,e2 ....en)->G (el%2, ...,eB)) = 1 bo'ladi.
Ikkinchi tomondan G (el2x2, ....en)) =0, F(el%2,....en)=1 bo'lishidan
(F(ej,e2, ...en)-»G (ei,e2, ....en)) =0 ekanligini topamiz. Bu esa
(F(ic,...,xb) -» G(x,,...,xB)) ning tavtologiya ekanligiga zid. Teorema isbot bo'ldi.

Faraz qilaylik, F=F(X]j, x2....,xn) formula berilgan bo'lsin. Bu formuladagi
x13 x2....,xn laming o'miga mos ravishda

Fi(y,,y2,....ymF 2(yl,y2,...,ym),Fs(yl,y2,...,ym)

larni go'yish natijasida hosil bo'lgan formulani F, deylik: F,(y,,y2, ...,ym)

4-teorema. Agar F=F(x,, x2...,xn) formula tavtologiya bolsa, u holda
F,=F,(y, Yy2...ym ham tavtologiya bo'ladi.

Isbot. Formuladagi YyI5 y2....,ym propozisional o'zgaruvchilaming ixtiyoriy chinlik
tagsimoti e/, e2,..., em bo'lsin. Unda

PLOel/, e2,....em) =el5

Pr(el’ e2>">em) = ep>

Fn(eiSe2 em)=erp
bo'ladi. Agar bu giymatlami F=F(xI3 x2....,xn) dagi xI3 x2....,xn o'zgaruvchilaming
o'miga go'yilsa, imda F ning chinlik giymati bilan F, ning chinlik giymati ustma-ust
tushishini aniglaymiz. Unda, F (xI5 x2....,xn) formula tavtologiyabo’lgani uchun
F (ej,e2, ...,en)= 1 bo'ladi.

Demak, K(e',e2,....en’) =\ bo'lib Ft(y{,y2,...,ym)tavtologiya bo'ladi.

Bu esa teoremani isbotlaydi.

Endi fikrlar algebrasida muhim bo'lgan formulalaming ekvivalentligi tushunchasini
keltiramiz.
Ikki F va G formulalar berilgan bo'lsin.

4-ta'rif. Agar (F <»G) formula tavtologiya bo'lsa, yahi h(F -> G) bo'lsa, u holda F

va G mantiqiy ekvivalent formulalar deyiladi va F ~ G kabi belgilanadi. [I] (25-bet)

Ma'lumki, ekvivalentlik tushunchasi to'plamlami sinflarga ajratish imkonini berar edi.
Bu yerda ham formulalaming ekvivalentligi tushunchasi hamma formulalami sinflarga
ajratadi. Bir sinfga mansub bo'lgan formulalar bir-biriga ekvivalent bo'ladi.

4Misol. Ushbu F(x,,x2) = (x, -»4)>  G(xi>xa) = (Ixtv x2)
formulalami garaymiz. Ular uchun chinlik jadvalini tuzamiz;

X1 X2 X,->X2 (X, ->x2)-* (Ix1vx2) I x!1VX2

0 0 1 1 1

0 1 1 1 1

1 0 0 1 0

1 1 1 1 1
Bu jadvaldan ko'rinadiki, ((x, -» x2) -» (Ix, vx2)) formula tavtologiya, ya'ni F
«J1 ->Xr)  (Ix!v x2)) ekan.
Bu esa ta'rifga binoan F va G formulalaming ekvivalent bo'lishini bildiradi: (X, »x2)
4 Ix, vx?2)

F va G formulalar berilgan bo'lsin.
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5-teorema. Quyidagi uchta shart o'zaro teng kuchli:
)F~G
2) K(F->G)a(G-*F))
3 FhG, GYF

Isbot. Aytaylik, F va G formulalar mantigiy ekvivalent bo'lsin: F ~ G . Ta'rifga
binoan b(F*-»G) bo'ladi. Bunda, agar F va G formulalarda ishtiok etuvchi
o'zgaruvchilaming  shunday  chinlik  tagsimoti  topilib  qolsaki, ular  uchun
M(F—G) n (G —F))= 0 bo'ladigan bo'lsa,

ki((F -> G) =0 yoki |i((G —=F)=0
bo'lib, (//(F) ->pdf})) =0, yoki (//(G)-*//(F)) =0 undan esa
t*(F)=k MG =0 yoki p(G) =1 ji(F) =0 bo'lib golishini aniglaymiz. Bu esa F ~ G
bo'lishiga ziddir. Demak, Y((F —=G)n (G -> F)).
Shunday qilib, F ~ G bo'lganda b ((F -» G) n (G -» F)) bo'lishi ko'rsatildi.
Aytaylik, Y((F —=G) n (G -> F)) bo'lsin. U holda kon'yunksiyaning chinlik jadvaliga
ko'ra ixtiyoriy chinlik tagsimotida
li(F->G)=1,ji(G-»F)=1
bo'ladi. Demak,
YF -» G, va YG —Fbo'lar ekan
Unda 1-teowmaga muvofiq FYG, GYF bo'ladi.
Shunday qilib F((F —=G) n (G -> F)) bo'lishidan FYG, GYF bo'lishi kelib chigadi.

Endi FYG, va GY F bo'lsin. Unda 1-teoremaga ko'ra (F — G) hamda (G —F)
formulalar tavtologiya bo'lmasin deb garaydigan bo'lsak, u holda shunday chinlik tagsimot
topilib, p(F) * p(G) bo'lib goladi.

Bunda p.(F) =1 jj,(G)=0 boladigan bo'lsa, F Y G, bolishiga zid,
[I(F)=0, //(G)=1 bo'lsa, GYF bo'lishiga zid natijalarga kelamiz.

Demak, ixtiyoriy chinlik tagsimotda p.(F) = p(G) ya'ni f(F<->G) bo'ladi. Ta'rifga
binoan F ~ G bo'ladi.
Shunday qilib, 5»teoremadagi 1, 2 va 3 tasdiglar orasida
) = 2)=> 3) =1
munosabat borligi ko'rsatildi. Bu esa teoremani isbotlaydi.
Endi teng kuchli mulohazalar tushunchasini kiritamiz.
(1)
n ta mulohaza berilgan bo'lsin.

1- ta'rif. (1) mulohazalarni inkor, diz'yunksiya, kon'yunksiya, implikasiya
ekvivalensiya mantiqiy amallar vositasi bilan ma'lum tartibda birlashtirib hosil etilgan
murakkab mulohazagaformula deb aytamiz.

Masalan:[x, v(x2n x3)] >x4; [xt n(x2->x3)]v(x40 x 5); (X <-»y)n (XVvYy);
(x —=y) n (y —m) —>(z —x) murakkab mulohazalar formulalar bo'ladilar. Qavslar
mulohazalar ustida mantigiy amallaming gay tartibda bajarilishini korsatadi.
Endi formula tushunchasiga matematik ta'rif beraylik. Bu tushuncha quyidagicha aniglanadi.

2- ta'rif. 1) har ganday x1,x2,....xu mulohazalaming istalgan biriformuladir;

2) agar A va B laming har biri formula bo'lsa, n holda (AnB), (AvB), (A—=B), (A

<>B) va A lar hamformulalardir.

3) 1 va 2-bandlarda ko'rsatilgan ifodalardan tashqari boshga hyech ganday ifoda formula
bo'la olmaydi.

x1,X2,...,X,, 0'zgaruvchilarni elementarformulalar deb ataymiz.
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Keyinchalik formulani lozim bo'lgandagina f(x1,x2,...,xn) funksiya shaklida

belgilashdan foydalanamiz.
Mar ganday formula uchun chinlik jadvali tuzish mumkin. Buning uchun asosiy chinlik

jadvallaridan ketma-ket foydalanish kerak.
Masalan, (x ny) -» ( xvy) formulaning chinlikjadvali quyidagicha bo'ladi:

x Y ox XYooxvy o oxvy (xny)-> (jcvy)
ch ch yo ch ch YO yo
ch yo vyo yo yo ch ch
yo ch ch yo ch yo ch
_yo_ ¢ch yo . c¢h yo ch

Shunday qilib, har ganday formulaga {ch, yo} to'plamining bir elementi mos gilib go'yiladi.

3-ta'rif. A va B formulalar berilgan bo'lsin. (1) elementar mulohazalaming har bir
giymatiari satri uchun A va B formulaiaming mos giymatiari bir xil bo'lsa, A va B
formulalarga tengkuchli formulalar deb aytiladi va bu A =B tarzda belgilanadi. (1)
gatorning kamida bitta giyatlari satri uchun A va B formulaiaming mos giymatiari bir xil
bo'lmasa, n holda A va B formulalarga tengkuchlimas formulalar deb aytiladi va A ¢ B
ko'rinishda belgilanadi.

A va B formulaiaming tengkuchli bo'lish-bo'Imasligi ular uchun tuzilgan chinlik

jadvallari yordamida aniglanadi.
Misollar. 1. x\/y =A va B =x y formulalar berilgan bo’lsin.

X Y X XVy X —>y
ch ch yo ch ch
ch yo yo YO yo
yo ch ch ch ch
yo YO ch ch ch

Endi oddiy algebrada ma'lum bo'lgan ayniyatlarga o'xshashlarini keltiramiz. Ma'lumki,
go'shish va ko'paytirish amali quyidagi qonuniyatlarga bo'ysunadi:

1) x +j; = y+ x (qo’shishning kommutativlik gonuni);

2) (x+y) +z =x+ (y+ z) (qo'shishning assosiativlik gonuni);

3) xy - yx (ko'paytirishning kommutatiy|ik qonuni);

4) (ny)z =x(yz) (ko’paytirishning assosiativlik gqonuni);

5) x(y +2z) =xy +xz (ko'paytirishning yig'indiga nisbatan distributivlik qonuni).
Shu ayniyatlarga o'xshash mantiq algebrasida quyidagi tengkuchliliklar o'rinlidir:

XnyY=Yn 3
(XAYy)AZ- XA(YA2Z) 4)
XVY =Yy VX %)
(XVY)VZ=XV(>Vz) (6)
xa(/lvz)=(xajl)v (xaz) )
Xv(ynz)=(xV_yn(xVz) (8)

Bu tengkuchliliklami tekshirish uchun chinlik jadvalidan foydalansa bo'ladi. Bu yerda biz
(8)ni tekshiradigan jadvalni keltirishimiz bilan kifoyalanamiz:

ynr XVvy XViyAZ ; VO NDs

z Jevz iyAZ) ('V))IAXVY) s (V) N1(XV 2
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yo Yo yo yo yo yo yo yo ch

jol Yo ch yo y° ch YP yo ch
yo Ch yo yo ch yo yo yo ch
y° Ch c¢h ch ch ch ch ch ch
ch Yo 7z, yo ch ch ch ch ch
ch Yo ch ye ch ch ch ch ch
ch Ch (¢ vyo ch ch ch ch ch
ch Ch ch c¢ch ch ch ch ch ch

Diz'yunksiya (v) amali kommutativlik va assosiativlik xossasiga egadir. (7)-(8)
tengkuchliliklar esa n va v amallaming bir-biriga nisbatan distributiv xossasiga ega
ekanligini korsatadi. Shuni ham takidlash kerakki, (8) tengkuchlilikka o%shash oddiy
algebrada ayniyat yo'q (chunki x+yz =(x+y) (x+z) ayniyat emas). Yuqoridagi
o'xshashlik asosida X vy ni mantigiy yig'indi, x 1y ni esamantigiy ko'paytma deb olishimiz
mumkin. Bu oXshashlikni kuchaytirish uchun, algebraik ko'paytmada nuqta (°)
yozilmaganidek (masalan, X y = xy), mantigiy ko'paytirish belgisi (a) ni yozmaymiz, ya'ni
XNy ning oYniga Xy ni yozamiz. Bundan keyin mantiqiy ifodalami soddalashtirish, ularda
gavslami kamaytirish magsadida quyidagicha shartlashamiz:

1) biror mantiqiy ifoda inkor ishorasi ostida bo'lsa, uni gavssiz yozamiz, ya'ni (Xvy)Az
flingo'miga x vy n z ni, yoki X vy z ni yozamiz.

2) kon'yunksiya belgisi diz'yimksiya, implikasiya va ekvivalentlik belgilariga nisbatan
mustahkamroq bog'laydi deb hisoblaymiz, yani (“y)v; o'miga xyvz, x —>(yz) o'miga
X—yz, (xy) (zu) o'miga Xy <>zu yozamiz.

3) diz'yunksiya belgisi implikasiya va ekvivalentlik belgilariga nisbatan mustahkamroq
bog'laydi deb hisoblaymiz, yahi (xvy)-4z o'miga xvy-yz va (rvj/)e: o'miga
0 XVYy <>z yozamiz.

4) implikasiya belgisi ekvivalentlik belgisiga nisbatan mustahkamrog bog'laydi deb
hisoblaymiz, ya'ni (x— o'miga X-yyyyz bu kelishuvlar mantigiy ifodalami
yozishni soddalashtiradi, masalan,

(x<>y) >(xnz)) <->((xny)v(xay))v (x-»z))omiga
(X <»y) —»XZ XYV XYV (X—>z) niyozamiz.
Yuqoridagi (l)-tengkuchlilik yordamida belgisini —> va n belgilari orgali ifodalashimiz
mumkin. Endi x->y implikasiyani ko'raylik. Fagatgina x chin va y yolg'on bo'lgandagina
Xxvy mulohaza yolg'on, bundan esa fagatgina x chin (ya'ni x yolg'on) va y vyolg'on
bo'lgandagina xvy mulohaza yolg'on bo'lishi kelib chigadi. Shunday qilib, yana bir
tengkuchlilikka ega bo'lamiz:
X y5xXvy. 9)

Demak, — <>, v, a, - belgilami o'z ichiga olgan ixtiyoriy muraldcab mulohazani unga
tengkuchli bo'lgan shunday mulohaza bilan almashtirish mumkinki, natijada fagat v, n, -
belgilar gatnashgan mulohazalarga ega bo'lamiz. Bunday almashtirish mantiq algebrasining
elektrotexnikadagi tadbigi uchun katta ahamiyatga ega, chunki u yerda ishlatiladigan
ifodalarda fagat uchta v, n, - belgilar gatnashadi. Endi, v belgini n va - belgilar orgali
ifodalaymiz. Buni ikki karra inkomi o'chirish qonuni deb ataluvchi x = x tengkuchlilikdan va

XVysxAy, (10)

XAy = XVy. (11)
de Morgan gonunlari deb ataluvchi hamda chinlik jadvali yordamida osongina tekshiriladigan

tengkuchliliklar yordamida bajarish mumkin[3],
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Hagigatan ham,

XVy=xvy=x/\y (12)

va shunga o'xshash
Xny =xvy (13)

ekanligi kelib chigadi.
Slumday qilib, mantiq algebrasining ixtiyoriy ifodasini unga tengkuchli bo'lgan shunday ifoda
bilan almashtirish mumkinki, oxirgi ifodada fagat n va - yoki v va - belgilar gatnashadi.
Sliunga o'xshash barcha mantiq amallarni -> va - amallar bilan almashtirish mumkin.
Shuni ham aytish kerakki, barcha amallarni fagatgina Sheffer shtrixi bilan almashtirish ham
mumkin:
X=x\x, XAyr=(x|x)[(x|>-), xny =x\y, Xxvy =xYy, my =x\y

Bu tengkuchliliklami, Sheffer amali ta'rifidan foydalanib, chinlik jadvali yordamida osongina
ko'rsatish mumkin.

Endi misol sifatida (x y) (y—x) —=(x y) ifodani shunday almashtiramizki, natijada

fagat n, v va - belgilar gatnashsin. Buning uchun awalo (9), (2) va (3) tengkuchliliklardan
foydalanamiz:

(X->y) (y->X) -> (x <>y) = (x->y) My ->X) -» (X-» y) Wy ->X) =

= (xvy) (yvx) -> (xvy) (yvx) = (xvy) (yvx)v(xvy) eiyvx).
Kommutativlik va distributivlik qonunlaridan foydalanib, bu ifodani quyrdagj ko'rinishda
yozishimiz miunkin:
(X->y) e(y->X) (x<->y)=(x-VVYy XVX-YyVX-yv Xyv Xy.
End| shunday savol tug'iladi: agar hamma mantigiy amallar ikkita (-, n) yoki hatto
bltta x =x ga keltirishning hojati bormi? Sabab shundaki, fagat ikkita yoki bitta belgi orqali

almashtirganda mantiqiy ifodalar juda cho'zilib ketadi va uni ko'zdan kechirish giyinlashadi.
Ikkinchi tomondan, mantigiy xulosalaming gqonuniyatlarini bayon etayotganda,

yugorida kiritilgan n, v, , <» amallar katta ahamiyatga ega. Bu xususan —> amaliga
tegishlidir. Yana bir nechtamuhim tengkuchliliklami keltiramiz:

X -X s yo (qarama-garshilik qonuni) (14)

XV X = yo (uchinchisi istisno gonuni) (15)

XX BX, XvXx =x (idempotentlik qonuni) (16)

*-(XVy) =X, XvXx-y’ssx (yutishgonunlari) an

XVYyo0 <X, xvch=ch, xechsx, x-yosyo (18)

Keltirilgan tengkuchliliklar ixtiyoriy mantiqiy ifodalami kerakli ko'rinishga keltirisbga
imkon beradi. A

1- teorema. A va B formulalar tengkuchli bo'lishi uchun A va B formulalar tengkuchli
bo'lishi zarur vayetarli.
Isbot. A =B bo'lsin. U vagtda hamma holatlarda formulalar bir xil giymatga ega bo'ladilar.

Uholda A va B formulalarham chinlik jadvalining bar bir satridagi giymatlari bir xil bo'ladi.
Demak, A=B.

Xuddi shunga o'xshash, A=B dan A - B kelib chigadi.

2- teorema. A va B formulalar tengkuchli bo'lishi uchun A <>B formula aynan chin
(tavtologiya) bo'lishi zarur vayetarli.

Isbot. 1. A=B bo'lsin. Bu holda, ekvivalentlik ta'rifiga asosan, A <*B ning hamma
satrlaridagi giymatlari “ch” dan iborat, demak, d <» B tavtologiyani ifodalaydi.

2. A B tavtologiya bo'lsin. U holda A<->B har bir satrda “ch” giymatga ega bo'ladi.
Bundan esa A va B ning har bir satrdagi giymatlari bir xil, ya'ni A =B kelib chigadi.
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Misollar. 1. X vy >xny - aynan chin.

2. XNy <»XVvYy -aynan chin.
3- teorema. A <>B aynan chin bo'lishi uchun A <>B aynan chin bo'lishi zarur vayetarli.
Isbot. a) A B formula aynan chin bo'lsin. U vaqtda 2-teoremaga asosan A=B. Demak, 2-

teoremaga asosan A <>B formulaning aynan chinligi kelib chigadi.

b) A ++B aynan chin bo'lsin. Bundan A=B kelib chigadi va o'z navbatida A =B . Demak,
A B formula aynan chin bo'ladi.
4- teorema. P formulaning istalgan A gismi o'miga shu A bilan tengkuchli B formulani

go'yishdan hosil bo'lganyangi Q formula P bilan tengkuchlidir.
Misol. P=xvy -»z xvy =X Ay bo’lgani uchun
P~ Q=zXAy->Z =XAyVZ =XVyVZ.

*
Nazorat savollari:
1. Chin yoki yolg'on mulohazaga misol keltiring.
. Propozitsional o'zgaruvchlaring chinlik tagsimoti nima?
. Formulaga ta'rif bering.
. Teng kuchlilik goidalarini isbot giling.
Adabiyotlar:

1. Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T. To‘rayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

4. Lavrov I.LA., Maksimova L.L. Zadachi po teorii mnojestv, matematicheskoy logike i teorii
algoritmov. M.: Fiz.-mat. literatura, 1995.

AW

S-ma’niza: Mulohazalar algebras! formulasiiiing normal shaldlari,

Reja:

Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari.
Yechilish muammosi.

Dizyunktiv va konyunktiv normal formalar .
Mulohazalar algebrasi formulasining normal shakllari.

Eali N =

Kalit so'zlar: FAF, muammo, elementar konyuksiya, elementar dizyunksiya, normal
shakl, formula.

Tengkuchli almashtirishlar bajarib, mulohazalar algebrasining formulalarini har xil
ko'rinishlarda yozish mumkin. Masalan, A -YBCformulani Av BC yoki (Av B) (Av C)
ko'rinishlarda yoza olamiz. Mantiq algebrasining kontakt va rele-kontaktli sxemalar, diskret
texnikadagi tatbiglarida va matematik mantigning boshga masalalarida formulalaming normal
shakllari katta ahamiyatga ega[l](105 bet).

Quyidagi belgilashni kiritamiz:
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X, agar </=c,
X, agar o =y

crn- ¢ ekanligi anig.

I-ta’rif.

)
ka'rinishdagi formulaga elementar kon'yunksiya deb aytamiz. Bu yerda <7= & Llcr2,.,</n}
ixtiyoriy giymatlar satri va xi o'zgaruvchilar orasida birxillari bo'lishi mumkin.

ko'rinishdagi formulaga elementar diz'yunksiya deb aytamiz. Bu yerda ham
<t, ={c71,(72,...,crn} ixtiyoriy qiymatlar satri va xj o'zgaruvchilar orasida bir xillari bo'lishi

mumkin.

3-ta'rif. Elementar diz'yimksiyalarning kon'yunksiyasiga formulaning kon'ymnktiv normal
shakli (KNSh) va elementar kon'yunksiyalarning diz'yunksiyasiga formulaning diz'yunktiv
normal shakli (DNSh) deb aytiladi.

KNShga (xvy) n (av:) n (xvyvz) formula va DNShga xy v xz vxyz formula misol
bo'la oladi.
1-teorema. Elementar rtmlohazalaming liar bir P formulasiga tengkuchli kon'yunktiv
normal shakldagi Q formula mavjud.
Bu teoremani isbotlashda ushbu tengkuchliliklardan foydalanamiz:
1.AaB=AvB;2. AvB=AaB;
3.A-yB=AyB; 4.A">B= AaB\ (3)
5. 7ofi=(dvfi)A(dv5);6. A*B =(AaB)v (AaB).
Isbot. P formula normal kon'yunktiv shaklda bo'Imasa, quyidagi hollar bo'lishi mumkin:
a) P dagi elementar mulohazalar n va v amallari bilangina birlashtirilgan bo'lsa ham, lekin
n so'nggi amalni ifodalamaydi. Bu holda Av (BaC)- (Av B)a{Av B) distributivlik

gonunidan foydalanib, so'nggi amali n dan iborat tengkuchli Q formulaga keltiramiz.
b) P formula v, n, , «» mantigiy amallar vositasida tuzilgan gandaydir formulani
ifodalasin. U holda P ga (3) tengkuchliliklami tatbig etib P bilan tengkuchli va vV, N

bilan ifodalangan P 1 formulani hosil gilamiz. Agar Pl KNSh ko'rinishida bo'Imasa, unga
Av {BaC)=(Av B)a (Av B) distributivlik qonunini tatbiq etib, chekli gadamlardan keyin
P bilan tengkuchli Q kon'yunktiv normal shakldagi formulaga kelamiz.
Izoh. P formulani kon'yunktiv normal shakljga keltirishjarayonida
AnA =A, AVA =A, AalJ-A, Aal-J,
AalJ=J, AvJ=A, Av A= 4)
tengkuchliliklardanfoydalanib, uni soddalashtirish mumkin.
Misollar. 1. P - [(xvy) n (jevy)]v [xn (Xv V)]
P ={[(GCVY)A(XVY)IVXFA{[(XxVY)A(xVy)]v("Vy)} =
- IXVY) VXIn [(xVY) VXIn [@VY) V(EVY)]n [mVY) V(xVy)] =
=(xvy)a[Jvy]A(vy)a(xvP) =(xvy) AJ aJAJ =XVy,
P=xvy.
Shunday qilib, P formulaning KNSh bittagina diz'yunktiv (x vy) haddan iborat ekan.
2. P=xvy <»xny

P=XNy <¥YXNy =XVy <Pr(xAy) =[xvyv (xny)] n[(x\/y)v(XAy)] =
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=[0Vvy)V(xay))n[(xny)Vvo vy)] =

=[x v>)v (icaM]a[(xaMv (xvI] =
=[G:v/ vidaGivividlalkvivicaGvi aj)l=
=(xv>)n (Xvy)A(XVvy)A(Xvy) = (xvy)n (xvy):

P=(xvy) A((xvy)-
P fomiulasi tavtologiya ekanligini chinlik jadvaliga murojaat qilmay 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 botishi zanir vayetarli.
Isbot: a) P formulaning

P=AjnN12n...nAn (5)

KNSh dagi har bir A hadida kamida bitta elementar mulohaza bilan birga bu mulohazaning

inkori ham mavjud bo'lsin, ya'ni A,.=XxvxvyV....v a shaklida bo'lsin, u holda xvx =J
vaJv A -J largaasosan Aj=Jv(y v...vuvV) =J bo'ladi.
Demak, P - J/\J/\... /\J —J bo'ladi, ya'ni aynan chin formula bo'ladi.
b) Endi P - tavtologiya bo'lsin va Al uning KNSh dagi shunday elementar diz'yunktiv hadi
bo'lsinki, unda birorta elementar mulohaza bilan birga uning inkori gatnashmagan bo'lsin.
Masalan, 4 =xvy v...v u shaklida bo'lsin. Endi, elementar mulohazalaming shunday
giymatlar satrini olaylikki, bu satrda x ning giymati yo, y ning giymati ch, z ning giymati
yo,....., ¥ ning giymati yo bo'lsin. U vaqtda
O =Xvy v..vu=yovchV..Vyo=yo V..V yo=yo.
Demak, P = Ai n A2 n...n Anning giymati ham yolg'on bo'ladi. Ammo, teoremaning shartiga

asosan P ning giymati aynan chindir. Natijada garama-qarshilikka keldik. Demak, elementar
diz'yunksiyalarning har bir hadida birorta mulohaza o'zi va o'zining inkori bilan gatnashishi
shart.

Har ganday mantigiy sistemalaridagidek mulohazalar  algebrasi uchun masalani
go’yish mumkin: mulohazalar algebrasining har qganday formulasi AR formula yoki AR
formula emasligini chekli gadamdan so'ng aniglab beradigan yagona usul (algoritm)
mavjudmi yoki mavjud emasmi? Bu masala yechilish muammosi deb ataladi. Yechilish
muammosini fagat AR formulalar uchun emas, balki AR formulalar sinfidan kengroq
bo’lgan bajariluvchi formulalar sinfi uchun qo’ysa bo’ladi. Albatta, keyingi muammoning
yechimi oldingi muammoning ham yechimi bo’lishi ravshandir.

Mulohazalar algebrasi uchun bu muammo ijobiy tarzda hal etiladi. Hagigatan, F -
mulohazalar algebrasining ixtiyoriy formulasi bo’lsa, uning rostlik jadvalini tuzish bilan
F formulaning bajariluvchi formula yoki AYo formula ekanligini bir giymatli aniglash
mumkin. Demak, yuqoridagi muammoni ijobiy hal etuvchi yagona usul (algortm) mavjud
bo’lib, bu algortm rostlik jadvalidan iboratdir.[2] (30-bet)

Ammo  bu algortmning muhim kamchligi bor ekanligini sezish mumkin.
Hagigatan, F formula tarkibida n ta propozitsional o’zgaruvchi gatnashgan bo’lsa, u

holda uning qiymatlarini  propozitsional o’zgaruvchilar giymatlarining 2” ta tanlanmada
hisoblashga to’g’ri  keladi. Ravshanki, bu wusul hatto uncha murakkab bo’lmagan
formulalar giymatlarini hisoblashda ham juda katta qiyinchiliklar tug’diradi. Shuning
uchun ham bu usul amaliy foydalanish nugtai nazaridan qulaysizdir. Biz quyida amaliy
jihatdan katta qulaylik beradigan boshqga usul tanishamiz.

Eslatma. Biz bu paragrafda An B formulani gqigacha AB ko’rinishida
yozamiz.
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Quyidagi belgilashni kiritamiz:
{agar a =1 bo'lsa, A
[agar a =0 bo'lsa, A
I-ta’rif. Al,...,An propozitsional o’zgaruvchilar a =(al,a2,...,an) 1 va 0 lardan

luzilgaii tanlanma bo’lsa, u holda A*, A*... A" formula elementar konyunksiya
deyiladi (bunda propozitsional o’zgaruvchilar takrorlangan bo’lishi ham mumkin).

1-misol. A, A-nBC, A-AB, AAB-BC formulalar elementar konyunksiyalardir.

2- ta’rif. Elementar konyunksiyalaming har qanday dizyunksiyasi dizyunktiv
normal forma (DNF) deyiladi.

2- misol. Av A—BCv A-ABv AABSC formula 6.1-misolda keltirilgan elementar
konyunksiyalardan tuzilgan DNF dir.

3- ta’rif. Agar elementar konyunksiyasiga har bir propozitsional o’zgaruvchi
(inkor belgisi gatnashganini ham e’tiborga olsak) bir martadan ortig kirmagan bo’lsa,
bunday elementar konyunksiya to’g’ri elementar konyunksiya deyiladi.

3-misol. A=£C, =AB=*C, AJA2=A3=A4 formulalar to’g’ri elementar
konyunksiyalardir. 6.2-misolda keltirilgan formulaning dastlabki ikkita hadi to’g’ri
elementar konyunksiyadir.

4- ta’rif. ALAZ2,...,An propozitsional o’zgaruvchilardan tuzilgan to’g’ri elementar
konyunksiyadagi har bir propozitsional o°’zgaruvchi bu konyunksiyaga fagat bir marta
kirgan bo’lsa, bunday elementar konyunksiyaga fagat bir marta kirgan bo’lsa, bunday
elementar konyunksiya Al,A2,...,An o’zgaruvchilarga nisbatan to’liq elementar
konyunksiya deyiladi.

4- misol. Elementar konyunksiyalar A,B,C o’zgaruvchilardan tuzilgan bo’lsin. U
holda ABC, —AB—C, ABC, A—J3C formulalar to’liq elementar konyunksiyalardir.
5- ta’rif. Tarkibida bir xil elementar konyunksiyalar bo’lmagan hamda barcha

elementar konyunksiyalar Al,...,Au o’zgaruvchilarga nisbatan to’g’ri va to’lig bo’lgan

DNF Al,...,AM o’zgaruvchilarga nisbatan mukammal dizyunktiv normal forma (MDNF)
deyiladi.
5-misol. ABCv A-"BCv -A-&4YC formula A,B,C o’zgaruvchilarga nisbatan

MDNF dir. DNF va MDNF laming ta’rifidan ko’rinadiki, bunday formulalar keltirilgan
formulalardir.

1-teorema. Mulohazalar algebrasining AYo formula bo’lmagan ixtiyoriy U
formulasi yagona MDNF ga teng kuchlidir. [I] (31-bet)

Isbot. F(Al,...,AH= mulohazalar. algebrasining ixtiyoriy AYo formula bo’lmagan

formulasi bo’lsin. Demak, F bajariluvchi formula bo’lib, u propozitsional o’zgaruvchilar
giymatlarining hech bo’lmaganida bitta tanlanmaida 1 giymatgabul qgiladi. F formulani
rostga aylantiruvchi tanlanmalar to’plami M@ bo’lsin:

Myp, Al Q) .2 (2h AO () RO
bunda 1<r <2' Quyidagi DNF ni garaylik:

CKANW) (2)
Mazkur DNF MDNF ekanligi ravshandir, chunki M (p ning elementlari har xil
tanlanmalaridir. U(AIL,A2,..., Ah) =B(Al,A2,...,An) ekanligini ko’rsatamiz.
(@”s),as...,a"s))eM (p) bo’lsin. U holda F(a[s), =1 bo’ladi. (A/(f)

to’plamning  tanlanishiga asosan). G(ALA2,...,An) formulaning (a\s),
tanlanmadagi giymatini hisoblaylik. (2) dagi MDNF tarkibida A f'A>..A" to’liq
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elementar konyunksiya gatnashgan bo’lib, G(AlLA2...,A"j ning (a\s a”s\...,ald))
tanlanmadagi  G(a\3}, df*,...,a(s)) qiymatini hisoblashda (ard))“W, (ar*))*\...,(c”i))“'s
had hosil giladi. (1) ga asosan 11=1hamda 0°=-i0 =1 dir, chunki Al=A, A0- -A.
Demak, oc\s) ganday bo’lishidan gat’iy nazar (ajs))a* =1 (/=1,2,..n) hamda

=1 (\<s<r)
Av 1=1 ga asosan G(orfv), a2\...,d,,s)) =\ bo’ladi. Shunday qilib, M) ga tegishli

tanlanmalarda berilgan F formula ham, G formula ham 1 giymat gabul gilar ekan.
P= bo’lgan ixtiyoriy tanlanma bo’lsin. U holda butanlanma

Mip) ga kiruvchi ixtiyoriy (a[s), tanlanmadan hech bo’lImaganda bitta

elementi bilan farg qiladi. ( bu tanlanmalar tartiblangan tanlamnalar ekanligini eslatib
o’tamiz ) B ning /3 tanlanmadagi qiymatini hisoblashda hosil bo’ladigan ifodada

gatnashgan ixtiyoriy

(A)f.(A)*".e.(?,)w, O0sisr)
hadda hech bo’lmaganda bitta i uchun [ ®a\s) dir. (1) ga asosan 1°=-1=0 va
0‘=0bo’lgani uchun (3) ifodaning giymati 0 ga tengdir. BundanG(A4 ,602,... 41 =0
ekanligi kelib chigadi. 4 eM (* bo’lgani uchun F{(3x/32,.../3n)=0 demak M(p ga

kirmagan tanlanmalarda F va G formulalar 0 giymatga ega ekan. Shunday qilib,
F=G vyani F formula (2) MDNF gateng kuchli ekanligi kelib chigadi. F formula
yagona usulda MDNF ga vyoyilishi ravshandir, chunki, G formula F formulaning
giymatini 1 ga aylantiruvchi barcha tanlanmalar yordamida yagona usulda hosil gilinadi.

Natija. Teng kuchli formulalar bir xil MDNF ga ega.

3-teoremaga asosan mulohazalar algebrasining ixtiyoriy F formulasining o’zi
keltirilgan ~ formuladir yoki uni teng kuchli almashtirishlar yordamida keltirilgan
formula shakliga olib kelish mumkin.

Biz quyida har ganday Kkeltirilgan formulani MDNF ga yoyish algortmini
keltiramiz.

F ixtiyoriy formula bo’lsin.

1- gadam. Agar U keltirilmagan formula bo’lsa, u holda unga 4.3-teoremn
go’llanib, imdagi implikatsiya amallari yo’qotiladi; natijada hosil bo’lgan formulada fagat
inkor, konyunksiya va dizyunksiya amallari gatnashgan bo’ladi.

2- gadam. Agar hosil bo’lgan formulada inkor murakkab formula olc
gatnashgan bo’lsa, u holda uni I, XII va XIII tengkuchliliklar yordamida shunday shakl
almashtiriladiki, hosil bo’lgan formulada inkor fagat propozitsional o’zgaruvchilarga
tegishli bo’ladi.

3- gadam. 2-gadamdan so’ng hosil bo’lgan formulani VT-VTI tengkuchlilil
yordamida shunday shakl almashtirish kerakki, yangi hosil bo’lgan formulada konyunksiya
dizyunksiyadan oldin bajarilsin, ya’ni natijadan DNF hosil bo’lsin.

4- gadam. Agar hosil bo’lgan DNF da bir necha bir xil elementar konyunksiye
gatnashgan bo’lsa, ulardan bittasini qoldirib, golganlarini tashlab yuboriladi (VIII
tengkuchlilikka asosan).

5- gadam. 4-qadamdan keyin hosil bo’lgan DNF da gatnashgan biror elemel
konyunksiyada propozitsional o’zgaruvchi va uning inkori gatnashgan bo’lsa, bunday
elementar konyunksiya AYo formula bo’lib, XV va XVII tengkuchliliklarga asosan uni
tashlab yuboriladi).

6- gadam. Elementar konyunksiyada biror propozitsional o’zgaruvchining o’zi y
uning inkori  bir necha marta gatnashgan bo’lsa, u holda undan fagat bittasini goldirib,
golganlari tashlab yuboriladi. (IX tengkuchlikka asosan). Bu gadamdan keyin  hosil
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bo’lgan DNF da barcha elementar konyunksiyalar to’g’ri elementar konyunksiyalardan
iborat bo’ladi.

7-gadam. Agar hosil bo’lgan DNF da to’ligmas elementar konyunksiya gatnashgan
bo’lsa, uni to’lig elementar konyunksiya qatnashgan bo’lsa, uni to’liq elementar
konyunksiyaga aylantirish uchun quyidagi shakl almashtirish bajariladi:

¥ AA
to’ligmas elementar konyunksiya bo’lsin. (bu elementar konyunksiyada Af propozitsional
0°’zgaruvchi gatnashgan emas). U holda bu to’g’ri elementar konyunksiyani unga teng
kuchli
4“>A?,.., 4" (4 v -4 )~ . ..N
formula bilan almashtirish mumkin. Agar yetishmaydigan propozitsional o’zgaruvchi bir
nechta bo’lsa, u holda elementar konyunksiyani bir nechta Av-A ko’rinishdagi
konyuktiv had bilan to’ldirish kerak.
7-gadamdan so’ng hosil bo’lgan DNF da yana bir xil elementar konyunksiyalar paydo
bo’lishi  mumkin. U holda unga yana 4-gadam qo’llaniladi. Mazkur algoritmni
go’llanilganda albatta kerakli joydall-V tengkuchliliklardan foydalaniladi.
6-misol. (Av—=BaC=>-Av5)nC formulaning MDNF ini yozing. [1](31-
bet)

Berilgan formula keltirilmagan bo’lgani uchun undagi implikatsiyani dizyunksiya va

inkor bilan almashtiramiz:
(Av-B)nC=>(-AvB)nC

Hosil bo’lgan formulada -i amalsi murakkab formula (Av-B)a C oldida
gatnashgan.  Shuning uchun unga de Morgan tengkuchliliklari va qgo’sh inkor
tengkuchligini qo’llaymiz:

—H™Mv <&)nC)v(-AvS)aC=-i(Av-iB)v-Cv(-Avb5)aC=
=—Aa—-+HBviCv (-HAvB)nC =
=—AaBv—-Cv (—Av B)aC.

Bu keltirilgan formulada dizyunksiya konyunksiyadan oldin bajariladigan had
mavjud; shuning uchun distributivlik tengkuchliligini go’llasak, quyidagi DNF hosil
bo’ladi:

AnSv—ilv(-AvjPal=—AaBviCv-AnCvBaC

Ushbu DNF da qatnashgan barcha elementar konyunksiyalar to’g’ri  elementar
konyunksiyalar bo’lsa-da, ammo to’lig elementar konyunksiyalar emas. Shuning uchun
quyidagi shakl almashtirish bajariladi:

—AnBni ~AnBa(Cv—C) bilan, AU ni (Av-A)a(Bv-B)v—€ bilan, -AnC ni
—Aa(Bv—i)n C bilan, BnC ni esa (Av-A)nBnC bilan almashtiramiz. Ravshanki,
natijadateng kuchli formula hosil bo’ladi:
mMaSv-iCv-laCvSaCs-AnBn(Cv-C)v(Av-A)n
(Bv-iB)n-iCv-Aa(5v-.£)aCv(Av-A)nBnC
Ushbu formulaga yana distributivlikni go’llasak:
—AnBn(Cv-iC)v(4v-#B)a(Bv-bH)a-iCv
V-An(5v-iJ5)aCv(Av-A)nBnC =
sAaBaCvAaBa-IXCvAa-Ba—iCv-AaSaCv

V-AABA—{dV-AA-BnCV-AA-B AC
tengkuchlilikka ega bo’lamiz. Bundagi bir xil elementar konyunksiyalami tashlab
yuborsak (fagat bittasini goldirib) u holda quyidagi oxirgi natijaga kelamiz:
AaBaCvAaBa—4vAa-Ba—+4dv-AaBaCv
V-AABAICV-AA-BACV-AA-4BA—C
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Tengkuchlilikning o’ng tomoni berilgan formulaning MDNF idir. Ushbu MDNF
ni formulaning rostlik jadvali bilan tagqoslaylik:

(Av —iB)a C

-A -nB  Av-iB (Av-B)nC (-AvB)aC
v (Av=B)nc (AvE) (-AvB)aC

>
w
0

OO OO — - = —
OO Fr —~ OO0 +— -
O O O O -
— =, —~ 0O0O0 00
— —, OO0k~ 00
— —~ O O - - - -
— = P P, OO0 - -
O~ O Fr OO0 -
[l el e e o @ T S S

Bu jadvaldan ko’rinadiki: berilgan formula propozitsional o’zgaruvchilar
giymatlarining (1,1,1), (1,1,0),(1,0,0), (0,1,1), (0,1,0), (0,0,1) va (0,0,0) tanlanmalarida
1 (rost) giymati gabul giladi.

1- teoremaga asosan berilgan formula quyidagi MDNF fa teng kuchlidir:

ABX v ABXCf v AIB°C° v A°BICIVA°BXC° v
v A°B'iClv A°BQC®
(1) ga asosan esa bu ifoda quyidagi ifodadan iboratdir:
ABCv ABYUCv A-BHC v-ABCv -AB-nCv -A-nBCv -A-nB”"C

yoki

AaBaCvAaBa-iCvAn-Bn—iCv-AaBaCv

V-ANBn—H4Cv— a—-nCv-Aa—d’n—=-C
ya’ni natijada (4) ning o’ng tomoni hosil bo’ladi. Berilgan formula 7 ta tanlanmada 1
giymatga, bitta tanlanmada esa O giymatga egadir, demak, u AR formula emas. (4) dan
ko’rinadiki, berilgan formulaning MDNF iga 7 ta bog’liq elementar  konyunksiya
kiradi. Demak, tekshirilayotgan F(AL1A2,...,Atl) formula AR formula bo’lsa, uning

MDNF iga 2" ta to’lig elementar konyunksiya Kkiradi. Shunday qilib, mulohazalar
algebrasining  F(Ai,A2,...,An) formulasini AR formulami yoki yo’gmi ekanligini
aniglash uchun uni MDNF ga yoyib uni MDNF dagi to’liq elementar konyunksiyalar
sonini sanash kerak: to’liq elementar konyunksiyalar soni s -2n ta bo’lsa, berilgan
formula AR formula, 0<s<2" Dbo’lganda- bajariluvchi formula bo’ladi. Agar s=0
bo’lsa, u holda berilgan fonnula AYo formula bo’lishi ravshandir.

Yugoridagi 1-5- ta’riflarda ,konyunksiya” so’zi ,dizyunksiya” bilan "dizyunksiya"
so’zini "konyunksiya" so’zi bilan almashtirsak, u holda ,,elementar dizyunksiya” "to’lig
elementar dizyunksiya” "mukammal konyuktiv normal forma” (MKNF) tushunchalari
hosil bo’ladi.

MKNF lar uchun quyidagi teorema o’rinli.
2- teorema. Mulohazalar algebrasining AP formula bolImagan ixtiyoriy formul

yagona MKNF ga teng kuchlidir.

Nazorat savollari:
1. Mulohaza. Mulohazalar ustida ganday mantiqiy amallar bajariladi?
2. Formulalar. Tengkuchli formulalami keltiring.
3. Aynan chin, aynan yolg'on va bajariluvchi formulalaming ta'riflarini keltiring.
4. Asosiy tengkuchliliklarni isbotlang.
5. Tengkuchli formulalarga doir teoremalarni isbotlang.
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5.

6-ma’ruza: Mulohazalar hisobi. Keltirib chigarish.

Reja:
1. Mulohazalar hisobi.
2. Isbotlanuvchi formula ta'rifi.
3. Keltirib chigarish qoidalari.

Kalit so‘zlar: elementar konyuksiya, elementar dizyunksiya, normal shakl, formula.

Mulohazalar hisobi aksiomatik mantigiy sistema bo'lib, mulohazalar algebrasi esa
uning interpretasiyasidir (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.

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 keltirib chigarish qoidasi aniglangan bo'lsa, formal aksiomatik nazariya
aniglangan deb hisoblanadi.

Quyida mulohazalar hisobining s”nvollari, formulasi, aksiomalar sistemasi, Kkeltirib
chigarish qoidalari, formulalar majmuasidan formulani keltirib chigarish goidasi, 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.

Har ganday hisobning tafsili bu hisobning simvollari tafsilidan, formulalar va Kkeltirib
chigarish formulalari ta'rifidan iborat.
Mulohazalar hisobida uch kategoriyali simvollardan iborat alfavit gabul gilinadi:

Birinchi kategoriya simvollari: x,y,z,...,x1,x2,.... Bu simvollami o'zgaruvchilar deb
ataymiz.

Ikkinchi kategoriya simvollari: v, n, . Bular mantiqiy bog'lovchilardir. Birinchisi -
diz'yunksiya yoki mantigiy qo'shish belgisi, ikkinchisi - kon'yunksiya yoki mantiqiy
ko'paytma belgisi, uchinchisi - implikasiya belgisi va to’rtinchisi - inkor belgisi deb ataladi.
Uchinchi kategoriyaga gavs deb ataladigan (,) simvol kiritiladi.

Mulohazalar hisobida boshqga simvollar yo'g.

Mulohazalar hisobining formulasi deb mulohazalar hisobi alfaviti simvollarining
ma'lum bir ketma-ketligiga aytiladi.
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Formulalami belgilash uchun lotin alfavitining katta harflaridan foydalanamiz. Bu
harflar mulohazalar hisobining simvollari gatoriga kinnaydi. LLar fagatgina formulalaming
shartli belgilari bo'lib xizmat qgiladi.

Endiformula tushunchasi ta'rifini beraylik. Bu tushuncha quyidagicha aniglanadi:
1) harqganday x,y,z,... o'zgaruvchilarning istalgan biriformuladir;

2) agar A va B laming har biriformula bo'lsa, n holda (A a B), (A v B), (A ->B) va A
lar hamformulalardir.
3) boshga hyech ganday simvollar satriformula bo'la olmaydi.
O'zgaruvchilarni elementarformulalar deb ataymiz.
Misol. Formula ta'rifiuing 1-bandiga ko'ra x,y,z,... o'zgaruvchilar formulalar bo'ladi. U

vaqgtda ta'rifning 2-bandiga muvofiq (xAy), (xvy), (x-»y), x lar ham formulalardir.

Xuddi shu tarigada (xvy), ((xny) —z)), ((xny) —(y ->z)) lar ham formulalar bo'ladi.
Quyidagilar formula bo'laolmasligini tushuntiring:

Xy, AZ (xVy,x—y, (xny)—X.

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 yerda va bundan keyin * o'miga v, n, ->
cimvoHarning istalganini tushunamiz), u vaqtda shu formulaning o'zi, A va B formulalar

hamda A va B formulalaming barcha qismiy formulalari A*B fonnulaning gismiy
formulalari bo'ladi.

Masalan, |x vy)-> (z—_\ formula uchun:

(xvy)”™y)) -nolinchi chuqurlikdagi gismiy formula,

(xvy), @-» yl-birinchi chuqurlikdagi gismiy formulalar,
X, Y, (z—my) -ikkinchi chuqurlikdagi gismiy fonnulalar,
Y, z -uchinchi chuqurlikdagi gismiy formulalar,
z - to'rtinchi chuqurlikdagi gismiy formula deb ataladi.

Formulalami yozishda ayrim soddalashtirishlami gabul gilamiz. Xuddi mulohazalar
algebrasidagi kabi formulalar yozuvidagi gavslami tushirib qoldirishga kelishamiz. Bu
kelishuvga binoan ((Xvv)a z), formulalami mos ravishda

XVyaz,Xay, XxAy—z At ko'rinishdayozamiz.

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

Awal dastlabki isbotlanuvchi formulalar (aksiomalar), imdan keyin esa Kkeltirib
chiqgarish goidasi aniqlanadi. Keltirib chigarish qoidasi orgali bor isbotlanuvchi formulalardan
yangi isbotlanuvchi formulalar hosil gilinadi.

Dastlabki isbotlanuvchi formulalardan keltirib chigarish goidasini go'llash yoli bilan
yangi isbotlanuvchi formulalami hosil etishga shu formulalami aksiomalardan keltirib
chigarish deb aytiladi.

Mulohazalar hisobining aksiomalar tizimi XI aksiomadan iborat bo'lib, bular to'rt
guruhga bo'linadi.

Birinchi guruh aksiomalari [1] (27 bet):

NX-» (y ->x).

R(n—=>(y ->2)) =>((x—>y) = (x —=2)).

Ikkinchi guruh aksiomalari:

I XAy —X
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Mrxny —y.

W (z->n)—=(z—= —»(@z-»nny)).
Uchinchi guruh aksiomalari:
Min—s>xvy.

2y  x\iy.

W3(x -Az) —=((y =2) ~>(xvy —zj).
To'rtinchi guruh aksiomalari:
IVi(x-»y)-»(y Xx).

IV2X—>X |

IV3x —x .

O'rniga qo'yish qoidasi. Agar A mulohazalar hisobining isbotlanuvchi formulasi, x-
o'zgamvchi, B mulohazalar hisobining ixtiyoriy formulasi bo'lsa, u vaqtda 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 fonnulaui qo'yish operasiyasi (jaiayoni)ni o'rniga
go'yish goidasi deb aytamiz va uni quyidagi simvol bilan belgilaymiz:

Zikr etilgan qoidaga quyidagi anigliklami kiritamiz [3]:
B
a) Agar A fagat x o'zgaruvchidan iborat bo'lsa, u vagtda J (A) o'rniga qo'yish B formulani
a
beradi;
B
b) Agar A formula x dan fargli y o'zgaruvchidan iborat bo'lsa, u vagtda J(yl) o'rniga

go'yish A ni beradi;
v) Agar A o'rniga go'yish aniglangan formula bo'lsa, u vaqtda A formuladagi x o'rniga B
B
formulani go'yish natijasida o'rniga go'yishning inkori kelib chigadi, ya'ni J(d) o'rniga
B
go'yish j A ni beradi.
A
i B
g) Agar Alva A2 formulalarda o'rniga go'yish aniglangan bo'lsa, u vaqtda J(A}*A2)

X

B B
o'rniga go'yish .J(AZ) ni beradi.

X X

Agar A isbotlanuvchi formulabo'lsa, uni |-A shaklda yozishga kelishamiz.
U holda o'rniga qo'yish goidasini quyidagicha sxematik ravishda ifodalash mumkin:

FA
Km
8
va uni «agar A isbotlanuvchi formula bo'lsa, u vaqtda J(A) ham isbotlanuvchi formula
A

bo'ladi» deb o'giladi.
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Xulosa qoidasi. Agar A va A—»V lar mulohazalar hisobining isbotlanuvchi
formulalari bo'lsa, u holda V ham isbotlanuvchi formula boladi. Bu qoida quyidagicha
sxematik ravishda yoziladi:

FA; FANB
M L]
Isbotlanuvchi formulaning ta'rifi.

a) Har ganday aksioma isbotlanuvchi formuladir;

b) Isbotlanuvchi formuladagi X o'zgaruvchi o'miga ixtiyoriy B formulani go'yish natijasida hosil bo'lgan
formula isbotlanuvchi formula bo'ladi.

v) A va A-*B isbotlanuvchi fonnulalardan xulosa qoidasini go'llash natijasida
olingan V formula isbotlanuvchi formuladir;

g) Mulohazalar hisobining boshga hyech ganday formulasi isbotlanuvchi deb
sanalmaydi.

Ta’rif. Isbotlanuvchi formulalami hosil etish prosessi (jarayoni)ga isbot qilish
(isbotlash) deb aytiladi.

1- Misol. |- A-> A ekanligi (implikasiyaning refleksivligi) isbotlansin.
Implikasiyaning refleksivligini isbotlash uchun ushbu
|- (x=(y =12)) -» (x=y) =(x—>12))- 12

aksiomadan foydalanamiz. Bu yerda J(/2) o'miga qo'yishni bajarish natijasida

[-O O'->*))-» (Xx-»y)~Kx X)) (1)
kelib chigadi. |- (x -> (y -> 2)) -> ((x ->y) -* (x -> 2)) - 12aksioma va (1) formulaga xulosa
goidasini gollab
|- (x =y) =(x-» x) )

formulani hosil gilamiz.
(2) formulaga nisbatan quyidagi o'miga go'yishni

1 ()

Yy

bajarish natijasida

HXx—x) —=(x —X) @)
isbotlanuvchi formulaga ega bo'lamiz.
X-» X - IV2aksioma va (3) formulaga nisbatan xulosa qoidasini go'llash natijasida

|- x =X (4)
isbotlanuvchi formulaga kelamiz. Nihoyat (4) formuladagi X o'zgaruvchi o'miga A
formulani go'ysak
\-A —=A

isbotlanishi kerak bo'lgan formula hosil bo'ladi.

2- misol. vy —2xny ekanligini isbotlang.

(z =x) —=((z —y) ->(z —>xny))~ B aksiomaga nis-batan ketma-ket ikki marta
o'miga qoyish usulini go'llaymiz: awal x ni x ga va keyin y ni y ga almashtiramiz.
Natijada quyidagi isbotlanuvchi formulaga ega bo'lamiz

-(z2->x)->(("->37)->(z->XAV)). (5



XVy

(5) formulaga nisbatan J (5) o'miga qo'yishni bajarib, quyidagini hosil gilamiz

—(xvy) =x) A((xvy —m) —m(xvy —=>xnyY). (5a)
Endi
XVYy —»X (6)
(")
formulalaming isbotlanuvchi ekanligini ko'rsatamiz.
Bulling uchun (x —»y) —>(y -» X) - IVi aksiomaga nisbatan

W
Yy
o'miga go'yishni bajaramiz. Natijada
- (x=Xxvy)-* (ievy -> X) (8)

formulaga ega bo'lamiz. (8) formulava je-* Xxv - lllj 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,

—(Gevy ->y) -> (Xxvy ->xny)  (9)
isbotlanuvchi formula kelib chigadi.
(7) va (9) formulalarga xulosa qoidasini go'llab,

[-xvy—=Xxny

dastlabki formulaning isbotlanuvchi ekanligini hosil gilamiz.

Nazorat uchun savollari:

Mulohazalar hisobi aksiomatik nazariyasining asosiy shartlarini ayting.
Nazariyaning tili deganda nimani tushunasiz?

Isbotlanuvchiformula ta'rifi ayting.

Qanday aksiomatik sistemalarni bilasiz?

Keltirib chigarish qoidalarini ayting.

O wpdN -

Adabiyotlar:
1 Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T. To‘rayev, |. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.
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7-ma’ruza: Isbot tushunchasi. Isbotlanuvchi formula ta‘rifi. Teorema tushunchasi.

Reja:
1. Formulalar majmuasidan formulani keltirib chigarish qoidasi.
2. Keltirib chigarish (isbotlash) tushunchasi.
3. Isbotlanuvchi formula ta'rifi.
4. Ayrim mantiq gonunlarining isboti

Kalit so'zlar: aksioma, teorema, keltirib chigarish, 0'miga go'yish, simvollar,qoida.

Ta’rif. Agar BI,B2,...,.Bn chekliformulalar ketma-ketligininghar ganday hadi quyidagi:

1)H formulalar majmuasining birortaformulasi;
2) isbotlanuvchiformula;
3) B1,B2,...,.Bn ketma-ketlikning istalgan ikkita oldinma-keyin keladigan elementlaridal

xulosa qoidasiga asosan hosil gilinadi degan uch shartning hirortasini ganoatlantirsa, u
holda bu ketma-ketlik H chekliformulalar majmuasidan keltirib chigarilgan deb aytiladi.

Oldingi ma'ruzadagi misolda H ={A,B} dan quyidagi formulalar chekli ketma-
ketligi keltirilib chiqgariladi:

A,B, (A-+A)-+((A->B)-+(A-+AnB)), Bu>(A-+B),
A B,A—A (A—-B)—=(A—AaB)),A—B,A—=AnB,AnB
Agar murakkab xulosa qoidasidan foydalansak, u vaqtda (isbot) keltirib chigarish formulalari
quyidagicha bo'ladi:
A, B, (A—A)—(v4—B) =™M—>An)5)),
B—2(A-2S), A—2A A—yB, AaB.

Formulani keltirib chigarish va formulalar majmuasidan keltirib chigarish tatiflariga asosan
keltirib chigarishning quyidagi xossalari hosil bo'ladi:
-H formulalar majmuasidan keltirib chigarilgan chekli ketma-ketlikning boshlang'ich gismi
ham H dan keltirib chigariladigan bo'ladi;
-agar H dan keltirib chigarilgan ketma-ketlikning ikkita go'shni hadlari (elementlari) orasiga
H dan keltirib chigarilgan gandaydir boshga ketma-ketlik qo'yilsa, u vaqtda hosil etilgan
yangi formulalar ketma-ketligi ham H dan keltirib chiqgarilishi mumkin.
Hagigatan ham, masalan, agar BI,B2,...,Bi,BM,....Bk va Cx,C2,...,Cm lar H dan keltirib
chiqarilsa, u vaqgtda keltirib chiqgarish ta'rifiga asosan BI,B2,...,Bi, CI,C2,...,Cm, BiH,...,.Bk
ham H dan keltirib chigariladigan bo'ladi.
-H formulalar majmuasidan keltirib chigarilgan formulalar ketma-ketligining har ganday
hadi H dan keltirib chigariladigan formuiadir.
-agar HaW bDbo'lsa, u vaqtda H dan keltirib chiqgarilgan har ganday formula W ning ham
formulasi bo'ladi.
-B formula H dan keltirib chigariladigan formula bo'lishi uchun H dan keltirib chigarilgan
ixtiyoriy formulalar ketma-ketligida bu formulaning mavjud bo'lishi yetarli va zarurdir.

H Va W mulohazatar hisobining ikkita formulalar majmuasi bo'lsin. H,W orgali bU
majmualaming yig'indisini (birlashmasini) belgilaymiz, ya'ni

H,W =H\JW.

Agar W majmua bitta C formuladan iborat bo'lganda ham H[j{C} birlashmani H,C
ko'rinishda yozamiz.

Endi keltirib chigarishning asosiy goidalarini ko'rib o'tamiz.
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Bu goida bevosita formulalar majmuasidan keltirib chigarish qoidasidan hosil bo'ladi.
A,C|-n, H\-C
H\—A
Isbot. Qoidaning shartiga asosan H,C formulalar majmuasidan A formula keltirib
chiqariladi. Shuning uchun H,C dan oxirgi formulasi A bo'lgan keltirib chigarish mavjud
[3]:
Bx,B2,....Bk1,A. (1)

Xuddi shunday H formulalar majmuasidan C formulani keltirib chigarilishi
mumkinligidan H dan keyingi formulasi C bo'lgan keltirib chigarish mavjud:
CI5C2,....CmC. (2

(2) keltirib chigarishda C formula ishtirok etmagan holda, u fagat H formulalar
majmuasidan keltirib chigarilgan ketma-keflikda bo'ladi. Demak, H dan A formula keltirib
chigariladi.

Agar (1) keltirib chigarishda birorta formula C bo'lsa (masalan formula Bi), u holda
Btx va BM formulalar orasiga (2) ni qo'yamiz. Natijada quyidagi fagat H dan keltirib
chigarishni olamiz:

BI,B2,...,Bi 1, CIl,C2,....Cm, BM,....Bk x, A.
Shunday qilib, N dan A formula keltirib chigariladi.
H,C\-A,W\~C
H,W\-A

Isbot. H,C\-A bo'lganligi uchun I-goidaga asosan H, W, C|- A . Qoidaning shartiga

binoan W\-C, u holda I-qoidaga kota H,Wj-C.

I1-qoidadan foydalanib H,W\-A ni topamiz.
H\- C - yA

H,g~A
Isbot. C —A formula H formulalar majmuasidan keltirib chigariladiganligi sababli
H ning shunday keltirib chigarishi mavjudki, uning oxirida C —mA formula turadi:
B\,B2,....Bkx C A . A 3)
Endi H formulalar majmuasiga C formulani qo'shib, H,C formulalar majmuasini

hosil gilamiz. (3) keltirib chigarishga C formulani go'shib, ushbu keltirib chigarishga ega
bo'lamiz:

BI,B2,....Bk1,C -> A,C. 4)
O'z navbatida bu H,C formulalar majmuasining keltirib chigarishi bo'ladi.
4) ning oxiriga A formulani yozish mumkin, chunki u xulosa goidasiga asosan

C -> A va C formulalardan hosil gilinadi.
Demak, oxirgi formulasi A bo'lgan H,C formulalar majmuasining
BxB2,...,.Bk xC —A,C,A
keltirib chigarishiga ega bo'lamiz. Bu yerdan H,C|- A ekanligi kelib chigadi.
H,C\-A

Deduksiya teoremasi: —-——-——-.
H\-C.A>A
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Awal H,C formulalar majmuasining har ganday BxB2,...,.Bk keltirib chigarishi
uchun H\-C —Bk ning to'g'riligini matematik induksiya metodidan foydalanib isbot
gilamiz.

1. K =1 hoi uchun masala to'g'ri. Hagigatan ham, agar B, formula H,C ning keltirib
chiqgarishi bo'lsa, u vaqtda uch hoi bo'lishi mumkin:

a) B,eH,
b) Bx- isbotlanuvchi formula,
v) B, - formula C ning o'zidir.

a) va b) hollar uchun H dan quyidagi keltirib chigarishni yozish mumkin: Bx,
Bx-KC->£,), C->BXDemak, H\-C->BI.

V) hoi uchun H|- C -> C ekanligini isbotlash kerak.

Ammo C —» C isbotlanuvchi formuladir. Shuning uchun uni har ganday majmuadan
keltirib chigarish mumkin.

2. Endi istalgan i (i<Kk) chuqurlikdagi har ganday keltirib chigarish uchun ma
to'g'ri bo'lsin deb hisoblaganda, uning k chuqurlikdagi keltirib chigarish uchun to'g'riligini
isbot gilamiz.

Bx B2,...,.Bk lar H,C majmuaning keltirib chigarishi bo'lsin, bu yerda k> 1. Shuning
uchun ham B kformulaga nisbatan to'rt hoi yuz berishi mumkin:

a) Steff,

b) Bk - isbotlanuvchi formula,

v) Bk formula C ning o'zidir,

g) Bk formula xulosa gqoidasiga asosan keltirib chigarishdagi ikkita undan oldin ketma-

ket keladigan fonnulalardan hosil gilinadi.
a), b), v) holatlar uchun isbot to'lig ravishda k = 1 holdagi isbotga mos keladi.

Shuning uchun g) holni ko'ramiz. Bu holda Bk formula Bt va Bt formulalardan hosil
gilinib (i<k, j>k), B. formula ko'rinishni B, ~*Bk oladi va quyidagi tasdiglar to'g'ri
bo'ladi:

al-c->8, (5)
H \(6)
12 aksiomada
Ift)
x.y.z
0'miga qo'yishni bajarib, quyidagi isbotlanuvchi formulaga ega bo'lamiz:
|- (C->(S, ->Bk))-» ((C->B,)->(C->B)). (7)

(6), (5) va (7) lar N dan keltirib chigariladigan formulalardir. Ularga murakkab xulosa
qoidasini go'llab, H\- C -£Bk ni hosil gilamiz.

Endi umumiy, ya'ni H,C\-A bo'lgan holni ko'raylik. U vaqtda H,C ning
Bx,B2,....BKx, A Kkeltirib chigarishi mavjud bo'ladi. Demak, yugorida isbot gilganimizga
asosan H\- C -> A tasdiq to'g'ridir.

Endi esa formal aksiomatik nazariyani ifodalashga o ‘taylik. [2] (36-bet)

Agar quyidagi shartlar bajarilsa, 1 holda L formal (aksiomatik) nazariya aniglangan
xisoblanadi:

70



Q) Sanogli simvollar toplami- L nazariyaning simvollari berilgan bofsa L
nazariyaning chekli simvollari ketma-ketligi L ning ifodasi deyiladi.

@ L nazariyaning formulalari deb ataluvchi L ning ifodalari to plami berilgan
bofsa. (odatda, berilgan ifodaningformula bo'lish bo'Imasligini aniglovchi effektivjarayon
herUadi).

©)) L nazariyaning aksiomalari deb ataluvchi formulalar majmuasi to plami
ajratilgan bo 1sa. (ko pgina hollarda L nazariyaning berilgan formulasi aksioma bo lish

yoki  bo ‘Imasligini  effektiv aniglash mumkin bo fadi; bu holda L ni effektiv
aksiomalashtirilgan yoki aksiomatik nazariya deyiladi).
4 Formulalar orasida keltirib chigarish qoidalari deb ataluvchi chekli Rx, __ , Rn

munosabatlar ketma-ketligi berilgan bo ‘Isin. Har bir R) uchun shunday musbat butun |
soni topiladiki, j taformulalardan iborat xar ganday to 'plam uchun hamda ixtiyoriy F
formula uchun, berilgan | taformulalar F formula bilan R tmunosabatda bo fadimi,

degan savol effektiv xal etilishi kerak. Agar bu savolga xa deb javob olinsa, u holda F
formula berilgan j taformulalarning R i qoidasi bo yicha bevosita natijasi deyiladi.

Agar F\,. . Fnformulalar ketma-ketligi berilgan bo‘lib, har ganday Zuchun
(A<i<h) F formula yoki aksioma bo‘lsa, yoki o‘zidan oldingi gandaydir formulalarning
bevosita natijasi bo‘lsa, u holda berilgan formulalar ketma-ketligi L da keltirib chigarish
deyiladi.

Agar L da keltirib chigarish mavjud bo‘lib, bu keltirib chigarishning oxirgi formulasi
F formula bilan ustma-ust tushsa, u holda F formula L nazariyaning teoremasi deyiladi;

bunday keltirib chigarish F foimulaning keltirib chiqarishi deyiladi. (Berilgan nazariyaga
nisbatan).

Xatto, effektiv aksiomalashtirilgan L nazariyada ham, teorema tushunchasi effektiv

bo‘lishi shart emas, chunki umuman olganda berilgan formulaning L da keltirib chiqgarilishi
mavjudligini aniglovchi effektiv algoritm mavjud bo‘Imasligi ham mumkin.

Bunday algoritm mavjud bo‘lgan nazariyani echiluvchan nazariya, aks holda esa
echilmaydigan nazariya deyiladi.

Biroz oldinga o‘tib shuni aytish mumkinki, mulohazalar xisobi uchun qurilgan L
formal aksiomatik nazariya echiluvchan nazariya, tor ma’nodagi predikatlar xisobi nazariyasi
esa echilmaydigan nazariyadir.

F formula L nazariyatM formulalar to‘plami F ning mantigiy natijasi
(mulohazalar xisobida mantigiy natija) bo‘lishi uchun shunday Fx,— ,Fn formulalar

ketma-ketligi mavjud bo‘lishi kerakki, bunda Fn formula F dan iborat bo‘lib, ixtiyoriy i

(1Si<ri) uchun F formula yoki aksioma, yoki F to‘plamning elementi, yoki birorta
keltirib chigarish goidasi orqgali o‘zidan oldingi formulalarning bevosita natijasi bo‘lishi zarur
va etarlidir. Bimday formulalar ketma-ketligi F  formulalar to‘plamidan F ni keltirib
chigarilishi deyilib, I ning elementlari esa, keltirib chiqarish gipotenuzalari deyiladi.

Qulaylik uchun, « F formula F formulalar to‘plamning natijasi» degan tasdigni I
|-F ko‘rinishda yozamiz. [2](37-bet)

Agar F chekli to‘plam bo‘lsa, ya’ni r ={Fx,...,Fn}, u holda {Fy,...,Fn} |-i®
yozuvni Fx,...,Fn m F ko‘rinishda yozamiz. Agar 7= 0, bo‘lsa, u holda I' \-F
yozuv F formula L dateoremabo‘lgandavafagatshuxoldaginao‘rinlibo‘ladi. Odatda 0
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YF yozuv o‘miga, |-F ko‘rinishda yoziladi. Shunday qilib (-F yozuv « F formula L
da teoremadir» degan tasdigning qisqartirilganidir.
Aniglangan |-L -keltirib chiqarilishining ba’zi xossalarini ko ‘rib o ‘taylik.

1-xossa. Agar T ¢ A va Tl |-F ,bo‘lsa,uholda A [-F bo‘ladi.
Hagigatan ham, I j-i7 deganda quyidagini tushimamiz: shunday Fn,,,*, Fjk
ketma-ketlik mavjudki, bunda Fn formula F dan iborat bo‘lib, ixtiyoriy /(1 < i < ri)

uchun Ft formula, yoki aksioma, yoki F ning elementi, yoki o‘zidan oldingi formulalardan
birorta keltirib chigarish qoidasi orgali hosil gilinsa bevosita natijasidir.
Agar FI,...,Fn formulalar F to‘plainga iegishli bo‘lsa, ' a A bo‘lgani uchun

Fl,...,Fnlar A gaham tegishli bo‘ladi.

Buesa A - F ekanini bildiradi.

2- xossa. ' YF bo‘lishi uchun F ning gandaydir chekli A gism to‘plami topilib,
A F boiishi zarur va etarlidir.

3- xossa. Agar A yF bo‘lib A to‘plamning ixtiyoriy G elementi uchun I
bo‘lsa, u holda ' yF bo‘ladi. [2](37-bet)

Ikkinchi va uchinchi xossalaming iboti ham xuddi birinchi xossadagidek bevosita £
ning ta’rifidan kelib chigadi.
j- ning bu uchta xossasidan kelajakda juda ko‘p marta Foydalanamiz.

Biz endi mulohazalar hisobining L aksiomatik nazariyasini kiritamiz. [2] (38-bet)

() L ning simvollari sifatida ],-*,(,) va butnn musbat indeksli Xt propozitsional
xarflami olamiz: Xx X2, X 3,....

Bu erda \va —» lar primitiv bog'lovchilar deyiladi. Mulohazalar xisobining muhim

tushunchasi hisoblanganformula tushunchasini kiritamiz.
(2) (a) Barcha propozitsional harflarformulalardir:

(b) agar F va G larformulalar bo 9sa, n holda ~\F, (F —» G) lar hamformulalardir.
(3 L nazariyaning F,G,H formulalari ganday bo ishidan qat'iy nazar quyidagi
formulalar L ning aksiomalaridir:

(4) (F -» (G -» F);
(4) (OF-» (G-»4)) ((F->G)->(F->4)));

(4)((IG AT H)-"(f->G));
(4) Yagona keltirib chigarish qoidasi bo 1ib, n ham bo ‘1sa, modus ponens goidasi xizmat
giladi: F va F —G formulalarning bevosita natijasi G dir. Bu goidani gisqacha MP
Ko Tinishda belgilaymiz. [1] (71-bet)
Xuddi mulohazalar algebrasigidek gavslami soddalashtirishga kelishib olaylik.
L nazariyaning cheksiz aksiomalari to'plami fagat yuqoridagi 3 ta aksiomalar qolini
(4), (A2), (4) orqgali beriladi.
Har bir formulaning aksioma bo‘lish yoki bo‘lmasligini osongina tekshirish mumkin va
shuning uchim L effektiv aksiomalashtirilgan nazariyadir.
Bizning magsadimiz L sistemani shunday qurishdan iboratki, unda uning barcha teoremalari
sinfi mulohazalar mantiqgini barcha tavtologiyalari sinfi bilan ustma-ust tushish.
Boshga bog‘lovchilami quyidagicha aniglaymiz:
(4) (FaG)formula 1 (F 1 G) ekanini;
(D2) (F v G) formula (\ F ->G) ekanini;
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(&3) (F <=>G) formula (F G)n(G F)
ekanini bildiradi.
Bu ta’riflaming ma’nosi, masalan (L) da, F va G formulalar ganday boTganda ham

(F aG) ifoda 1(F ->1G) formulaning gisqartirilgan ifodasi ekanini bildiradi.

l-lemma J} (F  F),bn erda F ixtiyoriy formiiladir,

Isbot. L nazariyada F —F formulani keltirib chigarishini quramiz.

1) (F->((F —F) >aF)) » ((F -> (F —=F)) -» (F —=F)) ((A,) aksioma sxemasi)

() F -» (F->F) ->F)  ((A) aksioma sxemasi)

@) (F->(F->F))->(F->F)  ((1) va(2) gaMP qgo‘llandi)
(4) F —»(F —=F)  (({1) aksioma sxemasi)

5) F-*F  ((3)va(4) gaMP go‘llandi)

Shunday qilib, biz (1), (2), (3), (4), (5) formulalardan iborat cheldi ketma-ketlikni
qurdik. Bunda har bir formula yo aksioma, yoki o‘zidan oldingi formulalardan MP qoidasi
bo‘yicha hosil gilindi va oxirgi formula teorema ekanini isbotlanishi kerak bo‘lgan formula
bilan ustma-ust tushdi.

Nazorat uchun savollar:
LMulohazalar hisobiformulasi nima?
2.Qismiy formulaga ta'rifbering.
3.Isbotlanuvchiformula ta'rifmi ayting
4. Mulohazalar hisobining aksiomalar sistemasi (tizimi) ayting.
5. Keltirib chigarish goidasining hosilalari sanag.

Adabiyotlar:

1 Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T. To‘rayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

8-ma,rnzai Algoritm taibnaicbasi va,. lining xususiyatlark Tyuiing" mashinasi,
Algontmlar nazariyasinirig asosiy gipotezasi
Reja:
1. Algoritm tushunchasi va uning xususiyatlari.
2. Tyuring mashinalari.
3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.
4. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi.
Kalit so‘zlar: algoritm, ommaviy muammo, natijaviylik, gipoteza, simvol, alfavit,
so'z uzunligi, golovka, tashqi xotira.

Bu maYuzada algoritm tushunchasi va uning xarakterli xususiyatlari, yechiluvchi va
sanaluvchi to'plamlar, Post teoremasi, algoritm tushunchasini aniglash, hisoblanuvchi
funksiyalar, gismiy rekursiv va umumrekursiv funksiyalar, Tyuring mashinalari, Tyuring
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mashinasida algoritmni realizasiya gilish, natural sonlami qo'shish algoritmi, Yevklid
algoritmi, algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi, Markovning normal algoritmlari kabi
masallar ko'rilgan.
Algoritm tushunchasi va uning xarakterli  xususiyatlari

Matematikaning asosiy tushunchalaridan biri algoritm (algorifm) tushunchasidir.
«Algoritm» so'zi I1X-asrda ijod etgan buyuk matematik vatandoshimiz Abu Abdullo
Muhammad ibn Muso al-Xorazmiy nomining lotincha Algorithmi tarzida buzib yozilishidan
kelib chiggan [2](192 bet).

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

Chekli son gadamda ushbu sinfdagi har ganday savolga biz javob beta oladigan
jarayonlik (prosedura) mavjudmi?

Agar shunday prosedura mavjud bo'lsa, u holda u berilgan savollar sinfi uchun yechuvchi
prosedura yoki yechuvchi algoritm (algorifm) deb aytiladi. Yechuvchi prosedurani izlash
muammosiga bu sinfuchun yechilish muammosi deb aytiladi.

Formal sistemalar uchun yechilish muammosini kun tartibiga birinchi go’ygan
olimlardan Shryoder (1895), Lyovengeym (1915) va Gilbertlami (1918) korsatish mumkin.

Masalan, quyidagilar yechuvchi algoritmlarga misoi bo'la oladi:
1.Sonlar ustida arifmetik amallami bajarish qoidalari.
2. Kvadrat ildiz chiqgarish qoidasi.
3. Eng katta umumiy bo'luvchini topish qoidasi (Yevklid algoritmi).
4. Kvadrat tenglamaning yechimini topish qoidasi.
5. n-tartibli ko'phadning hosilasini topish qoidasi.
6. Rasional 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 sinflaming masalalari bir biridan fagat ifodasidagi parametrlar bilan fargq qiladi.

Masalan, ax2+bx+c =0 kvadrat tenglamaning yechimini topish masalasida a, b va ¢
parametrlar gatnashadi. Ulaming giymatlarini o'zgartirish yo'li bilan bir sinfga mansub turli
xil masalalarga kelamiz.
Aytilganlarni hisobga olib algoritmning quyidagi intuitiv ta'rifini berish mumkin.

I-taTrif. Berilgan ommaviy muammodagi barcha masalalami umumiy bir xil shaklda,
aniq ma'lum bo'lgan usul bilan yechishjarayoniga algoritm deb aytamiz.
Bunday ta'rifhi gat'iy deb hisoblash mumkin emas. Hagigatan ham, unda aniq mazmuni
noma'lum sozlar uchraydi. Xususan, bu <msub> so’ziga ham taallugli. Shuning uchun ham
algoritmning bu qat'iy bo'lmagan ta'rifiga intuitiv tarif deb aytiladi[2](191 bet).
Endi algoritmning xarakterli xususiyatlarini ko'rib o'taylik.

LAlgoritmning diskretligi. Algorihn-migdorlami shunday ketma-ket qurish
jarayoniki, boshlang'ich holatda migdorlaming dastlabki chekli sistemasi berilgan bo'lib, har
bir navbatdagi momentda miqdorlar sistemasi ma'lum aniglangan qonmr (dastur) asosida
oldingi holatdagi migdorlar sistemasidan hosil gilinadi.

2.Algoritmning determinasiyalanuvchanligi (aniglanuvchanligi). Boshlang'ich
holatdan farg giluvchi boshga holatda aniglangan migdorlar sistemasi ilgarigi holatlarda hosil
gilingan miqdorlar sistemasi orgali bir giymatli aniglanadi.

3. Algoritm gadamlarining elementarligi. Ilgarigi migdorlar sistemasidan keyingi:
hosil gilish qonuni sodda qadamlardan iborat bo'lishi kerak.

4, Algoritmning ommaviyligi. Boshlang'ich miqgdorlar sistemasini ayrim poten:
cheksiz to'plamdan tanlash mumkin.

5. Algoritmning natijaviyligi. Miqgdorlami topish jarayoni chekli bo'lishi va na
(masalaning yechimini) berishi kerak.
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Matematik amallar asosiy rolni o'ynaydigan algoritmlarga sonli algoritmlar deb aytiladi.
Bundan tashgari mantigiy algoritmlar ham mavjud. Misol sifatida, mantigiy algoritm
ishlatiladigan quyidagi o'yinni ko'ramiz:

Misol. 15 ta predmet bor. O'yinda 2 kishi gatnashadi: boshlovchi va uning raqgibi. 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?
Yechim. Boshlovchining yutuq strategiyasini quyidagi jadval shaklida ifodalash mumkin:

Yurish ragami Boshlovchining Raqgibning yurishi
yurishi
1 3 n
2 4-n m
3 4-m p
4 +2 0

Hagigatan ham, boshlovchi bmiday 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.

Yechiluvchi va sanaluvchi to'plamlar
Qandaydir alfavit berilgan bolsin. 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 garashlilik muammosini hal gila oladigan algoritm
mavjud bo'lsa, nholda M gayechiluvchi to'plam deb aytiladi.
2- ta’rif. Agar M to'plamning hamma elementlarini sanab chiga oladigan algoritm mavjud
bo'lsa, n holda M ga ejfektiv sanaluvchi to'plam deb aytiladi.
1- teorema. Agar M va L lar ejfektiv sanaluvchi to'plamlar bo'lsa, n holda M\JL va
M ML lar ham effektiv sanaluvchi to'plamlardir.
Isbot. M va L lar effektiv sanaluvchi to'plamlar bo'lsin. U vaqtda, 2-ta'rifga asosan, ulaming
har biri uchun alohida algoritm mavjudki, ular orgali mos ravishda M va L dagi hamma
elementlami sanab chigish mumkin. M\JL va Mf)L to'plamlaming effektiv hisoblovchi
algoritmi M wva L to'plamlaming effektiv hisoblovchi algoritmlarini bir vagtda qo'llash
natijasida hosil gilinadi.
2- teorema (Post teoremasi). M to'plamning ozi va to'ldiruvchisi CM ejfektiv sanaluvchi
bo'lsganda, shunda vafagat shundagina M to'plam yechiluvchidir.
Isbot. a) M to'plam va uning CM to'ldiruvchisi effektiv sanaluvchi bo'lsin. U vaqgtda, 2-
ta'rifga asosan, bu to'plamlaming elementlarini sanab chiga oladigan A va B algoritmlar
mavjud bo'ladi, U holda M va CM to'plamlaming elementlarini sanab chigish paytida
ulaming ro'yxatida jc 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.
b) M yechiluvchi to'plam bo'lsin. U holda, 1-ta'rifga asosan, X bu to'plamning elementimi
yoki elementi emasmi degan muammoni hal qiluvchi algoritm mavjud boladi. Bu
algoritmdan foydalanib, M va CM to'plamlarga kiruvchi elementlaming ro‘yxatini tuzamiz.
Shunday qilib, M va CM to'plamlar elementlarini sanab chiquvchi ikkita A va B
algoritmlami hosil gilamiz.
Demak, M va CM to'plamlar effektiv sanaluvchi to'plamlar bo'ladi.

1-misol. M = {1, 4,9,...,n2..} natural sonlar kvadrat-lari to'plami effektiv sanaluvchi toplam
bo'ladimi yoki yo'qmi?
Yechim. M ={n2} to'plam effektiv sanaluvchi to'plam bo'ladi, chunki uning elementlarini

hosil etish uchun ketma-ket natural sonlami olib, ulami kvadratga ko'tarish kerak. Bu to'plam
ham yechiluvchi bo'ladi. Hagigatan ham, birorta & natural sonning M to'plamga Kirish yoki
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kirmasligini aniglash uchun uni tub 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.

Yechim. 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:

Yuqori chap burchakdan boshlab ketma-ket diagonallar bo'yicha o'tib to'plam
elementlarini sanab chigamiz. Bujuftliklaming 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), (3,2), (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'plamning
yechiluvchi emasligini isbotlash uchun, Post teoremasiga (2-teorema) ko'ra, uning CU
to'ldiruvehisi effektiv sanaluvchi emasligini isbotlash yetarli.

MO,MI5M2,... - hamma sanaluvchi natural sonlar to'plamlaridagi effektiv sanab chigilgan

to'plamlar bo'lsin.
Demak, har ganday ne N uchun M n to'plamni tiklash mumkin.

Endi U to'plamning hamma elementlarini sanab chigadigan A algoritmni kiritaylik. Bu
algoritm (m,n) ragamli gadamda m e Mn ni hisoblab chigadi. Agar bu son n soni bilan

ustma-ust tushsa, bu holda A algoritm uni U to'plamiga kiritadi, ya'ni neU ne Mn.
Bundan ko'rinib turibdiki, har ganday sanaluvchi to'plamdan CU to'plam hyech bolmaganda
bitta element bilan farq qiladi, chunki CU shunday n elementlardan iboratki, ne Mn.

Shutting uchun ham CU sanaluvchi to'plam etnas. Demak, Post teoremasiga asosan K
yechiluvchi to'plam bo'lmaydi.
Izoh. Isbot etilgan teorema aslida Gyodelning formal arifmetikaning to'ligsizligi hagidagi
teoremasini oshkormas (oshkora emas) ravishda gamrab olgan.

Algoritm tushunchasiga aniglik Kiritish
Matematika tarixida bir xil turdagi savollar to'plamiga «ha» yoki «yo'q» yoki bir xil turdagi
funksiyalar sinfi «hisoblanuvchi» yoki «hisoblanuvchi emas» degan javoblar berishi mumkin
bo'lgan algoritmlami izlash uzog davom etdi. Ayrim vagtlarda bu izlanishlar natijasiz tugadi.
Bu hollarda, tabiiyki, algoritmning mavjudligiga shubha bilan garaladi.
1- misol. Misol sifatida Fermaning «buyuk teorema»sining yechish muammosini ko'rsatish
mumkin. 1637 yillar atrofida Ferma quyidagi teoremaning isboti menda bor deb e'lon gildi: «
xn+yn=zn tenglama n> 2 bo'lganda musbat butun son giymatli x,y,z,n yechimga
ega emas». Hozirgi kungacha bu tasdiq na isbot gilingan va na rad etilgan.
2- misol. 1900 yilda Parijda o'tkazilgan ikkinchi xalgaro matematiklar kongressida nemis
matematigi David Gilbert yechilishi muhim bo'lgan 23 matematik muammolar ro'yxatini o'gib
berdi. Shular orasida quyidagi 10-chi Gilbert muammosi bor edi: «Har ganday koeffisiyentlari
butun sonlardan iborat bo'lgan algebraik tenglamaning butun sonli yechimi mavjudmi?», ya'ni
har ganday butun sonli koeffisiyentlardan iborat bo'lgan algebraik tenglama butun sonli
yechimga egami degan muammoni yechadigan (hal giladigan) algoritm yaratish kerakligini
D.Gilbert ko'rsatdi.
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Matematikada butun sonli koeffisiyentlarga ega bo'lgan algebraik tenglamaga diofant
tenglamasi deb aytiladi.
Masalan,

X2+y2—2x2 —0, 10x5+7x2+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, x2+y2- 2xz =0 cheksiz ko'p butun

sonli yechimlarga ega va 10xs +1x2+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,0) =alx" +alxmi+... +anx +an=0

butun sonli koeffisiyentlardan iborat tenglamaning butun ildizi bo'lsa, u holda u an

koeffisiyentning bo'luvchisi bo'ladi.
Keltirilgan tasdigga asoslanib, quyidagi algoritmni tavsiya etish mumkin:
1) an sonning hamma bo'luvchilarini topish: dudz2,...,dn.

2) ansonning har bir bo'luvchisi uchun P,,(X) ning giymatini aniglash: Pn(di) (i =1u).
3) Agar 1,2,...u laming birorta / uchun P,,(di) =0 bo'lsa, u holda di tenglamaning

yechimi bo'ladi. Agar /=1,2,...,n laming hammasida Pn(di) + 0 bo'lsa, u holda tenglama

butun sonli yechimga ega emas.

Gilbertning 10-muammosi bilan dunyoning ko'p matematiklari deyarli 70 yil shug'ullandilar.
Faqatgina 1968 yilda Sankt-Peterburglik yosh matematik Yu.V.Matiyasevich va sal keyinroq
rus matematigi G.V.Chudnovskiy bu muammoni hal qildilar: go'yilgan masalaning
yechimini bera oladigan algoritm mavjud emas.

Algoritmning intuitiv taTifi gat'iy emasligiga garamasdan, u muayan 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 gilish 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. Shiming uchun ham algoritm tushunchasiga aniq ta'rif berish keyingi davr
matematikasining asosiy masalasi bo'lib qoldi. Bu ta'rifni ishlab chigish ko'p 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 tadgigotchilari tomonidan algoritmning bir nechta ta'ifi ishlab chiqifdi.
Ammo vaqt o'tishi bilan bu ta'riflaming o'zaro tengkuchliligi aniglandi. Ana shu ta'rif hozirgi
zamon algoritm tushunchasidir.

Algoritm tushunchasini aniglash bo'yicha yondashuvlami uch asosiy yo'nalishga bo'lish
mumkin.

Birinchi yo'nalish - effektiv hisoblanuvchi funksiya tushunchasini aniglash bilan bog'lig.
Bu yo'nalish bo'yicha A.Chyorch, K.Gyodel, S.Klinilar tadgiqot ishlarini olib bordilar.

1935 yilda, 1932-1935 vyillar davomida A.Chyorch va S.Klini tomonidan o'rganilgan va «A -
aniglanuvchi funksiyalar» deb atalgan, to'g'ri aniglangan hisoblanuvchi nazariy-sonli
funksiyalar sinfining xossalari. «J1 - aniglanuvchi funksiyalar» sinfi bizning intuitiv
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tasawurimiz bo'yicha hisoblanuvchi deb garaladigan hamma funksiyalami gamrab olislu
rnumkin degan fikr tug'diradi. Bu kutilmagan natija edi.

J.Erbranning bitta goyasi asosida 1934 yilda K.Gyodel tomonidan aniglangan va
«umumrekursiv funksiyalar» deb atalgan boshga hisoblanuvchi funksiyalar sinfi ham «A -
aniglanuvchi funksiyalar» xossalariga o'xshash xossalarga ega edi.

1936 yilda A.Chyoreh va S.Klini tomonlaridan bu ikkita sinf bir xil sinf ekanligi isbotlandi,
ya'ni har ganday J1 - aniglanuvchi funksiya umumrekursiv funksiya bo'lishi va har ganday
umumrekursiv funksiya J1 - aniglanuvchi funksiya ekanligi tasdiglandi.

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

Bu teorema emas, balki tezisdir: lezis farldbida inluifiv aniglangan effektiv hisoblanuvchi
funksiya tushunchasi, aniqg matematik terminlarda aniqlangan umumrekursiv funksiya
tushunchasi bilan aynan tenglashtirilgan. Shuning uchun ham bu tezisni isbotlash rnumkin
emas. Ammo Chyorch va boshga olimlar tomonidan bu tezisni quwatlovchi ko'p dalillar
ko'rsatildi.

Ikkinchi yo'nalish - algoritm tushunchasini bevosita aniqlash bilan bog'liq: 1936-1937
yillarda, A.Tyuring Chyorch ishlaridan bexabar holda yangi funksiyalar sinfini Kkiritdi. Bu
funksiyalami «Tyuring bo'yicha hisoblanuvchi funksiyalar» deb atadilar. Bu sinf ham
yuqorida aytilgan xossalarga ega edi va buni Tyuring tezisi deb aytamiz. 1937 vyilda
A.Tyuring isbotladiki, uning hisoblanuvchi funksiyalari /1 - aniqglanuvchi
funksiyalarning o'zi va, demak, umumrekursiv funksiyalarning xuddi o'zi ekan.
Shuning uchun ham Chyorch bilan Tyuring tezislari ekvivaientdir.

1936 yilda (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 - rossiya matematigi A.Markov tomonidan ishlab chigilgan normal
algoritmlar tushunchasi bilan bog'lig.

Agar gandaydir ommaviy muammoni yechish algoritmi ma'lum bo'lsa, u holda uni
realizasiya etish uchun shu algoritmda aniq yoritilgan ko'rsatmalami ijro etish zamr.
Algoritmni realizasiya etish jarayonini avtomatlashtirish g'oyasi, tabiiyki, inson bajaradigan
ishni mashinaga uzatishni taqozo giladi. Bunday mashinani XX asming 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 rnumkin bo'lgan hisoblashni o'tkazish uchun uning elementar operasiyalarini
gaytarish yetarli.

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.

Birinchidan, «Tyuring mashinasi» xato gila olmaydi, ya'ni u og'ishmay (chetga chigmasdan)
ko'rsatilgan qoidani bajaradi.

Ikkinchidan, «Tyuring mashinasi» potensial cheksiz xotira bilan ta'minlangan.

Endi Tyuring mashinasi tushunchasi bilan batafsil tanishamiz.

Tyuring mashinasini quyidagilar to'liq aniglaydi:
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I. Tashqgi alfavit, ya'ni A ={af)al,a2,....an} chekli simvollar toplami. A to'plam
mlementlarining chekli ketma-ketligi A to'plamdagi so'z deyiladi. So'zni tashkil etuvchi

einnvollar 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’zhosil giladi.

2.Ichki alfavit, ya'ni q0,ql,q2,....gqmn,JI,H simvollar. g0,ql,g2,--,gm - mashinaning

chekli son holatlarini ifodalaydi. Istalgan mashinaning holatlari soni tayinlangan bo'ladi. Add

liolatda maxsus vazifa bajariladi: gx - mashinaning boshlang'ich (dastlabki) holati, gO -

natijaviy (oxirgi) holati (to'xtash holati). ,/1,H- surilish simvollaridir (o'ngga, chapga va

joyida).

J. Ikki tomonga cheksiz davom ettirish mumkin bo'lgan lenta (mashinaning tashqi
xotirasi). U katakchalarga (yacheykalarga) bo'lingan bo'ladi. Har bir katakchaga fagat bitta

barfyozilishi mumkin. Bo'sh katakchani a0 simvoli bilan belgilaymiz (1-shaklga garang).

Q @ 3 3 ar a9 gan al?
1-shakl.

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

IT

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 tashqgi alfavitning a0 dan fargli chekli simvollar
majmuasi bilan tasvirlanadi. Mashina ish boshlashidan oldin lentaga boshlang'ich axborot
(boshlang'ich ma'lumot) beriladi. Bu holda boshgaruvchi kallak, goidaga asosan, qt
boshlang'ich holatni ko'rsatuvchi oxirgi chap belgi garshisida turadi (3-shakl).

2-shakl.

3-shakl.

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

Boshlang'ich informasiya sifatida lentaga tashqi alfavitning katakchalarga ixtiyoriy ravishda
go'yilgan chekli simvollar sistemasini (alfavitdagi ixtiyoriy so'zni) berish mumkin.

Berilgan boshlang'ich informasiyaga bog'lig bo'lgan ikki xil hoi bo'lishi mumkin:

1.Mashina chekli son taktdan keyin to'xtaydi (g0 to'xtash holatiga o'tadi). Bu vaqtda lentada

B informasiya tasvirlangan bo'ladi. Bu holda mashina A boshlang'ich informasiyaga

nisbatan tatbiq etiladigan (go'llanib bo'ladigan) va uni gayta ishlab B natijaviy informasiyaga
keltirgan deb aytiladi.
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2 .Mashina hyech vaqgt to'xtamaydi, ya'ni qu to'xtash holatiga o'tmaydi. Bu holda mashina A

boshlang'ich infonnasiyaga nisbatan tatbiq etilmaydi deb aytiladi.
Mashina ishining har bir taktida quyidagi funksional sxema bo’yicha harakat giladi:
M

aidj -~av”™gs.
Bu yerda ai, av - tashqi alfavitning harflari; qt, gs - mashinaning holatlari; M,J1,H -
surilish simvollari.
Boshqaruvchi kallak lentada ganday harfni korib turganligi (bizning yozuvdaa, ) va mashina
gaysi holatda (bizning yozuvda q:) turganligiga garab, bu taktda uch elementdan iborat

komanda ishlab chigiladi:
I)ko'rib turilgan harf almashtirilgan tashqi alfavit harfi (av);

f n\
2)kelgusi takt uchun tashqi xotira adresi

3)mashinaning kelgusi holati (qs).

Hamma komandalar majmuasi Tyuring mashinasining dasturini tashkil giladi. Dastur ikki
o'lchovli jadval shaklida bo’lib, uni Tyuring funksional sxemasi deb ataydilar.
Bimday sxema 1-jadvaldamisol sifatida berilgan.

1-jadval
a, «l a2
<h a2 /158 afnq2 aziql
Vo) ang2 azngx aiuq2
< anqo anq4 aZHql
0 axHg3 aonq4 anq4

Anigki, Tyuring mashinasining ishi butunlayiga uning dasturi bilan 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.

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? Algoritmlami Tyuring mashinasi vositasi bilan berish usuiini universal usul deb
bo'ladimi? Hamma algoritmlami shu usul bilan berish mumkinmi?

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 algoritmlami  Tyuring funksional sxemasi orqaii
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 maria ko'rsatib
o'tadi.
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Nazorat uchun savollar:
Algoritmga ta'rifberin.
Alfavit deb nimaga aytiladi.
Algoritmnini xususiyatlarini sanag.
Tyurin mashinasiga ta'rifbering.
Algoritm tushunchasi, yechuvchi prosedura, yechilish muammosi, algoritmning intuitiv
ta'rifmi tushuntirib bering.
Algoritmning xarakterli xususiyatlarini ayting.
. Algoritmning diskretligi, determinasiyalanuvchanligi, gadamlarining elementarligi va
natijaviyligi.
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9-ma’rttza: Rekursiv ta‘riflar va tuzilmaviy induksiya. Rekursiv algoritmlar.
Rekarsiya,
Reja:
1. Primitiv rekursiya operatori.
2. Minimizatsiya operatori.
3. Rekursiv funksiyalar.

Kalit so'zlar: rekursiya, primitive, minimizasiya, aniglanish to'plami, funksiya
superpozitsiaysi.
Rekursiv funksiyalar.
XczN vaY C jvbo'sh boTmagan to'plamlar berilgan boTsin.Agar X

to'plamning ba’zi elementlariga Y to'plamning bir giymatli aniglangan elementlari mos
go'yilgan bo'lsa u holda X to'plamda f gismiy funksiya berilgan deyiladi.

f X —Y qismiy funksiya X = Z nbo'lsa hold/ Z to'plamda berilgan n

argumentli funksiya deyiladi.Qismiy funksiyalar orasida qismiy arifmetik yoki sonli

funksiyalar alohida ahamiyatga ega. [3] (112-113bet)

[ Z" — Y qismiy funksiya Y —N to'plamda aniglangan bo'lib, giymatlar

to'plami ham natural sonlar to'plamida bo'lsa, bunday gismiy funksiya n argumentli gismiy
sonli  funksiya deyiladi. f :N™ —N m-argumentli  gismiy sonli funksiya
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(x\,x2,...,xT) gNm, f funksiya (X,*2'==>0 ga Y natural sonni mos go'ygan bo'lsa
uholda f(x1,x2,...,xm) =y kabiyoziladi.

Agar f C*i,x2,...xm) m-o'rinli funksiya uchunS*m=Nm (S"K—f m

funksiyaning aniglanish sohasi) bo'lsa f hamma yerda aniglangan funksiya deyiladi.
Hamma yerda aniglangan sonli funksiyaga misollar:

a) f{x) =x +1

b)y =x2+1

c) f(x,y) =xy

[X -
d)y f{x,y); ~

() = [«]

Endi esa gismiy sonli funksiyalarga misol keltiramiz:

«)I(x)=]
b) f(x) =x-y
. c)/(x) =sin*
d)f{x) = yfx
Hamma yerda aniqlangan quyidagi funksiyalar
A(jQ) - X +|
< B(x) =0

I m(xxx2,...xn) =xm (1<m<n)
alohida ahamiyatga ega bo'lib, ular sodda funksiyalar deyiladi.
5(x)-,,keyin kelish” funksiyasi bo'lib u natural son berilganda undan keyin keluvchi
natural sonni hisoblaydi.
6 (x) -nol funksiya
!/ 7 (jv,X2,..JCn)= xmm-argummtni tanlovchi funksiya.
Endi ular ustida bajariladigan asosiy amallami ko'rib chigamiz, ular operatorlar deyiladi.

I. Superpozitsiya operatori (S-operator) [3] (112-113bet)

gm,f n (i —21,m) -gismiy sonli funksiyalar berilgan bo'lsin. U holda



h{jxj>x2,...xn) g DG (Xj,n2?""N)bo Isal/z funksiya
gmf" (j =21 w)funksiyalardan superpozitsiya operatori yordamida hosil gilingan deyiladi
hamda/r =S (g, fy,f 2,...fn)kabi belgilanadi.

Agar g,f i, f,-fn\avhamma yerda aniglangan funksiyalar bo'lsa

S(g=>f\i fii—fn)~3BLhamma yerda aniglangan funksiya bo'ladi.

Il. Primitiv rekursiya operatori ( PR-operator) [3] (112-113bet)
hn2(x,,X2,....,xny,z), g(xI,x2,...,xn) gismiy funksiyalar bo'lsin,
f(xvx2,..,xn,x,+) funksiyani

/" H(xi,x2,..,X,,,0) =g"(x1x2..,X,,)

f nH(xI,x2,..,xn,y + 1) = h"+2(xv x2,..,xn,y , f ml(xI,x2,..,xn,y))
sxema yordamida hosil gilish mumkin bo'lsa u holda berilgan funksiyalardan

n+1
/ " funksiyani primitiv rekursiv operator yordamida hosil gilingan deyiladi.
hn+2, g n\ax hamma yerda aniglangan funksiyalar bo'lsa , tabiiykif(x xx2,..JCn,y ) ham

hamma yerda aniglangan funksiya bo'ladi. n = 0 uchun ko'rib chigamiz. Bunda S’ O
argumentli funksiya bo'lib, ya’ni g =ct, a &N, g esa ikki argumentli binar funksiya
bo'ladi. U holda primitiv rekursiya operatorining ko'rinishi quyidagicha
m =a
fly+\) =g{yi(y))
1. -misol.
- f(x,y) =X+y
f (X,0) =g(x) =*k\(x)
/[ (5, Y+ D)=K*'Y'f (*,¥)) =s(/3x’Y’ Y))

Buni tog'riligini tekshirish uchun quyidagi xusisiy hollami ko'rib chigamiz:
/(x,0) =x
/(x,1) =/(x,0) +1 =x+1
f(x,2) =f(x,I)+l=x+2
/(x,3) =/(x,2) +1 =x+3
fix,4)=/(x,3) +1=x+4
berilgan funksiya primitiv rekursiv operatori yordamida hosil gilindi, demak berigan

funksiyamiz primitive rekursiv funksiya ekan.
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<
2- f(x,y)=xy

f(x,0) =g(x) =e(x) =0
mfix,Y+D=h(x,y,f(x,y)) =f(x,yj(x,y)) +13(x,y,f(x,y)) =
=\ f(Y N
Buni tog'riligini tekshirish uchun quyidagi xusisiy hollami ko'rib chigamiz:
f{x,X)=x+/0,0) =X+0=X
fix,2)=x+f(x,1)=x +x=2x
3. fix,y) =xf(0°=1)
fix,0) =1
f(x,y +1)=x-1f(x,y)
Buni tog'riligini tekshirish uchun quyidagi xusisiy hollami ko'rib chigamiz:
/0,1) = x-f(x,0) =x
fix,2) =x l/Oﬂ) - X*x —x2
I11. Minimizatsiya operateri. [3] (112-113bet)
g"+H(x},x2,....,xny), f n(x1x2...,xn) qgismiy funksiyalar bo'lsin, agar
f n(x14x2,....,xn) funksiya aniglangan va Y ga teng fagat va fagat shu holdaki

g(xI,x2,....xn,0),...g(xI,x2,...xn,y —l)lar aniglangan va noldan fargli bo'lib

g(*i,x2,...,xn,y) =0 bo'lsa, f n(xLXx2,....,xn) funksiyasig nH(x3 x2, ..... ,Xn,y)
funksiyadan minimizatsiya operatori orgali hosil gilingan deyiladi va quyidagi ko'rinishda
belgilanadi:
f nix,,x2,.....,xj =juy[gmix 1x2,.....xn,y) =0]

2-misol.

1. K (x,y) ~ng kichik umumiy karrali. K (x, 0) = K{Q,y) - Odeb gabul gilamiz.

K(x,y) = juz[zmg(x wy) +sg(x -y)[sgz + rest{z,x) +rest{z,y)\ =0
sxema bo'yicha hisoblanadi.
Misol uchun bu sxema k(6,8)=24 ekanini hisoblab beradi.

2.4(y) ~ Y dan oshmaydigan tub sonlar soni. p(x) —x tub son.
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7{0) =0 P(0) =2

ma) =0 Pii) - 3

twf2) - 1 Pi2)- 5

*(3) - 2 Pi3)- 7

7m4) =2 P(4) =11
£>(x) [ny( j I | 0J < 2 sxemayordamida hisoblanadi.

Rekursiv funksiyalar. [3](112-113bet)
1- ta’rif. Eng sodda funksiyalarga superpozitsiya va primitiv rekursiya operatorlarir

chekli marta go'liab hosil gilingan har ganday funksiya primitiv rekursiv funksiya deyiladi.
Usbbu ta’rifdan ko'rinadiki, bazis funksiyalarga dastlabki primitiv rekursiv

funksiyalar deyilib, boshga primitive rekursiv funksiyalar ulardan S-operator va PR-

operatorlar yordamidahosil qilinadi-Primitiv rekursiv funksiya tushunchasiga yana ta’rif

berish mumkin.

2- ta’rif. Eng sodda funksiyalarga S, PR va fJ, operatorlami chekli mart

go'llash natijasida hosil bo'lgan har ganday funksiya gismiy rekursiv funksiya deyiladi.
Ushbu ta’rifdan ko'rinadiki, har ganday primitiv rekursiv funksiya gismiy rekursiv

funksiya, ammo har ganday qismiy rekursiv funksiya primitive rekursiv funksiya bo'lishi

shart emas
F g r -qgismiy rekursiv funksiyalar to'plami
Fp.r -primitiv rekursiv funksiyalar to'plami
4
Fp.r cqu.r
3- ta’rif. Hammayerda aniglangan gismiy rekursiv funksiya umumrekursiv

funksiya deyiladi.

Fllorr -umumrekursiv funksiyalar

Funksiyalaming har ganday chekli to'plamidan S, PR, fJ,y operatorlami bir

martadan qo'llash natijasida quwati sanoglidan yugori bo'lgan funksiyalar to'plamini hosil

gilish mumkinligi tufayli Fpr, Fgr va Fumr to'plamlaminghar biri sanogli to'plamdir.
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Nazorat uchun savollar:
Sonlifunksiyalar misol keltiring. *
Qismiy sonlifunksiyalar.
Superpozitsiya operatori.
Primitiv rekursiya operatori.
Minimizaisiya operatori.
Eng soddafunksiyalar.
Primitiv rekursivfunksiya.
Qismiy rekursivfunksiya.
Umumrekursivfunksiya.
10 Rekursivfunksiyalar hagida asosiy teoremalar.

Adabiyotlar:
1. Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015
2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.
3. H.T. To‘rayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

©ONDTANNE

ID- ma'ruza: Markov normal algoritmlari. Hisobianuvchi funksiyalar
Reja:

1. Markovning normal algoritmlari.
2. Markov bo'yicha gismiy hisobianuvchi va hisobianuvchi funksiyalar.
3. Algoritmik yechilmovchi muammolar.

Kalit so'zlar: effektiv, alfavit, simvol, natijaviy formula, ro'yxat, arifmetik funksiya,
hisobianuvchi funksiya.

1-ta’rif. Bo'sh bo'Imagan chekli simvollar to'plamiga alfavit va alfavitdagi

simvollarga harflar deb aytiladi.

2- ta'rif. A alfavitdagi harflaming har ganday chekli ketma-ketligiga shu to'plamda
so'z deb aytiladi. Harflaming bo'sh ketma-ketligiga bo'sh so‘z deb aytamiz va uni a simvol
bilan belgilaymiz.

Agar SX Sj2..Sjt so'zni P bilan va SnSr2.. so'zni Q bilan belgilasak, u holda
SA Sj2..SkSt S ..Sr so'z P va Q so'zlaming birlashmasi P Q ni bildiradi. Xususiy
holda, Pa =aP =P va (PIP2)P3 =PI(P2P3).
Agar B a A bo'lsa, u vagtda A ga B alfavitining kengayishi (kengaytirilgani) deb aytiladi.
Ravshanki, bu holda B ning har bir so'zi 0'z navbatida A alfavitining ham so'zi bo'ladi.
A alfavitidagi hamma so'zlaming toplami D, C esa D toplamning biror gism toplami
bo'lsin, yahi Cat).

3- ta'rif. Aniglanish sohasi C va giymatlar sohasi D bo'lgan effektiv hisobianuvc
funksiyaga A alfavitdagi algoritm (algorifm) deb aytiladi.

4- ta'rif. Agar A alfavitdagi biror P so'z U algoritmning aniglanish sohasiga tegish
bo'lsa, n holda U algoritm P so'zga tatbiq etiladigan deb aytiladi.

5- ta'rif. Agar AaB bo'lsa, nholda B alfavitdagi har bir algoritm A alfavit ustida
algoritm deb aytiladi.

A alfavitdagi normal algoritm tushunchasi bilan A alfavit ustidagi normal algoritm
tushunchasi o'rtasidagi farg juda ham muhimdir. A alfavitdagi har ganday normal algoritm
fagat A ning harflaridan foydalanadi. A alfavit ustidagi normal algoritm bo'lsa A ga
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kirmagan boshga qo'shimcha harflardan ham foydalanishi mumkin. Shunday qilib, A dagi
har ganday normal algoritm A ustidagi normal algoritm ham bo'ladi. Ammo, A da shunday
algoritmlar mavjudki, ular A ustida normal algoritm ekanligiga garamasdan, A da normal
algoritm bo'laolmay-dilar.

Ko'p aniglangan algoritmlami birmimcha oddiyrog gadamlarga bo'lish mumkin. Shu

magsadda rus matematigi A.A.Markov 1950 - vyillaraa algoritm tuzishning asosi (negizi)
gilib, elementar operasiya sifatida bir so'zni ikkinchi so'z o’rniga qo'yishni oladi.

Agar P va Q A alfavitdagi so'zlar bo'lsa, u holda P -»Q va P-+-Q larni A
alfavitdagi o'rniga qo'yish formulalari deb aytamiz. Bu yerda — va ¢ simvollari A
alfavitning harflari emas hamda P va Q laming har biri so'z bo'lishi mumkin. P ->Q
o'rniga qo'yish formulasi oddiy va P —» ¢£) o'rniga go'yish formulasi natijaviy (xulosaviy)
formula deb aytiladi.

Berilgan P —Q va P —=Q o'rniga qo'yish formulalarining istalgan birini ifodalash
uchun P -> (W) Q umumiy ko'rinishdagi yozuvni ishlatamiz.

Alfavitning quyidagi o'rniga qo'yish formulalarining chekli ro'yxati
n-*o a

P2->(0 Q2

Pr->(+) Qr
algoritm sxemasi deb aytiladi vau A alfavitda quyidagi algoritmni yuzaga keltiradi:
Agar shunday W, V so'zlar (bo'sh so'z bo'lishlari mumkin) topilib, Q -W TV bo'lsa, u holda

T so'z Q so'zning tarkibiga kiradi deb kelishib olamiz.

Endi A alfavitda P so'z berilgan bo'lsin. Bu yerda ikki hoi bo'lishi mumkin:
I.P1,P2,...,Pr so'zlaming birortasi ham P so'zning tarkibiga kirmaydi. Bu tasdigni

gisqa ravishda U :P r> shaklidayozamiz.
2,PI,P2,...,Pr so'zlaming orasida P so'zning tarkibiga kimvchilari topiladi. Endi 1<m<r

munosabatni ganoatlantimvchi eng kichik butun son m va Pm P ning tarkibiga kiruvchi so'z
bo'lsin.
P so'zning tarkibiga eng chapdan kirgan Pm so'zni Qm bilan almashtirishdan hosil

bo'ladiganni R deylik. P va R lar orasidagi aytilgan munosabatni:
a) agar P -> («) Qm o'rniga qo'yish formulasi oddiy formula bo'lsa,

(1
shaklida va
b) agar P —>(*) Qm o'rniga qo'yish foirpulasi natijaviy formula bo'lsa,
U:P\- =R 2

shaklida yozamiz.

(1) holda U algoritmi P so'zini R so'ziga oddiy o'tkazadi deyiladi va (2) holda U
algoritmi P so'zini R so'ziga natijaviy o'tkazadi deb aytiladi.
I/:P|=P simvolik yozuv A alfavitda shunday Rn,Ri,...,Rk so'zlar ketma-ketligi mavjudki,

P=Ro, R=Rk, J =0,l,....k-2 lar uchun U:Rj\-R va yoki U:RkI\-Rk, yoki
U :Rk {- *R (oxirgi holda U :P|=R o'rniga U :P|= R yoziladi) ekanligini bildiradi.
Yoki U:P|=mR, yoki U:P|=R va U Rz bo'lsa, shunda va fagat shundagina

U(P) = R deb qgabul gilamiz.

Yugoridagi kabi aniglangan algoritmga normal algoritm yoki Markov algoritmi deb aytiladi.
TJ algoritmning amal gilishini quyidagicha ifodalash mumkin. A alfavitda P so'z berilgan
bo'lsin. U algoritm sxemasida Pm so'z P ning tarkibiga kimvchi birinchi Pm-» (w) Qm
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o'rniga go'yish formulasini topamiz. P so'zning tarkibiga eng chapdan kirgan Pmso'z o'miga
Qm formulani go'yamiz. [, -shunday o'miga qo'yishning natijasi bo'lsin. Agar Pm-» (@Qm
o'miga qo'yish formulasi natijaviy bo’lsa, u holda algoritmning ishi tugaydi va uning giymati
Rt bo'ladi. Agar Pm-» (9 Qm o'miga goYyish formulasi oddiy bo'lsa, u holda Rx ga P ga
nisbatan ishlatilgan prosedurani bajaramiz va hokazo. Agar oxirgi etapda U: n
munosabatni ganoatlantiruvchi (ya'ni Pl,P2,...,Pr so'zlaming birortasi R. tarkibiga kirmaydi)
2 so'zi hosil bo'lsa, u holda algoritmning ishi tugaydi va R, uning giymati bo'ladi.
Agar ifodalangan jarayon oxirgi etapda tamom bo’lmasa, u holda U algoritm P so'zga tatbiq
etilmaydi deb aytiladi.
1- misol. {b,c} A alfaviti bo'lsin. Quyidagi algoritm sxemasini ko'ramiz
b>en

che
Bu sxema bilan berilgan U normal algoritm A alfavitdagi tarkibiga kamida bitta b
hard kirgan har qanday P so'zni shunday so’zga o'zgartiradiki, bu soz P so'zdan uning
tarkibiga eng chapdan kirgan b so'zni o'chirish natijasida hosil bo'ladi.
Hagigatan ham, P so'zi tarkibiga eng chapdan kirgan b so’zdan chaproqda turgan har ganday
¢ harfni ¢ —=c oddiy o'miga qo'yish formulasi yana c¢ harfiga o'tkazadi va eng chapdagi b
harfini b —=<n natijaviy o'miga go'yish formulasi n natijaviy bo'sh so'zga o'zgartiradi.
Masalan, agar P =ccbbc bo'lsa, u holda P ->-Q, bu yerda Q =ccbc. U algoritm bo'sh
s0'zni 0'z-0'ziga o'zgartiradi.
U algoritmi b harfi kirmagan bo'sh bo'Imagan so'zlarga tatbiq etilmaydi. Hagigatan ham,
agar P so'zi fagat c¢ harflardan iborat bo'lsa, u holda c-» ¢ oddiy o'miga qo'yish formulasi
uni yana o'ziga aylantiradi. U vagtda hamma vaqt P -> P Dbo'ladi va biz natijaviy o'miga
go'yish formulasiga kelolmaymiz, ya'ni jarayon cheksiz davom etadi.
2- misol. A-{a0,al,...,an} alfavit bo'lsin. Quyidagi sxemani ko'ramiz

*1 .o

«0 -» N
al->n

.a,,~>

Bu sxemani V;(a. —n) (aie A) ko'rinishida ham yozish miunkin. Bu sxema A
alfavitdagi har ganday so'zni bo'sh so'zga o'zgartiradigan U normal algoritmdir.
Masalan, U :axa2ayazaO\—a”a”a”—az2ala3j—a2a3+—1, va oxiri f/:A=3. Demak,
n{axa2axatab) = n .
3- misol. A alfavit Sx harfdan iborat bo'lsin. Bu harfni 1 bilan belgilaymiz. Har ganday n
natural son uchun induksiya metodi bo'yicha 0 =1 va n+\ =n\ lami aniglaymiz. Shunday
gilib, 1= 11, 2 = 111 va hokazo.

n so'zlar ragamlar deb aytiladi.

{n->-1

sxema orqgali berilgan U normal algoritmni aniglaymiz.
A alfavitidagi har ganday P so'z uchun U(P) =IP ga ega bo'lamiz. Xususiy holda, har
ganday n natural son uchun U(n)=n+1. Har ganday P so'z bo'sh so'zi n ning kirishidan

boshlanishini (chunki P = aP) eslasak, keltirilgan algoritmning to'g'riligiga ishonamiz.
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U va K - algoritmlar va P - so'z bo'lsin. Agar U va K algoritmlaming ikkalasi ham P

so’zga tatbig etilmaydigan yoki ikkalasi ham unga tatbig etiladigan va keyingi holda

U{P)-K(P) bo'lsa, bu holatni U(P) —K(P) ko'rinishda ifodalaymiz.

Umuman, agar C va D - gandaydir ifodalar bo'lsa, u holda C—D munosabat qoYyidagini

bildiradi: yoki ikkala ifoda ham aniglanmagan, yoki ikkalasi ham aniglangan va ular bir xil

obyektni belgilaydi.

1- ta'rif. Agar A alfavitdagi istalgan P so'z uchun U(P)-K(P) bo'lsa, n holda U va K

algoritmlar A ga nisbatan A alfavit ustida batamom (tamomila) ekvivalent deb aytiladi.
Agar P A alfavitdagi so'z bo'lganida har doim U(P)- K(P) hamda hyech

bo'Imaganda U(P) yoki K(P) so'zlaming birortasi aniglangan vayana A ning so'zi bo'lsa,

U va K algoritmlar A alfavitga nisbatan ekvivalent deb aytiladi.

M - {1, *} alfavit, 0 - hamma natural sonlar toplami, < - n argumentli gismiy effektiv

hisoblanuvchi arifmetik funksiya, ya'ni con toplamning ayrim gism to'plamini @ ga
akslantiruvchi funksiya bo'lsin.

By orqali hyech bo'Imaganda bir tomoni aniglangan holda har doim Rg{(kl,k2,...,k"))=
cp(kl,k2,...,kn) tenglikni o'rinli giladigan M dagi algoritmni belgilaymiz. Bu algoritm
{Kx K2,...,kn) so'zidan farq giluvchi boshqga so'zlarga tatbiq etilmaydi deb faraz gilamiz.

2- ta'rif. Agar M ustida M ga nisbatan Bv ga batamom ekvivalent bo'lgan normal algoritm

mavjud bo'lsa, n holda @ ga Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchifunksiya deb aytamiz.

3- ta'rif. Agar @funksiya har ganday n natural son uchun (hamma joyda) aniglangan va
Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchi funksiya bo'lsa, n holda unga Markov bo'yicha
hisoblanuvchifunksiya deb aytamiz.

Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchi funksiya tushunchasi bilan gismiy rekursiv
funksiya tushunchasi hamda Markov bo'yicha hisoblanuvchi funksiya tushunchasi bilan
umumrekursiv funksiya tushunchalari ekvivalentdir.

Keltirilgan tasdigni isbotlovchi quyidagi teorema mavjud:

1- teorema. Har ganday qismiy rekursiv funksiya Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchi
funksiya bo'ladi va har ganday umumrekursiv funksiya Markov bo'yicha hisoblanuvchi
funksiyadir.

Quyidagi teoremalami isbotsiz keltiramiz:

2- teorema. Agar A alfavit ustidagi U algoritm bo'yicha, um funksiya gismiy rekursiv
(rekursiv) bo'lsa, nholda A alfavit ustida A ga nisbatan U algoritmga batamom ekvivalent
bo'lgan normal algoritm mavjuddir.

3- teorema. Agar U A alfavit ustidagi normal algoritm bo'lsa, n holda y/v gismiy rekursiv

funksiya bo'ladi; agar, bundan tashgari, U algoritm A alfavitdagi har ganday so'zga tatbiq
etiladigan bo'lsa, n holda \jv umumrekursivfunksiya bo'ladi.

Natija. Agar berilgan <p gismiy funksiya Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchi funksiya
bo'lsa, u gismiy rekursiv funksiya ham bo'ladi va agar @ Markov bo'yicha hisoblanuvchi
funksiya bo'lsa, u holda @ umumrekursiv funksiya hamdir.

Natija va teoremalarning isboti E.Mendelson Kkitobining 242-244 va 246-249 betlarda
keltirilgan.

Shimday qilib, keltirilgan natija va 1-teorema Markov bo'yicha gismiy hisoblanuvchi funksiya
tushunchasi bilan gismiy rekursiv funksiya (xuddi shunday Markov bo'yicha hisoblash bilan
rekursivlik) tushunchasining ekvivalentligini ko'rsatadi.

O’z navbatida Chyorch tezisi bo'yicha hisoblanuvchanlik tushunchasi bilan rekursivlik
tushunchasi (gismiy effektiv hisoblanuvchanlik tushunchasi gismiy rekursivlik tushunchasiga)
ekvivalentdir. A.A.Markov algoritmlar terminida normallashtirish (normalizasiya) prinsipini
yaratdi: A alfavitdagi har ganday algoritm A ga nisbatan A ustidagi biror normal



algoritmga batamom ekvivalentdir.
Chyorch tezisi bilan normallashtirish prinsipining ekvivalentligi aniglandi. Hagigatan
ham, Chyorch tezisi to'g'ri. A alfavitda U algoritm berilgan bo’lsin. Unga mos keladigan i//u

funksiya gisman effektiv hisoblanuvchi bo'ladi. U holda, Chyorch tezisiga asosan, i//r/ gismiy

rekursiv funksiyadir. Demak, 2-teoremaga kora, U algoritm A ustidagi gandaydir normal
algoritmga A ga nisbatan batamom ekvivalentdir. Shunday qilib, agar Chyorch tezisi to'g¥i
bo'lsa, u holda Markovning normallashtirish prinsipi ham to'g'ridir.

Endi normallashtirish prinsipi to'g'ri va Ip ixtiyoriy gisman effektiv hisoblanuvchi

funsiya, B9 esa < funksiyaga mos keluvchi M dagi algoritm bo'lsin. Normallashtirish
prinsipiga asosan Bv algoritm M ustidagi biror normal algoritmga M ga nisbatan batamom
ekvivalentdir. Demak, mp funksiya Markov bo'yicha gisman hisoblanuvchi funksiyadir. U
vaqtda olingan natijaga ko'ra @ gisman rekursiv (rekursiv) funksiya bo'ladi. Shunday qilib,
Markovning normallashtirish prinsipidan Chyorch tezisini keltirib chigardik.

Ma'lumki, algoritm va effektiv hisoblanuvchi funksiya tushunchalari intuitiv tushunchalar
bo’lganligi uchun biz Markovning normallashtirish prinsipi va Chyorch tezisining to'g'riligini
isbot gilolmaymiz.

Shuni ham ta'kidlash kerakki, Chyorchning J1 - hisoblanuvchanlik nazariyasi va
Postning normal sistemalar nazariyasidan kelib chigadigan tushunchalar ham gisman rekursiv
funksiya yoki normal algoritm tushunchalariga ekvivalent bo'ladi.

Matematika tarixida biror masalam yechish, odatda uning yechihsh algoritmini topish
deb hisoblanardi. Deyarli XX asr boshlarigacha hamma matematik masalalar algoritmik
yechiluvchi masalalar deb garalgan va ularni yechuvchi algoritmlar izlangan. Masalan,
haqiqiy koeffisiyentli n - darajali ko'phadning ildizlarini uning koeffisiyentlari yordamida
radikallarda ifoda etish algoritmini izlash bir necha asrlar davom etdi. Masalan, uchinchi va
to'rtinchi darajali tenglamalar uchun bu algoritmni XV1 asrda italyan matematiklari Kardano
va Verarilar yaratdilar. Uzoq yillardan keyin norvegiyalik matematik Abel n>5 bo'lganda
bunday algoritm mavjud emasligini ko'rsatdi. Ikkinchi misol sifatida Gilbertning diofant
tenglamalar hagidagi 10-muammosini ko'rsatish mumkin. Bu muammoni Gilbert 1900 yilda
Parijda e'lon gilgan edi. Deyarli 70 yildan keyin rus matematiklari Yu.Matiyasevich va
G.Chudnovskiylar bu muammo algoritmik yechilmovchi muammo ekanligini isbotlab
berdilar.

Fagat algoritmning intuitiv tushunchasidan Tyuring mashinasining aniq tushunchasiga

o'tish berilgan ommaviy muammoning algoritmik yechiluvchanlik masalasiga aniglik kiritdi.
Bu masalani quyidagicha ifodalash mumkin: berilgan ommaviy muammoni yechadigan
Tyuring mashinasi mavjudmi yoki bunday mashina mavjud emasmi?
Bu savolga algoritmlar nazariyasi ayrim hollarda salbiy javob beradi. Shu turdagi natijalami
birinchilar gatorida 1936 yilda amerikalik matematik A.Chyorch oldi. U predikatlar
mantiqidagi yechilish muammosi umumiy holda algoritmik yechimga ega emasligini
ko'rsatdi. O'sha yilning o'zida u matematik mantigdagi keltirib chigaruvchanlikni tanish
muammosi ham algoritmik yechilmasligini isbot qildi.

LI - ma'ruza: JCombinatorika asoslari. €>4rm lashtirishlarvd.kombinasiyalar.

Reja:
1. Kombinaforika hagida umumiy tushunchalar.
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2. Kombinatorika predmeti va paydo bo‘lish tarixi.
3. Kombinatorikada ko‘p qo‘l'aniladigan usul va qoidalar.

Kalit so'zlar: kombinasiya, kombinatorik tuzilma, arifmetik uchburchak, binom,
binomilakoeffitsient qo'shish va ko'paytirish qoidalari.

Kombinatorika predmeti va paydo bo‘lish tarixi. Matematikaning kombinatorik
tahlil, kombinatorik matematika, birlashmalar nazariyasi, gisqacha, kombinatorika deb
ataluvchi boiimida chekli yoki muayyan ma’noda cheklilik shartini ganoatlantiruvchi
to‘plamni (bu to‘plamning elementlari ganday bo‘lishining ahamiyati yo‘g: harflar, sonlar,
hodisalar, gandaydir predmetlar va boshqalar) gismlarga ajratish, ulami o‘rinlash va o‘zaro
joylash ya’ni, kombinatsiyalar, kombinatorik tuzilmalar biian bogriiq masaiaiar
oaganiladi. Hozirgi davrda kombinatorikaga oid ma’lumotlar inson faoliyatining turli
sohalarida qorilanilmogda. Jumladan, matematika, kimyo, fizika, biologiya, lingvistika,
axborot texnologiyalari va boshga sohalar biian ish ko‘ruvchi mutaxassislar
kombinatorikaning xilma-xil masalalariga duch keladilar.[4](316 bet)

To‘plamlar nazariyasi iboralari biian aytganda, kombinatorikada kortejlar va
to‘plamlar, ulaming birlashmalari va kesishmalari hamda kortejlar va gism to‘plamlami turli
usullar biian tartiblash masalalari garaladi. To‘plam yoki kortej elementlarining berilgan
xossaga ega konfiguratsiyasi bor yoki yo“‘gligini tekshirish, bor bo‘lsa, ulami tuzish va sonini
topish usullarini o‘rganish hamda bu usullami biror parametr bo‘yicha takomillashtirish
kombinatorikaning asosiy masalalari hisoblanadi.

Kombinatorikaning ba’zi elementlari eramizdan oldingi Il asrda hindistonfiklarga
ma’lum edi. Ular hozirgi vaqtda gruppalashlar deb ataluvchi kombinatorik tushunchadan
foydalanishgan. Eramizning XII asrida Bxaskara Acharyal6 o‘zining ilmiy tadqgiqotlarida
gruppalash va orim almashtirishlarni qo‘llagan. Tarixiy ma’lumotlarga koria, hindistonlik
olimlar kombinatorika elementlaridan, jumladan, birlashmalardan foydalanib, she’riy asarlar
tarkibiy tuzilishining mukammalligini tahlil gilishga uringanlar. 0 ‘rta Osiyo va Garbiy
Yevropada yashab ijod gilgan olimlaming kombinatorikaga oid ishlari hagida ushbu bobning
3- paragrafida ma’lumot keltirilgan.

Umuman olganda, kombinatorikaning dastlabki rivoji gimor o‘yinlarini tahlil gilish
biian bogriig. Ba’zi atogli matematiklar, masalan, B. Paskall7, Yakob Bemullilg L. Eyler19 P.
L. Chebishev turli o‘yinlarda (tanga tashlash, sogga tashlash, garta o‘yinlari va shu
kabilarda) ilmiyjihatdan asoslangan garor gabul gilishda kombinatorikani qorilashgan.

XVIl asrda kombinatorika matematikaning alohida bir ilmiy yo‘nalishi sifatida
shakllana boshladi. B. Paskal o‘zining “Arifmetik uchburchak hagida traktat” va “Sonli
tartiblar hagida traktat” (1665 y.) nomli asarlarida hozirgi vaqtda binomial koeffitsientlar deb
ataluvchi sonlar hagidagi ma’lumotlgrni keltirgan. P. Ferma2l esa figurali sonlar biian
birlashmalar nazariyasi orasida bogrianish borligini bilgan.

Figurali sonlar quyidagicha aniglanadi. Birinchi tartibli figurali sonlar: 1, 2, 3,4, 5, ...
(ya’ni, natural sonlar); ikkinchi tartibli figurali sonlar: 1-si Iga teng, 2-si dastlabki ikkita
natural sonlar yigrindisi (3), 3-si dastlabki uchta natural sonlar yigrindisi (6) va hokazo (1, 3,
6, 10, 15, ...); uchinchi tartibli figurali sonlar: 1-si lga teng, 2-si birinchi ikkita ikkinchi
tartibli figurali sonlarlar yigrindisi (4), 3»si birinchi uchta ikkinchi tartibli figurali sonlarlar
yigrindisi (10) va hokazo (1,4,10,20,35, ...); va hokazo.

1- misol. Tekislikda radiuslari o‘zaro teng borigan aylanalar bir-
biriga uringan holda yugoridan 1- gatorda bitta, 2- gatorda ikkita, 3- gatorda

BBxaskara Acharya (1114-1178 yildan keyin) - hindistonlik matematik va astronom.
17Paskal (Pascal Blez, 1623-1662) - ffansuz faylasufi, yozuvchisi, matematigi va fizigi.
18Bemulli Yakob (1654-1705) - Shveysariya matematigi.

Eyler (Euler Leonard, 1707-1783) - mashhur matematik, mexanik va fizik.

2 Chebishev (Uebblwe MahHyTnin lbBoBNY, 1821-1894) - rus matematigi va mexanigi.

Z2lFerma (Fermat Pyer, 1601-1665) - fransuz matematigi va huqugshunosi.
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uchta va hokazo, joylashtirilgan bo‘Ilsin. Masalan, aylanalar bunday joylashuvining dastlabki
to‘rt qatori 1- shaklda tasvirlangan. Bu yerda qatorlardagi aylanalar sonlari ketma-ketligi
birinchi tartibli figurali sonlarni tashkil giladi. Bu tuzilmadan foydalanib ikkinchi tartibli
figurali sonlarni quyidagicha hosil gilish mumkin. Dastlab 1- qatordagi aylanalar soni (1),
keyin dastlabki ikkita gatordagi aylanalar soni (3), undan keyin dastlabki uchta gatordagi
aylanalar soni (6), va hokazo. m

“Kombinatorika” iborasi G. LeybnisningZ2 “Kombinatorik san’at haqgidagi
mulohazalar” nomli asarida birinchi bor 1665 vyilda keltirilgan. Bu asarda birlashmalar
nazariyasi ilmiy jihatdan ilk bor asoslangan. 0 ‘rinlashtirishlami o°‘rganish bilan birinchi
bo‘lib Yakob Bernulli shug‘ullangan va bu hagdagi ma’lumotlarni 1713 yilda bosilib chiggan
“Ars conjectandi” (Bashorat gilish san’ati) nomli Kkitobining ikkinchi gismida bayon gilgan.
Hozirgi vagtda kombinatorikada go‘llanilayotgan belgilashlar X1X asrga kelib shakllandi.

Kombinatsiya - bu kombinatorikaning asosiy tushunchasidir. Bu tushuncha
yordamida ixtiyoriy to‘plamning gandaydir sondagi elementlaridan tashkil topgan tuzilmalar
ifodalanadi. Kombinatorikada  bunday  tuzilmalaming  o‘rin  almashtirishlar,

o‘rinlashtirishlar va gruppalashlar deb ataluvchi asosiy ko‘rinishlari o‘rganiladi.
Kombinatorikada ko‘p goMlaniladigan usul va qoidalar. Kombinatorika va graflar
nazariyasida tasdiglami isbotlashning samarali usullaridan biri bo‘lgan matematik induksiya
usuli ko‘p godlaniladi. Bu usulning ketma-ket bajariladigan ikkita gismi bo‘lib, ular quyidagi
umumiy goyaga asoslanadi.
Faraz qilaylik, isbotlanishi kerak boigan tasdiq birorta xususiy n=nQ giymat

(masalan, n0=1) uchun to‘g‘ri bo‘lsin (usulning bu gismi baza yoki asos deb ataladi). Agar
bu tasdigning istalgan n=k>n0 uchun to‘g‘riligidan uning n =k + 1 uchun to‘g‘riligi kelib
chigsa, u holda tasdiq istalgan natural n>nQson uchun to‘g‘ri bo‘ladi (induksion o‘tish).

2- misol. Ixtiyoriy n natural son uchun

i 24 4 B=AOr1¥2n ]
6

tenglikning o‘rinli bo‘lishini matematik induksiya usuli yordamida isbotlaymiz.

Baza: n=1 bo‘lsin, u holda yuqgoridagi tenglik to‘g‘ri ekanligi ravshan:
{2 1e(1+1) (21+1)

6
Induksiono‘tish: isbotlanish kerakbo‘lgantenglik n -k > 1 uchun to‘g‘ri, ya'ni
12+22+ +" =M =.1X2b b])
6

tenglik o‘rinli bo‘Isin. Bu tenglikning chap va o‘ng tomonlariga (k+1)2 ifodani qo‘shib, uni

1-+24 ... +*4 (t+i)-=" & ‘iGS 2 +(*+i)2

ko‘rinishda yozamiz. Oxirgi tenglikning o0‘ng tomonida quyidagicha o‘zgartinshlami
bajaramiz:

JH(Ar+ 1)(2Ar +1) F{kHTEA{K+]) k{2k +\) +(k+1)

K+ 1)(2k2+7k +6) {k+1)(2"2+ 4k + 3k +6)
6 6
(K+V)\2Kk(K+2)+B(k+2)] (K+D[(E+1)+\\I(k +1) + 1]
6 “ 6

Demak,

2 Leybnis (Leibniz Gotfrid Vilgelm, 1646-1716) -olmon faylasufi, matematigi, fizigi, kashfiyotchisi,

hugugshunosi, tarixchisi va tilchisi.
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f+ 22+ +k2+(k+1)2= ik+ De* +1}* I'2(k+1]-+~ m

Oxirgi munosabat isbotlanishi kerak bo‘lgan tenglikning n =k + 1 bolgan holidir. m

Shuni ta’kidlash kerakki, biror tasdigni isbotlash uchun matematik induksiya usuli
go‘llanilganda, bu usulning ikkala gismini ham tekshirib ko‘rish muhimdir, ya’ni baza va
induksion o‘tish albatta tekshirilishi shart. Ulardan biri tekshirilmasa noto‘g‘ri natijalar hosil
bo‘lishi ham mumkin. Bundan tashqari, baza birorta xususiy giymatdan boshga ko‘p, hattoki,
juda ko‘p xususiy hollar uchun tekshirilib, ijobiy natija olinganda ham, bu hollami
umumlashtiruvchi natijaviy tasdiq noto‘g‘ri bolib chigishi mumkin. Bu mulohazalaming
o‘rinli ekanligini quyida keltirilgan misollar kolsatadi.

3- raisol. “Ixtiyoriy n natural son uchun 2n -1 son 2ga qoldigsiz boiinadi” degan
tasdigni tekshirishda matematik induksiya usulining baza gismi talabini bajarmasdan fagat
induksion o‘tishni tekshiramiz.

Bu tasdiq n-k> 1 uchun to‘g‘ri bo‘lsin, ja’ni 2k -\ son 2ga qoldigsiz bo‘linsin deb
faraz gilamiz. U holda (2k-1)+2 son ham, gqosshiuvchilarining har biri 2ga qoldigsiz
bolinganligi sababli, 2ga qoldigsiz boiinadi. Shuning uchun (2k—1)+2 = 2(k+1)—1 tenglik
asosida 2(k+V)-\ son 2ga qoldigsiz boiinadi degan xulosa kelib chigadi. Demak,
yuqoridagi tasdig n=k+1 uchun to‘g‘ri, ya’ni induksion olish bajarildi deb hisoblash
mumkin.

Shunday qilib, matematik induksiya usulining baza gismini tekshirmasdan “ixtiyoriy
natural n son uchun 2n-1 son 2ga qoldigsiz boiinadi” degan xulosa gilish noto‘g ‘ridir,
chunki ixtiyoriy n natural son uchun 2n -\ sonni 2ga bo‘lganda 1 qoldiq goladi. m

4- misol. “Ixtiyoriy n natural son uchun n2+« + 17 ifodaning giymati tub sondir”
degan tasdigni tekshirish magsadida matematik induksiya usulining fagat baza gismi talabini
dastlabki 15ta natural sonlar uchun bajaramiz.

n=1 bolganda n2+un+17=12+1+17=19 tub son hosil boladi. «=2,15
bo‘lganda ham n2+«+17 ifodaning qiymati sifatida 23, 29, 37, 47, 59, 73, 89,107,127,149,
173, 199, 227 va 257 tub sonlarni hosil gilamiz.

Induksion o ‘tishni tekshirmasdan “ixtiyoriy natural n son uchun n2+«+17 ifodaning
giymati tub sondir” degan xulosa gilish noto‘gfdir, chunki, masalan, agar « =16 bolsa, u
holda bu ifodaning giymati murakkab sondir: «2+«+17 =162+16+17=289=17-17. m

5- misol. Biror n natural son uchun 991«2+1 son butun sonning kvadrati
bo‘ladimi? Bu savolga javob berish uchun, «ning dastlabki o‘n, yuz, ming, million, milliard,
hattoki, trillionta giymatlari uchun 991«2+1 ifoda tekshirilganda, uning giymatlaridan
birortasi ham butun son kvadrati bolmasligi qayd etilgan. Shunday bolishiga garamasdan bu
tasdiq asosida, induksion olishni bajafftiasdan, “ixtiyoriy natural n son uchun 991«2+1
ifodaning giymati butun sonning kvadrati bolmaydi” degan xulosa gilish mumkin emas.

99In2+1 ifodaning giymati butun sonning kvadrati boladigan n natural sonning borligi va
bunday sonning eng kichigini o‘nli sanoq sistemasida yozganda 29ta (!) ragam bilan ifodala-
nishi komp’yuter yordamida aniglangan ([34]ga garang). m

Matematik induksiya usulining tadbigiga yana bir misol sifatida quyidagi teoremani
isbotlaymiz.

1- teorema. |Ixtiyoriy chekli A toplant uchun tenglik
o Tinlidir[4](33 Ibet).

Isboti. Matematik induksiya usulini berilgan to‘plamning quwati bo‘yicha
go‘llaymiz.

Baza. Dastlab A to‘plamning elementlari soni nolga teng, ya’ni |A|=0 bolganda
teoremaning tasdig'i bajarilishini ko‘rsatamiz. A)=0 bo‘lsin. U holda A =A* uchun
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*

MI-O, 2A-20-{0} va |20|=[{0} =1=2° =2|@ bo‘ladi. Demak, teoremaning tasdig‘i
M 1=0 bo‘lgan hoi uchun to‘g‘ridir.

Induksion o‘tish. Chekli k elementli ixtiyoriy Ak to‘plam uchun teoremaning tasdig‘i
to‘g‘ri bo‘lsin, ya’ni A = Ak bo‘lganda |2/1=2ii tenglik bajarilsin. A+l elementli AkH
to‘plamni qaraymiz. Ravshanki, A =AkH uchun \A\=k+\ bofladi. Qaralayotgan A

to‘plamning ixtiyoriy a elementi uchun 2A bulean to‘plamni o°‘zaro kesishmaydigan ikkita
B~ ={X\X cz2A,a £€X) va Ba={X\X cz2Aae X} to‘plamlar birlashmasi sifatida yozish

mumkin. Demak, [2J]=1Jrijj+Jri]|.
Tuzilishiga ko‘ra, B~ to‘plam Kk elementli to‘plamning buleanidan iborat. Shuning

uchun, induksion o‘tish faraziga ko‘ra |ri;| = 2k bo‘ladi. Ba tofplam esa B~ tofplamning har

bir element-tofplamiga a elementni kiritish yordamida hosil gilingan. Bundan [s*| = [rij| = 2k
keiib chigadi. Demak, \A\=k +1 berilgan hoi uchun
RN=1|B;|+|b;|=2k+2k=2 Kk =2kH =2ML m

Ushbu bobning 3- paragrafida 1- teoremaning kombinatorik tushunchalarga
asoslangan boshqa isboti keltiriladi.
Berilgan chekli A tofplamning buleani uning barcha gism toflamlaridan tuzilgan

toplam boflgani sababli 1- teoremada isbotlangan 2™ tenglik A tofplamning buleanini

2 A kofrinishda belgilashga asos bofla oladi.

Kombinatorikada sodda, ofz-ofzidan ravshan boflgan, ammo muhim qoidalar bor.
Bunday qoidalar sifatida gofshish, ko‘paytirish hamda kiritish va chiqgarish goidalari deb
ataluvchi goidalami kofrsatish mumkin.

rata elementli A tofplam va nta elementli B tofplamlar berilgan bodfib, ular
kesishmasin. Qo‘shish qoidasiga kofia, A yoki B tofplamga tegishli bofladigan birorta
elementni tanlash imkoniyatlari soni (m+n)ga tengdir. “Yoki” qoidasi deb ham ataluvchi bu
goida mazmunini quyidagi teorema orgali ham ifodalash mumkin.

2- teoreiaa, Agar ixtiyoriy chekli A va B to 'plamlar uchun Af)B =0 hoba, u
holda\A\JB\=\A\ +\B\ bo adi.

Isboti offjuvchiga havola gilinadi. m

Demak, gqosfhish qoidasiga kofia, kesishmaydigan ikkita to‘plam birlashmasining
guwati shu to‘plamlar quwatlarining yigfindisiga tengdir.

Ko*paytirish goidasiga asosan, rata elementli A va nta elementli B tofplamlaming
elementlaridan tuzish mumkin boflgan barcha <a,b> (aeA, be B) kortejlar (juftliklar)
soni ra«ga teng. Bu qoida “va” qoidasi deb ham ataladi. Uni quyidagi teorema kofinishda
ifodalash ham mumkin.

3- teorema. Ixtiyoriy chekli A va B toplamlar uchun \ArB\=\A\-\B\ tenglik
o finlidir.

Isboti ofjuvchiga havola gilinadi. m

Demak, kofpaytirish qoidasiga kofa, ixtiyoriy ikkita chekli to‘plam Dekart
kofpaytmasining quwati shu tofplamlar quwatlarining kofpaytmasiga tengdir.

Umumiy holda, agar chekli A va B tofplamlar hech bofimaganda bitta ummniy
elementga ega boflsa, u holda \A \+\B\ yigindining giymatini aniglashda A{]B tofplamning
ba’zi elementlarini, anigrogfi, A[\B tofplamning elementlarini ikki maria hisobga olishga
tofy i keladi. Bu mulohaza asosida quyidagi tasdigqa kelamiz.

4- teorema. Ixtiyoriy  chekli A va B toplamlar  uchun
\A{j B\=\ A\ +\B\ AA(\B\ tenglik o Tinlidir.
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Isboti.Osonlik bilan ko ‘rish mumkinki:

a) A{]1B =A\j]{B\A) va A{\B\A) =0-

b) A= NN4A)11(4A\N1) va {AMNB)IN\(B\A) =0.
Bu munosabatlarga 2- teoremani qoTlasak, mos ravishda \A\JB\W\A\+\B\A\ va
|5 ]=pL 15| +|5\1| tengliklami hosil gilamiz. Bu tengliklardan isbotlanishi kerak bo‘lgan
tenglikni hosil gilish giyin emas. m

4- teoremaning tasdig‘ini umumiy holda ikkita chekli to‘plamlar birlashmasining
quwatini hisoblash qoidasi deyish mumkin. Bu goidaning ma’nosidan kelib chiggan holda,
uni kiritish va chigarish goidasi deb atash gabul gilingan.

Ravshanki, 4- teoremada keltirilgan tenglikdan foydalanib \A\, \B|, |A\JB\ va

[,4M5| miqgdorlaming ixtiyoriy uchtasi maTum boiganda to‘rtinchisini hisoblash

formulasini hosil gilish mumkin.
Yugorida bayon gilingan ikkita to ‘plam uchim qo‘shish, kogaytinsh hamda kiritish va
chiqgarish goidalarini chekli sondagi istalgan chekli to‘plamlar uchun umumlashtirish mumkin.
Awalo, kiritish va chigarish goidasining umumlasmasi sifatida quyidagi teoremani
keltiramiz.
5-teorema (umumlashgan kiritish va chigarish qoidasi). Ixtiyoriy chekli

Al,A2,A3,...,Antoplamlar uchun
\Aur2unw..nan=LW +|43+|a,|+...+|ar-
NATI|-|4 M41---K-1 N4, 1+

HADA M4HAN N NA+ -+N-2TK_,N4,-
-+ (-1M AN 4N . NA .

munosabat o 'rinlidir.

Isboti. Teoremani isbotlash uchun matematik induksiya usulini goTlaymiz. K =1
boTgan hoi uchun teoremaning tasdig‘i trivialdir.

Induksiya usulining bazasi sifatida Kk =2 boTgan holni garaymiz. Bu holda teoremaning
tasdig‘i 3- teoremaga asosan to‘g ri.

Induksiono‘tish: teoremaningtasdig‘i n - k uchunto‘g‘ri,ya’ni

\Minnuwnwn..mn=K1+K1l+-+K1-
UM41—KN4|---K-,nn|+
FANANA+4 0N NN+ —+WrNA-1 00|~

-+ (-)* Q0 MA M..n

tenglik o‘rinli boTsin. Tasdigning n =k +\ boTgan holda to‘g‘ri ekanligini ko ‘rsatamiz.
Awalo, Ai,A2,A3,...,Ai ,AiH to‘plamlarning AL{jA2UA3U...UA6UAtH birlashmasini

(AI\JA2\JA3[J..-\JAK)\j Akt ko ‘rinishda ifodalaymiz. So‘ngra 3- teoremani va

kesishmaga nisbatan umiunlashgan distributivlik gonunini goTlab hamda teorema
tasdigTning n - k uchun to‘g‘riliginihisobgaolib,quyidagilargaegaboTamiz:

(A Ua2Ua3U..UA )UJTHI=|A UA UA3U..UA I+
+KJ-1(AUAU A U..IU*)nA +|=
=UL+[N|+--+|N|-|4TTnH N N4]--~K-1 nn|+
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+]|a nn I'I41+I/I1I'I nmn4l+...+la_20A-11A |-

-+ (-D)alANa M..Ma [+]A -
-[(A MA+)U (A MA H)U (A MA +)U...U(A MA +)| e

Bu ifodadagi oxirgi ayriluvchi A MA+ (/ =U 35..A)ko rinishdagi K ta to‘plamlar

birlashmasining quwatini ifodalaydi. Shuning uchun, induksiya faraziga ko‘ra bu
ayriluvchini quyidagicha yozish mumekin:

(4 TA+)U(A MA+i)U(A MA+i)U...U(A MA +)|=
N NDA+iIl+K MA+H a MA-ul+-+]a MAH]-
A A+ (A DA+ - 14 N4+ na na+i)-
—. . —UA-i MA+i)TT(A TTA*)[+
+[(4 MAH)N (A NMA )M (4 A +)|+
+14 DA+ A DA+I)N (A N4 H)|+em+
+1A -rDA+)ND(A-i MA+I) (A TA+I)|-
-eet (1)*U(ANA+D)T(A MA+D)M..N(A Ma H)|=
=4 MA+iIl+ |1 MA+il+ 14 T A+il+eee+1A TTA+il-
14 MAMAH|-]4 M4 NA+|---]4 TTA TA +|+
+14 DA M4 NDA+II+HIAN 4 MA MA +i|+-+
+14 NA MA MArt|+...+(-)*i4 TAN..MA MNA +m
Bu ifodani 0‘z o‘rniga qo‘yib
[4U4U 4U .. UA U4, |=m+|4|+W +-+HI+41-
-4 N 4|—4N4]-...-|[ANA-H|+
+4 NA N41+U.NA MNA[+mee+|A-iMTA A +il-

—eest (-D)*|4 MA N...NA MA H
tenglikni hosil gilamiz. =
6- teorema (umumlashgan go‘shish qoidasi). Juft-jufti bilan kesishmayc
ixtiyoriy chekli J1LN2,....Jinto'plamlar uchun
|4 UA U—UA|=|A|+]|A [+ —+]|A]
tenglik o ‘rinlidir.

Isboti. Teorema shartiga ko‘ra barcha i,j -\,n, i* j,indekslar uchun
4 TMA =0 bo‘lgani sababli 5- teorema asosida kerakli tenglikni hosil gilamiz. =

7- teorema. Ixtiyoriy chekli JILN2,13,..../into plamlar uchun

14 MA Nn4n..nA |[=4[+|A|+]4]|+- +|4i]
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“|4U 4]-14U 4b~-k-1U4,|+
+|A U 4 UANHAL{JA2U44+...+|4, 2U4-i U4, |~

U4 IL.IM .I-
munosabat o finlidir.
Isboti o‘quvchigahavola gilinadi. m
8-teorema (umumlashgan ko‘paytirish qoidasi). Elementlari soni mos ravishda
«1,"2, bo'lgan A1,A2,A3,...,Ak to'plamlardcmfaqgat bittadan element olib tuzilgan k
uzunlikka ega kortejlar soni nIn2n3...nkga tengdir.

Isboti. Teoremani isbotlash uchun matematik induksiya usulini gqo‘llaymiz. K -1
bo‘lgan hoi uchun teoremaning tasdig‘i trivialdir.

Induksiya usulining bazasi sifatida k=2 boflgan holni garaymiz. Bu holda
teoremaning tasdig‘i yuqorida keltirilgan ikkita to‘plam uchun ko‘paytirish goidasidan kelib
chigadi.

Induksion oftish: teoremaning tasdig k =s (s =1,&-1) uchun tofg&i boflsin, ya’ni,
AlLA2,...,As tofplamlardan fagat bittadan element olib tuzilgan s uzunlikdagi kortejlar soni
nin2..ns boflsin deb faraz qilamiz. Teorema tasdigfining £ =s+1 uchun ham tofgfi

ekanligini kofsatamiz.
ALA2,A3,...,Astl tofplamlardan fagat bittadan element olib uzunligi (s+1)ga teng

bo‘lgan kortejlar sonini aniglash uchun turlicha usullardan foydalanish mumkin. Bu yerda
quyidagi usul bilan kerakli natijani olsa bofladi. Dastlab uzunligi birga teng bo'lgan
kortejlarni tuzamiz. Uzunligi birga teng boflgan kortejlar berilgan tofplamlarning ixtiyoriy
biridan faqat bitta elementni tanlash yordamida tuzilishi ravshan. Tabiiyki, agar uzunligi birga
teng kortejlar A, ={an,al2,...,aln) tofplamning elementlaridan tuzilsa, bunday kortejlar soni
n, ga tengdir.

Uzunligi birga teng kortejlardan ixtiyoriy birini, masalan, auni olib, uning ofhg
tomoniga A, to‘plamdan boshga biror to‘plammng, masalan, A2 ={a2,,a2,...,.aal,
tofplamning elementlaridan birini joylashtirib, birinchi koordinatasi an boflgan uzunligi
ikkiga teng n2ta kortejlar hosil gilamiz. Uzunligi birga teng kortej sifatida nxta kortejlardan
ixtiyoriy birini olish mumkinligini hisobga olib, hammasi boflib uzunligi ikkiga teng wn2ta
kortejlarga ega boflamiz.

Uzunligi ikkiga teng kortejlaming har biriga ofhg tomondan Al va A2 tofplamlardan

boshga biror tofplamning, masalan, A3={a3l,a32,...,.a3y toflamning «3ta elementlaridan
birini joylashtirib, uzunligi uchga teng n3ta kortejlar hosil gilamiz. Bu yerda uzunligi ikkiga
teng kortej sifatida kortejlardan ixtiyoriy birini olish mumkinligini e’tiborga olib,
uzunligi uchga teng nn2n2ta kortejlarni hosil gilamiz.

Kortejlar hosil qilish jarayonini yuqoridagiga ofxshash mulohazalar bilan davom
ettirib, bu kortejlaming har biriga ofaig tomondan Al,A2,...,As tofplamlardan boshqa

Astl ={a(sH)’a(stw'—a(stin) tofplamning nstita elementlaridan birini joylashtirib, uzunligi
(s+1)ga teng boflgan nstta kortejlar hosil gilamiz. Bu yerda ham uzunligi s ga teng kortej
sifatida nIn2...nsta kortejlardan ixtiyoriy birini olish mumkinligini e’tiborga olamiz. Shunday
gilib, nmn2..ns marta nsHta kortej hosil bofldi. Demak, uzimligi (s+1)ga teng boflgan
kortejlar n/i2...nsnsHtadir. m
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Berilgan nta elementdan m tadan gruppalashlar soni C" uchun bir necha gatorlami

1-jadvaldagidek yozamiz:

1-jadval
N Gruppalashlar soni C* (m =0,n)
I o= i,c?=i
2 Cc"=1,Cj=2,C2=1
3 c¢8=1,c’=3,c2=3, C3=1
4 ca=1,C‘=4, C2=6, C4=4, C4=1
5 c8=1l, C*=5, C\=10, C\=10, C8=5, C4=1

Bu jadvalda gruppalashlar sonining quyidagi xossalarini kuzatish mumkin:

har bir gatoming chetlarida birlar joylashgan (bu tasdig C° = C" =1 formula bilan
ifodalanadi, ushbu bobning 2- paragrafiga garang);
har bir gatordagi C*°’ sonlar gatoming teng o‘rtasiga nisbatan simmetrik joylashgan,
ya’ni gatoming boshidan va oxiridan baravar uzoqglikda turgan sonlar o‘zaro teng (
nnm _fin-m\

~ P
ikkinchi qgatordan boshlab har bir qatordagi birlardan tashgari ixtiyoriy son bu

gatordan yuqorida joylashgan gatordagi biri shu son ustida, ikkinchisi esa undan
chapdajoylashgan ikkita grappalashlar sonining yig‘indisiga teng

i/srim +1 - nT s n-*fﬁﬂl}l

har bir gatordagi C" sonlar shu gator teng o ‘rtasigacha o‘sib, so‘ng kamayadi (3.3
band, 5- xossaga garang).

Ta’rif sifatida C° =1 deb gabul gilinsa va bu son yuqoridagi jadvalning n =1 ragamli

gatoridan oldin n - 0 ragamli gatori sifatida joylashtirilsa, uchburchak figurasiga o‘xshash 1-
shakldagi sonlar jadvalini hosil gilish mumkin.

ataladi. Bu jadval arifmetik uchburchak nomi bilan ham

1- shakldagi sonlar jadvali Paskal uchburchagi deb 1

yuritiladi. Uning Paskal nomi bilan atalishiga garamasdan,

bunday

sonlar jadvali juda gadimdan dxmyoning turli 121

mintagalarida, jumladan, sharq mamlakatlarida ham ma’lum 13 3 1

bo‘lgan. Masalan, Erondagi Tus shahrida (hozirgi Mashhadda)
yashab ijod gilgan Nosir at-Tusiy23 XIII asrda bu jadvaldan

14641

foydalanib, berilgan ikkita son yig‘indisining natural darajasini 15101051
hisoblash usulini o'zining ilmiy ishlarida keltirgan bo‘lsa,

g‘arbda Al-Kashi nomi bilan mashhur Samargandlik olim Ali 161520156 1
Qushchi2gbutun sonning istalgan natural ko‘rsatkichli arifmetik 1 721353521 7 1
ildizi giymatini taqribiy hisoblashda bu jadvaldan foydalana

bilganligi hagida ma’lumotlar bor. Keyinchalik G-‘arbiy 1-shakl
Yevropada bu sonlar uchburchagi hagida M. Shtifel23 arifmetika bo‘yicha goilanmalarida
yozgan va u ham butun sondan istalgan natural ko‘rsatldchli arifmetik ildizning tagribiy

23 At-Tusiy (Nosir ad-Din-Muhammad ibn Muhammad ibn-al-Hasan, 1201-1274) - Eron
astronomi va matematigi.

24 Ali Qushchi (Jamshid ibn Ma’sud, tug‘ilgan yili noma’lum-taxminan 1436 yoki 1437 yilda vafot etgan) -
0 ‘zbek matematigi va astronomi, 1420-30 yillarda Samargandda Mirzo Ulug‘bek observatoriyasida ishlagan.

25 Shtifel Mixel (Michel, 1487-1567) - olmon matematigi.
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giymatini hisoblashda bu uchburchakdan foydalana bilgan. 1556 yilda bu sonlar jadvali bilan
N. Tartalya2s, keyinrog logarifmik lineyka ijodkori U. Otred27 (1631 vyil) ham
shug‘ullanganlar. 1654 vyilga kelib B. Paskal o‘zining “Arifmetik uchburchak haqidagi
traktat” nomli asarida bu sonlar jadvali hagidagi ma’lumotlami e’lon gildi.

Paskal uchburchagidagi qatorlar istalgancha davom ettirilishi mumkin. Shunisi
gizigki, Paskal uchburchagi yordamida istalgan nta elementdan m tadan gruppalasblar sonini

fagat go‘shish amali yordamida hosil gilish mumkin (ushbu bobning 2- paragrafdagi C*

-\).. + . _ )
sonni hisoblash ' n\ C'rln_ ”1(r‘2 \) ((r:nm)\) va M n(n I\).2..(n m +1)

foraiulalariga garang). Buamal C” = C’l,1+ C™, foraiulagaasoslanadi.

Paskal uchburchagi ko‘plab ajoyib xossalarga ega. B. Paskal yuqorida zikr etilgan
traktatda: “Bu xossalaming hagigatdan ham bitmas-tuganmasligi nagadar ajoyibdir” deb
yozgan edi. Ushbu paragrafning 3.3 bandida Paskal uchburchagining ba’zi xossalari
keltirilgan.

Nazorat uchun savollar:
Kombinatorika predmeti nima?
Kombinatorika sohasida ilmiy tadgigotlar olib borgan gaysi olimlami bilasiz?
Kombinatorika matematikaning alohida ilmiy yo‘nalishi sifatida gachon shakllandi?
Figurali sonlar deganda nimani tushunasiz?
“Kombinatorika” iborasi kim tomonidan gachon kiritilgan?
Matematik induksiya usulidan foydalanib tasdiq ganday isbotlanadi?
Qo‘shish va ko‘paytirish goidalari ganday ifodalanadi?
Umumlashgan go‘shish va ko ‘paytirish qoidalarini bilasizmi?
Paskal uchburchagi deganda nimani tushunasiz?
10 Paskal uchburchagining ganday xossalarini bilasiz?
11. B. Paskalgacha Paskal uchburchagidan foydalangan sharg va g‘arb olimlaridan kimlami
bilasiz?

©ENOUAWN R

Adabiyotlar:

1 Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

2. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

3. H.T. To‘rayev, |. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly. ?

4. Anderson D.A.Diskretnaya matematika | kombinatorika. M."Vilyams",2004g.-
960s.1ISBN5-8459-0498-6

12- ma'ruza: Binomial koeffisiyentlar va ularga oid a-yniyatlar.

Reja:
1. Nyuton binomi hagida umumiy ma’lumotlar.
2. Binomial koeffitsientlar.
3. Binomial koeffitsientlarning xossalari.

Kalit so'zlar: binom, binomila koeffitsient qo'shish va ko'paytirish qoidalari.

26 Tartalya Nikkolo (Tartalia Nic-colo, 1499 yil atrofida tug‘ilgan-1557) - italyan matematigi va mexanigi.
27 Otred Uilyam (Outred William, 1574-1660) - ingliz matematigi.
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0 ‘rta maktab matematikasi kursidan quyidagi ikkita gisqa ko‘paytirish formulalarim
eslaylik:
(@+b)2=a2+2ab+b2 - yig‘indining kvadrati;
(a+b)3=a3+3a +3ab2 + b3 - yig‘indining kubi.
Yig‘indining navbatdagi ikkita, ya’ni 4- va 5- darajalarini hisoblaymiz:
(a+b)d=(a+b)(a+b)3=(a+b)(a3+3a2b+3ab2+b3) =

=ad+4ad +6a2b2 + 4ab3+hb4,
(a+b)s5=(a+b)(a+b)4=

=a5+5ad +10adP2 + 10ab3+Sab4 + b5.
Shunday qilib, yig‘mdining bikvadrati (ya’ni to‘rtinchi darajasi)
(a+b)d=ad4+4ad +6a2b2 + 4ab3 +b4
va yig‘indming beshinchi darajasi
(a+b)5- a5+Sad +10ad2 +10a2b3+ Sab4+ b5

formulalariga ega bo‘lamiz.
Yuqorida Kkeltirilgan yig‘indining kvadrati, kubi, bikvadrati va beshinchi darajasi
formulalari o°‘ng tomonlaridagi ko‘phad koeffitsientlari Paskal uchburchagining mos

gatorlaridagi C" (n =2,3,4,5) sonlar ekanligini paygash giyin emas.
1-teorema. Barcha haqgigiy a va b hamda natural n sonlar uchun
(a+b)n=an+Chanb+C2an2b2 +... +C’~abn1+bn

formula o rinlidir.
Isboti.Matematik induksiya usulini go‘llaymiz.

Baza: n =\ bo‘lganda formulato‘g‘ri: (a+b)l=a+b.
Induksion o ‘tish: isbotlanishi kerak bo‘lgan formula n =k uchun to‘g‘ri bo‘Isin, ya’ni
(a+bf =ak+Claksb + C2akb2+... + Cf'ab”™ 1+bk.

Formula n=k+1 bo‘lganda ham to‘g‘ri ekanligini isbotlaymiz. Hagigatdan ham,
Cffi =C" +C I formuladan foydalanib, quyidagilarni hosil gilamiz:
(a+b)ki=(a+b)(a+bf =

=(a +Db)(ak +C\akb + C2ak-2b2 +... + Ck rabkx+bk) =
= ak#l +Ckakb + C2ak2b2 +... + Ckabk +
+Ckakb +C\ak»b2 +... + Ckabk + blkix =
= akix+(Ck +C\)akb +(C\ +C2ak~b2 +...
... +(Ck-x+Ck)abk +blkix =
= akix+CkHakb +C2¢ ~ »1 +... + CkHabk +bk+x m

Ixtiyoriy a va b haqigiy sonlar hamda n natural son uchun (a+b)'l ifodaning

ko‘phad shaklidagi yoyilmasi (tasvirlanishi) Nyuton28 binomi deb ataladi. Umuman olganda,
“Nyuton binomi” iborasiga tangidiy nuqtai nazardan yondoshilsa, undagi ikkala so‘zga

nisbatan ham shubha tug‘iladi: birinchidan, (a+bf ifoda birdan katta natural n sonlar uchun

2Blsaak Nyuton (Newton, 1643-1727) -ingliz fizigi, mexanigi va matematigi.
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binom (ya’ni ikkihad) emas; ikkinchidan, natural sonlar uchun bu ifodaning yoyilmasi
Nyutongacha ma’lum edi29.

Greklar (a+b)n ifodaning gatorga yoyilmasini «ning fagat « =2 bo‘lgan holida
(ya’ni, yig‘indi kvadratining formulasini) bilar edilar. Umar Hayyom3 va Ali Qushchi
(a+b)nifodani « >2 bodgan natural sonlar uchun ham gatorga yoya bilganlar. Nyuton esa

1767 yilda yoyilma formulasini isbotsiz manfiy va kasr n sonlar uchun ham godlagan. L.
Eyler 1774 yilda Nyuton binomi formulasini kasr « sonlar uchun isbotladi, K. Makloren3l esa
bu formulani darajaning ratsional ko‘rsatkichlari uchun qodladi. Nihoyat, 1825 yilda N.
Abel2 daraja ko‘rsatkichining istalgan kompleks giymatlari uchun binom haqidagi teoremani
isbotladi.

C* sonlami binomial koeffitsientlar deb ham atashadi. Bunday ta’rif bu

koefitsientlaming Nyuton binomi formulasida tutgan o‘miga garab berilgan bo‘lib, Cf son

#0
yoyilmadagi annbm ifodaning koeffitsientidir.
2-teorema. Barchahagigiy a va b hamda natural n sonlar uchun

la-b) :rénb(-l) cha" b

formula o rinlidir.

Isboti. Nyuton binomi formulasida bni (~6)ga almashtirsak kerakli formulani
hosil gilamiz. m

1- mi sol. Oxirgi formuladan xususiy holda quyidagi gisga ko ‘paytirish formulalari
kelib chigadi:
n =2 bodganda ayirmaning kvadrati formulasi

(a-b)2=al—2ab+b2;
n =3 bodganda ayirmaning kubi formulasi
(a-b)3=a3-3ab+3ab2-b3.m

Nyuton binomi formulasini kombinatorik amallar yordamida ham hosil qilish

mumkin.

Hagigatdan ham, ixtiyoriy a,bl,b2,....bd sonlar uchun (a +bl)(a +b2)...(a +bn) ifodani
(a+b,)(@+b2)..(ci+bn) = <f + cM\'bx+ b2 +... + bn) +

+an2(bf2+ 64 +...+bnsbn) +
+clM\p& +...+b*"Db" bj+...+bf2.bn.

ko‘rinishda yozish mumkin. Bu tenglikning o‘ng tomonida joylashgan an oldidagi
koeffitsient birga (1 = C*) teng. Birinchi qavslar ichidagi qo‘shiluvchilar soni nga(n=C*
) tengligi yaqqol ko‘rinib turibdi. Ikkinchi qavslar ichidagi qo‘shiluvchilar bl,b2,....bn (n
ta) elementlardan ikloitadan ko ‘paytmalar (soni C 2ga teng gfuppalashlar) ekanligini ham

paygash qiyin emas. Uchinchi qavslar ichidagi qo‘shiluvchilar esa o°‘sha «ta
elementlardan uchtadan kofpaytmalar bo‘lib, ulaming soni C3ga teng va hokazo. Oxirgi

go‘shiluvchi oldidagi koeffitsient birga (1=C") teng. Yuqoridagi tenglikda

29 Ushbu paragrafning 3.1 bandidagi xronologik ma’lumotlarga garang.
Umar Hayyom G ‘iyosiddin Abul-Fatx ibn Ibrohim 1048 yil atrofida tug‘ilgan-1122 yildan so‘ng
vafot etgan) - fors va tojik shoiri, matematigi va faylasufx.
3L Makloren Kolin (Maclaurin Colin, 1698-1746) - Shotlandiya matematigi.
j2 Abel Nils Xenrik (Niels Henric, 1802-1829) - Norvegiya matematigi.
101



bl =b2=.. =bn=Db deb olsak, Nyuton binomi formulasini hosil gilamiz.

Binomial koeffitsientlarning xossalari. Binomial koeffitsientlaming ba’/i
xossalarini keltiramiz. Bu xossalar bevosita gruppalashlarga oid bo‘lib, tabiiyki, ular
Paskal uchburchagining xossalarini ham ifodalaydi.

iyl

l-xossa. c F?H-T (m=0,1,2 1 ) tengliko 'rinlidir.
Hagigatdan ham,
n\
C: _ {m+DH\{n-m-N\ m\(n-m)\
cm Wr-~ (m+V)\(n-m-1)!
ml(n-m)\

_ml(n—m—A)\(n—m) _n-m
m\{m+D{n-m )\ m+1
Bu xossa binomial koeffitsientlar gatoridagi istalgan ketma-ket ikki elementning biri
ma’lum bo‘lsa, boshgasini osonlik bilan hisoblash mumkinligini ko ‘rsatadi:

A s<m y~-un __ " l s~irn+l

AW+ N
cfhi=m © S0
m+ 1 n-m
buyerda m=0,,2,....u- 1.
2- xossa. Ixtiyoriy natural n son uchun barcha Cj (m-0,n) binomial
koeffitsientlaryig'indisi 2" ga teng, ya hi
Cl+C\+Cl +...+Chf +C“=2".

Bu tenglik Nyuton binomi foimulasida a =b =1 deb olganda hosil bo‘ladi. m
3- xossa. Toq o'rinlarda turgan binomial koeffitsientlar yig'indisi juft o'rinlarda
turgan binomial koeffitsientlaryig'indisiga teng.

Hagigatdan ham, Nyuton binomi formulasida « =1va b - -1 deb olganda
0=Ch-Ca+Cl-C3+..+(-1)"C;

tenglikni hosil gilamiz. Bu tenglikdan xossadagi tasdigning to‘g‘riligi kelib chigadi. m

2- va 3- xossalar asosida quyidagi xossani hosil gilamiz.

4- xossa. n natural sondan oshmaydigan eng katta toq m son uchun
Cl +Cl +..+C” - 2 tenglik hamda n sondan oshmaydigan eng kattajuft m son uchun
Cl +CI +..+ ¢ ; = 2" 1 tenglik o Tinlidir.

5-xossa.Tog n son uchun

n-1 n-1., «-1

n—+ s
ci<cl<...<cj=c7 oc2t>C2 > e
juft n son uchun esa

-+1
Ch <Ch <..<CR.C2>C2 >..>Cn
munosabatlar o ‘rinlidir.

) n-1 . . S
Hagigatdan ham, T <— - shartni ganoatlantiruvchi ixtiyoriy natural n va m sonlar

n-m . e n-I : n-m
uchun ------ [>! tengsizlik o rinlidir, m> ------ bo'lganda esa ------ - <1 tengsizlikka ega
m+ m+1

bo‘lamiz. Bu yerda C”# :~m~+? 'j formulani (1- xossaga garang) qo ‘llab, xossadagi barcha

tengsizliklami hosil gilamiz.
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n-1 .
Agar n toq son bo‘lsa, m= butun son bo‘lib,
n-1
n-m "
- — = ——Ustl. - ff+*- i munosabat o‘rinlidir. Demak, C“+1= ——~C"
w + | n—l.l.l n-1+2 n+1 m+1

t-1 -H
formuladan m = T —bo‘lganda C,2 =C,2 tenglik kelib chigadi. m

Binomial koeffitsientlarning 5- xossasi Paskal uchburchagining yuqorida keltirilgan

xossalari tasdig‘i bo‘lib, unga ko‘ra binomial koeffitsientlar oldin C" = Idan Cp-'gacha3

o‘sadi, keyin esa C" =lgacha kamayadi hamda n toq bo‘lganda binomial koeffitsientlar

gatorining o‘rtasidagi ikkita hadi tengdir va n juft bo‘lganda uning o‘rtadasigi hadi eng katta
va yagonadir.

Quyidagi 6- 8- xossalar o ‘rinlidir.
6-x0ssa. Ch+ Cul+... + Chk =" Ht+L
7-xo0ssa. (f.'"t +(c;t +...+(c;J =Q",.
8- xossa.CjCl+C ;C

Oxirgi tenglik Koshi3tayniyati deb aytiladi.

Endi bu uchta xossalami isbotlaymiz. Dastlab 6- xossaning isbotini keltiramiz.
Birinchidan,

S=(1L+X)"+ @1+ X)MH +... + 1+ O'w
ko‘phad uchun Nyuton binomi formulasini go‘llab, quyidagi tenglikni hosil gilamiz:

*4| n+k
S=X 0" +£c-,x"+..+£¢cC -
«2=0 w=0 m=0

Bu yerdan, « ko‘phaddagi xn ifodaning koeffitsienti
C"+Cn + +T
yig‘indiga tengligini aniglash mumkin.
Ikkinchidan, s = (1+x)n(1+(1+x) +...+(1 + x)k) ifodani geometrik progressiya hadlari
yig‘indisi formulasiga binoan quyidagicha ham yozish mumkin:

s=(I+x)n(L+MAL~1=-((1+x)mM-(1 +x)n)
1 +jt-1

Bu yerda ham Nyuton binomi formulasini go‘llab, hosil bo‘lgan ko‘phadning xn daraja
gatnashgan hadi koeffitsienti C’ 4 ekanligini ko‘rish mumkin. Keltirilgan bu mulohazalar
asosida 6- xossadagi tenglikka ega boMamiz. m

Ravshanki, C" = C"~m formula e’tiborga olinsa, 7- xossa 8- xossadan m =k -n
bo‘lganda xususiy hoi sifatida kelib chigadi. Shiming uchun faqgat 8- xossaning isbotini
keltirish bilan chegaralanamiz.

Birinchidan, Nyuton binomi formulasiga ko ‘ra

n m n+ni
1+X)y* -£c>-,(i+tx)"=£ cy ,Q+xT~=£c"x'

5=0 (=0 P=03

3 [fl] yozuv @ sonning butun gismini anglatadi.

j4 Koshi (Cauchy Ogyusten Lui, 1789-1857) -fransuz matematigi.
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tengliklarga, bulardan esa @+x)nt +x)m=(1 + x)rm bodgani uchun
n m n+m
E C>'Z C> ‘- S CHqmxp tenglikka ega bo‘lamiz. Oxirgi tenglikning ikkala tomonidagi
50 0 p0
xk (k =0,1,...,min(m,«)) daraja koeffitsientlarini bir-biriga tenglashtirsak, isbotlanishi kerak
bo‘igan formulam hosil gilamiz. m

Albatta, yugoridagu uchta xossalar boshga usullar bilan ham isbotlanishi mumkin.
Quyida 8- xossaning kombinatorik tahlilga asoslangan isboti keltirilgan.

2- misol. Koshi ayniyatini kombinatorik tahlilga asoslangan holda isbotlaymiz. n
nafar o‘g‘il va m nafar qiz bolalardan tashkil topgan talabalar guruhidan K (
£=0,l,...,min(/?i,/z)) nafar talaba tanlash zarur bo‘lsin. n+m nafar talabalardan K nafar

talabani Ckim xil usul bilan tanlash mumkinligi ravshan.

Boshga tomondan olib garaganda, n+m nafar talabalardan iborat to‘plamdan
tanlanadigan barcha k elementli gism to‘plamlami ulaming tarkibidagi o‘g‘il bolalar soniga
garab sinflarga ajratishning quyidagicha imkoniyati bor. Tarkibida s (0 <s<Kk) nafar o‘g‘il
bola bo‘lgan k elementli gism to‘plamni oldin Ca xil usul bilan tanlab, keyin (k-s) nafar

giz bolalami Ck* xil usullardan birortasi yordamida tanlash mumkin. Demak, tarkibida s

nafar o‘g‘il bola bo‘lgan kK nafar talabadan iborat gism to‘plamlar soni, ko‘paytirish
qoidasiga asosan, ChCks songa tengdir. Noldan kgacha bo‘lgan barcha butun s sonlar

uchun barcha kombinatsiyalami hosil qilib va bu kombinatsiyalarga mos ko ‘paytmalarm
yig‘ib, Koshi ayniyatining chap tomonini hosil gilamiz. =

Binomial koeffitsientlaming yugorida keltirilgan xossalarini tahlil gilish natijasida
ulaming turli sohalardagi tadbiglari doirasining kengligini paygash mumkin. Misol sifatida
to‘plamlamlar nazariyasiga tadbigini garaymiz.

3-misol. Chekli A to‘plain 2J1 buleanining elementlari va bu elementlaf soni bilan
binomial koeffitsientlaming uzviy bog‘lanishi bor. Bu bog‘lanish quyidagicha ifodalashi

mumkin. Chekli A to‘plam 2A buleani tarkibidagi elementlar A to‘plamning qgism
to‘plamlaridan iborat bo‘lgani uchun, shu gism to‘plamlami quwatlari bo‘yicha (| /1|+1 )ta

guruhlarga ajratish mumkin. Tushunarliki, bu yerda k ragamli guruh (k =Q,\A\) quwati K

ga teng bo‘lgan barcha gism to‘plamlardan tashkil topadi va imdagi gism to‘plamlar soni Ch

ga teng. Bu mulohazani hisobga olgan holda 2- xossa yordamida ushbu bobning 1-
paragrafidagi 1- teoremaning boshga bir isbotiga ega bo‘lamiz. m

Nazorat uchun savollar:
1. Nyuton binomi formulasini ganday go‘llash mumkin?
Nyuton binomi formulasini Isaak Nyutondan oldin kimlar qo‘llagan?
3. Nima uchun binomial koeffitsientlarlaming xossalari Paskal uchburchagining xossalari
ham hisoblanadi?
4. Nyuton binomi formulasini kombinatorik tahlil yordamida isbot gilganda ganday
tushunchalar go ‘Haniladi?
Koshi ayniyatining kombinatorik tushunchalarga asoslangan isbotini bilasizmi?
Nima uchim gmppalashlar sonlarini binomial koeffitsientlar deb ham atashadi?
Nima uchun 7- xossa 8- xossaning xususiy holi bo‘ladi?
Binomial koeffitsientlarlaming ushbu kitobda bayon etilmagan yana ganday xossalarini
bilasiz?

N
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13- ma'ruza: Umumlashgan o‘rinlashtirishlar va kom binasiyaiar.

Reja:

1. 0 ‘rin almashtirishlar.
2. 0 ‘rinlashtirishlar.
3. Gruppalashlar.

Kalit so'zlar: betakror o'rin almashtirish, o'rinlashtirish, kortej, faktorial.

0 ‘rin almashtirishlar. Elementlari aua2,a3,...,an boTgan to‘plamni garaymiz. Bu

to‘plain elementlarini bar xil tartibda joylashtirib (yozib), tuzilmalar (kombinatsiyalar) hosil
gilish mnmkin, masalan,
auaz,as,...,an; a2,axa3,...,an\ a2,«3,a,,...,a,

Bu tuzilmalaming har birida berilgan to‘plamning barcha elementlari ishtirok etgan
holda ular bir-biridan fagat elementlaming joylashish o‘rinlari bilan farq giladilar. Shu usul
"yoraamida hosil gilingan kombinatsiyalafning haf bin berilgan {axa2,a3,...,in} to‘plain
elementlarining o‘rin almashtirishi deb ataladi.

Aslida “o‘rin almashtirish” iborasi to‘plam elementlarining o‘rinlarini o°‘zgartirish
harakatini anglatsada, bu yerda uni shu harakat natijasidagi hosil boTgan tuzilma sifatida
goMlaymiz. Bu iboradan uning asl ma’nosida ham foydalanamiz.

O ain almashtirishni ifodalashda uning elementlarini ajratuvchi belgi sifatida yugorida

(vergul) belgisidan foydalanildi. Ammo bu muhim emas, bu yerda boshga belgidan ham
foydalanish, hattoki, yozuvning ixchamligi magsadida, elementlar orasidagi ajratuvchi
belgilami tushirib goldirilish ham turpkin. Bu eslatma bundan keyin bayon etiladigan boshga
kombinatorik tuzilmalar uchun ham o ‘finlidir.

To‘plam tushunchasiga asoslanib, bu yerda garalayotgan o‘rin almashtirishlar
tarkibida elementlaming takrorlanmasligini eslatib o‘tamiz. Shu sababli bunday o‘rin
almashtirishlami betakror (takrorli emas) o‘rin almashtirishlar deb ham atash mumkin.
Ushbu bobning 4- paragrafida takrorli o‘rin almashtirishlar ko ‘riladi.

Berilgan «ta elementli to‘plam uchun barcha o‘rin almashtirishlar sonini Pn bilan
belgilash gabul gilingan3.

Bitta elementli {a} to‘plam uchun fagat bitta a ko‘rinishdagi o‘rin almashtirish
borligi ravshandir: Pt =1.

Ikkita elementli {a,b} to‘plam elementlaridan o‘rin almashtirishlami bitta elementli
{a} to‘plam uchun a o‘rin almashtirishidan foydalanib quyidagicha tashkil gilamiz: b

element a elementdan keyin yozilsa ab o‘rin almashtirishga, oldin yozilsa esa ba o‘rin

B Fransuzcha “permution” so‘zi o ‘rin almashtirish ma’nosini anglatadi.
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almashtirishga ega bo‘lamiz. Demak, ko ‘paytirish goidasiga (ushbu bobning 1- paragrafiga
garang) binoan ikkita o ‘rin almashtixish bor: P2=2 =1-2.

Uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun o‘rin almashtirishlar tashkil gilishda ikkita
elementli {a,b} to‘plam uchun tuzilgan ab va ba o'rin alraashtirishlardan foydalanish

mumkin, BeriJgan to‘plamning ¢ elementini ab va ba o‘rin almashtirishning har biriga uch
xil usul bilan joylashtirish mumkin: ulaming elementlaridan keyin, elementlarining orasiga va
elementlaridan oldin. Ko‘paytirish qoidasini qo‘llasak, uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun

oltita (P3=6=1+2¢3) har xil oriin almashtirishlar hosil bo‘lishini aniqlaymiz. Ular
quyidagilardir:
abc, acb, cab, bac, bca, cba.

To‘rtta elementli {a,b,c,d) to‘plamni garab, uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun
tuzilgan oltita o‘rin almashtirishlaming har biriga d elementni to‘rt xil usul bilan
joylashtirish  imkoniyati  borligini e’tiborga olsak, ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra,
P4 =24 =12 «3 +4 boMishini topamiz. Bu yerda barcha o‘rin almashtirishlar quyidagilardir:

abed, abdc, adbc, dabc,
achd, aedb, adeb, dach,
cabd, cadb, edab, dcah,
bacd, bade, bdac, dbac,
bead, beda, bdea, dbca.,
ebad, chda, cdba, deba.

Shu tarzda davom etib “n ta elementli to‘plam uchun barcha o‘rin almashtirishlar soni
birdan ngacha bo‘lgan barcha natural sonlarning ko‘paytmasiga teng” deb faraz qilish

mumkin: Pn= 12 \)n . Bu farazning to‘g‘riligi quyidagi 1- teoremada isbot gilinadi.
Dastlabki n ta natural sonlar ko‘paytmasini n\ ko'rinishida3 belgilash gabul gilingan,
ya’ni 12 - 3 . n\ belgisidan bunday ma’noda birinchi bo‘lib K. Kramp”7 1808 yilda

nashr etilgan algebra bo‘yicha qo‘llanmada foydalangan.

-2 -3-...n ifodada n=\ bo‘lganda fagat 1 soni ishtirok etadi, shuning uchun, ta’rif
sifatida 1!=1 deb hisoblash gabul gilingan. Bundan tashgari, n =0 bo‘lganda esa n\ ifoda
umuman ma’nosini yo‘qotadi. Lekin, ta’rif sifatida 0!'=1 deb gabul gilinadi.

1-teorema. Elementlari soni nta bo ‘lgan to plam uchun o 'rin almashtirishlar soni
n\ga teng, ya hi P,,=n\.

Isboti. Teoremani isbotlash uchun matematik induksiya usulidan foydalanamiz.
Asos to‘g‘riligini, ya’ni teoremaning tasdig‘i n- 1 uchun to‘g‘riligini yuqorida ko‘rdik.
Induksion o ‘tish uchun teoremaning tasdig'i biror natural n-k uchun to‘g‘ri bo‘lsin deb
faraz gilamiz, ya’ni Pk =k\ bo‘lsin. Ravshanki, (k +1) ta elementli to‘plamni K ta elementli
to‘plamga yangi (™ +1) - elementni kiritish yordamida hosil gilish mumkin. Bu (£ +1) -
elementni K elementli to‘plam uchun barcha k\ta o‘rin almashtirishlaming har biriga
quyidagicha (k +1) xil usul bilan kiritish mumkin:

1- elementdan oldin,

1- va 2- elementlar orasiga,
2- va 3- elementlar orasiga,

{K- 1)-va K - elementlar orasiga,
K - elementdan keyin.

“En faktorial” deb o‘qgiladi; faktorial so‘zi lotincha “factor” so‘zidan olingan bo'lib, ko‘paytuvchi ma’nosini
anglatadi.
j7 Kristian Krawp (Christian, 1760-1826) - olmon matematigi. Asosiy ishlari kombinatorika, geometriya va

algebraga bag‘ishlangan.
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Shunday qilib, ko‘paytirish qoidasiga binoan, (k +1)ta elementli to‘plam uchun jami
k\(k +1) = (k + 1)! ta o‘rin almashtirishlar hosil boTadi, ya’ni Pw =(k +1)!. m

1- misol. Besh nafar tomoshabinlaming beshta o‘rinni egallash imkoniyatlari
(variantlari) sonini toping.

Agar tomoshabinlami a,b,c,d,e harflar bilan belgilasak, u holda T ={a,b,c,d,e}
tomoshabinlar to‘plamiga ega bo‘lamiz. Tomoshabinlami o‘rinlarga joylashtirish
imkoniyatlarining (variantlarining) har biriga tomoshabinlar T to‘plami elementlarining
gandaydir o‘rin almashtirishi mos keladi. T to‘plam beshta elementli boTgani uchun, 1-
teoremaga asosan, P5= 12«34 5= 120 boTadi. Demak, besh nafar tomoshabinning beshta
o‘rinni egallash imkoniyatlari soni 120ga teng. m

2- misol. Shaxmat bo‘yicha musobagada har birining tarkibida to‘rt nafar o‘yinchi
boTgan ikkita komanda ishtirok etmogda. Har bir komanda rahbariga to‘rtta shaxmat
taxtasida o‘yinlar o‘tkazish uchun o‘yinchilami ixtiyoriy ravishda tartiblash imkoniyati
berilgan. Musobaga gatnashchilarining shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlari (variantlari)
sonini toping.

Har bir komanda a’zolari Uchun shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlarini Pn=«!

formula yordamida hisoblash mumkin: P4 =4\- 24 . Komandalardagi o‘yinchilami ixtiyoriy

ravishda tartiblash mumkin boTganligidan, ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra, musobaga
gatnashchilarining shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlari (variantlari) soni 24«24 =576
boTadi. m

0 ‘rinlashtirishlar. «ta elementli {Oya2,as...,an} to‘plam berilgan boTsin. Shu
to‘plamning ixtiyoriy m ta elementidan hosil gilingan tartiblangan {a. ,ah,...,at } tuzilmaga

(kombinatsiyaga) «ta elementdan m tadan o‘rinlashtirish deb ataladi.

Bu ta’rifdan ko‘rinib turibdiki, elementlari soni bir xil bo‘lgan ikkita har xil
o‘rinlashtirishlar bir-biridan elementlari bilan yoki bu elementlarning joylashish tartibi bilan
farg giladilar. Bundan tashqgari, «ta elementdan m tadan o‘rinlashtirishlar uchun m<n
boTishi ham ravshan. Bu yerda qaralayotgan o‘rinlashtirishlar tarkibidagi elementlarning
takrorlanmasligini eslatib o‘tamiz. Shu sababli bunday o‘rinlashtirishlami betakror (takrorli
emas) o‘rinlashtirishlar deb ham atash mumkin. Ushbu bobning 4- paragrafida takrorli
o‘rinlashtirishlar ko ‘riladi.

Berilgan «ta elementdan mtadan o‘rinlashtirishlar soni, odatda, A™ bilan

belgilanadi3s.
Ravshanki, berilgan «ta axaz2,a2,...,an elementlardan bittadan o‘rinlashtirishlar «ta

boTadi (bular: 0,; a2;va hokazo, an), ya’ni A\-n.

«ta elementdan bittadan ,d‘rinlashtirishlar yordamida «ta elementdan ikkitadan
o ‘rinlashtirishlami guyidagicha  tuzish mumkin. «ta elementdan bittadan
o‘rinlashtirishlaming har biridagi elementdan keyin yoki oldin golgan (u - 1) ta elementlardan
ixtiyoriy bittasini joylashtirsa boTadi. Natijada, ko‘paytirish qoidasiga binoan, jami soni
Mhb=«(«-1) taboTgan «ta elementdan ikkitadan o‘rinlashtirishlarni hosil gilamiz.

Shu kabi, «ta elementdan uchtadan o‘rinlashtirishlami hosil gilish uchun «ta
elementdan ikkitadan o‘rinlashtirishlarga murojaat gilish mumkin. Bu yerda «ta elementdan
ikkitadan o‘rinlashtirishlaming har biri uchun uni tashkil etuvchi ikkita elementlardan oldin,
elementlar orasiga yoki elementlardan keyin golgan (n- 2) ta elementlardan ixtiyoriy bittasini
joylashtirish  imkoniyati bor. Ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra natijada jami soni
AB=n(n-\)(n- 2)taboTgan «ta elementdan uchtadan o‘rinlashtirishlami hosil gilamiz.

j8 Fransuzcha “arrangement” so‘zi o ‘rinlashtirish ma’nosini beradi.
107



Shunga o°‘xshash mulohaza yuritib, ra{fa elementdan to‘rttadan, beshtadan va hokazo
o ‘rinlashtirishlar soni uchun mos ifodalami aniglash giyin emas.

2-teorema. nta elementdan m tadan o rinlashtinshlar soni eng kattasi «ga teng
boigan mta ketma-ket natural sonlarning Ko paytmasiga  tengdir, ya hi
AE =ra(ra-1)...(ra-m +1).

Isboti. ra - ixtiyoriy natural son bo‘lsin. Teoremani isbotlash uchun matematik
induksiya usulini godlab, teorema tasdig‘ining radan oshmaydigan ixtiyoriy m natural son
uchun to‘gailigimko ‘rsatamiz (ya’ni induksiyani m bo‘yichabajaramiz).

Baza: yuqorida Ajt=n ekanligi aniglangan edi, ya’ni teorema tasdig‘i m=1 uchun
to“g‘ridir.

Induksion o‘tish: A" =n(n-1)...(a- ga+1) formula m=k<n uchun to‘g‘ri bo‘lsin
deb faraz gilamiz va uning m=k+I| uchun ham to‘g‘ri ekanligini ko‘rsatamiz. rata
elementdan (£ +1) tadan o‘rinlashtirishlaming ixtiyoriy bittasini quyidagicha hosil gilish
mumkin. Bunday o‘rinlashtirishning birinchi elementi sifatida berilgan {al,a2,a3,...,an}
to‘plamning istalgan elementini, masalan, ra ni tuzilayotgan o ‘rinlashtirishga joylashtiramiz.

Undan keyin umumiy soni Aksga teng bo‘lgan (ra-lI)ta elementdan K tadan
o‘rinlashtirishlaming ixtiyoriy biridagi barcha elementlami joylashtiramiz. Birinchi elementi
a, dan iborat bo‘lgan barcha rata elementdan (k +1) tadan o‘rinlashtirishlaming soni Akrga
tengdir. Bunday o ‘rinlashtirishlaming birinchi elementi sifatida {al>a2,a3,...,an} to‘plamning
ixtiyoriy elementini tanlash mumkinligini e’tiborga olsak, ko‘paytirish goidasiga binoan,
berilgan rata elementdan (k + 1) tadan o‘rinlashtirishlar soni quyidagicha aniglanishi kelib
chigadi:
4 H=nAl, =n(n- l)(ra- 2).,.((ra-1)-A:+1) =
=rara- )..(ra—(&+1) +1).

Bu munosabat isbotlanayotgan formulaning m = K +1 uchun to‘g‘riligini ko‘rsatadi. m

3- misol. Guruh 25 nafar talabadan tashkil topgan bo‘lsin. Bu guruhda gur
sardori, guruh sardorining yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakilini
saylash zarur. Har bir talaba bu vazifalardan faqat bittasini bajaradi deb hisoblansa, saylov
natijalari uchun gancha imkoniyat mavjud?

Bu yerda 25ta elementli talabalar to‘plamining tartiblangan uchta elementli (guruh
sardori, guruh sardorining yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakili) gism
to‘plamlari sonini aniglash zarur. Bu esa 25ta elementdan uchtadan o‘rinlashtirishlar sonini
topish demakdir. Qo‘yilgan savolga javob topish maqgsadida 2- teoremadagi isbotlangan

fomiulani 9 =25 va m=3 bo‘lgan holda qo‘llab, Ays=25m4 23 =13800 ekanligini
aniglaymiz. Demak, guruhdagi saylov natijalari uchun 13800ta imkoniyat mavjud. m

I
0" =rafa- 1)...(ra- m+1) formulani Am: —(---lfli--)l—ko‘rinishda ham yozish mumkin.
ra-m)!

Hagigatdan ham,
rara- 1)...(ra- m+I)(ra- m)\ ral
{n~m)\ (n-m)\

Yuqorida ta’kidlaganganidek, rata elementdan m tadan o‘rilashtirishlar ra elementli
to‘plamning bir-biridan tarkibi bilan ham, elementlarining joylashishi bilan ham
farqlanadigan gism to‘plamlaridan iboratdir. Agar bu o‘rinlashtirishlarda rata elementli
to‘plamning barcha elementlari gatnashsa (ya’ni m - ra bo‘lsa), rata elementli to‘plam uchun
barcha o‘rin almashtirishlar hosil bo‘lishi tabiiydir. Shu tufayli, o‘rin almashtirishlarning
oldin keltirilgan ta’rifiga ekvivalent quyidagi ta’rifni ham berish mumkin.

a: Wa(ra-l)...(ra-/n+1) =
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nta elementli to‘plam uchun o‘rin almashtirishlar deb «ta elementdan «tadan
o‘rinlashtirishlarga aytiladi. Bunda har bir element fagat bir marta gatnashadi va ular bir-
biridan fagat o ‘zaro joylashishlari bilan farq giladilar.

0 ‘rin almashtirishlarning bu ta’rifiga asoslanib «ta elementli to‘plam uchun o°‘rin
almashtirishlar soni formulasini o‘rinlashtirishlar soni formulasi yordamida hosil qilish
mumkin. Haqgigatdan ham,

P,,=A" =«(«- 1)...(«- (n- 1))=n(n- 1)..2¢1=«l

Ki Pn=A" « «
oki Pn=A" =
y («- <! 0! 1

Gruppaiashlar. {al,a2,a3,...,aj to‘plam berilgan boisin. Bu n elementli

to‘plamning elementlaridan m ta elemetga ega gism to‘plamlami shunday tashkil etamizki,
ular bir-biridan elementlarining joylashish tartibi bilan emas, fagat tarkibi bilan farg gilsinlar.
Bimday m ta elementli gism to ‘plamlaming har biriga « ta elementdan m tadan gruppalash
deb ataladi.

« ta elementdan m tadan gruppaiashlar sonini bilan belgilaymiz39.
shaklda belgilashlar ham uchraydi. Gruppalash

ta’nfidan 1<m<n ekanligi va agar biror gruppalashda gandaydir usul bilan elementlar
o‘rinlari almashtirilsa, u (gruppalash sifatida) o°‘zgarmasligi kelib chiqgadi. Bu yerda
garalaytgan gruppalash tarkibida elementlaming takrorlamnasligini eslatib o‘tamiz. Shu
sababli bunday gruppalashni betakror (takrorli emas) gruppalash deb ham atash mumkin.
Ushbu bobning 4- paragrafida takrorli gruppaiashlar o ‘rganiladi.

Bir (n~\) elementli {a} to‘plam uchmi fagat bitta gruppalash mavjud, u ham bo‘lsa
bir (m =1) elementlidir: a.Demak, Q1=1.

Ikki (n=2) elementli {a, b} to‘plam uchun bittadan (m = 1) gruppaiashlar ikkita (a
va b), ikkitadan (m =2 ) gruppaiashlar esa fagat bitta (ab). Demak, C\ =2, C \- 1.

Uch (w=3) elementli {a, b, c} to‘plam uchun gruppaiashlar: bittadan (m =1) - a,
b va ¢ (uchta); ikkitadan (m =2) - ab, ac, be (uchta); uchtadan (m=3) - abc (fagat
bitta). Demak, C\ =3, G2=3, C*=1.

To'rtta (n =4) elementdan tashkil topgan {a, b, c,d} to‘plain elementlaridan tuzilgan
gruppaiashlar: bittadan - a, b, ¢ va d (to‘rtta); ikkitadan - ab, ac, ad, be, bd, cd
(oltita); uchtadan - abc, abd, acd, bed (to‘rtta); to‘rttadan abed (fagat bitta). Demak,
C\=4,Cl=6,CI=A,Ct=\. 4

Yugoridagi mulsohazalar gruppaiashlar sonini hisoblash formulasi ganday bo‘lishiga
to‘lig oydinlik kiritmasada, dastlabki tahlil uchun muhimdir. Masalan, nta elementdan barcha

elementlami oz ichiga oladigan fagat bitta gruppalash tashkil etish mumkin degan yoki nta
elementdan bittadan n ta gruppalash bor degan xulosalar ustida o‘ylab ko ‘rish mumkin.

C™ soimi hisoblash uchun formula topish maqgsadida quyidagicha mulohaza

yuritamiz. Ravshanki, agar nta elementdan m tadan barcha gruppalashlaming har birida
elementlaming o‘rinlari imkoniyat boricha almashtirilsa, natijada nta elementdan m tadan

barcha o‘rinlashtirishlar hosil bo‘ladi. Bu yerda «ta elementdan m tadan tuzilgan c; ta
gruppalashning har biridagi mta elementdan Pm=m\ta o‘rin almashtirishlar hosil qilish
mumkin boiganligi tufayli, ko‘paytirish goidasiga asosan, PnC™= A" tenglik to‘g‘ridir.
Demak,

9 Fransuzcha “combinasion” so‘zi gruppalash ma’nosini beradi.



0

CTt_K _ n(n-\)...(n-T +\)
n PrT 1-2-...-ma
fonnula o‘rinlidir. Shunday qilib, quyidagi teorema isbotlandi.
3-teorema. nta elementdan m tadan gruppalashlar soni eng kattasi nga teng
bo'lgan mta ketma-ket natural sonlar ko 'paytmasining dastlabki mta natural sonlar
Ko paytmasiga nisbati kabidir: C" = T T .
4- misol. Qurilish tashkilotining duradgorlar bo‘limida 15 nafar ishchi bor. Ko‘p
gavatli uyning eshiklarini ta’mirlash uchun 3 nafar dnradgomi tanlash zarur. Agar bo‘limdagi
har bir duradgor bu topshirigni bajarishga layoqatli bo‘lsa, bunday tanlash imkoniyatlari

(variantlari) gancha?
Bo‘limdagi har bir duradgor ta’mirlash ishini bajarishga layogatli bo‘lgani uchun, bu
masalani hal gilishda gruppalashlar sonini topish formulasidan foydalanish mumkin. Bu yerda

«=15, m=3 va Cf5= .- —" =455, Demak, 15 nafar duradgorlar orasidan 3 nafarini

tanlash imkoniyatlari soni 455 ekan. m

Agar ta’rif sifatida C° = 1 gabul gilinsa, nta elementdan m tadan gruppalashlar soni
«l
o\n\

Tabiiyki, «ta elementdan barcha elementlami o‘z ichiga oladigan fagat bitta gruppalash
«l

uchun yuqgorida keltirilgan formula m =0 bo‘lgan holda ham to‘g‘ri bo‘ladi: C,,

tashkil etish mxunkin: C” = o1 1,
Gruppalashlar sonini hisoblash uchun
wn o «l - =n(n-\)...(m +1)
" om\(n—m)\’ 12 .. (n—m)

ko‘rinishdagi formulalardan ham foydalanish mumkin. Bu formulalar quyidagi tengliklardan
kelib chigadi:
n\

c: =K (n—m)\ _ n\ _ooml
Pm mi m\(n-m)\  (n-m)l
«l
_ («-(«-«?))! _A"m n(n-I)...(m +Y)
(n-m)\ Phm 1-2-..(«-m)
Ixtiyoriy natural « soni uchun gruppalashlar soni bir gator xossalarga ega, masalan,
Clr=qQ-~m(m = 0-00,«>
C +C += (m=01.2,..,«- 1).

Hagigatdan ham,
n\ n\

mI~m\  («—m\{n- (n—m) =

({m  fimH n\ o
m\{n—m)\ (m+\)\{n-m-1)!
« 1 1_n
m\(n-m-\)\\n —m m+4
«I(«+1)

m\(m + 1)(«- m-1)!(« - m)

no



(7+ 1) omH

M+ D)I(H-)-(»i+D) "

Nazorat uchun savollar:
0 ‘rin almashtirishlar sonini ganday hisoblash mumkin?
0 ‘rinlashtirishlar soni formulasini isbotlay olasizmi?
0 ‘rin almashtirish va o‘rinlashtirish orasida ganday farqg bor?
Gruppalashlar tushunchasi va gruppalashlar soni formulasi.
Gruppalashlar sonining ganday xossalari bor?
0 ‘rin almashtirishlar, o‘rinlashtirishlar va gruppalashlar sonlari orasida ganday
munosabatlarni bilasiz?
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14- ma'ruza: Takrorli Grrinlasfetirishlar, o4riniasbtirishlar va gruppalashlar.

Reja:

1. Takrorli o‘rin almashtirishlar.
2. Takrorli o‘rmlashtirishlar.
3. Takrorli gruppalashlar.

Kalit so'zlar: takrorli o'rin almashtirish, takrorli guruppalash.

Takrorli o‘rin almashtirishlar. Kombinatorikada oldin garalgan birlashmalardan
tashqari tarkibidagi elementlari takrorlanishi mumkin boTgan boshga birlashmalar ham
o‘rganiladi. Masalan, takrorlanuychi elementlar gatnashgan o‘rin almashtirishlar,
o‘rinlashtirishlar va gruppalashlar. —

Awal o‘rganilgan o‘rin almashtirishlar shunday tuzilmalar ediki, ular tarkibidagi
elementlar bir-biridan farq qilardi. Endi o‘rin almashtirishlar tarkibidagi elementlar
takrorlanishi mumkin boTgan holni garaymiz. Tabiiyki, aynan bir xil elementlar o‘rinlari
almashtirilishi natijasida yangi o°‘rin almashtirish hosil boTmaydi. Shuning uchun tarkibidagi
elementlari soni o‘zgarmaganda elementlari takrorlanishi mumkin boTgan o°‘rin
almashtirishlar soni turli elementlardan tashkil topgan o‘rin almashtirishlar soniga garaganda
kichik boTadi.

Faraz gilaylik, gandaydir kortejning nta elementlari orasida bir xil (aynan bir xil) n{ta

birinchi tur, bir xil n2ta ikkinchi tur, va hokazo, bir xil nkta k- tur elementlar boTsin, bu
yerda nx, n2,...nk - hech boTmaganda bittasi Idan fargli natural sonlar. Bu «ta

elementlaming o‘rinlarini imkoniyati boricha almashtirishlar natijasida hosil boTgan kortejlar
(kombinatsiyalar) takrorlanuvchi elementlar gatnashgan o‘rin almashtirishlar (gisgacha,
takrorli o‘rin almashtirishlar) deb ataladi.



«ta elementlari orasida nxta birinchi tur, n2ta ikkinchi tur, va hokazo, nkta k- tur bir

xil elementlar bo‘lgan takrorli o ‘rin almashtirishlar sonini ..,«*) bilan belgilaymiz.
1-teorema. Takrorli o Tin almashtirishlar soni uchun
n
C,,(nl,n2,...,nk) = \
mAAr\...m\

formula o Tinlidir, buyerda nx+n2+...+nk =n - elementlar soni, kK -turlarsoni.

Isboti. Har bir o‘rin almashtirishdagi elementlar soni nx+n2+...+nk =nga teng.
Bu nta elementlarni quyidagi tartibda joylashtirib, o‘rin almashtirishlardan birini garaymiz:
birinchi bo‘lib barcha nxta birinchi tur, ulardan keyin barcha n2ta ikkinchi tur, va hokazo,
oxirda barcha nkta k- tur elementlar joylashgan bo‘lsin. Qaralayotgan takrorli o‘rin
almashtirishda birinchi tur elementlar soni nxga teng bo‘lgani uchun ulaming mumkin
bo‘lgan hamma o‘rin almashtirishlari soni nXga teng. Ammo bu elementlar bir-biridan farq
gilmaganligi sababli ulaming o‘rinlarini almashtirish natijasida yangi takrorli o°‘rin
almashtirish hosil bo‘lmaydi.

Qaralayotgan takrorli o‘rin almashtirishda ikkinchi tur elementlaming o‘rinlarini
almashtirishlar soni n2\ bo‘lib, bu yerda ham bir-biridan farq gilmagan elementlar o‘rinlarini
almashtirishlar jarayonida yangi takrorli o‘rin almashtirish hosil gilinmaydi. Ikkinchi tur
elementlaming o ‘rinlarini almashtirishlar birinchi tur elementlaming o‘rin almashtirishlariga
bog‘ligsiz ravishda amalga oshirilishi mumkinligini ta’kidlaymiz.

Uchinchi tur elementlaming o‘rinlarini almashtirishlar soni rf. bo‘lib, ulaming ham
hech qaysi biri yangi takrorli o‘rin almashtirish hosil gilmaydi. Bu o‘rin almashtirishlar ndta
birinchi tur elementlaming o‘rinlarini almashtirishlarga va n2\ta ikkinchi tur elementlaming
o‘rinlarini  almashtirishlarga, jami, ko‘paytirish qoidasiga asosan, nXAn2\ta o‘rin
almashtirishlarga bog‘ligsiz ravishda amalga oshirilishi mumkin.

Shunday davom etib, garalayotgan takrorli o‘rin almashtirishda oxirgi k- tur
elementlar o‘rinlarini almashtiramiz. Bunday o ‘rin almashtirishlar soni nk!ga teng bo‘lib, bu
o‘rin almashtirishlar ham yangi takrorli o‘rin almashtirishni hosil gilmaydi. Bu o°‘rin
almashtirishlami birinchi tur, ikkinchi tur va hokazo (£ -1)- tur elementlaming jami soni,
umumlashgan ko‘paytirish qoidasiga asosan, nXn2\..nk X bo‘lgan o‘rin almashtirishlariga
bog‘ligsiz ravishda bajarish mumkin.

Shunday qilib, «!ta o‘rin almashtirishlami har birida nl\n2\...nk\tadan bir xil o‘rin

almashtirishlar bo‘lgan gismlarga ajratildi deb hisoblash mumkin. Demak, biz izlagan takrorli

omn almashtirishlar soni Cn{nun2”..,nk) —-------- t----bodadi?buyerda )\ +'+... +Tk=n.
nI\n2\...nk\
1- misol Ikkita a, bitta b va ikkita ¢ harflardan tashkil topgan kortej uchun barc

takrorli o‘rin almashtirishlami tuzing.
Bu misolda uch turdagi (k =3) harflar soni beshga teng (n=5) bo‘lib, nx=2 (ikkita a
), n2-1 (bitta b) va w -2 (ikkita c). Dastlabki ikkita harflaming(xuddi shuningdek, oxirgi

ikkita harflaming ham) o‘rinlarini o‘zaro almashtirsak yangi o‘rin almashtirishlar hosil

. . . - i ! 1-2-3-4-
bo‘lmaydi. Barcha takrorli o‘rin almashtirishlar soni C, (212)—---5—= ------- 3 ----- 5 =30
-2 1-2-M-2

boiadi. Bu o‘ttizta o‘rin almashtirishlaming hammasi quylda keltirilgan:
adbcc, aacbc, aacch,abacc, abcac, abcca,

acabc.acach,acbac, achca, accab, accha,
baacc,bacac,bacca, bcaac, bcaca, bccaa,
caabc,caacb, cabac, cabca, cacab, cacba,
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cbaac, chaca, cbcaa, ccaab,ccaba,ccbaa. s

Takrorli o‘rmlashtirishlar. nta elementlardan tashkil topgan to‘plam berilgan
bo‘lsin. Bu elementlardan foydalanib, /«ta elementdan tashkil topgan kortejlami shunday
tuzamizki, bu kortejlarga har bir element hohlagancha marta (albatta mdan oshmagan
migdorda) kirishi mumkin bo‘lsin va bu kortejlar bir-biridan ulami tashkil etuvchi elementlar
turlari bilan yoki bu elementlaming joylashishlari bilan farq gilishsin. Shunday usul bilan
tuzilgan kortejlaming har biri nta turli elementlardan takrorlanuvchi elementlar
gatnashgan mtadan o‘rinlashtirish (gisgacha, takrorli o‘rinlashtirish) deb ataladi.

«ta turli elementlardan mtadan takrorli o‘rinlashtirishlar sonini al,, bilan
belgilaymiz.
2-teorema. nta turli elementlardan mtadan takrorli o 'rinlashtirishlar soni nm ga

teng, ya hi jC =nm.

Isboti. Berilgan n uchun takrorli o‘rinlashtirishdagi elementlar soni m bo‘yicha
matematik induksiya usulini go‘llaymiz. Baza: takrorli o‘rinlashtirishlar m- 1 bo‘lganda
bitta elementdan tuzilishi ravshan. Tabiiyki, bunda hech ganaga takrorlanish hagida gap
bo‘lishi mumkin emas. Bu holda elementlar soni n bo‘lgani uchun takrorli o‘rinlashtirishlar

som ham ngateng: An=n=n .

Induksion o ‘tish: teoremaning tasdig‘i m =k bo‘lganda to‘g‘ri, ya’ni An =nk bo‘lsin.
Bu tasdig m =k + 1 bo‘lganda ham to‘g‘ri bo‘lishini isbotlaymiz. Buning uchun «ta turli
elementlardan Atadan takrorli o‘rinlashtirishning istalgan birini olib, unga n elementli
to ‘plamning ixtiyoriy bitta elementini (K +1)- element sifatida kiritamiz. Natijada gandaydir (
K +1)tadan takrorli o‘rinlashtirishni paydo qilamiz. Tabiyki, qaralayotgan «ktadan
o ‘rmlashtirishlarning har biridan yangi «ta (k + 1)tadan takrorli o‘rinlashtirishlar hosil gilish
mumkin. Shunday usul bilan ishni davom ettirsak, barcha mumkin bo‘lgan (k + 1)tadan
takrorli o‘rinlashtirishlami hosil qilamiz, bu yerda birorta ham (k +l)tadan takrorli
o‘rinlashtirishlar qolib ketmaydi va hech qaysi ilgari ko‘rilgan (k +I)tadan takrorli
o‘rinlashtirish gaytadan paydo bo‘lmaydi. Ko‘paytirish qoidasiga asosan «ta turli
elementlardan (k + )tadan takrorli o‘rinlashtirishlar soni ktadan takrorli o‘rinlashtirishlar

soniga nishatan « marta ortiqdir, ya’ni aT' =nA,, = nnk =nkH. 5

2- misol Oilaa’zolari besh kishidan iborat bo‘lib, ular ikkita ishni bajarishlari zarur
(masalan, non sotib olish va uni bo‘laklash), bunda oilaning har bir a’zosi ikkala ishni ham
bajarish imkoniyatiga ega. Oila a’zolariga bu ishlami tagsimlashda mumkin boigan
imkoniyatlar soni aniglansin.

Bu masalani hal gilish uchun oila a’zolarini a, b, ¢, d, va e harflari bilan belgilab,
ishlar ikkita bo‘lgani uchun beshta turli elementlardan ikkitadan barcha takrorli
o‘rinlashtirishlami tuzamiz:

aa,ab,ac, ad,ae, ba,bb, be,bd, be, ca,cb,cc,

cd, ce,da,db, dc,dd, de, ea, eb, ec,ed, ee.

Hammasi bo‘lib 25ta (,@2:52 = 25) takrorli o‘rinlashtirishlar tuzildi. Demak, besh Kkishidan
iborat oila a’zolariga ikkita ishlami tagsimlashda mumkin boigan imkoniyatlar soni 25dir. m

3- misol. 0 ‘zbekiston Respublikasi fugarosi pasportining ragami ikki gismdan
iborat: lotin alifbosining ikkita harfi va yetti xonali son. 0 ‘zbekiston Respublikasi fugarosi
pasportining barcha mumkin boigan ragamlari sonini aniglang.

Lotin alifbosidagi yigirma oltita turli harflar yordamida 676ta (Ars =262=676)
ikkitadan takrorli o‘rinlashtirishlar tashkil etish mumkin. 0 ‘nta O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8va 9
ragamlardan esa 10.000.000ta (Aw =107 = 10000000 ) turli yetti xonali ragamlami (bu
ragamlarda dastlabki nollar tashlab yuborilmaydi) hosil gilish mumkin. Shunday qilib,
0 ‘zbekiston Respublikasi fuqgarosi pasportining ragamlari soni 6.760.000.000ga (

aL alo=6760000000 ) teng. m
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Takrorli gruppalashlar. Har bir dementi birlashmaga istalgancha marta kiritiladigan
va turli «ta elementlardan mtadan olinadigan hamda elementlar tartibi e’tiborga
olmmaydigan birlashmalami (kortejlami) qaraymiz. Bunaga birlashmalar «ta turli
elementlardan mtadan takrorlanuvchi elementlar gatnashgan gruppalashlar (gisgacha,
takrorli gruppalashlar) deb ataladi.

«ta elementlardan mtadan takrorlanuvchi elementlar gatnashgan gruppalashlar
ta’rifidan ko‘rinib turibdiki, turli kombinatsiyalar bir-birlaridan hech bo‘lmasa bitta elementi
bilan farq giladi. «taelementdan mtadan takrorli gmppalashlar sonini cZ deb belgilaymiz.

3-teorema. ntaelementdan mtadan takrorli gruppalashlar soni Cmxga

teng, ya'm cZ =C™Tr,

Isboti. {al,a2,...,an} to‘plam uchun «ta elementdan mtadan takrorli gruppalashlar

sonini aniglash zarur. Har bir takrorli gruppalashdagi elementlami «ta gismga shunday
bodish mumkinki, har bir i- bodakda at element ganchadir marta gatnashadi yoki biror
marta ham qatnashmaydi. Har bir shunday gruppalashni nol va birlardan iborat kod
yordamida quyidagicha shifrlaymiz: har bir a. element o‘rniga bu element i- bo‘lakda necha
marta gatnashsa, shuncha birlar yozamiz (tabiiyki, bu element biror marta ham gatnashmasligi
mumkin, u holda hech narsa yozilmaydi); turli bodak elementlarini bir-biridan nollar bilan
ajratamiz (bu yerda yonma-yon joylashgan nollar hosil bodishi mumkin - bu nollar mos
elemmtlarnmg gmppalashda gatnashmaganligini anglatadi). Masalan, {a,b,c,d,e,f} to‘plam
elementlaridan tuzilgan 6ta elementdan 9tadan takrorli bbbcddddf gruppalashga
01110101111001 shift, 6ta elementdan 12tadan takrorli aaaabeeeeeff gruppalashga esa
1111010011111011 shift, aksincha, 10100011110 shifrga 6ta elementdan 6tadan takrorli
abeeee gruppalash mos keladi.

Shunday qilib, «ta elementdan mtadan har bir takrorli gruppalash uchun gandaydir
/rata birlar va («-1)ta nollardan iborat ketma-ketlikni va, aksincha, mta birlar va («-I)ta
nollardan tashkil topgan har bir ketma-ketlik uchun «ta elementdan /«tadan biror takrorli
gruppalashni mos qo‘ygan bodamiz (bir giymatli moslik o‘matildi). Binobarin, «ta
elementdan mtadan takrorli gruppalashlar soni («-1)ta nol va mta birlardan tashkil topgan
kortej elementlaridan tuzilgan takrorli o'rin almashtirishlar soniga, ya’ni ClimJtn.n* l)ga

tengdir. Demak,
Cn=Cpmi0» ,n-1).ists=M .c”.
mt(n-1)!
4- misol. Har birining yoqlariga 1, 2, 3, 4, 5 va 6 sonlari yozilgan kub shaklid
ikkita soqgalami tashlagandajami nechta sonlar juftligini hosil gilish mumkin?

Soqqgalami tashlagandajami quyidagi 21 imkoniyatlardan biri ro‘y beradi:
<11><12><13><14><15><16><2,2>,
<2,3><24><25><26><33><34><35>,
<36><44><45><46><55><56>1<6,6>.

Bu juftliklar oltita elementdan ikkitadan takrorli gruppalashlami tashkil etadi. Ulaming soni
3- teoremaga asosan Q2= C22; =C2=21 bodadi. m

Ko‘phad formulasi. Takrorli kombinatsiyalar vositasida Nyuton binomi
tushunchasini umumlashtiramiz, ya’ni (al +a2+...+amn ifodaning yoyilmasini topish
muammosini garaymiz. Buning uchun garalayotgan ifodani «ta bir xil ifodalar ko‘paytmasi,
ya’ni

(a, +a2+.. +am)(a{+a2+... +am)...(al +a2 +... +am)

wta ko”>aytuvchi
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shaklida yozib, gavslami ochamiz va o°‘xshash hadlami ixchamlaymiz. Natijada,
(a, +a2+..+am" ifodaning vyoyilmasi hosil bo‘ladi. Yoyilmaning tarkibidagi
go‘shiluvchilaming har birida al,a2,...,.am elementlardan tashkil topgan takrorli o‘rin
almashtirishlar bor, bu yerda har bir qo‘shiluvchi gandaydir koeffitsient va nta
elementlaming a"'af ...af ko‘rinishdagi ko‘paytmasidan iboratdir. Yoyiimadagi .af
ko‘paytmaning koeffitsientini aniglash uchun uta (n =nl+n2+...+nm) elementli takrorli
o‘rin almashtirishlar sonini topish kerak, ya’ni Cn(nun2,..,nm) sonni hisoblash kerak.
Shunday qilib, quyidagi teorema isbotlandi.
4- teorema. Ixtiyoriy haqgigiy al,a2,...,amvanatural n sonlar uchun
(@a1+a2+...+anf = £ C,4 ,2,.., )ara?.<#

Ry
formula o'rinlidir, bu formulaning ong tomonidagi yig‘indi nx+n2+..+nm-n shartni
ganoatlantiruvchi barcha manfiymas butun nun2,...,nmsonlar uchun amalga oshiriladi.
Isbotlangan oxirgi tenglik ko‘phad formulasi yoki umumlashgan Nyuton binomi
formulasi deb ataladi. Cr{nx,n2,...,nn sonlami ko‘phadiy koeffltsientlar deb ataymiz.
Cf binomial Kkoeffitsient ko‘phadiy koeffitsientning m=2
bo‘lgandagi xususiy holidir. Hagigatdan ham, nx+n2 =n tenglikda nx=kK deb olsak, u holda

n =n-nl=n-/c va Cfnxn2)= n~ ——-T1 =Ch boladi.
nf.nf.  k\(n-k)\

5- misol. (a+b+cf ifodaning yoyilmasini toping. Awalo 3 sonini bo‘laklaymiz,

ya’ni 3ni mumkin bo‘lgan barcha imkoniyatlar bilan manfiymas butun sonlar yigfindisi
shaklida yozamiz:

3=3+0+0,3=2+1+0,3=2+Q+l, 3=1+2+Q,3=1+1+1,
3=1+2+0, 3=0+3+0, 3=0+2+1, 3=0+1+2, 3=0+0+3.
Demak, ko‘phad formulasiga ko‘ra,

(a+b+cf =C3(30,0)<s3+ C3(2,1,0)a%6 + C3(2,0,1)3% +
+C3(1,2,0)a&2 + C3(\XX)ahc +C, (1,0,2)ac2 + C3(040)63 +

+C3(0,2,1)62 + C3(0,1,2)bc2 + C3(0,0,3)c3.

Takrorli o ‘rin almashtirishlar soni Cn(n11>K,...,I'IK) --------- Fommeen formulasini qo‘llab quyidag tenglikni
ni\n2\...nk\

hosil gilamiz:
(a+b+cf =

=cf +3a2b + 3r?2c + 3ab2 +babe + 3ac2 + b~ + 3b2c + 3be2 + cf. m
Ko‘phad yoyilmasining hadlarini yozganda shunga e’tibor berish kerakki, agar
nx,n2,...nm (nx+n2+...+nm=n) sonlar kl,k2,....km (kx+k2+... +km=n) sonlaming o‘rin
almashtirishlari yordamida hosil gilinishi mumkin bo‘lsa, u holda axlaf ..af va axaf ..af
hadlarning koefitsientlari o‘zaro teng bo‘ladi. Shuning uchun n sonining n=nl+n2+...+nm
ko‘rinishda ifodalanishlaridan qandaydir shartni bajaradigan birortasini, masalan,
nx>n2>...>nm (yoki nl<n2<...<nm) shartni ganoatlantiradiganini topib, unga mos

axa f..d f ifodada daraja kodsatgichlarini mumkin bodgan barcha usullar bilan almashtirish
kerak bo‘ladi.

Masalan, 5- misoldagi a2b, a2c, ab2, ac2, b va be2 hadlarning ko‘phadiy
koeffitsientlari o‘zaro tengdir. Yuqorida ko ‘rsatilgan shart asosida 3 sonini manfiymas butun
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sonlar yigindisi ko‘rinisida bolaklashning 3 imkoniyati bor: 3=3+0+0, 3=2+1+0, 3=1+1+1.
Shuning uchun, (a+b+c)3 ifodaning yoyilmasida 3 xil turli koeffitsientlarga egamiz:
C3(3,0,0) =1, C3(2,1,0) =3 va C3(1,1,1) = 6 . Demak,

(a+b+cf -a3+b3+c3+
+3(ad +aXx +ab2+ac2 +bx +be2) + 6abc.

Ko‘phad formulasi yordamida ko‘phadiy koeffitsientlaming, ya’ni Cn(nxn2,...,nm)

sonlaming ba’zi xossalarini osonlik bilan isbotlash mumkin. Masalan,

1= 4172

bu yerda yig‘indi nl+n2+..+nm=n shartni ganoatlantiruvchi barcha manfiymas butun

nun2,...,nTsonlar uchun amalga oshiriladi va qo ‘shiluvchilar tartibi e’tiborga olinadi.

Hagigatdan ham, agar ko‘phad formulasida ax- a2-... - am=1 deb olsak, kerakli

tenglikni hosil gilamiz.

1
2.
3.

o

Nazorat uchun savollar:
Takrorli o ‘rin almashtirishlar sonini ganday hisoblash mumkin?
Takrorli o ‘rin almashtirish va takrorli o‘rinlashtirish orasida qanday farq bor?
Takrorli o‘rin almashtirishlar soni formulasidan foydalanib takrorlanishi bo‘lmagan
gruppalashlar sonini hisoblash mumkinmi?
Ko*‘phad formulasining Nyuton binomi formulasidan ganday fargi bor?
Ko‘phad koeffitsientlaming ganday xossalarini bilasiz?

Adabiyotlar:

Mendelson E. Introduction to mathematical logic. Sixth edition. New
York.Taylor&Francis Group,2015

Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

H.T. To‘rayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

Anderson D.A.Diskretnaya matematika i kombinatorika. M.”Vilyams",2004g.-
960s.ISBN5-8459-0498-6

15 ma'ruza: Grallar va graf modellari. Graf tenninologiyasi va graflarning maxsus
tiplari.
Reja:
1. Graflar nazariyasining boshlang‘ich ma’lumotlari.
2. Grafning geometrik ifodalanishi, uchlar.
3. Qirraiar va yuylar insidentligi.
4. Grafning abstrakt ta’rifi va u bilan bog‘lig boshlang‘ich tushunchalar.

Kalit so'zlar: uch, sirtmoq, girra, yoy, multigraf, tugun, boshlang'ich, insidentlik,

yo'nalish, nolgraf, izomorf, valentlik.
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Ushbu ma'ruzada graflar nazariyasi elementlari garaladi. Dastlab graflar hagida gisga
tarixiy ma’lumotlar, grafning abstrakt matematik tushuncha sifatidagi ta’rifi va u bilan bog‘liq
boshlang‘ich tushunchalar, graflaming geometrik ravishda, maxsus turdagi ko‘phad
yordamida, qo‘shnilik va insidentlik matritsalari vositasida berilishi yoritiladi. So‘ngra
grafning elementlari ustida sodda amallar, graflami birlashtirish, biriktirish va ko ‘paytirish
graflari, graflarda masofa tushunchasi, minimal masofali yo‘l hagidagi masala, daraxt va unga
ekvivalent tushunchalar, grafning siklomatik soni bayon gilinadi[2, 641 bet].

Graflar nazariyasi hagida umumiy ma’lumotlar. 1736 yilda L. Eyler tomonidan
o‘sha davrda gizigarli amaliy masalalardan biri hisoblangan Kyonigsberg40 ko‘priklari
hagidagi masalaning qo‘yilishi va yechilishi graflar nazariyasining paydo bo‘lishiga asos
bo‘Idi.

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
gismlarga bo‘lgan. Shahaming ixtiyoriy gismida joylashgan uydan chigib vyettita
ko‘priklardan fagat bir martadan o‘tib, yana o‘sha uyga qaytib 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. Eyleming bu maqgolasi yuz yildan ko‘p vaqt mobaynida
graflar nazariyasi bo ‘yicha yagona ilmiy ish bo‘lib keldi.

XIX asming o ‘italarida graflar nazariyasi bilan bogiiq tadqgiqotlar G. Kirxgof4l va A.
Keli42 ishlarida paydo bo‘ldi.

“Graf’ iborasi D. Kyonig4’ tomonidan 1936 yilda graflar nazariyasiga bag‘ishlangan
dastlabki darslikda448ichraydi.

Graflar nazariyasi bo‘yicha tadqiqotlar natijalari inson faoliyatining turli sohalarida
go‘llaniladi. Ulardan ba’zilari quyidagilardir: boshgotirmalarni hal qilish; qizigarli o‘yinlar;
yo‘llar, elektr zanjirlari, integral sxemalari va boshqarish sistemalarini loyihalashtirish;
avtomatlar, blok-sxemalar va komp’yuter uchun programmalami tadqiq gilish va hokazo.

Grafning abstrakt ta’rifi va u bilan bog‘lig boshlang‘ich tushunchalar. Awalo,
grafning abstrakt matematik tushuncha sifatidagi ta’rifini va boshga ba’zi sodda
tushunchalami keltiramiz. V qandaydir bo‘shmas to‘plam bo‘lsin. Uning v,e V va v2eV
elementlaridan tuzilgan <v,,v2> ko‘rinishdagi barcha juftliklar (kortejlar) to‘plamini (V
to‘plamning o ‘z-o‘ziga Dekart ko‘paytmasini) V xV bilan belgilaymiz.

Graf deb shunday <V,U> juftlikka aytiladiki, bu yerda V® 0 va U - <vl5v2> (
vieV, v2eV) ko‘rinishdagi juftliklar korteji43 bo‘lib, VxV to‘plamning elementlaridan
tuzilgandir.

Bundan buyon grafni belgifeshda <VJJ> yozuv o‘miga (V,U) yozuvdan
foydalanamiz. Grafiiing tashkil etuvchilarini ko‘rsatish muhim bo‘lmasa, u holda uni lotin
alifbosining bitta harfi, masalan, G bilan belgilaymiz.

G-(V,U) graf berilgan bo‘lsin. V to‘plamning elementlariga G grafning uchlari,
V to‘plamning o ‘ziga esa, graf uchlari to‘plami deyiladi.

Graflar nazariyasida “uch” iborasi o‘miga, ba’zan, tugun yoki nuqgta iborasi ham
go‘llaniladi. Umuman olganda, hanuzgacha graflar nazariyasining ba’zi iboralari bo‘yicha

40 Kyonigsberg (Konigsberg) - bu shahar 1255 yilda asoslangan boMib, Shargiy Prussiyadagi Pregel daryosi
girg‘oglarida joylashgan. 1946 yildan boshlab Kaliningrad, hozir Rossiya Federatsiyasi tarkibida.
41 Kirxgof (Kirchhoff Gustav Robert, 1824-1887) - olmon faylasufi, fizigi.
42 Keli yoki Keyli (Cayley Artur, 1821-1895) - ingliz matematigi.
LB Kyonig (Denes Konig, 1884-1944) - venger matematigi.
4 Bu darslik olmon tilida yozilgan.
45Bundan keyin “juftliklar korteji” iborasi o ‘miga, gisqacha kortej iborasini go‘llaymiz.
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umumiy kelishuv garor topmagan. Shuning uchun, bundan keyingi ta’riflarda, imkoniyat
boricha, muqobil (altemativ) iboralami ham keltirishga harakat gilamiz.

G =(V,U) grafning ta’rifiga ko‘ra, U bo‘sh kortej boiishi ham mumkin. Agar U
bo‘sh bo‘lmasa, u holda bu kortej (a,b) (aeV, beV) ko‘rinishdagi juftliklardan46 tashkil
topadi, bunda a=b bo‘lishi hamda ixtiyoriy (a,b) juftlik U kortejda istalgancha marta
gatnashishi mumekin.

@ ,b)eU juftlikni tashkil etuvchi a va b uchlarning joylashish tartibidan bog‘liq
holda, ya’ni yo‘nalishning borligi yoki yo‘gligiga garab, uni turlicha atash mumkin. Agar
(a,b) juftlik uchun wuni tashkil etuvchilaming 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)(p(b,a) bo‘lsa, u holda (a,b)
juftlikka yoy yoki yo*naltirilgan (oriyentirlangan) qgirra deyiladi.

U kortejning tarkibiga garab, uni yo grafning qirralari korteji, yo yoylari korteji,
yoki girralari va yoylari korteji deb ataymiz.

Grafning uchlari va qirralari (yoylari) uning elementlari deb ataladi. G =(V,U) graf
elementlarining soni (| V |+ 1U |)ga tengdir, bu yerda G grafning uchlari soni \V\*0 va \U\
bilan uning qirralari (yoylari) soni belgilangan[2](641bet).

Grafning qgirrasi (yoyi), odatda, uni tashkil etuvchi uchlar yordamida (a,b), yoki ab,
yoki (a,b) ko‘rinishda belgilanadi. Boshqga belgilashlar ham ishlatiladi: masalan, yoy uchun

{a,b) yoki (&,b), girra uchun (a,b), yoy yoki girra 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 farq giluvchi yoylami 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 hagida a uchdan
chiquvchi (boshlanuvchi) va b uchga kiruvchi (uchda tugovchi) yoy deb aytish ham odat
tusiga kirgan.

Qirra uchun uning (a,b) yozuvidagi harflar joylashish tartibi muhim rol o‘ynamaydi
va a va a elementlar girraning uchlari yoki chetlari deb ataladi.

Agar grafda yo {a.b} qirra, yo (a,b) yoy, yoki (b,a) yoy topillsa, u holda a va J
uchlar tutashtirilgan deyiladi. Agar grafning ikkita uchini tutashtiruvchi girra yoki yoy bor
bo‘lsa, u holda ular go‘shni uchlar deb, aks holda esa, qo‘shni boftmagan uchlar deb
aytiladi.

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

Grafda ikkita girra (yoy) umumiy chetga ega bo‘lsa, ular qo‘shni girralar (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 soni m va qirralar
(yoylar) soni nga garab belgilanadi va bu holda grafhi (m,n)-graf deb ataydilar.

Agar G=(V,U) grafda U kortej faqat girralardan iborat bo‘lsa, u holda
yo‘naltirilmagan (oriyentirlanmagan) va faqat yo‘naltirilgan (oriyentirlangan) girralardan
(ya’ni, yoylardan) tashkil topgan bo‘lsa, u holda u yo‘naltirilgan (oriyentirlangan) graf deb
ataladi. Oriyentirlangan graf, gisgacha, orgraf deb ham ataladi.

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

4 Bu yerda ham juftlikning (kortejning) odatdagi < a,b> yozuvi o ‘miga {Ci,b) yozuvdan foydalanamiz.
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Agar G =(V,U) graining (orgrafning) U korteji tarkibida VxV to‘plamdan olingan
takrorlanuvchi elementlar bo‘lsa, u holda ular karrali yoki parallel qgirralar (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) eU elementi sirtmoqg deb ataladi. Sirtmoqg, 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‘piam va U kortej fagat chekli
bo‘lgan G =(V, U) graflami garaymiz. Bunday graflar chekli graflar deb ataladi.

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

Fagat yakkalangan uchlardan tashkil topgan graf (ya’ni, grafda girralar va yoylar
bo‘lmasa) nolgraf yoki bo‘sh graf deb ataladi. Uchlari soni mga teng bo‘lgan bo‘sh grafni
Omyoki Nmkabi belgilash gabul gilingan.

Istalgan ikkita uchlari qo‘shni bo‘lgan sirtmogsiz va karrali qgirralarsiz
oriyentirlanmagan graf to4a graf deb ataladi. Uchlari soni mga teng bo‘lgan to‘la graf Km

bilan belgilanadi. Ravshanki, Kmgraining girralar soni Cth= —" ~ 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 qgirralar sonidan ikki baravar ko‘pdir, ya’ni uchlari mta
bo‘lgan to‘la orgrafdagi yoylar soni 2Céh~ m (m-1) bo‘ladi.

Agar grafning uchlariga gandaydir belgilar, masalan, 1,2,...,08 sonlari mos qo‘yilgan
bo‘lsa, u belgilangan graf deb ataladi.

Agar G=(V,U) va G - (V'JJ") graflaming uchlari to‘plamlari, ya’ni V va V
to‘plamlar orasida uchlaming go‘shnilik munosabatini saglaydigan o‘zaro bir giymatli moslik
o‘matish mumkin bo‘lsa, u holda G va G' graflar izomorf graflar deb ataladi. Bu ta’rifhi
quyidagicha ham ifodalash mumkin: agar Vx,y e V va ularga mos bo‘lgan x',y'eV"' (x<->y
, *'<->/) uchun xy<r>x'y' (xyeU, x'y’e U') 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 yoylaming yo‘nalishlari ham bir-birlariga mos
boiishlari shart[2](668 bet).

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

Sirtmoqgqga insident bo‘lgan uchning darajasini aniglashda shuni e’tiborga olish
kerakki, garalayotgan masalaga bog‘liq holda sirtmoqni 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) qirra 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 requlyar graf kubik (yoki uch valentli) graf
deb ataladi. Om graf nol darajali regulyar graf ekanligini, Km esa (ga-1) darajali regulyar
graf ekanligini ta’kidlaymiz.

Ko‘rinib turibdiki, oriyentirlanmagan grafda barcha uchlar darajalarining yig‘indisi
girralar sonining ikki baravariga teng juft son bo‘ladi, chunki girralami sanaganda har bir
girra hisobda ikki marta gatnashadi. Shunday qilib, XVIIl asrdayogq L. Eyler tomonidan
isbotlangan quyidagi tasdiqg o ‘rinlidir.
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1-lemma (“ko‘rishishlar” haqida). Ixtiyoriy oriyentirlanmagan grafda barcha
uchlar darajalariyig'indisi girralar sonining ikki baravariga teng[2]653bet).

Agar grafiiing uchlar to‘plamini o‘zaro kesishmaydigan shunday ikkita gism
to‘plamlarga (bo‘laklarga) ajratish mumkin bodsaki, grafning ixtiyoriy qirrasi bu
to‘plamlaming biridan olingan gandaydir uchni ikkinchi to‘plamdan olingan biror uch bilan
tutashtiradigan bodsa, u holda bunday graf ikki bodakli graf (bixromatik yoki Kyonig
graft) deb ataladi. Ta’rifdan kodinib turibdiki, ikki bodakli grafiiing har bir bodagidagi
ixtiyoriy ikkita uchlar go‘shni boda olmaydi. Biror bodagida fagat bitta uch bodgan toda ikki
bodakli grafyulduz deb ataladi.

Agar ikki bodakli grafning turli bodaklariga tegishli istalgan ikkita uchi go‘shni
bodsa, u holda bu graf toda ikki bodakli graf deb ataladi. Toda ikki bodakli grafni K.nt

bilan belgilaymiz, bu yerda m va n bilan grafning bodaklaridagi uchlar sonlari belgilangan.
Kmn=(y,U) graf uchun \V\=m+n va |U\- mn bodishi ravshan, bu yerda WA - Kmn

grafning uchlari soni, \U\ - uning girralari soni.

Grafning ikki bodakli graf bodishi hagidagi ba’zi go‘shimcha madumotlar (Kyonig
teoremasi) ushbu bobning 4- paragrafida keltirilgan.

Ddddan katta ixtiyoriy natural K son uchun kK bodakli graf tushunchasini ham kiritish
mumkin.

1- misol. 0 ‘zbekiston Respublikasi hududidagi aeroportlar to‘plamini V bilan, bu
shaharlar orasida belgilangan vaqt 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
qo‘nish hodisalari mos keladi. Tabiiyki, (V,U) grafda karrali yoylar bodishi mumkin, agar,
gandaydir sababga ko‘ra, samolyot uchgan aeroportga gaytib go‘nsa, u holda bu hodisaga
garalayotgan grafdagi sirtmoq mos keladi. m

2- misol. Qadimgi boshgotirma masalalar qatoriga kiruvchi quyidagi masalani
garaymiz. Biror idishdagi hajmi 8 birlik suyuqlikni fagat o‘sha idish hamda 5 va 3 birlik
hajmli idishlar vositasida teng ikki gismga boding47. 8, 5 va 3 birlik hajmli idishlardagi
suyuglik hajmini mos ravishda a, b va c bilan belgilab, muayyan bir vaqt uchun idishlardagi
suyqlikning hajmlari asosida garalayotgan sistemaning holatini ifodalovchi <a,b,c>
uchliklami tuzamiz. Masalaning shartiga ko‘ra a, b va ¢ o‘zgaruvchilar butun giymatlar
gabul gilgan holda 0<a <8, O<JI<5 va 0<c <3 shartlarni ganoatlantirishlari kerak. Bu
shartlami ganoatlantiruvchi holatlar quyidagilardir:
<8,00>, <710>, <701>, <6,20>, <611>, <6,0,2>, <53,0>, <521>, <512>

, <503>, <440>, <431>, <422>, <413>, <350>, <341>, <332>,
<3,23>, <251>, <24,2>, <233>, <152>, <143>, <053>.

Holatlar to‘plamini V bilan belgilaymiz. Suyuqglikni (yoki uning bir gismini)
idishlaming biridan boshqga birortasiga quyish natijasida sistema bir holatdan boshga holatga
odishi mumkin. Ta’kidlash kerakki, yugoridagi holatlaming ixtiyoriysidan boshqa birortasiga
bevosita yoki bilvosita o‘tish imkoniyati mavjud bodmasligi ham mumkin. Sistemaning bir
holatdan boshga holatga bevosita odishlari to‘plamini U bilan belgilaymiz. Natijada hosil
bodgan (V,U) juftlikni graf deb garash mumkin. Bu grafning uchlari sistema holatlariga,
yoylari (girralari) esa, bevosita o ‘tishlarga mos keladi.

Berilgan masalani hal gilish uchun (V,U) grafiiing yoylaridan tashkil topgan shunday

ketma-ketlik tuzish kerakki, bu ketma-ketlikning birinchi hadi < 8,0,0 >, oxirgi hadi esa
<4,4,0 > bodsin. Bunday ketma-ketliklardan biri quyida keltirilgan:
<8,0,0>, <50,3>, <530>, <233>, <251>,

47 Bu masalani fransuz shoiri va yozuvchisi Bashe de Mezeriakning (1587-1638) matematikaga bag'ishlangan

ishlarida topish mumkin.
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<7,01> <7,10>, <4,13>, <440> ®

Nazorat uchun savollar:
1. Qanday masalaning go‘yilishi va yechilishi graflar nazariyasining paydo bo‘lishiga asos
bo‘ldi?
“Graf’iborasi birinehi bo‘lib kim tomonidan va gachon Kiritilgan?
Grafning abstrakt matematik tushuncha sifatidagi ta’rifini bilasizmi?
Grafning abstrakt ta’rifidagi juftlikni tashkil etuvchilar bir-biridan nima bilan farg giladi?
Grafning uchi deganda nimani tushunasiz?
Grafning girrasi nima?
Graining elementlari deganda nimani tushunasiz?

No ok wn
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le-ma'raza. Graflarning berilish usullari. BogTanishli graflar.

Reja:
1. Grafning geometrik ifodalanishi.
2. Grafning maxsus turdagi ko‘phad yordamida berilishi.
3. Qo‘shnilik matritsalari.
4. Insidentlik matritsalari.

Kalit so'zlar: matritsa, ko'phad, qo'shnilik matritsasi, insidentlik matritsasi.
muntazam ko'pyoq, planar graf.

Grafning geometrik ifodalanishi. Graflarning turlicha berilish usullari mavjud.
Grafning abstrakt matematik ta’rifi uning berilish usullaridan biridir. Grafning abstrakt
matematik ta’rifi uni tasawur qgilish, anglash, uning xossalarini o‘rganish va bu xossalami
amalda go‘llash jarayonida ba’zi giyinchiliklar tug‘dirishi tabiiydir. Shuning uchun grafning
boshga berilish usullaridan ham foydalaniladi. Masalan, grafning elementlarini, ya’ni uchlari
va girralarini (yoylarini) yozish yol1 aytish grafning berilish usuli sifatida garalishi munkin.
Albatta, grafning yana boshqga berilish usullari ham mavjud. Quyida bu usullaming bir
nechasi bilan tanishamiz.

Grafning uchlarini tekislikda yoki fazoda nuqtalar bilan, girralarini (yoylarini) esa mos
uchlarni tutashtiruvchi uzluksiz chiziglar bilan ifodalab, gandaydir diagrammaga - grafning
ko‘rgazmali tasviriga ega boTamiz. Agar uchlar to‘plami va bu uchlaming tutashishlarini
ko‘rgazmali qilib tagdim gilish kerak boTsa, grafning geometrik tasvirlanishiga mos shaklni
gog‘ozda chizib grafni tasvirlash mumkin.

Shuni ta’kidlaymizki, ba’zi hollarda diagrammada graf uchlari doirachalar yordamida
yoki gandaydir boshqga usulda ifodalanadi. Grafning girralariga (yoylariga) mos chiziglaming
to‘g‘ri yoki egri boTishi va ularning uzunligi ahamiyatga ega emas. Muhimi, bu chiziglar
uzluksiz boTib, grafning gandaydir ikkita uchlarini tutashtirishi lozim. Agar girra yo‘nalishga
ega boTsa (ya’ni u yoy boTsa), u holda bunday qgirrani ifodalovchi chiziqda yo‘nalish biror
usul bilan, masalan, strelka bilan ko ‘rsatiladi.
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Ixtiyoriy graf uchun bunday diagrammalami istalgancha tuzish mukinligi ravshan.
Agar biror diagrammada grafning uchlariga mos keluvchi nuqtalar ustma-ust tushmasa,
girralarga mos keluvchi chiziglar, chetki nuqtalami hisobga olmaganda, umiuniy nugtalarga
ega bo‘Imasa, bunday diagramma grafning geometrik ifodalanishi deyiladi. Shuni ta’kidlash
kerakki, bitta grafturlicha geometrik ifodalanishi mumkin.

Graflar izomorfligining ta’rifi va grafni geometrik ifodalashning mohiyatidan kelib
chigadiki, abstrakt ta’rif yordamida ifodalangan graf va uning geometrik ifodalanishi o°‘zaro
izomorfbo‘ladi. Tabiiyki, izomorf graflar turlicha geometrik ifodalanishlari mumkin.

1- teorema. Har ganday chekli grafni 3 o'lchovli Evklid48fazosida49 geometrik
ifodalash mumkin.

Isboti. Teoremaning quyidagi konstruktiv isbotini keltiramiz. Grafning abstrakt
ta’rifiga binoan uning hech boimasa bitta uchi mavjud. Agar grafda fagat bitta uch bo‘lsa, u
holda uni 3 o‘Ichovli 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 gaysi ikkitasi ustma-ust tushmaydigan) nuqtalariga mos keladi deb hisoblaymiz. Shu
to‘g‘ri chiziqdan girralaming (yoylarning) har biriga mos keluvchi turli yarim tekisliklami
o0 ‘tkazamiz (graf chekli boigani uchun buning imkoniyati bor). Har bir girrani (yoyni) unga
mos yarim tekislikda, chetlari mos uchlami ifodalovchi nugtalarda bo‘lgan hamda bu to‘g‘ri
chiziq bilan boshga umumiy nugtasi bo‘lmagan gandaydir chiziq vositasida ifodalaymiz.
Yarim tekisliklaming tuzilishiga ko‘ra bu chiziglar, chetki nugtalami hisobga olmaganda,
umumiy nuqtalarga ega emas. m

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

Graflaming geometrik ifodalanishiga doir misollar keltiramiz.

1- misol. 1- shaklda tasvirlangan grafni G-(V,U) deb belgilaymiz. Berilgan

graf belgilangan graf bo‘lib, 4ta uch va 6ta qirraga ega. Demak, u (4,6)-grafdir. Bu graf

=3, 4), u6=(2,2). G grafning barcha ui (/=1,6) girralari oriyentirlanmagan (chunki

uchlarini tutashtimvchi chiziklarda yo'nalish ko'rsatilmagan) bo‘lgani uchun G
oriyentirlanmagan grafdir. Grafning girralaridan biri, anigrog‘i, u6 sirtmoqdir, n2 va u3 esa
karrali girralardir. Bu grafda, masalan, 1 va 2 uchlar qo‘shni, 1va 4 uchlar esa go‘shni emas.
Undagi 2 va 3 uchlar u4 girraga insident va, aksincha, n4 girra 2 va 3 uchlarga insidentdir. Bu
yerda u4 va wb girralar qo'shni girralardir, chunki ular umumiy uchga (3 uch) ega, W, va u5
girralar esa qo‘shni emas. m

2- misol. Geometrik ifodalanishi 2- shakldagi ko‘rinishda bo'lgan oriyentirlangan
grafni gqaraymiz. 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 V ={1,2,34,5},
N =<(1,2),(1,3),(5,2),(4,1),(4,5),(5,4) > yoki U =<ul,u2,u3,u4,us5,u6>. Berilgan G
orgrafda sirtmoqg ham, karrali yoylar ham yo‘q. Bu grafning (1,3) yoyi uchun 1 boshlang‘ich,

3 uch esa oxirgi uchdir. m
3- misol. XVIII asrda Kyonigsberg ko‘priklari hagidagi
masalaning go‘yilishi va L Evler 2

48 Evklid (EwcXei5ts, eramizdan oldingi LU asrda
49 n o'lchovli Evklid fazosida ikkita x = (x1T ~.

(metrika) d(x,y) = j» -yty2] fori

2 -shakl



tomonidan yechlishi graflaming matematik nazariyasi paydo bo‘lishiga xizmat qilganligi
yuqorida ta’kidlangan edi.

Kyonigsberg shahridagi Pregel daryosi ustida qurilgan yettita ko ‘priklar joylashuvi 3-
shaklda tasvirlangan (bu shakl L. Eyleming birinchi sahifasi ushbu bobning 1- paragrafda
keltirilgan ilmiy ishidan olindi).

3- shakl

Kyonigsberg ko‘priklari hagidagi masalada quyidagi savolga javob berish so‘raladi:
“Shaharning to‘rtta A, B, C va D qismlaridan birida joylashgan uydan chiqib, yettita
ko‘priklaming har biridan fagat bir marta o‘tgan holda yana o‘sha uyga qaytib kelish
mumkinmi?”

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

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

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

5- misol. 6- shaklda tasvirlangan graflarning har biri oltita uch va yettita girralarga
egabolib, ular izomorfemas. m

Hammasi bolib beshta gavarig muntazam ko‘pyoqgli mavjudligi gadimdan ma’lum

(Evklid isbotlagan): tetraedr, kub, okfaedr, dodekaedr va ikosaedr. Bu ko‘pyoqlilaming
umumiy nomi ham bor - Platon%0 jismlari. Shunisi gizigki, barcha Platon jismlariga mos
graflar tekislikda geometrik ifodalanadi. Masalan, tetraedr va kubga mos graflaming
geometrik ifodalanishi 7- shaklda tasvirlangan.

Darvoge, Platon jismlaridan tetraedr, kub va dodekaedr
kubik grafga misol boladi.

Petersenil grafi®2z deb ataluvchi 8- shaklda
tasvirlangan graf ham kubik grafdir.

Agar graf tekislikda geometrik ifodalanishga ega
bo‘lsa, u holda bunday graf tekis (yassi) graf deb ataladi.
Bunday graf tekislikda yotuvchi graf deb ham atalishi mumkin.

7- shakl

FPlaton (ro,&Tcov, eramizdan oldingi 428 yoki 427 yil - eramizdan oldingi 348 yoki 34

51 Petersen (Julius Peter Christian, 1839-1910) - Daniya matematigi.

52 Bu graf hagidagi dastlabki ma’lumot 1891 yilda e’lon gilingan: J. Petersen, Die Theori' aphs,
Acta Math. 15(1891) 193-220.

123 8 -shakl



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

Platon jismlariga mos barcha graflar tekis graflardir. Tekis grafga izomorf graf planar
graf deb ataladi. Tekis boimagan grafga ajoyib misol uchta uy va uchta quduqg haqidagi
fooshgotinna masaiaga mos grafuir.

Uchta w, wur, w uylar va uchta gx, g2, q3 quduglar bor. Har bir uydan har bir
quduqga ixtiyoriy ikkitasi kesishmaydigan qilib uzluksiz yoTakchalar o ‘tkazish miunkinmi?

Qog‘ozda masala shartini ganoatlantiradigan grafni  chizishga urinishlar
muvaffaqiyatsiz tugaydi. Shunday urinishlardan bin 9- shaklda keltirilgan.

Darvoge, uchta uy va uchta quduq hagidagi boshgotirma masaiaga mos graf har bir
boiagida uchtadan uchi boTgan ikki bo‘lakh toTa grafga misol bo Ta oladi.

Tekis boTmagan grafga yana bir misol beshta uchga ega boTgan toTa graf - K5

grafdir. Bu grafting o‘nta girralari borligi ravshan. Bu yerda ham Ks grafti hech gaysi ikkita
girralari kesishmaydigan qilib tekislikda chizish muvaffagiyatsiz tugaydi. 10- shaklda K5

grafting to‘qqizta girrasi kesishmaydigan uzluksiz chiziglar gilib chizilgan, lekin o‘ninchi
chiziq esa uzilishlarga ega, unga tekislikda «joy yo‘g»!

Nazorat uchun savollar.
Grafdagi yoy bilan qgirra bir-biridan nima bilan farq giladi?
Qanday holda uchlar tutashtirilgan deyiladi?
Qo ‘shni uchlaming qo ‘shni bo Tmagan uchlardan ganday fargi bor?
Insidentlik tushxmchasini bilasizmi?
Yo ‘naltirilmagan grafva orgraf bir-biridan nima bilan farq giladi?

O R W

Adabiyotlar:
1. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

2. H.T. To‘rayev, . Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

3. Anderson D.A.Diskretnaya matematika | kombinatorika. M."Vilyams",2004g.-
960s.1ISBN5-8459-0498-6

17-ma'mzai Eng qisqa yo4 muammosi. Graf'ustida sodda aihallar.

Reja:
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1. Marshrutlar va zanjirlar hagida umumiy ma lumotlar.
2. Marshrutning uzunligi.
3. Graining bog‘lamliligi tushunchasi.

Kalit so'zlar: marshrut, boshlanish uch, ichki uch, oralig uch, zanjir, eng gisqa yo'l.

Uchlari to‘plami V ={v;v2,...5vm} va qirralar korteji U - {n,w2,...,w,} bo‘lgan
oriyentirlanmagan G =(V,U) graf berilgan bo‘lsin. Bu G grafdagi uchlar va girralaming har
ikld go“shni girralari umumiy chetki uchga ega

ko‘rinishdagi chekli yoki cheksiz ketma-ketligi marshrut deb ataladi. Marshrutni iming
uchlari ketma-ketligi (,...yr,v, ,...) yoki girralari ketma-ketligi (...,my ,bly ,...) ko‘rinishda ham

belgilash mumkin.

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

Agar marshrutning boshlang‘ich uchi vp va oxirgi uchi vq bo‘lsa, u holda uni vp

uchdan vq uchga yo‘nalgan marshrut yoki chetlari v va vg bo‘lgan marshrut deb

ataladi.

Marshrutdagi ikkita goshni girralarga tegishli uch ichki uch yoki oraliq uch deb
ataladi.

Marshrutda qgirralar va uchlar takrorlanishi mumkin boigani uchun marshrutning ichki
uchi, bir vagtning o‘zida, uning boshlang‘ich va (yoki) oxirgi uchi bo‘lishi ham mumkin va
teskarisi, marshrutning boshlang‘ich va (yoki) oxirgi uchi uning ichki uchi bolishi ham
mumkin.

Tabiiyki, marshrut:

- boshlang‘ich uchga ham oxirgi uchga ham ega bo‘lmasligi 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 boiib, boshlangich uchga ega bo‘lmasligi mumkin (bir tomonlama cheksiz
marshrut);

- yagona qgirradan iborat bo‘lishi mumkin (notrivial marshrut);

- birorta ham girraga ega bo‘Imasligi mumkin (nol marshrut yoki trivial marshrut).

Marshrutning uzunligi deb undagi girralar soniga aytiladi.

Turli girralardan tashkil topgan marshrutga zanjir deb ataladi. Agar zanjiming
chetlaridan tashqari barcha uchlari turlicha bo‘lsa, u holda uni oddiy zanjir deb ataydilar.

Berilgan (v,,v2,....y,) zanjir ycrf| oddiy zanjir uchun v, =vs bo‘lsa, u yopig zanjir
deb 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 gism graft deb garalishi mumkin.

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

(3,14 w2, uw,2,u,3,w,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 oralig uchlar hisoblanadi.
Qaralayotgan marshrutning uzunligi 6a teng bo‘lib, u zanjir bo‘la olmaydi, chunki unda 1
belgili uch 2 marta (bir marta oralig uch sifatida, ikkinchi marta esa oxirgi uch sifatida)
gatnashmoqda.

Yana o‘sha graf uchun (3,2,1,3) zanjirning oxirgi bo‘g‘ini sifatida u2 yoki L
girralardan gaysisi olinishiga bog'ligsiz ravishda, u yopiq zanjir va sikldir. m

Oriyentirlangan graflar uchun ham undagi yoylarning yo‘nalishini (oriyentatsiyasini)

inobatga olmasdan oriyentirlanmagan marshrut, zanjir va oddiy zanjir tushunchalarini Kiritish
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mumkin. Lekin, oriyentirlangan graflar uchun oriyentirlangan marshrut tushunchasini kiritisli
tabiiydir.

Yoylaming 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 Kkiritish mumkin. Boshlang‘ich va oxirgi uchlari
ustma-ust tushadigan oriyentirlangan zanjir kontur deb ataladi.

2- misol. Ushbu bobning 2- paragrafidagi 2- shaklda tasvirlangan grafni garaym

Uning uch va girralaridan tuzilgan

(3,41, w44, 1,5,u2,2, W,1)
ketma-ketlik oriyentirianmagan marshrut va zanjirdir, lekin u oddly zanjir bo‘la olmaydi. Bu
ketma-ketlik oriyentirlangan marshrut ham bo‘la olmaydi, chunki unda marshrut yo‘nalishiga
teskari yo ‘nalishga ega yoylar bor (1 ,uAud.

Qaralayotgan graf uchun (u6,u5,u2) ketma-ketlik oriyentirlangan marshrutni tashkil
etadi. Bu marshrut yo‘Idir, lekin u kontur emas. Berilgan grafda fagat bitta kontur bo‘lib, bu
kontiuni (4,us,5,u6,4) yoki (5,u6,4,us,5) ko‘rinishda ifodalash miunkin. m

1-teorema. Agar grafdagi har bir uchning lokal darajasi ikkidan kichik bo 1masa,
n holda bu grafsiklga ega.

Isboti. Agar grafda sirtmoglar yoki karrali girralar bo‘lsa, teoremaning tasdig‘i
to‘g‘riligi ravshandir. Shuning uchun teorema tasdig‘ini graf sirtmoqsiz va karrali girralari
boimagan holda isbotlaymiz.

Faraz qilaylik, veV berilgan sirtmogsiz va karrali girralari bo‘Imagan G =(V,U)
grafning ixtiyoriy uchi bo‘lsin. Qaralayotgan v uchga qo‘shni v. uchni va bu uchga vdan

fargli boshga go‘shni v2 uchni, v2 uchga esa v,dan fargli boshga go‘shni v3 uchni, va
hakoza, v, uchga vMdan fargli boshga qo‘shni vM uchni, va hakoza, tanlab,
((v,viX(vi,v2),(v2,v3X.-,(VM,v(),(vfvw X,,.)

girralar ketma-ketligini tuzamiz. Teoremaning shartlariga ko‘ra yuqgoridagi jarayonni amalga
oshirish va talab etilgan xossaga ega viH 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 boTamiz. Agar Wk uch ketma-ketlikda ikki marta uchragan

dastlabki uch boTsa, ketma-ketlikka girralar qo*shish jarayonini to ‘xtatamiz, chunki tuzilgan
girralar ketma-ketligining vk uch ikki marta gqatnashgan qismi biz izlayotgan sikldir.

Agar oriyentirianmagan 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‘miga
marshrutda fagat ai uch goldiriladi) yana o‘sha uchlarni bogTovchi oddiy zanjir ko ‘rinishdagi

marshrutni hosil gilish mumkin. Shuning uchun, marshrut bilan bogTangan 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‘lam!i graf deb ataladi.

Agar grafdagi ikkita uchni biror oddiy zanjir bilan tutashtirish mumkin bo‘lsa, u holda
bu ikkita uch ekvivalent (bogiangan) 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 bogTamli gqismlaming birlashmasi deb garash mumkin. Bu
yerda berilgan graf bogTamlilik komponentalariga bo‘laklandi (ajratildi) deb aytish mumkin.
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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’lumotlami bayon etish uchun yoq tushunchasi zarur bo‘ladi. Tekislikda
geometrik ifodalanuvchi grafni garaymiz. Bu grafga tegishli bo‘lmagan (ya’ni grafning hech
gaysi uchi bilan ustma-ust tushmaydigan va uning hech gaysi girrasida yotmaydigan) biror A
nugtani hech gaysi nuqtasi grafga tegishli bo'Imagan uzluksiz chizig bilan tutashtirish
mumkin boTgan barcha nugtalar to‘plami grafning A nuqtani o'zida saqglovchi yoqi deb
ataladi.

Yoq tushunchasiga berilgan ta’rifga ko‘ra yoq grafning geometrik ifodalanishi
yordamida tekislikning “qirgib” olinadigan gismidan iboratdir. Tekislikda geometrik
ifodalanuvchi ixtiyoriy grafning hech boTmaganda 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) grafuchun m+r =2+n

tenglik o'rinlidir, buyerda 1 = n=|(7|, r -yoqlarsoni.

Isboti. Teoremani isbotlash uchun matematik induksiya usulini grafdagi girralar
soni n bo‘yicha go‘llaymiz. Induksiya usulining bazasi sifatida n=0 boTgan holni
garaymiz. Bu holda teoremaning tasdig'iga koffa m+r =2 boflishi kerak. Hagigatdan ham,
G tekis va bog'lamli graf boTgani uchun, u yagona uchdan tashkil topadi va bu uch yagona
(cheksiz) yoqda yotadi, ya’ni m=1va r = 1. Demak, bu holda teoremaning tasdigf tofyfidir.

Induksion o'tish: teoremaning tasdigi n =k uehun tofyfi bodfsin deb faraz qihb,
uning n=k+1 uchun ham tofg#fi ekanligini kofrsatamiz. Farazimizga kofia m+r=2+k
tenglik o'rinlidir. £ta girraga ega G tekis va bog'lamli grafga (E+1)- girrani (uni e bilan
belgilaymiz) shunday go'shish kerakki, bunda e girra G grafjoylashgan tekislikda yotsin va
hosil boTgan graf ham bog'lamli bo'lsin. Bu amalni bajarganda quyidagi uchta holdan biri
ro'y beradi:

1) go'shilayotgan girra sirtmoqdir - bu holda e qirra, albatta, G grafdagi uchlardan
biriga insident bo'lib, yoqglardan birida yotadi va bu yogni ikkiga (sirtmoq yotgan yogning
sirtmoq chizig'i bilan chegaralangan ichki va tashqi gismlari) ajratadi, ya’ni uchlar soni
o'zgarmaydi, yoqlar soni esabirgaoshadi: m+r+\=2+k+\\

2) go'shilayotgan girra G grafda bor boTgan ikkita uchlarni tutashtiradi - bu holda
ham grafting biror (e girra yotgan) yoqi ikkiga ajraladi, uchlari soni esa o'zgarmaydi:
m+r+1=2+k +I;

3) qo'shilayotgan girra sirtmoq emas va u G grafdagi uchlardan fagat bittasiga
insidentdir - bu holda grafning biror yogida e girraga insident boTgan bitta boshga uch
yasaladi (grafning uchlari soni bittaga oshadi) va e girrajoylashgan yoq yaxlitlikni saglagan
holda e girrani 0'z ichiga oladi (yoglafloni o'zgarmaydi): m+\+r =2+k+\.m

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

Eyler formulasi stereometriyada ham qo'llaniladi: uchlari mta, yoqglari rta va girralari
«ta ixtiyoriy ko'pyoqli uchun Eyler formulasi o'rinlidir. Bu tasdigning negizida isboti
o'quvchiga havola gilinayotgan quyidagi tasdiq yotadi: stereometriyada berilgan taTifga
Ko ra aniglangan ixtiyoriy ko pyoqliga mos tekis izomorfgrafmavjuddir.

Eyler teoremasidan bir qator natijalar kelib chigadi. Masalan, bu teoremadan
foydalanib uni osonlik bilan bog'lamli bo'Imagan graflar uchun quyidagicha umumlashtirish
mumKkin.

1- natija. Tekis G=(V,U) grafuchun m+r=\+n+k tenglik o Tinlidir, bunda

m=|F|, n=|f/|, r -yoglarsoni, k - bog'lamlilik komponentalar soni.

Isboti o'quvchigahavola gilinadi m.
2- natija. Karrali girralari bo'lmagan sirtmogsiz tekis (m,n)-graf uchun

n <3m—6 tengsizlik o rinlidir.



Isboti. Hagigatdan ham, har bir yoq hech bo‘lmaganda uchta girra bilan
chegaralanganligi va yoglami chegaralovchi girralami 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 hoida n<3m-6 tengsizlik bajariladi). 3r<2n tengsizlikdan
Eyler formulasini r =2+n-m ko‘rinishda qoilab, n <3m—6 tengsizlikni hosil gilamiz. m

Ushbu bobning 2- paragrafida K5 vaK33 graflaming planar emasligi ta’kidlangan

(isbotsiz keltirilgan) edi. Endi bu tasdiglami gat’iy isbotlash miunkin.
3-teorema. K5grafplanaremas.

Isboti. K5 planar graf bo‘lsin deb faraz gilamiz. Planar graf uchun n <3m—6
tengsizlik o'rinlidir. K5 graf ucbun m=5 va «=10 boiganligidan bu tengsizlik 30<9
ko‘rinishdagi noto*g‘ri munosabatga olib keladi. Demak, K5 grafplanar emas. m

4-teorema. K33grafplanar emas.

Isboti. K33 planar grafboisin deb faraz gilamiz. Bu grafda 6ta uch (m =6) va 9ta

girra (« =9) bo‘lgani uchun, Eyler teoremasiga ko‘ra, unda 5ta (r =2+«-ga=2+9 - 6 =5)
yoq bo‘lishi kerak. K33 graining har bir yoqi kamida to‘rtta girra bilan chegaralanganligi

sababli bu graf uchun 4r<2n tengsizlik o‘rinlidir. Lekin bu tengsizlik K33 graf uchun
20 < 18 ko‘rinishdagi noto‘g ‘ri munosabatga olib keladi. Demak, K33 grafplanar emas. m

Isbotlash mumkinki, quyidagi tasdiq o‘rinlidir.
5- teorema. Agar biror graf K5 yoki K33 grafga gomeomorfbo ‘1gan gism graf

ega bo 'lsa, 1 holda bu graftekislikda yotuvchi bo 'Imaydi.
1930 yilda K. Kuratovskiy5®8bu tasdigga teskari tasdigni isbot gildi: agar graf
tekislikda yotuvchi bo 1Imasa, n holda n K5yoki K33 grafga gomeomorfbo 1gan gism grafga

ega bo'ladi. Umuman olganda, graflaming planarligi hagidagi bu asosiy natija K.
Kuratovskiydan oldin 1922 yilda L. S. Pontryagin34 tomonidan isbotlangan, lekin bu natija
0‘sha vagtda matbuotda e’lon gilinmagan edi.

6- teorema (Pontryagin-Kuratovskiy). Grafplanar bo 'lishi uchun n K5yoki K33

grafga gomeomorfgism graflarga ega bo dishi zarur va yetarlidir.

Isboti topshiriqsifatidao‘quvchigahavola gilinadi. a

7- teorema. Agar karrali girralari bo'lmagan sirtmoqgsiz grafda mta uch, nta
girrai va kta bog'lamlilikkomponentalari bo 1sa, n holda quyidagi munosabat o rinlidir:

m -K <n<_(_r_n__-_l_<_)/\(m -k +1)

Isboti. Awal qirralar soni n bo‘yicha matematik induksiya usulini qoilab
m -k<n tengsizlikni isbotlaymiz. Agar grafda girralar boimasa (ya’ni, matematik induksiya
usulining bazasi sifatida n =0 deb olinsa), u holda grafdagi uchlar soni uning bogiamlilik
komponentalari soniga tengdir: k-m . Demak, n=0 boiganda m-k<n mxmosabat
to“g‘ridir.

Induksion o‘tish. Grafdagi girralar sonini n{ bilan belgilab, bu son minimal boisin,
ya’ni grafdan istalgan girrani olib tashlash amali bogiamlilik komponentalari soni o0‘zgargan
graf hosil qilsin deb faraz gilamiz. Bundan tashgari, matematik induksiya usuli talabiga
binoan « =<, uchun isbotlanishi kerak boigan tengsizlik o‘rinli boisin deb faraz gilamiz.

Tabiiyki, bu holda grafdan istalgan girrani olib tashlasak (bunda olib tashlangan girraning
chetlaridagi uchlar grafga tegishli bo‘lib golaveradi), hosil boigan grafning uchlari soni m ga,
girralari soni (n0- 1)ga, bogiamlilik komponentalari soni esa (k +1 )ga teng boiadi.

BKuratovskiy (Kuratowski Kazimej, 1896-1980) - Polsha matematigi.
ontryagin Lev Semyonovich (MoHTpsArnH Jlee CemeHoBun4, 1908-1988) - ms matematigi, akademik.
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Induksiya faraziga binoan m-{k+\)<nO0-\ tengsizlik o‘rinlidir. Bu tengsizlikdan
m -k < n0kelib chigadi. Shunday qgilib, m -k<n tengsizlik isbotlandi.

Endi n<——2 ——— tengsizlikni isbotlaymiz. Buning uchnn grafning har bir

bogriamlilik komponentasi to‘la graf bo‘lsin deb faraz gilamiz. Berilgan grafning uehlari
sonlari raos ravishda mi va mj bo‘lgan ikkita bog‘lamlilik komponentalari L, va DJ

graflardan iborat bo‘lsin, bu yerda mi> > 1. Tushunarliki, 1 va Dy graflaming uehlari
umumiy soni (mi+ mj)ga tengdir. Bu D, va D} graflami uehlari sonlari mos ravishda (mi +1
)va (m. - 1) bo‘lgan to‘la graflar bilan almashtirsak, uchlar umumiy soni o‘zgarmaydi, lekin

girralaming umumiy soni (C2#4+C2_J-(C2 +C2) miqdorga o‘zgaradi. Oxirgi ifodaning
ko‘rinishini quyidagicha o‘zgartiramiz:
(Q2+l+tc;_D-(c;+c )=

= A +hm, +(m]- D(m;-2)-mi - 1)- ENE

:z—gmg+m,;+my2-my.~2myi+2-mf +m*,-mJ +m,)=

= —mj+1>0.

Shunday qilib, uehlari soni m va bogiamlilik komponentalari soni kK boigan grafda
maksimal sondagi girralar bo‘lishi uchun u (k-1)ta yakkalangan uchlar va {m -k +I)ta
uchga ega to‘la graf birlashmasidan tashkil topishi kerak ekan. Bu yerdan isbotlanishi kerak
bo‘lgan tengsizlik kelib chigadi. m

7- teoremaning tatbiqi sifatida quyidagi tasdigni keltiramiz.

bo 'Imagan sirtmoqsiz grafbog'lamlidir.
Isboti. Birinchidan, agar sirtmogsiz va Kkarrali girralari bo‘lmagan grafning
bog‘lamlilik komponentalari soni kga teng bo‘lsa (k& N), u holda, 7- teoremaga binoan,

(m-K)(m -k +1)

bunday grafiiing qgirralari  soni dan katta emas. Ikkinchidan,

—_— <iH— tengsizlik fagat kK =1 bo‘lsagina to‘g‘ridir. m

Tabiiyki, bog‘lamli grafdan girrani yoki bir necha qgirralami olib tashlash natijasida
hosil bo‘lgan graf bog‘lamli bo‘lishi ham bo‘lmasligi ham mumkin. Agar bog‘lamli grafdan
girrani olib tashlash amali grafiiing 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 gism 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 girra ko*prik deb ataladi.

3-misol. 1-shakldatasvirlangan(15,14)-grafhi G bilanbelgilaymiz.

Bu graf bog‘lamli graf emas, uning to‘rtta bog‘lamli komponentalari bor:
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G=GlUG2UG31JG4, bu vyerda Gl - uchlari to‘plami {123,456} bo‘lgan
oriyentirlanmagan (6,7)-graf, G2 -bitta 7 belgili uchga ega oriyentirlanmagan (1,0)-graf, (/,
ham bitta 10 belgili uchga ega oriyentirlanmagan (l1,0)-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'rmishdagi ajratuvclii
girralar to‘plamini ko ‘rsatish mumkin. Bu qgirralar kesim tashkil etadi. G grafiiing Gxva G,
bog‘lamli komponentalari kofpriklarga egadir. Masalan, (2,5) va (5,6) qgirralar Gx grafuchun

ko“priklardir. m
Endi D. Kyonig tomonidan 1936 yilda isbotlangan ushbu teoremani grafning ikki
bo‘lakli boiishi yoki bo‘lmasligini tekshirish alomati (mezoni) sifatida keltiramiz.

8- teorema (D. Kyonig). Grafning ikki bofakii bo'lishi uchun uning tarkibi

uzunligi tog son bilan ifodalanuvchi sikl bo'lmasligi zarur vayetarlidirfl](669bet).

Isboti o‘quvchiga havola gilinadi. m

Berilgan G =(V,U) grafiiing ikki boflakliligini aniglashning sodda usuli bor. Bu usul
ko'ndaiangiga izlash deb ataluvchi soddagina izlash g‘oyasiga asoslangan.

Ko‘ndalangiga izlash usuliga ko‘ra grafning uchlari 0,1,2,3,... ragamlar bilan quydagi
goida 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 uchlami aniglab, ular orasidagi belgisi yo‘q uchlarga 2 belgisini qo‘aymiz. Keyin 2
belgisiga ega barcha uchlami aniglab, ular uchun ham yuqoridagiga o ‘xshash ish yuritamiz.
Bu jarayonni mumkin bo‘lgan gadar davom ettiramiz. Tushunarliki, agar G graf bog‘lamli
bo‘lsa, u holda ko‘ndalangiga izlash usuli grafning barcha uchlarini ragamlab chiqgish

imkonini beradi.
BogTamli graf uchlarini belgilash jarayoni tugagandan so‘ng, uning uchlari to‘plami

V ni ikkita VJ va VQ to'plamga quyidagicha ajratamiz: juft ragamli uchlami V to‘plamga,
golgan uchlami esa Vg tofplamga kiritamiz (0 ragamli uch \j to‘plamga kiritiladi). G
grafning ikkala uchi ham V] to‘plamga tegishli barcha qirralari kortejini JJj bilan, uning
ikkala uchi ham \g to‘plamga tegishli barcha girralari kortejini esa Uq bilan belgilaymiz.
Agar Uj va Uq kortejlar bo‘sh boflsa, u holda berilgan G graf ikki boflaklidir, aks holda u

ikki bofakli emas.
Hozirgacha K >2 boflgan hoi uchun grafning kK bofakliligini aniglash bofyicha oddiy

usul topilmagan

Nazorat uchun savollar:

Graflarda marshrut deganda nimani tushunasiz?

Marshrutdagi boshlangfich, oralig va oxirgi uchlaming 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 yopiq zanjirlarning bir-biridan fargi nimada?

Y ofl, kontur deganda nimani tushunasiz?

Qanday zanjir sikl deb ataladi va ganday graf siklga ega?
. Qanday uchlar bogflangan deb ataladi?

Adabiyotlar:

1. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.
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2. H.T. To‘rayev, I. Azizov Matematik mantiq va diskret matematika. 1,2 jild. “Tafakkur-
Bo‘stoni”, Toshkent, 201 ly.

3. Anderson D.A.Diskretnaya matematika | kombinatorika. M."Vilyams",2004g.-
960s.1SBN5-8459-0498-6

18-ma’ruza: Ehtimollik ta‘rifi. Shartli entimollik. Hodisalar bog‘ligsizligi. Bernulii
formuiasi.

Reja:
Tasodifiy hodisalar, ulaming klassifikatsiyasi
Hodisalar ustida amallar
Ehtimollikning statistik ta’rifi.
Ehtimollikning klassik ta’rifi
Ehtimollikning geometrik ta’rifi

a s wbdpE

Kalit so‘zlar: tasodifiy hodisa, elementar hodisa, mugarrar hodisa, tajriba, qo'shish va
ko'paytirish goidasi, tanlash, klassik ehtimollik, gipotezalar teoremasi.

Dastlab ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalaridan biri “tasodifiy hodisa”
tushunchasini keltiramiz. Natijasini oldindan aytib bo‘lmaydigan tajriba o‘tkazilayotgan
bo’lsm. Bunday tajribalar ehtimollar nazariyasida tasodifiy deb ataladi.

Tasodifiy hodisa (yoki hodisa) deb, tasodifiy tajriba natijasida ro‘y berishi oldindan aniq
bolmagan hodisaga aytiladi.

Hodisalar, odatda, lotin alifbosining boshharflari A,B,C, ...l1ar bilan belgilanadi.

Tajribaning har ganday natijasi elementar hodisa deyiladi va 6) orgali belgilanadi.

Tajribaning natijasida ro‘y berishi mumkin boigan barcha elementar hodisalar to‘plami
elementar hodisalar fazosi deyiladi va Q orgali belgilanadi [2] (9 bet).

1-misol. Tajriba nomerlangan kub ( o‘ym soqqasi) ni tashlashdan iborat boTsin. U holda

tajriba 6 elementar hodisalar Q)x, &2, 0)3, 0)4, Gs, ® lardan iborat boladi. a&i hodisa tajriba
natijasida / (/ =1, 2, 3, 4,5, 6 ) ochko tushishini bildiradi. Bunda elementar hodisalar
fazosi: Q = {1,2,3,4,5,6 }.
Tajriba natijasida albatta ro‘y beradigan hodisaga mugarrar hodisa deyiladi.
Elementar hodisalar fazosi mugarrar hodisaga misol boTa oladi.
Aksincha, umuman ro‘y bermaydigan hodisaga mumkin bo‘Imagan hodisa deyiladi vau
0 orgali belgilanadi.
1-misolda keltirilgan tajriba uchun quyidagi hodisalami kiritamiz:
A={5 ragam tushishi};
B={juft ragam tushishi};
C={7 ragam tushishi};
D={butun ragam tushishi};
Bu yerda A va B hodisalar tasodifiy, C hodisa mumkin boTmagan va D hodisa
mugarrar hodisalar boTadi.
Hodisalar ustida amallar
Tasodifiy hodisalar orasidagi munosabatlami keltiramiz:
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A va B hodisalar yig‘indisi deb, A va Blf hodisalarning karaida bittasi (ya’ni yoki A,
yoki B,yoki A va B birgalikda) ro‘y berishidan iborat C - A kjB (C =A +B) hodisaga
aytiladi.

A va B hodisalar ko‘paytmasi deb, A va B hodisalar ikkilasi ham (ya’ni A va B
birgalikda) ro‘y berishidan iborat C = *4n#(C = A- B) hodisaga aytiladi.

A hodisadan B hodisaning ayirmasi deb, A hodisa ro‘y berib, B hodisa ro‘y
bermasligidan iborat C =A\ B (C = A - B) hodisaga aytiladi.

A hodisaga garama-garshi A hodisa fagat va fagat A hodisa ro‘y bermaganda ro‘y

beradi (ya’ni A hodisa A hodisa ro‘y bermaganda ro‘y beradi), A n i A uchim teskari
hodisa deb ham ataladi.

Agar A hodisaro‘y berishidan B hodisaning ham ro‘y berishi kelib chigsa A hodisa B
hodisani ergashtiradi deyiladi va Ac. B ko‘rinishida yoziladi.

Agar A c. B va B c. A bo‘lsa, uholda A va B hodisalar teng (teng kuchli) hodisalar
deyiladi va A = B ko‘rinishida yoziladi.

2-misol. A, B va C-ixtiyoriy hodisalar bolsin. Bu hodisalar orgali quyidagi hodisalami
ifodalang: D={uchchala hodisa ro‘y berdi}; F={bu hodisalarning kamida bittasi ro‘y berdi};
F={bu hodisalarning birortasi ham ro‘y bermadi}; G={bu hodisalarning fagat bittasi ro‘y
berdi}.

Hodisalar ustidagi amallardan foydalanamiz: D =Ar\Br\C (D =A-B-C);
E=A+B+C; F=A-B-C-,G =A-B-C +A-B-C +A-B-C.

Demak, hodisalami to‘plamlar kabi ham talgin etish mumkin ekan.

Beigiiash TVplamlar nazariyasidagi Ehtimollar nazariyasidagi talqgini
talqgini
n Fazo (asosiy to‘plam) Elementar hodisalar fazosi, muqarrar
hodisa
0, e Q o fazo elementi @ elementar hodisa
A AcQ A to‘plam A hodisa
AuB, A va B to‘plainlaming A va B hodisalar yig‘indisi (A va
A+B yig‘indisi, birlashmasi B ning kamida bittasi ro‘y
berishidan iborat hodisa)
ArnB,A-B A va B to‘plamlaming A va B hodisalar ko ‘paytmasi (A
kesishmasi va B ning birgalikda ro‘y berishidan
iborat hodisa)
A\B ,A-B A to‘plamdan B to‘plamning A hodisadan B hodisaning
ayirmasi ayirmasi (A ning ro‘y berishi, B
ning ro‘y bermasligidan iborat
hodisa)
0 Bo‘sh to*plam Mumkin bodmagan hodisa
A A to‘plamga to‘ldiruvchi A hodisaga teskari hodisa (A ning
ro’y bermasligidan iborat)
AnB=0, A va B to‘plamlar A va B hodisalar birgalikda emas
A-B=0 kesishmaydi
A™B A to‘plam B ninggismi A hodisa B ni ergashtiradi
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A =B A va B to‘plamlar ustma-ust A va B hodisalar teng kuchli
tushadi

Hodisalar va ular ustidagi amallami Eyler-Venn diagrammalari yordamida

tushuutirish (tasawnr gilish) qulay. Hodisalar ustidagi amallami 1-5 rasmlardagi shakllar kabi
tasvirlash mumkin.

A+B A-B
A-B A
4-rasm.,
Ac,B
5-rasm.

Hodisalar ustidagi amallar quyidagi xossalarga ega:
1.A+B=B+A, A-B =B-A-

2.(A+B)-C =A-C +B-C

3. CA+B)+C =A+(B+C), (A-B)-C.=A-(B-C)-,
4 A+A=A, A-A=A;

5.A+Q =0Q, A-Q=A A+0=A, A-0=0;
6. A+A=Cl, A-A=0;
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7.0=0, 0=0, A=A; )
8. A-B =A-B;
9. A+B =A-B -de Morgan ikkilamchilik prinsipi.
10. A-B =A+B - de Morgan ikkilamchilik prinsipi.

Ehtimollikning statistik ta’rift
A hodisa n ta bogTigsiz tajribalarda nAmarta ro‘y bersin. nAson A hodisaning chastotasi,

" " munosabatesa A hodisaning nisbiy chastotasi deyiladi [2](11-bet).

Nisbiy chastotaning statistik turgaunlik xossasi deb ataluvchi xossasi mavjud, ya’ni
tajribalar soni oshishi bilan nisbiy chastotasi ma’lum qgonuniyatga ega boTadi va biror son
atrofida tebranib turadi.

Misol sifatida tanga tashlash tajribasim olaylik. Tanga ri={Gerb} tomoni bilan tushishi
hodisasini garaylik. Byuffon va K.Pirsonlar tomonidan ofikazilgan tajribalar natijasi quyidagi
jadvalda keltirilgan:

Tajriba o‘tkazuvchi Tajribalar soni, n Tushgan gerblar Nisbiy chastota,
soni, na rn
Byuffon 4040 2048 0.5080
K.Pirson 12000 6019 0.5016
K.Pirson 24000 12012 0.5005

Jadvaldan ko ‘rinadiki, n ortgani sari nAn nishiy chastota * =0.5 ga yaginlashar ekan.

Adgar tajribalar soni etarlicha ko‘p boTsa, va shu tajribalarda biror A hodisaning nisbiy
chastotasi biror o‘zgarmas son atrofida tebransa, bu songa A hodisaning statistik ehtimolligi
deyiladi.

A hodisaning ehtimolligi P(A) simvol bilan belgilanadi.
Demak,

v ) ) v
li N P{A) yoki yetarlicha katta n lar uchun — P(A).

Statistik ehtimollikning kamchiligi shundan iboratki, bu yerda statistik ehtimollik yagona
emas. Masalan, tanga tashlash tajribasida ehtimollik sifatida nafagat 0.5, balki 0.49 yoki 0.51
ni ham olishimiz mumkin. Ehtimollikni anig hisoblash uchim katta sondagi tajribalar
o0‘tkazishni talab giladi, bu esa amaliyotda ko ‘p vaqt va xarajatlami talab giladi.

Statistik ehtimollik quyidagi xossalarga ega:

1. 0<P(N)<1;

2. P(0)=0;
3. P(0)=1;
4. A-B =0 bo'‘lsa, uholda P(A + B) —P(A) +P(B) ;
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Isboti. 1) Ditiyoriy A hodisaning chastotasi uchun 0 <nA<n =>0 < . <1 Etarlicha

katta n lar uchun — » P(A) bo‘lgani uchun 0 < P(A) < 1 bo‘ladi.

MA
2) Mumkin bo‘Imagan hodisa uchun nA=0.
3) Mugarrar hodisaning chastotasi nA=n.

4) Agar A -B -0 bo‘lsa, u holda MA+s8 — A + nB Vva

n nA+nB
P(A + B) AB N++1B_
n

n n n
Ehtimollikning klassik ta’rifi

O chekli n ta teng imkoniyatli elementar hodisalardan tashkil topgan bo‘lsin.

A hodisaning ehtimolligi deb, A hodisaga qulaylik yaratuvchi elementar hodisalar soni K
ning tajribadagi barcha elementar hodisalar soni n ga nisbatiga aytiladi.
N(A) _K
N(Q) ~ n (1)

Klassik ta’rifdan foydalanib, ehtimollik hisoblashda kombinatorika elementlaridan
foydalaniladi. Shvming uchun kombinatorikaning ba’zi elementlari keltiramiz.

Kombinatirikada go‘shish va ko‘paytirish goidasi deb ataluvchi ikki muhim qoida
(prinsiplari) mavjud.

A ={«j,a2,...,an} va B = chekli to‘plamlar berilgan bo‘lsin.

P(A) + P(B).

P(A) =

Qo‘shish qoidasi: agar A to‘plam elementlari soni n va B to‘plam elementlari soni m
bo‘lib, A-B =0 (A va B to‘plamlar kesishmaydigan) bo‘lsa, u holda A+B to‘plam
elementlari soni n+m boiadi.

Ko‘paytirish qoidasi: A va B to‘plamlardan tuzilgan barcha (a,,hy) juftliklar to‘plami

C={(a,A):i=1n,j =1m} ning elementlari soni n-m bo‘ladi.

n ta elementdanm (0 <m < n) tadan tanlashda ikkitasxema mavjud: qaytarilmaydigan
va gaytariladigan tanlashlar. Birinchi sxemada olingan elementlar gayta olinmaydi (orgaga
gaytarilmaydi), ikkinchi sxemada esa har bir olingan element har gadamda o‘miga qgaytariladi.

I. Qaytarilmaydigan tanlashlar sxemasi

Guruhlashlar soni: n ta elemeptdan m (0 <m < n) tadan guruhlashlar soni quyidagi
formula orgali hisoblanadi:

(2)
C™ sonlar Nyuton binomi formulasining koeffisientlaridir:
(p+g)n=pn+C\pmig+Chp"-2g2+... +qn.

0 ‘rinlashtirishlar soni: n ta elementdan m (0 <m < [1) tadan o‘rinlashtirishlar soni
quyidagi formula orgali hisoblanadi:
n\
(n—m)\ )
0 ‘rin almashtirishlar soni: n ta elementdan n tadan o‘rinlashtirish o‘rin almashtirish
deyiladi va u quyidagicha hisoblanadi:
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, pn = *I. (4)
0 ‘rin almashtirish 0‘rmlashtirishmng xususiy holidir, chunki agar (3) da n=m boTsa,
: n\ n\

Qaytariladigan tanlashlar sxemasi.

Qaytariladigan guruhlashlar soni: n ta elementdan m (0 < m < n) tadan qaytariladigan
gnmhlashlar soni quyidagi formula orgali hisoblanadi:

kso npsma ®)
Qaytariladigan o‘rinlashtirishlar soni: n ta elementdan m (0<m<72) tadan
gaytariladigan o‘rinlashtirishlari soni quyidagi formula orgali hisoblanadi:

An =nm. (6)
Qaytariladigan o‘rin almashtirishlar soni: k hil n ta elementdan iborat to‘plamda 1-
element ni marta, 2-element «2 marta,.., k- element w, marta gaytarilsin va

N\+n2+mmnk=n bolsin, u holda n ta elementdan iborat o‘rin almashtirish
Pn(yh?nn -Thk) orqalibelgilanadi vauquyidagichahisoblanadi:
Pn(n~n2,...,nkK) n %
ni\n2\...nk\

Endi ehtimollik hisoblashga doir misollar keltiramiz.
1-misol. Telefon nomerini terayotganda abonent oxirgi ikki ragamni eslay olmadi. U
bu ragamlar har xil ekanligini eslab, ulami tavakkaliga terdi. Telefon nomeri to‘g‘ri
terilganligi ehtimoiligini toping.
Oxirgi ikki ragamni A\ usul bilan terish mumkin. /4={telefon nomeri toog‘ri terilgan}

hodisasini kiritamiz. A hodisa faqat bitta elementdan iborat boTadi(chunki kerakli telefon
nomeri bitta boTadi). Shuning uchun klassik ta’rifga ko‘ra

P{A)=~2 - =\ =—}-=— *0.011
N(0O) AI0O 10-9 90

2-misol. 100 ta lotoreya biletlarlaridan bittasi yutugli boTsin. Tavakkaliga olingan 10 lotoreya
biletlari ichida yutuglisi boTishi ehtimoiligini toping.

100 ta lotoreya biletlaridan 10 tasini Cj‘O usul bilan tanlash mumkin. B ={10 lotoreya biletlari
ichida  yutuglisi boTishi }  hodisasi bo‘lsa, UB)=C.mCQ va
N(B) C\ -Cl+x = \_
N(Q)  Cjp * 10

3-misol. Pochta boTimida 6 xildagi otkritka bor. Sotilgan 4 ta otkritkadan: a) 4 tasi
bir xilda; b) 4 tasi turli xilda boTishi ehtimolliklarini toping.

P(B)

6 xil otkritkadan 4 tasini C'l usul bilan tanlash mumkin. a) A={4 ta bir xildagi
otkritka sotilgan} hodisasi boTsin. A hodisaning elementar hodisalari soni otkritkalar xillari
N(A) _ 6 6 i

soniga teng, ya’ni N(A)=6. Klassik ta’rifga ko‘ra B(A) N(0) * A 126 « 21
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bo‘ladi. b) B={4 ta har xil otkritka sotilgan} hodisasi bo‘lsin, u holda N(B) - C\ ga teng va

1.+
N(Q) cf 126 42

Klassik ehtimollik quyidagi xossalarga ©ga;

1. P(0) =0;

2. P(Q)=1;

3. 0<P(A)<1;

4. Agar A-B -0 bolsa,uholda P(A+B)=P(A)+P(B) m

5. \/A,B eQ uchun P{A+B)=P(A)+P(B)- P(Am)

Isboti. 1) N(0) - 0 bo‘lgani uchun klassik ta’rifga ko‘ra P (0) - EE(()Q)) = 0. 2) Klassik
ta’rifga ko‘ra P(Q) = wa) = 1. 3) Ihtiyoriy A hodisa uchun 0 C J1 C 12 ekanligidan

0 <P(A) <1bo‘ladi. 4) Agar A-B-0 bo‘lsa, uholda N(A +B) =N (A) + N(B) va
N(A+B) N(A)+N(B) N(A) N(B)

N(Q) A(Q) N(Q) A(Q)

5) A+5 va 5 hodisalarni birgalikda bo‘Imagan ikki hodisalar yig‘ndisi shaklida

yozib olamizz: A+ B =A+B-A, B=B <£l=B<«A+A)=A-B+B «A , uholda

4-xossaga ko‘ra P{A+B)=P(A)+P(BwA) va P{B)=P{A+B)**P(B<+A). Bu ikki
tenglikdan P(A + B) —P(A) + P(B) —P (A <B) kelib chigadi.

Ehtimollikning geometrik ta’rifi

Ehtimolning klassik ta’rifiga ko‘ra, Q - elementar hodisalar fazosi chekli bo‘lgandagina

hisoblashimiz mumkin Agar T cheksiz teng imkoniyatli elementar hodisalardan tashkil
topgan bo‘lsa, geometrik ehtimollikdan foydalanamiz.

0 ‘Ichovli biror G soha berilgan bo‘lib, u D sohani 0‘z ichiga olsin. G sohaga
tavakkaliga tashlangan X nuqtani D sohaga tushishi ehtimolligini hisoblash masalasini

P(A + B) P(A) +P(B).
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hodisa bo‘ladi. A- {X e D) -X nuqtaning D sohaga tushishi hodisasi bo‘Isin.

A hodisaning geometrik ehtimolligi deb, D soha o‘Ichovini G soha oMchoviga nisbatiga
aytiladi, ya’ni

rnes{G)
bu yerda mes orgali uzunlik, yuza, hajm belgilangan.
1-misol. /uzunlikdagi sterjen tavakkaliga tanlangan ikki nuqtada bo‘laklarga bo‘lindi. Hosil
bo‘lgan bo‘laklardan uchburchak yasash mumkin bo‘lishi ehtimolligini toping.

Birinchi bo‘lak uzunligini X, ikkinchi bo‘lak uzunligini y bilan belgilasak, uchinchi
bo‘lak uzunligi I-x-y bo‘ladi. Bu yerda Q={(x,y)\Q <x+y <1}, ya’ni 0<x+y<l
sterjenning bo‘laklari uzunliklarining barcha bo ‘lishi mumkin bo ‘lgan kombinatsiyasidir.

Bu bo‘laklardan uchburchak yasash mumkin bo‘lishi uchun quyidagi shartlar

bajarilishi kerak: X +y > l-Xx-y, X+|l—X—y>y, y+i-x-y >x

Bulardan x < —, Y X +y >— ekanligikelib chigadi.
Jhi

xL m*
Bu tengsizliklar 2-rasmdagi bo‘yalgan sohani bildiradi. Ehtimollikning geometrik ta’rifiga
ko‘ra:
111
P(")= ™s{A) =2 2 2 =I
mes{G} 111 4
21
2-misol. (Uchrashuv hagida). Ikki do‘st soat 9 bilan 10 orasida uchrashishga
kelishishdi. Birinchi kelgan kishi do‘stini 15 dagiga davomida kutishini, agar shu vaqt
mobaynida do‘sti kelmasa u ketishi mumkinligini shartlashib olishdi. Agar ular soat 9 bilan
10 orasida ixtiyoriy momentda kelishlari mumkin bo‘lsa, bu ikki do‘stning uchrashishi
ehtimolini toping.
Birinchi kishi kelgan momenti X, ikkinchisinikini y
bo‘lsini. 0<x<60, 0<p<60 U holda ulaming

uchrashishlari uchun |.r-p| <15 tengsizlik bajarilishi
kerak. Demak, M ={(x,y):0<x<60,0< <60},
N ={(x,p):jx-p|<15}. x vay lami Dekart koordinatalar
tekisligida tasvirlaymiz (3-rasm).

U holda

Mm 602- 2-1-45-45  _
P(A) = mes"A> = 2 =7
mes{G} 602 16’

3-rasm

Shartli entimollik

A va B hodisalar biror tajribadagi hodisalar bo‘Isin.
Y B hodisaning A hodisaro‘y bergandagi shartli entimolligi deb,

/\P(A')B) (P(A)® 0) (1)



nisbatga aytiladi. Bu ehtimollikni P(B/A) orgali belgilaymiz.
Shartli ehtimollik ham Kolmogorov aksiomalarini ganoatlantiradi:
1. P{B!A)>0;

2 P(flIA) = P,(D(?,;)A) - E&;

3. Agar B-C -0 boisa, uholda

p((B,C)fA).PQLB+C)-A) P(B-A+C-<+A) P{B*A)+P{C-A)
U o P(A) P(A) P(A)
P(BmA) P(Cm)
P(A) + P(A)
chimki B-C =0 ekanligidan, (B-A)-(C-A) =B-A-A-C =B-C-A =0-A =0
1-misol. Idishda 3 ta oq va 7 ta qora shar bor. Tavakkaliga ketma-ket bittadan 2 ta shar
olinadi. Birinchi shar oq rangda bo‘lsa ikkinchi shaming qora rangda bo‘lishi ehtimolligini
toping.
Bu misolni ikki usul bilan yechish mumkin:
1) A={birinchi shar oq rangda}, B ={ikkinchi shar gora rangda}. A hodisa ro‘y berganidan

P(B/A) +P(CIA),

so‘ng idishda 2 ta oq va 7 ta qora shar goladi. Shuning uchun P(B/A) - v

3 7 7
2) (1) formuladan foydalanib, hisoblaymiz: P(A) =— : P{AB)= — m—= —
) (1) y y (A) m {AB) T2
P(A-B) 7/30 7
Shartli ehtimollik formulasiga ko‘ra: P (B! A) —
P(A) 3/10 9

Shartli ehtimollik formulasidan hodisalar ko‘paytmasi ehtimolligi uchun ushbu
formula kelib chigadi:
P(Am) =P(A)wP(B/A) =P(B) -P(AIB) (2)
(2) tenglik ko‘paytirish goidasi(teoremasi) deyiladi. Bu qoidani n ta hodisa uchun
umumlashtiramiz:

P(Ar A2-..,AT)=P(A1-P(A21A1)-P(A3IAIA2)..,P(AnIAIA2..An1). (3)
0 Agar P(A/B) =P(A) tenglik o‘rinli bo‘lsa, u holda A hodisa B hodisaga bog‘liq emas
deyiladi va A =B orqali belgilanadi.
Agar A 1B boisa, uholda (2) formulani quyidagicha yozish mumkin:
P{A®B) Ap{B) ®P{AJB) = P{B) WP {A).
0 A va B hodisalar o‘zaro bog‘liq emas deyiladi, agar

P(AB) =P(A)P(B)
munosabat o ‘rinli boisa.
Lemma. Agar AAB boisa,uholda ALB, ALB va ALB boiadi.
Isboti: ALB boisin. U holda P(A-B) =P(A)-P(B) munosabat o‘rinli boiadi.

P(B) + P(B) = 1 tenglikdan foydalanib, quyidagiga ega boiamiz:
P(AB)=P(AxIN-B))=P(AmQ - AB)=P(A- AB)=P(A)- P(A®B) =
= P(A)- P(A)«P(B) =P(A) «(1- P(B)) = P(A) ®(B).

Demak, P(Am)=P(A)WP(B) m=>=ALB. Qolganlari ham xuddi shunday
isbotlanadi. m
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To‘la ehtimollik va Bayes formulalari
*

4.A4,....40, juft-jufti bilan birgalikda bo‘lmagan hodisalar to‘la gruppani tashkil etsin, vn it)
n
Unr, =Ova [ Wj=0, i*j. Uholda , +4 +..+An=Q ekanligini hisobga olili it
H

ni B=B-Q.=B-(Al+A2+...+ AN) =B-Ax+5-[ +..+B-An ko‘rinishda yoznmi#
O *Aj =0, i®j ekanligidan (Bef.)s(Be[ )=0, i®j ekani kelib chigadi It
hodisaning ehtimolligini hisoblaymiz:

P{B)-P{BAX+B-A2+..+B-An)=
=P(B-Ai)+P(B-A2)+...+P(BAN). (1)

Ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra P(B+f ) =P(Ai)«P(B/4), /=1n boladi. Bu tenglikni (1) jni
goilasak,

P(B) =P(ADNP(B/AL)+P(A2)P(B/A2)+ ..+ P(An)P(B/An).
n
‘A Agar B bo‘lsa, u holda
i=
P(B) = "EP (Ai)P(B/AI) 2
i=i
tenglik o‘rinli bo‘ladi. Bu tenglik to 1a ehtimollikformulasi deyiladi.
2-misol. Detallar partiyasi uch ishehi tomonidan tayyorlanadi. Birinehi ishehi barcha
detallaming 25%ini, ikkinchi ishehi 35%ini, uchinchsi esa 40%ini tayyorlaydi. Bu uchchala
ishchining tayyorlagan detallarining sifatsiz boiish ehthnolliklari mos ravishda 0.05,0.04 va
0.02 ga teng bo‘lsa, tekshirish uchun partiyadan olingan detaining sifatsiz boiish
ehtimolligini toping.
y4,={detal /-ishehi tomonidan tayyorlangan} =13, fi={tekshirish uchun olingan detal
sifatsiz} hodisalami kiritamiz va quyidagi ehtimolliklami hisoblaymiz:

- 035, P(A)=40% 04,

P =-N - =025 rP(r2)=-
(4) 0

100% 100%
P(B/Ax) =0.05, P(BiA2)=0.04, P(B/A3)=0.02. Toia ehtimollik formalasiga
asosan P(B) =0.25 +0.05 +0.35 «0.04 + 0.4 «0.02 = 0.0345.
[ va B hodisalar ko‘paytmasi uchun
P(ALB) = P(B)-P(Ai/B) 3)
P(Al-B) = P(Ai)-P(B/AY) 4
tengliklar o‘rinli. (3) va (4) tengliklardan quyidagilami hosil gilamiz:
p(b)*P(A /B)=P(4)-p(b/4),
P(AI)P(B/AI)

P(AJB) P(B) (5)
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Hin yerda JP(5/4.) (5) tenglik Bayes formulasi deyiladi. Bayes

Idrmulasi yana gipotezalar teoremasi deb ham ataladi. Agar Al,A2,...,An hodisalami
r.ipotezalar deb olsak, u holda P(Aj) ehtimollik At gipotezaning aprior(“a priori” lotincha
lajribagacha), P(Al/B) shartli ehtimollik esa aposterior(“a posteriori” tajribadan keyingi)

chtimolligi deyiladi.
3-misol. 2-misolda sifatsiz detal ikkinchi ishchi tomonidan tayyorlangan bolishi
chtimolligini toping. Bayes formulasiga ko ‘ra:

0.35-0.04 28
P(AZ/B) = 04
0.25-0.05+ 0.35-0.04+0.4-0.02 69

Bog‘ligsiz tajribalar ketma-ketligi. Bernulli formulasi
Agar bir necha tajribalar o‘tkazilayotganida, har bir tajribada biror A hodisaning ro‘y berish
ehtimolligi boshqa tajriba natijalariga bog‘lig bo‘Imasa, bunday tajribalar bogiiqsiz tajribalar
deyiladi.
n ta bog‘ligsiz tagribalar o‘tkazilayotgan bo‘lsin. Har bir tajribada A hodisaning ro‘y berish

ehtimolligi P(A) =p varo‘y bermasligi ehtimolligi P(A) =1-p =q bo‘Isin.
Masalan, 1) nishonga garata o‘q uzish tajribasini ko‘raylik. Bu yerda ri={o‘q nishonga
tegdi}-muvaffaqgiyat va A ={o‘q nishonga tegmadi}-muvaffaqqiyatsizlik; 2) n ta mahsulotni

sifatsizlikka tekshirilayotganda ri={mahsulot sifatli}-muvaffaqgiyat va A ={mahsulot
sifatsiz} -muvaffaqqiyatsizlik bo ‘ladi.
Bu kabi tajribalarda elementar hodisalar fazosi fi fagat ikki elementdan iborat bo‘ladi:

Q= ={A, A}, bu erda cotl-A hodisa ro‘y bermasligini, axA hodisa ro‘y berishini

bildiradi. Bu hodisalaming ehtimolliklari mos ravishdapvaq (p+qg=l) lar orqali belgilanadi.
Agar n ta tajriba o‘tkazilayotgan bo‘lsa, u holda elementar hodisalar fazosining elementar
hodisalari soni 2" ga teng bo‘ladi. Masalan, n=3 da

Q = {fflo,0,,...,0 7} = {AAA,AAA AAA AAA AAA AAA,AAA AAAY, yani Q to‘plam

23=8 ta elementar hodisadan iborat. Har bir hodisaning ehtimolligini ko paytirish teoremasiga
kofa hisoblash mumkin:

p(m0) = P(AAA) = P(A)P(A)P(A) =g\
p(0J) = P(AAA) = P(A)P(A)P(A) =pq\

p((07) = P(AAA) = P(A)P(A)P(A) =p)\
n ta bog‘ligsiz tajribada A hodisa m maria ro‘y berish ehtimolligini hisoblaylik:

pn(m) = P(A-A-...-A AT A_
ma

Har bir go'shiluvchi ko‘paytirish teoremasiga ko‘ra p'nqn m gateng. Demak,
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n-T <t N

-L'np

i

n-T _al

Pr{)-p " T +p g L+ pig
C ta q\o/'shiluvchi
S Agar n ta bo‘g‘ligsiz tajiibaning har birida A hodisaning ro‘y berish ehtimolligi p ga,
ro‘y bermasligi g ga teng bo‘lsa, u holda A hodisaning m marta ro‘y berish ehtimolligi
quyidagi ifodaga teng bo‘iadi:

Pn(m) =C™pnmgrmm, m=0X...n. (1

(1) formula Bemulli formulasi deyiladi. PJm) ehtimoilikiar uchun L>L/F(,)P,,(#0 4 1 tengiik

o‘rinlidir. Hagigatan ham,
{g+px)n=qgqn+Cxgmpx +C2Qnzp zXz + ...+ p NX

Nyuton binomi formulasida x = 1deb olsak,
(g+pT =gn+Cxgmp + Cagn~2p 2 +...+pn,yani

1= PU(0) + P, (1) + ... + Pu(«) = £28 i(w) boladi.

(1) ehtimoilikiar xossalari:

. Z p«(m)=i-
m=0

2. Agar ml<m<m2bo‘lsa, Pn(mi —m —1Tr) ~

3. « ta bogiigsiz tajribada A hodisaning kamida 1 marta ro‘y berishi ehtimolligi P = 1—gn
bo‘ladi.
Chunki, P,(0)+”a)+ v+~ (A =1~2"r-1-~(0) =Il-gH-

p
4. Agar P,,(m) ehtimollikning eng katta giymab P,,(mo) bo‘lsa, u holda m0 quyidagicha

aniglanadi: np —q<m Q< (n+\)p, mO-eng ehtimolli son deyiladi va
a) agar np-g kasr son bo‘lsa, u holda mOyagonadir;

b) agar np-q butun son bo‘lsa, u holda mO ikkita bo‘ladi.

4-misol. 1kki teng kuchli shaxmatchi shaxmat o‘ynashmoqda. Qaysi hodisaning
ehtimolligi katta: 4 ta partiyadan 2 tasida yutishmi yoki 6 ta partiyadan 3 tasida yutish.

Birinchi holda: 2=4, m=2,p= ~ , Bemulli formulasiga ko‘ra

4-2 11
P4(2) = C.
m 22'22 ¢
3, P=
cln 16-3 1 1
P60) —cIW 2323

partiyadan 2 tasida yutish ehtimolligi katta ekan.
Bog‘ligsiz tajribalar ketma-ketligi. Bernulli formulasi

142



Agar bir necha tajribalar oikazilayotganida, har bir tajribada biror A hodisaning ro‘y
berish ehtimolligi boshqa tajriba natijalariga bog‘liq boimasa, bunday tajribalar bog‘ligsiz
tajribalar deyiladi.

n ta bog‘ligsiz tagribalar oikazilayotgan boisin. Har bir tajribada A hodisaning ro‘y berish

ehtimolligi P(A) = p varo‘y bermasligi ehtimolligi P(A) -1 - p =q boisin.
Masalan, 1) nishonga garata o‘q uzish tajribasini ko‘raylik. Bu yerda ,4={0‘q nishonga
tegdi}-muvaffaqqiyat va A ={o0‘g nishonga tegmadi}-muvaffaqgiyatsizlik; 2) n ta mahsulotni

sifatsizlikka tekshirilayotganda i={mahsnlot sifatli}-muvaffaqgiyat va A ={mahsulot
sifatsiz}-muvaffaqqiyatsizlik boiadi.
Bu kabi tajribalarda elementar hodisalar fazosi Q fagat ikki elementdan iborat boiadi:

N = {&0,col} = {A, A}, bu erda a@0-A hodisa ro‘y bermasligini, -A hodisa ro‘y berishini

bildiradi. Bu hodisalaming ehtimolliklari mos ravishdapvagq (p+q=I) lar orgali belgilanadi.
Agar n ta tajriba oikazilayotgan boisa, u holda elementar hodisalar fazosining elementar
hodisalari soni 2" ga teng boiadi. Masalan, n=3 da

Q= = {AAA AAA AAAAAA AAA AAAAAAAAAL, ya’ni Q to‘plam

23=8 ta elementar hodisadan iborat. Har bir hodisaning ehtimolligini ko ‘paytirish teoremasiga
ko‘ra hisoblash mumkin:

p(co0) = P(AAA) =P(A)P(A)P(A) =g\
pica,) = P(AAA) = P(A)P(A)P(A) = pq2,

p()7) = P(AAA) = P(A)P(A)P(A) =p\

n ta bogiigsiz tajribada A hodisa m marta ro‘y berish ehtimolligini hisoblaylik:

P(M) = P(A-Ap 1gh-A-AyA) + P(AAA . -A-B-A- -A) + .+

mta (n-m)ta mta (n-(m-1I))ta

P(A-A-...-A-A-A-...-A-A) +P(A-A-...-A-A-A-...-A).

{n-{m~\))ta mta (n-m)ta mta

Har bir qo‘shiluvchi ko‘paytirish teoremasiga ko‘ra p q ' gateng. Demak,

Pr{m) pngnm+png A" TRy Rap"4 "7 w—01.n

C" ta qo%shiluvchi

®Agar n ta bo‘giigsiz tajribaning har birida A hodisaning ro‘y berish ehtimolligi p ga,
ro‘y bermasligi q ga teng boisa, u holda A hodisaning m marta ro‘y berish ehtimolligi
quyidagi ifodaga teng boiadi:

Pnim) = C™pmgnm-m m =0,l,..n. Q)

m
(1) formula Bemulli formulasi deyiladi. Pn(m) ehtimolliklar uchun 22 P,,im) —1 tenglik
0

oimlidir. Hagigatan ham,
ig+px)n=gn+Chynlpx+CRAqn2p X2+ ..+ p nxn
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Nyuton binorm formulasida x - 1 deb olsak,
(g+py =q”+Clg-'p+C2qn'2p 2+...+p H yani

1=Pa(0)+P,(1)+..+P>) =|> uM bo'ladi.
(0) +P,,(1) ) Irl:0

(1) ehtimolliklar xossalari:

m-0

2. Agar m, <m < m2 bolsa, <m<w2)=2/«0).

3. nta bogiigsiz tajribada A hodisaning kamida 1 marta ro‘y berishi ehtimolligi P =1—qn
bo‘ladi.
Chunki, P,(0) +P,(I) +... + Pn(n), =1=>P =1- Pu(0) = 1- gn.
pv
4. Agar Pn(m) ehtimollikning eng katta giymati Pn(mQ@ bo‘lsa, u holda tnO quyidagicha
aniglanadi: np —q<moO0 <(n+\)p, mQeng ehtimolli son deyiladi va
a) agar np-q kasr son bo‘lsa, u holda mQOyagonadir;
b) agar np-q butun son bo‘lsa, u holda mO ikkita bo‘ladi.

5-misol. 1kki teng kuchli shaxmatchi shaxmat o‘ynashmogda. Qaysi hodisaning
ehtimolligi katta: 4 ta partiyadan 2 tasida yutishmi yoki 6 ta partiyadan 3 tasida yutish.

L 1 . .
Birinchi holda: n-4, m=2, px Bemulli formulasiga ko‘ra

2

1 fi "
NnR)=cz2 fi-1 6 — — =—
v2 2 22 22~16%*

N 1
Ikkinchi holda [7=6, 177=3, pP=: va Bemulli formulasiga ko‘ra

o\ 3 .\ 6-3

1 1
060 )= c{ 200 — e— - — . A > _— =>P4(2) >P6(3). Demak, 4 ta

2)il 2
partiyadan 2 tasida yutish ehtimolligi katta ekan

Nazorat uchun savollar
1 Qanday hodisalarga tasodifiy hodisalar deyiladi?
2. Hodisalar ustida ganday amallar aniglangan?
3. Ehtimollikning statistik ta’rifi keltiring
4. Ehtimollikning Kklassik ta’rifi keltiring
5. Kombinatirikaning asosiy prinsiplarini ayting, misollar keltiring
6. Qaytarilmaydigan tanlashlar sxemasi deb ganday sxemaga aytiladi va undagi asosiy
formulalarini ayting va misollar keltiring
7. Qaytariladigan tanlashlar sxemasi deb ganday sxemaga aytiladi va undagi asosiy
formulalarini ayting va misollar keltiring
8. Ehtimollikning geometrik ta’rifi keltiring.

Adabiyotlar:

1 Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.
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2. Abdushukurov AA. Ehtimollar nazariyasi va matematik
statistika. Toshkent."Universitet".201 Oy 162bet.

3. Anderson D.A.Diskretnaya matematika | kombinatorika. M."Vilyams",2004g.-
960s.1ISBN5-8459-0498-6

19-ma’ruza: Tasodifiy miqdor va uning tagsimot funksiyasi. Taqgsimot
funksiyaning xossalari. S

Reja:

1 Tasodifiy migdor tusfaimchasi.

2. Diskret tasodifiy migdoming tagsimot gonuni
3. Tagsimot funksiyasi va uning xossalari.

4. Zichlik funksiyasi va uning xossalari

Kalit so'zlar: tasodifiy migdor, tagsimot funksiyasi, zichlik funksiyasi. monoton
o'suvchi. diskret tasodifiy miqdor.

Ehtimollar nazariyasining muhim tusunchalaridan biri tasodifiy migdor tushunchasidir.

ZTajriba natijasida u yoki bu giymatni gabul gilishi oldindan ma’lum boTmagan miqgdor
tasodifiy migdor deyiladi.

Tasodifiy migdorlar lotin alifbosming bosh harflari X,Y,Z,...(yoki grek alifbosiningkichik
harflari £,(ksi), ri(eta), ~(dzeta),...) bilan gabul giladigan gqiymatlari esa kichik harflar
x1,x2,...,¥y1,y2,...,21,22,... bilanbelgilanadi.

Tasodifiy miqdorlarga misollar keltiramiz: 1) Y-tavakkaliga olingan mahsulotlar ichida
sifatsizlari soni; 2) Y-n ta 0‘q uzilganda nishonga tekkanlari soni; 3) Z-asbobning beto‘htov
ishlash vaqti; 4) t/-[0,I] kesmadan tavakkaliga tanlangan nugtaning koordinatalari; 5) F-bir
kunda tugTladigan chaqaloglar soni va h.k..

VAgar tasodifiy migdor(t.m.) chekli yoki sanogli giymatlar gabul gilsa, bunday t.m.
diskret tipdagi t.m. deyiladi.

VAgar t.m. gabul giladigan giymatlari biror oraligdan iborat boTsa uzluksiz tipdagi t.m.
deyiladi.

Demak, diskret t.m. bir-biridan fargli alohida giymatlami, uzluksiz t.m. esa biror
oraliqdagi ihtiyoriy giymatlami gabul gilar ekan. Yuqgoridagi X va Y t.m.lar diskret, Z esa
uzluksiz t.m. boTadi.

Endi t.m.ni gat’iy ta’rifini keltiramiz.

ZQ elementar hodisalar fazosida.amglangan X sonli funksiya t.m. deyiladi, agar har bir &
elementar hodisaga X(a>) conni mos qo‘ysa, yani X=X(m), meCl.

Masalan, tajriba tangani 2 marta tashlashdan iborat boTsin. Elementar hodisalar fazosi
R={il n2 B, nd}, ¥ =GG, d2—GR, a83=RG, 0A= RR boTadi. X-gerb
chigishlari soni boTsin, u holda X tm. qgabul giladigan giymatlari: X(mj)=2, X(m2=1,
X(m3)=IX(mf=0.

Agar Q chekli yoki sanogli boTsa, u holda Cl da aniglangan ixtiyoriy funksiya t.m.
boTadi. Umuman, X(0)) funksiya shimday boTishi kerakki: \/xeR da A = {co:X{a> < jc}

hodisa S <r-algebrasiga tegishli boTishi kerak.

Diskret tasodifiy migdoming tagsimot qonuni
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X-diskret tm. bo‘lsin. X tm. XXX2,...,Xn,... giymatlami mos pXxp2,...,pnN,...
ehtimolliklar bilan gabul qgilsin:

X *1 X2 Xn
P Pi P2 Pn

jadval diskret t.m. tagsimot gonuni jadvali deyiladi. Diskret t.m. tagsimot gonunini

Pi=P{X=x{},i=1 , 2 ko‘rinishda yozish ham qulay.
{X -xx}, {X = 32},...hodisaiar birgaiikda bo*Imaganligi uchunular toMa gruppani tashkil
etadi va ulaming ehtimolliklari  yig‘indisi birga teng bo‘ladi, ya’ni

'"E p,='Eip{x =x,}=i.

i i

XX tm. diskret tm. deyiladi, agar XI,X2,... chekli yoki sanogli to‘plam boiib,
P{X =xj}=pj>0 (/=1,2,...) va px+p2+...= 1tengliko‘rinli bo‘lsa.

XX va Y diskret t.m.lar bog'ligsiz deyiladi, agar At —{X =xx} va Bi={Y =yj}
hodisaiar Vi=12,..nj=12,..,m da bog#figsiz bo‘lsa, ya’ni
P{X=x,F=yj>=P{X =x>P{Y=y.} n,m> oo.

1-misol. 10 ta lotoreya biletida 2 tasi yutuqgli bo‘lsa, tavakkaliga olingan 3 ta lotoreya
biletlari ichida yutuglilari soni X t.m.ning tagsimot gonimini toping.

X tm.nigabul qilishi mumkin bo‘lgan qiymatlari xx—0,x2 =1, x3=2. Bu
giymatlaming mos ehtimolliklari esa

o 56 _ 7.

PIl=p{x =0} Q7-Q3 -
120 ~ 15’
P2=P{X =1} 56 [ -

cm 120 15

- 8
p3=P{x=2}=C2 cl 1
% 120 15

X t.m. tagsimot qonunini jadval ko‘rinishida yozamiz:

0 1 2
7 7 1 B

P Yp Tl 41 4y
15 15 15 tr' 15 15 15

Tagsimot funksiyasi va uning xossalari

Diskret va uzluksiz t.m.lar tagsimotlarini berishning universal usuli ulaming tagsimot
funksiyalarini berishdir. Tagsimot funksiya F(x) orqali belgilanadi.
XF(x) funksiya X t.m.ning tagsimotfunksiyasi VxeR son uchun quyidagicha aniqglanadi:

F(x) = P{X <x} =P{co:X{(0) < x) 1)

Tagsimot funksiyasi quyidagi xossalarga ega:
1. F(x) chegaralangan:
0<F(x)<1.
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2. F(x) kamaymaydigan funksiya: agar x,<x2bo‘Isa, u holda F(Xx) » F(XZ)-

3. F(-00) = lem F(>) =0, F(+o00)= lim F(x)= 1.

jc-»-foo

4. F(x) funksiya chapdan uzluksiz:
)@I"I-%O F(x) = F(x0).

Isboti: 1. Bu xossa (1) va ehtimolliknmg xossaJaridan kelib ehigadi.
2.A —(X <xY},B ={X < g2} hodisalami kiritamiz. Agar xi<x2 bo‘lsa, u holda Ac: B

va P(A) <P(B), yani P(X <n;) <P (X <x2) yoki F(x]j) <F(x2).

3. {X <—00}=0 va {X < +00} = Q ekanligi va ehtimollikning xossasiga ko‘ra
F(-o0) = P{X<"0}=P{0 }=0
F(+o0) = P{X <+o00}=P{Q} = 1.

4. A ={X <m0}, A4, {X < hodisalami kiritamiz. Bu yerda {x,} ketma-ketlik monoton

o0‘suvchi, X, T+0. 1. hodisalar ketma-ketligi ham o‘suvchi bo‘lib, {jA ri=A. n holda
I
P(4,)->/>WN),yani IXanf(jt) = F("0)
1Xqg

Diskret t.m. tagsimot funksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

n*)=2>,. (2)

Xi<x

2-misol. 1-misoldagi X t.m. tagsimot funksiyasini topamiz.

X 0 1 2 1. Agarx<0 bo‘lsa, F(x) —P{X < 0}=0;
7 7 1
p 15 15 15 2. Agar 0<x<I bo‘lsa, F(x) = P{X <1}=P{X =0} = 15
il
3. Agar 1<*<2bo’lsa, F(x) = P{X=0}+/>{if=1}=

4. Agarx>2bo’lsa, F(1) =f{r =0}+f{I=1}+P{r=2(=X + i =1,

Demak,
0,agarx <0

J/"s-,agar 0 < x <
F(x) =
MI15%agar l<x<?2

lagar x >2
F(x) tagsimot funksiya grafigi 1-rasmda keltirilgan.
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t.m. uzluksiz deyiladi, agar uning tagsimot funksiyasi ixtiyoriy nuqtada uzluksiz
bo‘lsa.
Agar F(x) tagsimot funksiya uzluksiz tm. tagsimot funksiyasi bo‘lsa, tagsimot
funksiyaning 1-4 xossalaridan quyidagi natijalami keltirish mimkin:
T tm.ning [ab) oraligda yotuvchi giymatni qgabul qilish ehtimolligi tagsimot
funksiyaning shu oraligdagi orttirmasiga teng:

P{a <X <b}=F(b)- F(a). 3

2 X uzluksiz t.m.ning tayin bitta giymatni gabul qilishi ehtimolligi nolga teng:
= *,_} =0
1-natijada [a,b], (a,b], (a,b) oraliglar uchun ham (3) tenglik o‘rinli, ya’ni

P{a<X<b}=P{a<X<b}=P{a<X<b}=P{a<X<b}=F(b)-F(a).

Masaian, P{a < X <b}=P{X =a)+P{a <X <b)=P{a<X <b).
Isboti. 1. a<b  bo‘lgani uchun {X <b}={X <a}+{a<X <b}. {X <a} va
{a<X<Db}  hodisalar birgalikda boflmagani uchun P{X <b}=P{X <a}+
+P{a<X<b}. P{a<X<b}=P{X <b}~P{X<a} =F(b)- F(a).
2. (2.3.3)) tenglikni [ax) oraliqgga tatbiq etamiz: P{a <X <jc}= F(x) —F(a) . F(x)

funksiya a nuqgtada uzluksiz bo‘lgani uchun Ii_ryn i7") = F(a).
limP{a <X <x}=P{X =a} =I@Xn(;1 F(x)- F(a)=F{a)- F(a)=0. [

Zichlik funksiyasi va uning xossalari

Uzluksiz t.m.ni asosiy xarakteristikasi zichlik funksiya hisoblanadi.
AUzluksiz t.m. zichlikfunksiyasi deb, shu t.m. tagsimot funksiyasidan olingan birinchi

tartibli hosilaga aytiladi.
Uzluksiz t.m. zichlik funksiyasi x) orqali belgilanadi. Demak,

f(x) =F\x).

Zichlik funksiyasi quyidagi xossalarga ega:
1. fix) funksiya manfiy emas, ya’ni



f(x)>0.

2X uzluksiz t.m.ning [a,b] oraligga tegishli giymatni gabul qilishi ehtimolligi zichlik
funksiyaning a dan b gacha olingan aniq integralga teng, ya’ni
b

P{a <X <b)=]|/ (X)afc

3. Uzluksiz t.m. tagsimot funksiyasi zichlik funksiya orgali quyidagicha ifodalanadi:

F(x)= ] f(t)dt.
-@Q
4. Zichlik funksiyasidan -oo dan +° gacha olingan xosmas integral birga tengdir

\] f(x)dx = ].

Isbotlar: 1. Fix) kamaymaydigan funksiya boTgani uchun F (x)> 0, ya’ni f(x) >0.

2. P{a<X <b}=F(b)—F(a) tenglikdanNyuton-Leybnis formulasiga asosan:
b b

F(b)-F(a) =| F (x)dx - J/(x)dx

a a

b
Buyerdan P{a< X <b) = Jf{xAdx .

3.2-xossadan foydalanamiz:

Fx)=P{x <x}=P{-00<X <x3 =

4. Agar 2-xossada a =-oo0 va b - -ko deb olsak, u holda mugarrar X e (- g+ ga hodisaga
ega bo‘lamiz, u holda

\] [ (x)dx =P{-00<X <+00}=P{Q} =1

t\

3.-misol. X t.m. zichlik funksiyasi 7 -4 tenglik bilan berilgan. 0 ‘zgarmas a

parametmi toping.

D
Zichlik funksiyaning 4-xo0ssasiga ko‘ra 1+ T yani
" J r?l r 71 1
a mlim r"Zf"_dX =amlip arctgx \d= a - I=ae*7z=1 Demak, a
<I>+epd £ 4. =8 v2 v '2, X

Nazorat uchun savollar
1. Tasodifiy migdor deb nimaga aytiladi?
2. Diskret tasodifiy migdoming tagsimot gonuni ayting.
3. Tagsimot funksiyasi xossalarini ayting.
4. Zichlik funksiyasi nima, ta'rif bering.

Adabiyotlar:

149



1. Kenneth H. Rosen, Discrete mathematics and its applications, 7-edition, The McGraw-
Hill Companies, 2012.

2. Abdushukurov AA. Ehtimollar nazariyasi va matematik
statistika.Toshkent."Universitet" .201 Oy 162bet.
3. Anderson D.A.Diskretnaya matematika | kombinatorika. M."Vilyams",2004g.-

960s.1ISBN5-8459-0498-6

Amally mashg’ulot materiallari

J-amaliy mashg‘ulot. TVplamlar va lilar ustida amaliar, Munosabatlar. Binar

munosabatlar
Darsning magqgsadi: Talabalarga to‘plam va to‘plamlar yig’indisi,ayirmasi,
birlashmasi, dekart ko ‘paytmasi va gism to‘plamlarini topish o’rgatiladi.

1-misol. Agar A={1,3,4,5,6,8,9}, B={2,4,6,8}, C={6,7,8} bo’lsa, A\C, A+C, AC
lami aniglang.
Yyechish: A\C ={Cga tegishlibo'ImaganAningelementlari} = {1, 3, 4, 5, 9},
A+C={1,34,56,7,8, 9},
AB = {A va B ning umumiy elementlaridan iborat bo'ladi}= {4, 6, 8}.
2- misol. Agar A={1,3,4}, B={2,4,6,8} bo’lsa, AxB va BxA dekart ko ‘paytmalarini toping.
Yyechish:
AxB = {(1,2), (1,4), (1,6), (1,8), (3,2), (3,4), (3,6), (3,8) (4,2), (4,4), (4,6), (4,8)}
BxA = {(2,1), (2,3), (2,4), (4,1), (4,3), (4,4), (6,1), (6,3), (6,4)(8,1), (8,3), (8,4)}
gateng boTadi.
3- misol. A={2,4,6} to‘plam gism to‘plamlarini toping.
Yyechish: {0} {2}, {4}, {6}, {2,4}, {2,6}, {4.6}, {2,4,6} gism to‘plamlar bo‘ladi.
4- misol. AM(B UC) = (/1 NB) U (A MNC) tengligini ishotlang.
Yyechish: AN EUC) =
(AnB) U
(4 n C) isbotlash uchun avvallo ikkita to'plum ten8 bo'lishi uchun yuni A -
B gachonki A a B bir vaqtda B ¢ A bo'lishi kerak:
1) ANB UC c (1nS)U@NC)isbotlaymiz.Vxe AN (fi hC) =>
xe Avaxe{B UC) => xe Ava xeB yoki xeA => xeA n ByokixeAn C =>
xe(A MB) U (B UC) kelib chigadi.
2) AMB)UANE) c AN(RUC)ishbotlaymiz, ¥Yxe (1 nfi) UB MNC) =>
xe (J1 MB) yoki xe(B INC) => xe A va xeB yoki xeA va xeC =>
xeA va xeB UC => xeA fl (B UC) kelib chiqgadi.

Demak, A (£ ) C) = (1 MB) U (N1 T1C) kelib chigadi.
1 Qaysi munosabat to‘g‘riligini aniglang.

1) {1,2} 6 {1,2,{1,2,3}} yoki {1,2} c: (1,2, {1,2,3}}

2) {12} e {1,2,{1,2}} yoki {1,2} ¢ {1,2, {1,2}}

2. N={l,2,3...,n,...} - natural sonlar to‘plami, z={...,-n,...-3,-2,-1,0,1,2,3,..,,n,...} -
butun solar to‘plami, R={";m € Z.nE N} - rasional sonlar to‘plami va | = irrasional
sonlar to ‘plami berilgan bo‘Isin.
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1) NUz=? NUZuR=? ZUR=? NUR=?
2) TNz =? NNZNR=? ZNR=? NTIR =?
3) N\Z =2, Z\R =?, K\Z =?, Z\N =?
3. A={1,2,3,..50}, B={3n: ne iV} vaC={7n: n€ N} - to‘plamlar berilgan.

1) AUB =1
2) AUC =?
3) Buc =?
4) ANB =7?
5) 1NC =?
6) BNC=?

7) A\B =?
8) N\C=?
9) B\C=7
10) B\A =2
11)  C\1 =?
12) C\B =?

4. A={1,23} vaB={ab} - to‘plamlar berilgan. Quyidagilami dekart ko‘paytmasini toping.

1) AxB=?
2) BXA=?
3) AxA=?
4) BxB=?

5  A={13} vaB={2,4} - to‘plamlar berilgan. Quyidagilami dekart ko‘paytmasini toping.

1) AxB=?
2) BXA=?

6. To‘plamlaming tengligini isbotlang:

D) AnBuC = nB)u@inC
2) nn(snc) =(nue)n(nunc)

3) I\(B UC) = (JI\B) M(I\C)
4) N\(B MC) = (/I\B) U (/I\C)

5 nne =ATB
6) NrrB = AUB
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2-amaliy mashglulot. To‘p3amlaivva ular ustida amailar. Mimosabatlar. Binar

mimosabatlar.
Darsning maqgsadi: Talabalarga to‘plamning quwati,buleani, universal to‘plamlar,

binary munosabatlami o’rganish va masalalar yyechish o’rgatiladi.

1-misol. A={ab}, B-{a,b,c}, C={e,f,k} va D={ij} bodsm. U holda
E=B[jCUD ={a,b,c,e,f,k,iJ} va F=A{jB\jC\jD ={a,b,c,e,fk,i,j} bo‘ladi.
Ko‘rinib turibdiki, E =F . Bu yerdagi barcha to‘plamlaming quwatlarini aniglaymiz: \A\ =2
, 171=3, |c] =3, d\=2, \EE=8 va |F| =8. Ular uchun |£|=8<]|j|+|5|+|C|+|£)|= 10 (A va
B to‘plaml-arda ikkita umumiy a va b elementlar bor) va jE j*8=jBf+fCj+jBj (B bilan C,

C bilan D va B bilan D juftliklar umiuniy elementga ega emas).
3- misol. A={a,b,c}, B={a,b,c,d}, C={e,f,k} bo‘lsa, u holda AC\B ={a,b,c}
A[\BC\C =0, Af]JC =0, BF\C=0 bo‘ladi. Osonlik bilan ko'rish mumkKinki,
|*4n5|=3=711{|n|,|8|}, chunki |A=3, |S|-4 va AczB. Bundan tashaqari,

\AMBMNC\=(0|=0<min{|414\C}=3. 1

4- misol. Eramizning i- yilida butun dunyoda tug‘ilgan bolalar to‘plamini T( bilan
2000k«
va n bilan n>2 shartni ganoatlantiruvchi natural sonni belgilasak, u holda __I;m?}:O
=

bo'ladi.

5- misol. Agar P onalik munosabatini bildirsa, u vaqtda <Xurshida, lroda>e

simvol Xurshida Irodaning onasi ekanligini bildiradi.
6-misol. Temar munosabatiga butun sonlar to'plamidagi qo’shish amali misol bo'la oladi.

5=2+3 yozuvini <5,2,3 >6 + sjiakj¥fa ham y0zish mumkin.

7 -misol. A-{1,2,7} va B={2,4} - to‘piamlar berilgan. Bu to‘platnlarda x-y-5 bir

munosabatlami aniglang.
yyechish: Awalo AxB dekart ko‘paytmani topamiz.
AxB = {(1,2), (1,4), (2,2), (2,4), (7,2), (7,4)
A va B to‘plam dekart ko‘paytmasining { (7,2)} elementida berilgan munosabat
bajariladi, dernak to‘plamda binar mimosabat bor.

1. U universal to‘plamning A va B qgism to‘plamlari bo‘lsin. Quyidagi tasdiglami
isbotlang:
a) ixtiyoriy A to‘plam uchun A\JB =A=>B =0;
b) ixti_yoriy A to‘plam uchun AC\B=A=>B =U:,
d) agar A\JB =U va AI'\B =0 bo‘lsa, u holda B=A va A =B boladi.
2. Quyidagi tengliklami isbot giling:

a) M\(JIuC) = (N\5)MH\C); i) AM(B\C) = (AMNB)\C;
b) A\(Bf)C)=(A\B)U (A\C); i) AM(B\A) =0;

d) A\B =A\(AMB); k) A(BUC) =(A\B)\C;

e) A\(A\B) =ATB; ) N\(B\C) = (1\5)n(~NC);
f) AUB = AU(B\A); m) (N11)5)\C = (1\C)u(5M0C);
g) (A\B)\C:(A\C)\(B\C); n) AdBUB”AUB.

h) AM(B\C) = (AMB)\(AMC);
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. Ixtiyoriy A va B to‘plamlar uchun quyidagi tasdiglarning o'rinli bo‘lishini ko‘rsating:
a) (A\B)\]B =A">BCcA-
b) Bc. A=>(A\B)UB =A - a) banddagi tasdiqqa teskari tasdiq;
d (nne)mc=nM(anc)oCchl.

. Ushbu paragrafda isbotlangan teoremalardagi tengliklami tahlil giling va o‘zaro ikKi
taraflama (go‘shma) bodadidan tengliklarlami aniglang.
\A\=n, \B\=k, AczCczB va AczDczB bo‘lsa, n, k, |C|] va |[D| sonlami
solishtiring.

. A={1,23} va B={2,4} - to‘plamlar berilgan. Bu to‘plamlarda quyidagi binar
munosabatlami aniglang.

1) x+y=5
2) 2x=y
3) x-y=I
4) 2x:y=I
7. Quyidagi munosabatlarning gaysi biri noto‘g‘ri?
a) AuB=BnA
AuB =BuA
c) Ar\0 =0
0) AnB =Br\A
8. Quyidagi munosabatlarning gaysi bin to‘g‘ri?
aAnBn0 =0
6) AkjB=Bn A
) (AvB)nC-AnBnC
HDANO=A

9. To‘plantelementlarini toping: » = {1-2.4,5}; B=11,3,6,7}; C=(2,3,6,7}.
HAnBnCuBnCvBnCuBnC 7
2) (AufiuCMAufluC),
3) (AnBuC)n(AnBuC)’
4 (AvBuC)n(AnBuC)ni.
10. Quyidagi tengliklami isbot giling.
a)A\ (BUO =(A\ 5) 1(A\ C);
b) A\("nC) =(A\ibU(A\C);
d) A\ 2=A\ Al'#),
e) A\(A\B) = Af)3; 4
0 Af)B =AU(B\A);
g) (A\ £)\C =(A\C)\(B\C);
h) AJTI(M\C) = (ANB»\(AMC);
i) AI(B\ C)=(AflD)\C
> A{LiB\A) =0;
K A\ (5UC)=(A\5)\C

153



3-amaliy raashg‘uiot, Maxsus binar munosabatlar. Ekvivalentlik munosabatt.

Tartiblangan to'plamlar, N
Darsning magqgsadi: Talabalarga maxsus binar munosabatlar. ekvivalentlik

munosabati. tartiblangan to‘plamlar doir misollar yyechish o’rgatiladi.

1- misol. R hagigiy sonlar to‘plamida x va y sonlaming tenglik munosabatini aniglang.

Yechish: Uning belgisi x=y. Bu munosabat R2tekisligsagi y=x to‘g‘ri chizig nugtalari
bilan beriladi.

2- misol. R haqgiqgiy sonlar tofplamida x va y sonlaming tengmaslik munosaba
aniglang.

Yechish: Uning belgisi x*y. Bu munosabat R2 tekisligsagi y=x to‘g‘ri chiziqga
kirmagan barcha nuqtalardan iborat boigan tofplam bilan beriladi.

3- misol. A-tekislikdagi to‘g‘ri chiziglar to‘plami bo‘lsin. R binar munosabat
to‘plamning ixtiyoriy to‘g‘ri chiziglarning o‘zaro parallel bo‘lishi munosabatini ifodalasin:
R = {(x,y) e AxA:x paralel y} R c AxA

Yechish: Ravshanki, bu munosabat refleksiv (har bir to‘g‘ri chiziq o‘zi-o‘ziga parallel
bo‘ladi), simmetrik (agar x tofgfi chiziq y to‘g‘ri chizigga parallel bo‘lsa, y to‘g‘ri chiziq
ham x tofgfi chizigga parallel bo‘ladi) hamda tranzitiv (agar x to‘g‘ri chiziq y to‘gai
chizigga, y to‘g‘ri chiziqg z to‘g‘ri chiziqga parallel bo‘lsa, u holda x to‘g‘ri chiziq z toffi
chizigga parallel bofladi). Demak, A tofplamda aniglangan bunday munosabat ekvivalent
mxmosabat bofadi.

1- misol. Ushbu A = (—2,—1,0,1,2,3,4,5} tofplamni olayiik.

Bu tofplamda quyidagi binar munosabatlarini turlarini aniglang :

1) 1) Ri munosabat: ¥Xx,y £ A, xRly :x-y ayirmaning 3 ga goldigsiz boflinishini
ifodalasin;

2) 2) R2 munosabat barcha ¥X,y 6 A lar uchun xR2y.x ning y dan kichik yoki
tengligini ifodalasin;

3) 3) R3 munosabat barcha ¥Yx,y £ A lar uchun XR3y-.y ning x ga qoldigsiz
bolinishini ifodalasin;

4) 4) R4 munosabat barcha ¥x,y 6 A laruchun xR4y: 0, x *y ko‘paytmaning manfiy
emasligini ifodalasin;

5) 5) ff5 munosabat barcha Vx.yeA lar uchun xR5y.x ninig kvadrati y ning
kvadratiga teng ekanligini ifodalasin.

2- misol. Simmetrik munosabatni ko ‘rsating:
1) Salima- Odilning singlisi;
2) Ato‘g‘ri chiziq B to‘g#i chiziqga perpendikulyar;
3) Daftar sumkadaturibdi;
4) 25+10=15+20

3- misol. Ekvivalent munosabatni ko ‘rsating:
1) a+b=100,a,b E{12,.,100};
2) a=b, abE [1,2,..9};
3) A tofgfi chiziq perpendikulyar B tofg#fi chiziqga;
4) Shoxista Nilufardan ikki gavat balandda yashaydi;
5) Nilufar Shoxistaga savol berdi;
6) A togfhing balandligi B toghing balandligiga teng;
7) Shoxista va Nilufar O’zbekiston Milliy universitetini bir yilda tamomladi;
8) Nilufar dofti Shoxista bilan uchrashdi;
9) Niufar yozgan kitobni Shoxista o‘qidi;
10) A mashina B mashina bilan tofgnashdi.
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4-araaliy mashg‘ulot. Maxsus binar munosabatlar. Ekvivalentlik munosabati.
Tartibiangan to‘plamlar.
Darsning maqgsadi: Talabalarga gisman tartibiangan to‘plamlar, chizigli tartibiangan
to‘plamlar, tartibiangan to‘plamlar doir misollar yyechish o’rgatiladi.

1-misol. Haqgigiy sonlami giymatiga qarab tartiblash chiziqli tartiblash munosabatiga
misol bo'la oladi.

2.1- misol. Barcha natural sonlardan iborat N = {1,2,3, ...} to‘plamni olaylik. Bu
to‘plamning ixtiyoriy n va m elementlari orasida n < m munosabat n ning w dan kichik yoki
tengligini ifodalasin.

Yyechish: Ko‘rinib turibdiki, (N, .<) to‘plam chizigli tartibiangan to‘plam bo‘ladi.

2.2- misol. N = {1,2,3, ...} to‘plamning ixtiyoriy n va m (nNnEN,mEN)

elementlari orasida n<m munosabat m ning n ga qoldigsiz bo‘linishini \(n—: K,KE

w) ifodalasin.
Yyechish: Bu holda (N,/) to‘plam gisman tartibiangan to ‘plam bo‘ladi.
2.3- misol. Natural sonlar to‘plami N ning barcha gism to‘plamlaridan iborat R(N)

to‘plamni olaylik. Bu R(N) to‘plamning ixtiyoriy A,B {AE R(N),B E /?(/V)) elementlar
uchun A < B munosabat A to‘plamni B to‘plamning gismi, ya’ni A ¢ B bo‘lishini ifodalasin.

Yyechish: Bu holda (R(N),c) to‘p'am gisman tartibiangan to‘plam boiadi. Ayni
paytda bu to‘plam chizigli tartibiangan boTmaydi, chunki {1,2} ¢ {2,3} yoki {2,3} ¢ {1,2}
fflunosabatlarning birortasi o ‘ifnli bo‘Imaydi.

Agar, (M, <) tartibiangan to‘plam bo‘lib, S esa S ® 0 uning gism to‘plami bo‘lsin.
Bunda (5, <) to‘plam ham tartibiangan to‘plam bo‘ladi. Ya’ni tartibiangan to‘plamning har
ganday bo‘sh bo‘Imagan gism to‘plami ham o‘sha to‘plamda aniglangan tartib munosabatga
nisbatan, tartibiangan to‘plam bo‘ladi.

1-misol. Tartibiangan mimosabatni ko‘rsating:
1) Shoxista katta Nilufardan;
2) Nilufar —Shoxistaning singlisi;
3) akesma b kesmadan gisqa;
4) akesma b kesmadan 2 sm uzun;
5) Nilufar Shoxistadan baland gavatda yashaydi;
6) a soni b sonidan 4 taga kata, bu erdaa, b E {1,2,...,10};
7) asoni b soniga teng, bu erda a,b E {1,2,...,10};
8) asoni b sonidan 2 martta kata, bu erda a,b E {1,2,... ,20};
9) Nasiba katta Jahongirdan;
10) A mashina B mashina bila]i to ‘gnashdi.
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5-amaliy mashg‘ulot. Mulobaza. Mantiqiy bog‘lovchilar. Formula, qismiy formtilfll
Formulaning teng kuchliligi. Chinlik jadvali.
Darsning magqgsadi: Talabalarga mantigiy bogiovchilar, formula, qismiy formul.i
formulaning teng kuchliligi, chinlik jadvali doir misollar yyechish o’rgatiladi.

1- misol. "7=tub son", 2) "5 ning kvadrati 36 ga.teng" 3)"15>20", 4) 24 soni 5
goldigsiz bodinadi” bu gaplar mulohazalardir. Bu gaplarnnng 1- va 2- lari ohm
mulohazalardir. 3- va 4- lari esa yolg‘on- mulohazalardir.

2- misol. (AVB) AC=> (A AB VC) formulani soddalashtiring.

Yechish: (AVB)AC=> (AABVC) = (AVB) /ICV(1ABVC) = AVBVCV

AaBAC=AABVCV/nT? AC=iAfiV(CV NAS) A(CVC)=4aBV
(CVNN6)N1=AABV(CVANB) = INBV(JIAB VC) = (11BYAABYV

C)=1vC=1
3- misol. Avs =>AnBformulaga teng kuchli keltirilgan formulayozilsin.
nvfi => vii=>nNn5)n(Nn5=>1 aBvAvfljs

=(AV5VAAB5)A (PV5V3AS5) = (AV(SV5AN))A(2v(5V5A2))N(Z(VS)A(Tiv5)

4- misol. (AvB=>C)<=>BvC formulaga teng kuchli shunday formula yozingki,
formula tarkibida fagat konyunksiya va inkor operatsiyalari gatnashsin.
Yechish:

(AvB =>C) <=>BvC =(y4vi5vC) <=>BvC =(AaBvC) <=>BnC=(AnBnC)<=>BnC =
(NMnBnC =BnC) n(BnC =>JIinB nC) =(AnBaCvBnC)n(BaCvAaBnC) =

=(AaBaCaBaC)a(BaCaAaBaC()

5- misol. Aa B<=>C formulani shunday almashtiringki, natijada hosil bo‘lgan formu
tarkibida fagat V va inkor operatsiyalar gatnashsin.
Yechish:

AaB<=>C =(AaB=>C)a(C=>AaB)=(AaBvC)a(CvAaB)=

3(AvBvC)a (CVvAVB) =(AvBvVC)v(CVvAVB)

6- misol. xv (yaz)=(xvy)n (xvz) formularostlikjadvali tuzilsin.
Yec lish:

X Y 7 YAZxvy rvz XV(yAD (CV)JAXZ) xv (ynz)?2

=(Xvy)n(xv2)

0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 0 0 0 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 1 1 1

1 0 1 0 1 1 1 1 1

1 1 0 0 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1.1. Quyidagi gaplaming qaysilari mulohaza bo‘ladi.
1 15 *4 = 60.

2. (4+7) «3- 12:3=62.

3 .29 - tub son.
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4. EKUB (956,576) = 12.

6. 1000000 - juda katta son.

7. Kvadratning yuzi bir tomonining ikkklanganiga teng.

8. Barcha. burchaklari o‘zaro teng bo‘lgan ko ‘pburchak muktazam bo“ladi.

9.x2 Ix + 5= 0 kvadrat tenglama xaqiqiy ildizlarga ega emas.

10. 249 son 9 ga bo‘linadim?

11. Kitobingizni 10 - betini oching!

12. x+5=12 tenglamaning ildizi 7 ga teng.

13. x ni 5 ga go‘shsak 12 bo‘ladi.

14. Qarama - garshi tomonlari o‘zaro parallel bo‘lgan to‘rtburchakka paralelogram deyiladi.

12 Shunday o‘n ikkkta gap yozingki ulardan to‘rtasi chin mulohaza bo‘lsin va to‘rttasi
yolg‘on mulohaza bo‘lsin, to‘rttasi mulohaza bo‘Imasin.

13 A-"5=6" va B-" 8<10 " mulohazalaming 1. kon’yunksiyasini 2.
diz’yunksiyasini 3. ekubi implikatsiyasini 4. ekvivalenksiyasini 5. inkorlarini tuzing va xosil
bo‘lgan muiochazalarning chin yoki yolg‘onligini anigiang.

14 A - " Yer quyosh atrofida aylanadi ", B - " Quyosh yer atrofiyada aylanadi "
mulohazalar uchun 1.3 mashqni bajaring.

2.1Quyidagi formulalami ortiqcha gavslarsiz yozing:
1. (AAB)V(CAD)V(AAD)

2. XA(yv(ZA(XVvY)))

3. (AVB)A (BVC)

4. (AVB) -* (AAC) VB))

5. (AA(B => (AVB)))

6. (A<=> BVC)N(BNC)=> A)
2.2Quyidagi formulalaming chinlik jadvali tuzilsin:
1. AVB => AAB

2. A=>1B

3. A<=>B v

4. (AVB) AA

5 (A<=>B)AC=>C

6. (A=>B)/1(B=>A)=> (A<=> B)
7. AIB ACVAAB JNIC

8. (A=>B\/C)A(AABVQ

9. (A<=>BVC)N(B => AJIC)

10. (ANTBVC) => AN (B N1C)
1L (A=>B)=>(A-=>B=>cC)=>(A=>0Q)))
12. AVB)1C=> CV(AVB) 1(AVB)
2.3.Quyidagi formulalaming AR, AY yoki bajariluvchi ekanligini anigiang:
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1 AVB V(BVC => A VS)
2. AaBVC=> 111(BVC)

3 ((N=>B)=>((N=>EH=>0)=>0=>0))

4. (NMVBa CVA=>BAC) A (1 => S)
5 (1VB)JIC => (1VS) A(J1VC)
6. (B=>C)=> (VB => /1VC)
7. (Tns) YNAC)A(J1 vITaC)
8. NVN=>B=>A

9. (AaBvAaB)=>AvB

10. (MVB)A(B VA) => JIAB

11. (1VBVC)A(NABVBAC)

12. (N=>5)=> (1=> (B => C))

3.1. Quyidagi teng kuchliliklami (xossalarni) chinlikjadvali yordamida isbotlang.

I. A=A (go‘sh inkor tengkuchliligi)
Il. AvB=BvA (dizyunksiyaning kommutativligi)
Il1l. Aa B =B a A (konyunksiyaning kommutativligi)
IV. 1VB) VC =NV (B VC) (dizyunksiyaning assotsiativligi)
V. (1 AB) AC= J1A (B AC) (konyunksiyaning assotsiativligi)
VI. Aa (BVC) = (1 AB) V(J1 a C) (dizyunksiyaning konyunksiyaga nisbatan
distributivligi
Vn-171(B AC) = (1VB) A(/1VB) (konyunksiyaning dizyunksiyasiga nisbatan
distrubutivligi)
VIII. v As A (dizyunksiyaning idempotenligi)

IX. Aa As A (konyunksiyaning idempotentligi)
X. NTA(1VB) = 1 (yutilish tengkuchliliklari)
XI.AY(NAB) =N
XIl. TVB = J1 AB (de Morgan tengkuchliklari)
XWATIB =aAv B
XD/.N VN =1 (Uchinchini inkor etish tengkuchliligi)
XV-NAN=0(garama- qarshilik tengkuchliligi)
XVI. @ 1V1=1b) nAl=nv) nvo=n d nNA0=0
XVII. N => B = B => Jl(kontropozitsiya tengkuchliligi)
XVin®" =>B=AvB
XIX. N<=>B=(J1=>B)A(B => 1)
XX. NAMNVB) =nAs

3.2. Rostlikjadvali yordamida isbotlang.

N=>B=AAB
A=>B=AaB

nNvVvB =nas
AarB=aAv B
N<=>B=J1<=>B
N<=>B=AaBVBaA

ok WD
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7. A<=>B=AaBvAaB
8 NABVBV/)=AVB
9. NA(ByC)=/1YBacC
10. TAB YJ1AB = J1

11. (N=>B)A(J1VB) =n
12. (N=>B)A(@J1=>B)=B

4.1Quyidagi formulalami soddalashtiring.
1. (/laBv” nC)n(JInByC)
2. AAFIANVSACVIAC)WAAC
3.(Mn£=>/lvB)aB

4. Aa(BaCvA)vAa(BvC)vAaBaC
5. AvBv(A=>B)aB

6. (A~B)a(Av B)
7.(A=>B)n(B=>C)=>(C=>A)

8. AaC\/AaCvBaC\/AaBaC

9. (N=>B)a(B=>A)

10.Naf a(n =>f)

Mn.(Ji~B)allaB

12.(a=>b)v(5vB)

4.2. Teng kuchli almashtirishlar qilib isbotlang.
1 AJAaB"AvB

2. (AvB)a(AvB)=A

3. AaB\/AaBvAaB=A=>8B

4. A=>BvC'aA=AaBvCvA

5. (A=>B)aBv (AvB)aC”"AaBa(BvC)
6. Aa B=>"B=>Aja A=>BVvAVB
1.A->{B=>C)vAvC =1

8. (AvB)aCvBaC=AaBvC=>BaC
9.AaBaCvAaBaC\/BaC=(J1=>")aC

10. Av*aBv®aCvAaBv®aCsA=>BvC
H.(A\/IB)a(c =>e)=AaCvAaEvBaCvBaE

\2.(A=>B)a(BvC)=>(C=>A) =AvC

4.3. Quyidagi formulalami teng kuchli almashtirishlardan foydalanib,

bog’lovchilarga almashtiring,
) <> Kn (1> 2p=> (v 1),
6 X > Y n(Y-*-.20)-» (Z ->20;
2> V) A (A =-.Y))-* (ZTV Y) A (~2fv-i Y));
r SZr**‘ y)->Z)->(2f«-nZ);
f-> (Y<t 2)) (2f—>y)**Z);
A Y) -» (2> Y) ->-.20;
2fn-1Y)-> J0-+(Z-4- ||0
3) «@I-*Y)->Y)->Y,
n) (2> Y)-»«l-» -, )’)-> (2rn
k) (2f->2Z) > ((2fv Y) > (1ZV)’)
n) 2T->-i(y<->2Z).

A Vmantigiy

44.  Quyidagi formulalami teng kuchli aimashtirishlardan foydalanib, soddalashtinng.
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a) > ((PV Q) -> F)\

g >(1F|nr|{2)y«$:| ><?\n$);
(/»QqQ)a(Q-*P)a(PvQqy,

N (A-» @n {?~+- 3ﬂ}n (N ~+4); <

o (An ) v (8nng) v(QaR)v(rlFIn 0 nny;

e) (A-»0)-»«A-+-.lLU-*-34);

w) -|((A«n6)y/1)n0;

3) (ﬂ*»o »(-14--> (7)

CE S RTC S T

n) (p«e)n(sye),
4.5.  Quyidagi formulalami teng kuchli almashtirishlardan foydalanib, yolg‘on formula

ekanligini isbotlang.
a) «Hd-» n-ud; )
6) (-i((Zv Y)-> -»@AT-> N) v-i(Zn ¥Y» A(Z2~>-"*Z)vz);
B) i(((Z-> ) n(I->2Z)) -» (Z-* Z));
N ((Z->-i0-»->(» 2))n-i(Z-> Y);
,q) Z->n(Xn-.2Z)) (n(ZvZ)aXa);
(=\P-» *4£?2) -> ((-151-» Q) -> A)) -* -u((*usd-* 4) -> 9);
)K) -10ndn(9-»<2);
3) (PvQH (181 (Q->-.(7);
5.1. Quyidagi formulalar keltirilgan formula ko ‘rinishida yozilsin.

AvBv AaB

AaBvC

Aa(BvQ aC

AaBvC->AaC

(A=>B)a (B=>A)=>(A<=>B)
AaB<=>(A=>B)
(N=>A)n(A=>C)=>(C=>/1)
(i<=>mMn(i<=>M=>"vs5)nvn

0N o gk WM

5.2. Quyidagi formulalar shunday almashtirilsinki, natijada formula tarkibida fagat

va inkor operatsiyalari gatnashasin.

1. A=>BacC
(A<=>B)aC
AaB—s aA
AaBa(A=>B)
(AaB=>C)a (A <=>B)
N=>(AnC=>NnC)
Nn(N=>4A)=>AnC)

(A<—>B)a(A=>C)

N o o ~wDd

5.3. Quyidagi formulalar shunday almashtirilsinki, natijada formula tarkibida fagat
va inkor operatsiyalari gatnashsin.

AvVB=>(A=>C)
(A<=>B)vC

(A =>B)v(A =>B)
AvB<=>AaB)
An3 =AvC
(A=>B)VAVB
AaBvAaCvBaC

AaBaCvBaCvAaC

o ~N OO g A~ wDN e
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5.4. Quyidagi formulalar tavtologiya ekanligini isbotlang.
{w w B B

LLN ® B)s*A)

(A B =A) =)

(B=C) (A*®»S)=s(As>B)
(AvHSnCl*>«Ao0 Qv 8)
Ae»{B® (B* A)

(AnB) @ (AVE)

«1<»Bo {Am(B A))

L an* 8v0 *A)

I C"A=B)mA)

-0 00 op

@«

=

6-amaliy mashg'ulot. Mulohazaia'r malgebras! formulasining normal shakllari.
Mulohazalar hisobi.

Darsniag magsadi: Talabaiarga mantigiy bogdovchilar, formula, gismiy formula,
formulaning teng kuchliligi, chinlik jadvali doir misollar yyechish o’rgatiladi.

1-misol. A-AB, AAB-BC formujaiar elementar konyunksiyalardir.

2- misol. Av A~,BCv A—AB v AAB-—BC formula 6.1-misolda keltirilgan element,
konyunksiyalardan tuzilgan DNF dir.

3- misol. P=[(xvy)a(xvy)]Vv[xn (xvy)] formula KNSH sini toping.
Yechish: P ={[(xvy)n (xvy)]vx}n{[(xvy)n(xvy)]v(xvy)}=
=[(v>)V An[(xvy)vx]T[(xVy) V(xVy)la[(xVy) V(xVy)] =
=(xvy)A[Ivy]JA(Ivy)A(xv ) =(xvy)A JaJ Aj =xvy,
P=xvy.
Shunday gilib, P formulaning KNSh bittagma diz'yunktiv (xv ¥) haddan iborat ekan.
2- misol. P =xvy<-»XAy formula DNSH sini toping.
Yechish:
P=XAy*->XAy =XVy<->(XAy) =[xVyV (xAy)JA[(xVy)Vv(xAy)] =
=[x Vy) VXA N(x Ty) V(x Vy)] =
=[(xvy) VX yjI N[(xA y)v (xvy)]?
= [(XVYy VX)AXVY VY)]JA[(XVYVX)A(XxVYAyY)] =
=(xvy)A (xvy)A (xvy)A(xvy) = (xvy)A(xvy):
P= (xvy)A(xvy).
3- misol. ("v~'B)aC="(-AvB)aC formujaning MDNF ini yozing.
Yechish: Berilgan formula keltirilmagan bo’lgani uchun undagi implikatsiyani

dizyunksiya va inkor bilan almashtiramiz:
(Av-B)aC=>(-AvB)aC

Hosil bo’lgan formulada ~1 amalsi murakkab formula (Av-—-B)aC gatnashgan.
Shiming uchun unga de Morgan tengkuchliliklari va go’sh inkor tengkuchligini
go’llaymiz:
-i((Av-\B)nC)v (-iAvB)aC=-iAv -iP)v—HCv (-AvB)aC=
=—Aa—-+BviICv(dAv5)aC=
=—+4AaBv —Cv (HAv 5)aC.
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Bu keltirilgan formulada dizyunksiya konyunksiyadan oldin bajariladigan had mavjud;
shuning uchun distributivlik tengkuchliligini go’llasak, quyidagi DNF hosil bo’ladi:
AnBv—iCv (Hvb)nC=-AnBv—-iCv-v4aCvBaC

Ushbu DNF da qatnashgan barcha elementar konyunksiyalar to’g’ri elementar
konyunksiyalar bo’lsa-da, ammo to’lig elementar konyunksiyalar emas. Shuning uchun

quyidagi shakl almashtirish bajariladi:
-AaB ni aBn(Cv-iC) bllaw>-nC w (Av-A)a(Bv-,B)v-,C blT*" JNC ni
-Aa(B\/-B)aC hbilan, ni esa Y a B a C bilan almashtiramiz. Ravshanki,

natijada teng kuchli formula hosil bo’ladi:
—4n5v—4Cv-ulnCvfPnC=— aSa(Cv—=C)v(Av-A)a

(Bv—5). 4Cv— n(Bv—-iB). Cv(Av-A)aBaC
Ushbu formulaga yana distributivlikni go’llasak:
-AaBa(Cv-iC)v(Av-A)a(Bv-,B)a-iCv
V-Aa{Bv—-B)aCv (Av-A)aBaC=
—AaBaCvAaBa—4vAa—-iBa—-iv-Aab5aCv
V—AB A—CV—HAA—Z2NC V-1 A—Hi A—C
tengkuchlilikka ega bo’lamiz. Bundagi bir xil elementar konyunksiyalarni tashlab

yuborsak (fagat bittasini goldirib) u hoida quyidagi oxirgi natijaga kelamiz:
AaBaCvAaBa—4ivAa-—Ba—iv-AaSaCv

o (4)
v-AaBa—-iCv—#n—4BaCv-Aa—-Ba—xX
Tengkuchlilikning o’ng tomoni berilgan formulaning MDNF idir. Ushbu MDNF ni
formulaning rostlik jadvali bilan tagqoslaylik:

A B C —A Av-iB (Av-B)aC (-AvB)aC (Av-B)acC
(-AvB)aC

1 1 1 0 0 1 1 1 1

1 1 o0 0 0 1 1 0 1

1 0 1 0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 1 1 0 0 1

o 1 1 1 0 0 1 1 1

o 1 o 1 0 0 1 0 1

0o o 1 1 1 1 1 1 1

o o0 o0 1 1 1 1 0 1

Bu jadvaldan ko’rinadiki: berilgan formula propozitsional o’zgaruvchilar
giymatlarining (1,1,1), (1,1,0), (1,0,0), (0,1,1), (0,1,0), (0,0,1) va (0,0,0) tanlanmalarida
1 (rost) giymati gabul giladi.

Berilgan mavzudagi teoremaga asosan berilgan formula quyidagi MDNF fa teng
kuchlidir:

AIBICIwAIBIC® v A*BOC° v A°BIC1VA°BIC® v
v A°B°Clv A°B°C°
(2) ga asosan esa bu ifoda quyidagi ifodadan iboratdir:
ABCvVv AB-iCvVA—£-iCv-ABCv-AB—’v-A-BCv-A-B—(

yoki
AaBaCvAaBa—4ivAa-Ba—<Cv-AabaCv

V-iAaBa-iCv—-Aa-BaCVv-Aa—Ba-iC
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ya’ni natijada (4) ning o’ng tomoni hosil bo’ladi. Berilgan formula 7 ta tanlanmada 1
giymatga, bitta tanlanmada esa 0 giymatga egadir, demak, u AR formula emas. (4) dan
ko’rinadiki, berilgan formulaning MDNF iga 7 ta bog’lig elementar konyunksiya kiradi.

Demak, tekshirilayotgan formuia ar formuia bo’lsa, uning MDNF iga
2" ta to’liq elementar konyunksiya kiradi. Shunday qilib, mulohazalar algebrasining

F(AlLA2,...,An) formuiasjni ar formulami yoki yo’gmi ekanligini aniglash uchun uni
MDNF ga yoyib uni MDNF dagi to’lig elementar konyunksiyalar sonini sanash kerak:

to’lig elementar konyunksiyalar soni s=2" ta bo’lsa, berilgan formula AR formula,

0<s$<2" bo’lganda- bajariluvchi formula bo’ladi. Agar 5=" bo’lsa, u holda berilgan
formula AYo formula bo’lishi ravshandir.
4-misol. ABCv A-BCv-A—B—+HC formula A,B,C o’zgaruvchilarga nisbhatan

MDNF dir. DNF va MDNF laming ta’rifidan ko’rinadiki, bunday formulalar keltirilgan
formulalardir.

1 Quyidagi formulalami teng kuchli almashtirishlardan foydalanib, DNSH va KNSH sini
toping.

*< *
% «*-» »IZ§£ > -* )-> Y~>-iZ);

(Z: >(Y- )- >(( ->nZ) (X-> iy));
N «X-» V Z) ><*y (Jfe 2));
A) <XNY)~
e X-+(Y- Z
X) (-*n-1 v(X++Z)
3) (Z-Mm. Y)-+(XaZ);
n <=Y) -* Z)-»-iY);
§ CvAk>z)aid:

1) -i(ZvZ)a(Z-> Y).

1.1. DNSH dan foydalanib, o’zgaruvchilaming quyidagi giymatlarida 1 ni gabul giladigan

formulani toping.

) FO. 9=F(. D=1
F(1 0
B FO l,O»FI, 0, =1
r E(B =F(l, tJ],O):];
o( O 0)=m 0,3 =R
”3 FiO \ )):Fi, 0, f):F(l, 10)=F(l, 1, =1
)K)F( 0, 1). F(0, 1 0)=/40.0,0)=1
=01, 0)=n1, 1)=1
100= 00,0, 1, 0-1; -
.3F 10, 1«,u,1,o,1,0);11,000) =01, 1 1 0)-I;
nj O, 0. 0)=FO, 1 0)=a] 1 1)-1.

1.2. KNSH dan foydalanib, o’zgaruvchilaming quyidagi giymatlarida fagat O ni gabul
giladigan formulani toping.

a) F(0, )=/11, 1)=0;
%FO, 1) =0
B ‘01,
1,
AR
FQ, 0)=
3) .U.O 1)-41, O kAL, 1=

% 0, 0 0) ‘ﬂ» 1, 1 1-0
K A 0,1 0= .ﬂ.l001) A0, 1 1 OxG;
F(O 0) ,D,O I, =1, 1 »=0.
1.3. Quyidagi mulohazalar algebrasi formulalarini rostlik jadvallarini yordamida DNSH ni
toping.

=0;
:O’
=0 0)

1
0
1
1 0)
0,

1 1,1
0, 0, 1

A [0, 1, , 0, 0=40, 1,
1 0, =11, 1, )0
10, L 0=01

o

0,0
00,0, 1, 1)« A0,

))_ Z
o 10y
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a) X-> F;
6) (ZaF)vZ
B) (Zo Z1-KZa iF)
N Zv(F->2Z4 (zaF));
8) (Za-iF)vZ). T;
e) (Z*+ F)a(F**Z)a(Zo D;
*)((Ifv F)-»Z)<-»-.Z;
3) ("tZ-»*1F)-*<(@Z n-iz) n F);
n) (Z<»F) n (-iz-> (f n-i2));
K) ((Zv-sZ)n F)«-*((Fv-tZ) n Z);
n) -i(Za F)-»-»(Zv 2).
1.4. Quyidagi mulohazalar algebrasi formulalarini rostlik jadvallarini yordamida KNSH ni
toping.
a) F;
6) (Zv F)n Z;
B) n(-)Zv-iF)a(Z-»(FaZ2));
r) (ZaFaz)vT;
D) Za-.(-iFa(Z->(Z™ F»);
e) (ZaF)v(Faz)v (Zall);
X) (Za((FaZ)v 7))v-iT;
3) *i(Za-iF)a(Z<->(-iZa F));
n)i(((Zv F)->-i(Zv F>)n-izZ);
K) ((ZvF)->Z)oiZ;
N -i(ZaF)-»-i(Zv2Z).
1.5. Quyidagi formulalami KNSH va DNSH dan aynan rost(tavtologiya) yoki aynan

yolg‘on ekanligini isbotlang.

a) (Z-> (F->2)) ->((Z-> -iZ) -> (Z-> -i F));
6)U ~C )anllu 1; -

B) (Z-> F)a(Z-»-iF)aZ;

r) (PaQ)-+(P*+QY,

O (PaG)->(P-> 0);

e) (~iP-> Q) v-iP;

at)-i(P-*(C-*P));

3) P->«2-> ));

n (P>0 v26’\ P;

K (Ff> F)n ((Za-iF)v (i Za F));

n) ((ZvZ)vnZ)-» (-(ZvZ)aZa ).

2.1 0 ‘rniga qo‘yish qoidasidan foydalanib quyidagi formulalaming chagiriluvchi

ekanligini isbotlang.

11 F (A—>B)&B—B;

12. |-A&B—*A&B\C;

13. |- (ii—*B)-*((C—»B>*(13vC—B));
14.|-(4vi)—AvB);

15. |- ((A&B)—(C—>B&LC))—((A&B—C)—*(A&B—B&C));
16. (- (A—B)»((A—»B)V(B&Q));

17. (- (A&B)—*(C&D))—((C &D)— (A&B));

18. |- (C—»AVB)—~(G»BvA>—>(C—(AVB)&(BVA));

19. |- (A—2B>*((A—»B)V(C—D));

110, T (C—*D)»((A—4B)V(C—D));

111 (- (A-»C)&(B—D)—={A—=0),

112 f (A»C)&(B—D)—>(B—D);

113 | (A2B)—=6—>(C>D—=0—>(A=>BV(C=D—C)

2.2 0 ‘rniga go‘yish goidasidan va xulosaga kelish goidasidan foydalanib quyidagi
formulalaming chagiriluvchi ekanligini isbotlang.

2.1. |-BvB—B;

2.2. (-C&N-"D&C;

2.3. |-B—B&B;

2.4. (-CvD—DvC;

25. |- (A—B>»(A—A);
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2.6. (- A—*A
27. F(Hi)—13
2.8. |-(4W?)-*j5;

2.3 Hosilaviy chigarish goidaldridan foydalanib, quyidagi formulalarning chagiriluvchi
ekanligini isbotlang.

31 YMB->(,!& B);
32. | (A—=B)—»A»AVB);
33. - (AB)A—A)
34. £ (A—B

35 |-A&4-—=B;

36. %

37. Y(B-Bb(fI"B);
38. J-5-+5;

2.4 H formulalar to‘plamidan berilgan formulalarning chagiriluvchi ekanligini isbotlang.

h={a; [B—A

H={A—B, B—=CJ Y A—C;
H={A—'C} f-f ~*A;
H={A—B, B) |-4;

H={A, A-»B} [-B;

H={A—B} A&C—»B&C;
H={A—»B} [-(C—>A—>(C—*B);
H={A-~»BJ J-(B—»C)—*(A-»C);
H={A—{B—>C)j (-B—(A—C);
H={A—B} AvC—B\C;

2.5. Quyidagi formulalarning hamma gism formulalaring yozib chiging.
A=X~tyn(xvy)]j B- (xww y)v(xy),
C*@ vy)+(y . l)=xyvjotv }Z
1) X=(y“>X): 2) av<b~»c; 3 ancvi;
4) x-*ynf 5) Xvy*-»*; 6) X ayvxay;
7) {x—=x)a(y —d) —=[f vx]§

8 X*y) (X y)-»y).

2.6. 0 ‘miga go‘yish qoidasidan foydalanib quyidagi formulalarning isbotlanuvchi ekanligini
aniglang.

1) ('-+fb B-tli

2) 4nii-,4 4A/C:

J@BINHC LN (ave 2 i

4) CvD—»CvO0;

5) (4AA 1 (C4:n0j ((: A0 4 A% ACY
2.7. 0 ‘miga qo‘“yish va xulosa qoidalaridan foydalanib quyidagi formulalarning isbotlanuvchi

ekanligini aniglang.
1) AvA—>4; 2) 3) AnB~*BnA',

DHavs-ssva; 5 <»AM(4*4);' ) 44 4.
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2.8. Hosilaviy chigarish goidaldridan foydalanib, quyidagi formulalaming isbotlanuvchi
ekanligini isbotlang.

D AvB > AaB; 2 4~
-) {ATBXAPA AT 4) e
5 (1 - =) 6) .4 wA =%
7) (4—B)nB LWA: 8 4all »1,B.
2.9. Keltirib chigarishning hosilaviy goidalarini isbotlang.
:\1/':;7:$, y ya., &/ ++m, «.-.J-# ,
6) >s . ? M.M
2 e M TAAr
>StMm J- m i 1i , oV hX-bl .
wow 2w € tir'm;-4ef

7-amaliy mashg'ulot. Rckursiv ta‘rif|ar va tuzilmaviy induksiya
Darsning maqgsadi: Mashg'ulotda primitiv rekursiya sxemasi orgali yangi funksiyalar qurish
usullari o'rganiladi.
1-misol. cp(x) = x va y/(x,y,z) =y +1bo'lsin hamda f (y,x) funksiya quyidagi tengliklar
orgali aniglansin:
m*)=x, )
fCy +1,x) =f(y,x) +1.j
f(y,x) funksiyaning giymatini argumentlarning y =5, x =2 qiymatlarida hisoblab
chigaylik. /(0,2) = <p(2) = 2 bo'lganligi uchun (1) formulalaming ikkinchisidan ketma-ket
ravishda quyidagilami hosil gilamiz:
/(1,2) =7(0,2,2) =2+ 1=3,'
/(2,2) =~(1,3,2) =3+1=4,
/(3,2) ="(2,4,2) =4+ 1=5,
/(4,2) =7(3,5,2) =5+1=6,
/ (5,2)="(4,6,2) =6+1=7.
f(y,x) - y +x ekanligini osongina ko'rsatish mumkin. Hagigatan ham,
fiy +z,x) =f(y,x) +z .Butenglikday =0 deb gabul gilib, f(z,x) =/ (0,x) +z yoki
f(z,x) =x +2z ni hosil gilamiz.
2-misol. f(y, x) funksiya quyidagi tengliklar bilan beriigan deylik:
/(0,x) =0,
f(y +1,x) =f(y,x) +x
Bu yerda <p(x) =0, i//(x,y,z) =y +z bo'ladi.
fiy,x) funksiyaning giymatini argumentlarning y =2, x -2 qiymatlari uchun
hisoblaymiz.
/(0,x) =<p(x)=0 bo'lganligi uchun /(0,2) =(p2)=60=0 bo'ladi. Funksiyaning
/(1,2) va /(2,2) qgiymatlarini ketma-ket topamiz:
/(1,2) =7(0,0,2) =bx=0+2=2)
1(2,2) =7M1,22)=2+2=4. ]
Bu misolda f(y,x) =x-y ekanligini ko'rsatish mumkin. Haqgigatan ham,
I(y +z,X) =/(y,X)+z+x.Bu tenglikda y =0 deb gabul qilib, / (z,x) =/(0, x) +z-x yoki
f(z,x) = zwx ni hosil gilamiz.
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3-misol. Tyuring mashinasida o'nlik sistemada n dan n+1 ga o'tish algoritmini realizasiya
etish.

Yechim. O'nlik sistemada n sonining yozuvi berilgan bo'lsin va n+1 sonini o'nlik
sistemasidagi yozuvini ko'rsatish talab etilsin, yahi f(n) =n+ 1 funksiyani hisoblash talab
etilsin.

Ravshanki, mashinaning tashqi alfaviti 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ragamlardan va bo'sh katakcha aQ

dan iborat bo'lishi kerak. Lentaga o'nlik sistemada n sonini yozamiz. Bu yerda gatorasiga
bo'sh joysiz har bir katakchaga bitta ragam yoziladi.

So'yilgan masalani yechish uchun ishning birinchi taktida mashina n sonining oxirgi
ragamini o'chirib, uni bir birlik katta songa almashtirib va agar oxirgi ragam 9 sonidan kichik
bo'lsa, u holda to'xtash holatiga o'tishi kerak.

Agar n sonining oxirgi ragami 9 bo'lsa, u vagtda mashina 9 ragamini o'chirib, bo'sh golgan
katakchaga O ragamini yozib, o'sha holatda qolgan holda chapga yuqorirog razryadli
go'shnisiga surilishi kerak. Bu yerda ishning ikkinchi taktida mashina yuqoriroq razryadli
ragamga 1 sonini go'shishi kerak.

Tabiiyki, chapga surilish paytida yuqoriroq razryadli ragam bo'lmasa, u holda mashinaning
boshgaruvchi kallagi bo'sh katakchaga chigishi mumkin. Bu holatda bo'sh katakchaga
mashina 1ragamini yozadi.

Aytilganlardan shu narsa kelib chigadiki, f(n) =n+1 funksiyani hisoblash algoritmini

realizasiya etish paytida mashinaboryo'g'i ¢A va qO holatlarda bo'ladi.

Snunday qilib, o'nlik sistemada n dan n+| ga o'tish algoritmini realizasiya etadigan
Tyuring mashinasi quyidagi ko'rinishdabo'ladi:

a0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
g 1hd0 13 2hq0 3hg0 4hg0 5hq0 6hq0 7hq0 8hq0 9ShqO Ohaqi
1-jadval

1 va 2 - shakllarda n =183 va =399 sonlar uchun mos ravishda konfigurasiyalari
keltirilgan.

a0183a0 a0399a0
4 4
a0184a0 ao390ao0
D 4
aqego aQ
a0400aQ
1-shakl 2-shakl

1 Quyidagi berilgan funksiyalami to‘g‘ri hisoblaydigan Tyuring mashinasini tuzing.
a) f(x)=x+1

b) G(x) =0

c) li(xi,x2) = x2

d) 1(x1(x2(x3) = x2

e) Im(xi,x2,x3,...xn) = xm,(l < m < n)

2. Quyidagi berilgan funksiyalami hisoblash uchun Tyuring mashinasini tuzing.

a)/0y) =* +y;

b) fix) = x - 1=)i0, agar x = 0bo'lsa,

—1, agar x > 0bo'lsa;
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( 0, agar x = Obo'lsa,
c) ~ X [x—1, agar x > 0 bo'lsa;
3. Quyidagi berilgan ftmksiyalami Tyuringda hisoblanishini korisating va Tyuring
mashinasi muvofiq tuzing.

f1, agar x 3 pga bo'linsa,
- j3\x) ~ (o,agar x 3 fga bo'ltmmsa;
. n (1, agarx p pgabo'linsa,
b)  /.(*) = (Oilhgarx p ga bo'linmasa.

nnl
5 min(x,j/) XBa 'y COHMAPHUHT 3HT KNUYUTK.

6 min(x1,x2,...,X,,).
7 max(X,y) XBay COHNAPHWHI 3HI KaTTacu.

8 Tax(x1,x2,...,xMN) .

8-amaliy mashg‘ulot. Rekursiv algoritmlar. Rekursiya
Darsning magsadi: Rekursiv funksiya giymatlarini hisoblash usullarini o'rgaish.
Rekursiv funksiyani oshkor ifodasini topishga doir misollar yechish ko'nikmasini hosil
ilish.
(i- misol. Quyidagi rekursiv funksiyaning nuqtadagi giymatlarini toping.
a) A0)=2, ATc)=k+Abl).
¥ecbl8b:/(1)=1+A1-1)=1+0)=1+2=3;42)=1+[2-1)=1+/(1)=1+3=4.
2- misol. Berilgan rekursiv funksiyaning oshkor ifodasini toping.

) k) DR - 1)

Yechish: buning uchun ushbu funksiyaning bir necka nuqtadagi giymatlarini
hisoblaymiz:
f()=2*f(0)=2*1=2; f(2)=2*f(1)=2*2=4; Demak ushbu giymatlar asosida berilgan
funksiyaning oshkor ifodasi quyidagicha: f(k)=2k.

3- misol. zdfg
1 (D), f(2), f(3) va f(4) lar uchun quyidagi rekursiv funksiyalaming giymatini toping:
fm - o f10)=1
' mOKK+/(*-1)e &
— e w4
B) { J(fc)=&fc2-(/(Fc_I))2. [
N rm - 2
flk-1)
{ m k\
2. f(2), f(3), f(4) va f(5) lar uchun quyidagi rekursiv funksiyalaming giymatini toping:
m « 1,
a /(1) - 3
f(k) = 2f{k - 1) - f(k - 2).
10)=0 10) =
6) /\(A1)= 1 /((ﬁxé
IW = (I(fc-1))2-(/(fe_2))2
0)=1 £i0)--1,

(1) —2, .D.)
f(k) = (/(fc _ i))* _ f(k - 2) + k2. m :j{k_ 1)_ f(k_ 2)
3. 1(2), f(3), f(4) va f(5) lar uchun quyidagi rekursiv funksiyalami toping:
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ai’( =By, 0 1 Tef(k~i).
{ ™ Kk-i)~k. N 4°L 0 k-2

B Rfc) 25iffc—).
4. (2), 1(3), f(4) va f(5) lar uchun quyidagi rekursiv funksiyalami toping:

£10)=0
” { 2{’%_—2(16(* )<+ (Kfc-2))!.
A N )
f(k) = 3/(fe - 1) - 2f(k - 2). &
101 /- -1,
6) (1) -

(%) = (/(*-1))1-(/Ne “ 2)L.

5. Quyidagi rekursiv funksiyaning oshkor ifodasini toping.
ri/(o)s2

/(0
R 9 L1 +1(+-D
tm WOEL
O\ m » _11). i = -Bi(fc-1).
1(0)« -1,
AL a9
6. f(n)=7-2n+ ifoda i
( /(0) =5

Ik >0da /(k) =2</(k - 1)-7
rekursiv funksiyaning oshkor ifodasi ekanligini ko'rsating.
7. f(n)=3"-n3ntl ifoda
f /(0) =
/(1) = -6
k>0da /(k) =6-/(k - 1)- 9/(k - 2)
rekursiv funksiyaning oshkor ifodasi ekanligini ko'rsating.
8. f(n)=7-2ntl ifoda
f /(0) =5
Ik >0da /(k) =2w(fc- 1)- 7
rekursiv funksiyaning oshkor ifodasi ekanligini ko'rsating.

9. f(n)=-1-2ntl ifoda

/(0) = -3,

/(10 = -5,

k>0da /(k) = 6w(k - 1)- 8/(k- 2)- 3.
rekursiv funksiyaning oshkor ifodasi ekanligini ko'rsating.
9-amaliy mashg‘ulot. M arkov normal algorifm lari, Hisoblanitvchi funksiyalar.
Darsning magqgsadi: Talabalarga mantiqiy bog‘lovchilar, formula, gismiy formula,

formulaning teng kuchliligi, chinlik jadvali doir misollar yyechish o’rgatiladi.

169



1-misol. {b,c} A alfaviti bo'lsin. Quyidagi algoritm sxemasini ko'ramiz
b —an
c—C
Bu sxema bilan berilgan U normal algoritm A alfavitdagi tarkibiga kamida bitta h
harfi kirgan bar ganday P so'zni shunday so'zga o'zgartiradiki, bu so'z P so'zdan uning
tarkibiga eng chapdan kirgan b so'zni o'chirish natijasida hosil bo'ladi.
Hagigatan ham, P so'zi tarkibiga eng chapdan kirgan b so'zdan chaproqda turgan har ganday
¢ harfni c-»c oddiy o'miga qo'yish formulasi yana ¢ harfiga o'tkazadi va eng chapdagi ~
harfini b —en natijaviy o'miga qo'yish formulasi n natijaviy bo'sh so'zga o'zgartiradi.
Masalan, agar P-ccbbc bo'lsa, u holda P->-Q, bu yerda Q=ccbc. U algoritm bo'sh
S0'zni 0'z-0'ziga o'zgartiradi.
U algoritmi b harfi kirmagan bo'sh bo'Imagan so'zlarga tatbiq etilmaydi. Hagigatan ham,

agar P so'zi fagat ¢ harflardan iborat bo’lsa, u holda ¢ — oddiy o'miga go'yish formulasi
uni yana o'ziga aylantiradi. U vagtda hamma vaqt P -» P bo'ladi va biz natijaviy o'miga
go'yish formulasiga kelolmaymiz, ya'ni jarayon cheksiz davom etadi.
2-misol. A-{a0,au...,an} alfavit bo'lsin. Quyidagi sxemani ko'ramiz

o a -» N

j .

kn—"
Bu sxemani V;(o —n) (afe A) ko'rinishida ham yozish mumkin. Bu sxema A alfavitdagi
har ganday so'zni bo'sh so'zga o'zgartiradigan U normal algoritmdir.
Masalan, U:a”a”a”- aa2aa”- aZja3- azad\-a, va oxiri U:aid. Demak,
Ufa*a”a”) =a.
3-misol. A alfavit S} harfdan iborat bo'lsin. Bu harfni 1 bilan belgilaymiz. Har ganday n
natural son uchun induksiya metodi bo'yicha 0 =1 va n+l=nl lami aniglaymiz. Shunday
gilib, 1=11, 2 = 111 va hokazo.
A alfavitidagi har ganday P so'z uchun U(P) =IP ga ega bo'lamiz. Xususiy holda, har
ganday n natural son uchun U(n) =n+1. Har ganday P so'z bo'sh so'zi n ning kirishidan

boshlanishini (chunki P = n P ) eslasak, keltirilgan algoritmning to'g'riligiga ishonamiz.

U va K - algoritmlar va P - so'z bo'lsin. Agar U va K algoritmlaming ikkalasi
ham P so%Zga tatbiq etilmaydigan yoki ikkalasi ham unga tatbiq etiladigan va keyingi holda
U(P) =K{P) bolsa, bu holatni U(P) —K(P) ko'rinishda ifodalaymiz.

Umuman, agar C va D - gandaydir ifodalar bol1sa, u holda C—D munosabat qoYyidagini
bildiradi: yoki ikkala ifoda ham aniglanmagan, yoki ikkalasi ham aniglangan va ular bir xil
obyektni belgilaydi.

1 A alfavit va bu alfavitda ixtiyoriy Q so‘z berilgan bo‘lsin. Quyidagi sxemalar orgali
berilgan normal algoritmlaming ishini ifodalang.

a) {A>*Q;
b) B = A U {a} alfavitdagi sxema, bu erda a £ A\

K (be N),
la -> Q,
[a —k;
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'E >N, (cen),
c

d) B = A U {1} alfavitdagi sxema: ' =

10-amaliy = mashg‘ulpt. Kgmbinatorika  asoslari. 0 ‘rinlashtirishlar  va
korabinasiyalar.
Darsning magsadi: Talabalarga kombinatsiya, kombinatorika asoslariga Kkirish,
O‘rinlashtirishlar, o‘rin almashtirishlar va gruppalashga doir misollar yechish o’rgatiladi.
1- misol. Ixtiyoriy n natural son uchun
1+ w4 = 10T DENTL)

tenglikning o‘rinli bo‘lishini matematik induksiya usuli yordamida isbotlaymiz.
Baza: n=" bo‘lsin, u holda yuqoridagi tenglik to‘g‘“ri ekanligi ravshan:
f 1-(1+1)-(2'1+1)

Induksion o‘tish: ishotlanish kerak bo‘lgan tenglik n =k>\ uchun to‘g‘ri, ya’ni

2422+ |1 k(k +D)(2fc+1)
6

tenglik o‘rinli bo‘Isin. Bu tenglikning chap va o‘ng tomonlariga ifodani go‘shib, uni
1+2 +.+k +(/:+)) = k(k+D(2k+Y) +(k+1)2

ko‘rinishda yozamiz. Oxirgi tenglikning o‘ng tomonida quyidagicha o‘zgartirishlarni

bajaramiz:

(IEDEEY s errr= e G D
(k+1)(2k2+7k +6) (K+I1)(2k2+4k+3" +6)
6 6
(k+ DI2k(k +2)+3(k+2)]  (K+D[(k+1)+112 (k+1) + 1
6 6

Demak,
(K+DE+1)+\\2{k+1)+1]

6
Oxirgi munosabat isbotlanishi kerak bo‘|gan tenglikning n =k +\ bo‘lgan holidir.

12422 +... +k2 +(K +1)2

2-misol. Uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun o‘rin almashtirishlar tashkil gilishda
ikkita elementli {a,b) to‘plam uchun tuzilgan ab va ba o‘rin almashtirishlardan foydalanish
mumkin, Berilgan to‘plamning ¢ elementini ab va ba o°‘rin almashtirishning har biriga uch
xil usul bilan joylashtirish mumkin: ulaming elementlaridan keyin, elementlarining orasiga va
elementlaridan oldin. Ko‘paytirish qoidasini qo‘llasak, uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun
oltita (P3=6=1-2-3) har xil o‘rin almashtirishlar hosil bo‘lishini aniglaymiz. Ular
quyidagilardir:

abc, ach, cab, bac, bca, cha.

To‘rtta elementli {a,b,c,d} to‘plamni garab, uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun
tuzilgan oltita o‘rin almashtirishlaming har biriga d elementni to‘rt xil usul bilan joylashtirish
imkoniyati borligini e’tiborga olsak, ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra, P4=24 =123
bo‘lishini topamiz. Bu yerda barcha o‘rin almashtirishlar quyidagilardir:
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abed, abdc, adbc, dabc,
achd, aedb, adeb, dacb,
cabd, cadb, edab, dcab,
bacd, bade, bdac, dbac,
head, beda, bdea, dbca5s
ebad, chda, cdba, deba.

3- misol. Besh nafar tomoshabinlaming beshta o‘rinni egallash imkoniyatla
(variantlari) sonini toping.

Agar tomoshabinlami a,b,c,d,e harflar bilan belgilasak, u holda T ~{a,b,c,d,e)
tomoshabinlar to'plamiga ega bo‘lamiz. Tomoshabinlami o ‘rinlarga joylashtirish
imkoniyatlarining (variantlarining) har biriga tomoshabinlar T to‘plami elementlarining
gandaydir o‘rin almashtirishi mos keladi. T to‘plam beshta elementli boTgani uchun, I-
teoremaga asosan, PS5 = 1234 ¢5=120 boTadi. Demak, besh nafar tomoshabinning beshta
o‘rinni egallash imkoniyatlari soni 120gateng.

4- misol. Shaxmat bo‘yicha musobagada har biriaing tarkibida toTt nafar o'yinch
boTgan ikkita komanda ishtirok etmoqda. Har bir komanda rahbariga to'rtta shaxmat
taxtasida o‘yinlar o‘tkazish uchun o#/inchilami ixtiyoriy ravishda tartiblash imkoniyati
berilgan. Musobaga gatnashchilarining shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlari (variantlari)
sonini toping.

Har bir komanda a’zolari uchun shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlarini P,,=n\
formula yordamida hisoblash mumkin: P4 =41=24. Komandalardagi o‘yinchilami ixtiyoriy

ravishda tartiblash mumkin boTganligidan, ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra, musobaga
gatnashchilarining shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlari (variantlari) soni 24-24 =576
boTadi.

5- mi so 1. Guruh 25 nafar talabadan tashkil topgan bo‘lsin. Bu guruhda guruh sardor
guruh sardorining yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakilini saylash
zarur. Har bir talaba bu vazifalardan fagat bittasini bajaradi deb hisoblansa, saylov natijalari
uchun gancha imkoniyat mavjud?

Bu yerda 25ta elementli talabalar to‘plamining tartiblangan uchta elementli (guruh
sardori, guruh sardorining yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakili) gism
to‘plamlari sonini aniqlash zarur. Bu esa 25 ta elementdan uchtadan o‘rinlashtirishlar sonini
topish demakdir. Qo‘yilgan savolga javob topish magsadida 2- teoremadagi isbotlangan
formulani n=25 va m-3 bo‘lgan holda qo‘llab, A"s=25-24-23 =13800 -ekanligini

aniglaymiz. Demak, guruhdagi saylov natijalari uchun 13800ta imkoniyat mavjud.

1 Matematik induksiya usulidan foydalanib, quyidagi tasdiglami isbotlang.
a) Ixtiyoriy tie N uchun 11"**+12**' son 133 ga qoidigsiz
bo'linadi;
b) 1ldJ314n+35 0 (c—hirtun son) tengsizlik o‘rinlidir;

d) tcisizliko'rhiidif,buyetda

n€ Nva n>2.

2. “KOMBINATORIKA” so‘zidan bitta unli yoki undosh harf tanlash imkoniyatlari
sonini aniglang.

3. 13 nafar giz va 12 nafag o‘g‘il boladan tashkil topgan talabalarguruhidanbir nafar
talaba tanlash imkoniyatlarini sonini aniglang.
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4. Kutubxonada har biri ikki o‘rinli stollar 4 gatorga 8 tadan joylashtirilgan. Haftaning
yakshanba kunidan tashgari har kuni kutubxona o‘quvchilarga 8 soat xizmat
ko‘rsatadi. Kutubxonaning bir haftada o ‘quvchilarga mumkin bo‘lgan eng ko‘p xizmat
ko ‘rsatish vaqtini (o‘rin, soat birligida) toping.

5. Agar tarkibida n ta savoli bo‘lgan so‘rovnomaning har bir savoliga a) “ha” yoki
“yo‘g”, b) “ha”, “y°‘qQ”, “bilmayman” degan javobni yozish mumkin bo‘lsa, u holda
so‘rovnomaning savollariga berish mumkin boTgan barcha jovoblar imkoniyatlari
sonini aniglang.

H-amaiiy mashg‘ulot. Binomial koeffisiyentlar va ularga oid ayniyatlar.

Darsning magsadi: Talabalarga Kombinatorika hagida umumiy tushunchalar va
kombinatorika predmeti va paydo boTish tarixi, Paskal uchburchagi va Nyuton binomi hagida
tushincha, Binomial koeffitsentlar va uning xossallariga doir masalalar yechishga doir
masalalar o’rgatiladi.

i- misol. ci4d_n-m (m=0,1,2,...,n—1) xossaning tengligini isbotlang.
c, ~m+1
Hagigatdan ham,
n\
C 4 (m+1)!(F—m—) m\{n-m)\
~Cf~ n\ “(T+1)I(m-w-1)!
m\{n- m)\

_m\(n-m-\)\(n~m) _ n—m
m\(m+\)(n-m-\)\" m+\

2- misol. Koshi ayniyatini kombinatorik tahlilga asoslangan holda isbotlaymiz. n
nafar o‘g‘il va m nafar qgiz bolalardan tashkil topgan talabalar guruhidan ~ (
£ =0,l,...min(/w,ri)j nafar talaba tanlash zarur bo‘lsin. n+m nafar talabalardan ~ nafar

. Ck . . L
talabani mm xil usul bilan tanlash mumkinligi ravshan.
Boshga tomondan olib garaganda, n+m nafar talabalardan iborat to‘plamdan

tanlanadigan barcha ~ elementli gism to‘plamlami ulaming tarkibidagi o‘g‘il bolalar soniga
garab sinflarga ajratishning quyidagicha imkoniyati bor. Tarkibida s (0 <s<k” o‘g‘il
bola boTgan ~ elementli gism to‘plamni oldin xil usul bilan tanlab, keyin (”-s)

C*3
giz bolalami m  xil usullardan'birortasi yordamida tanlash mumkin. Demak, tarkibida s
nafar o‘g‘il bola bo‘lgan ~ nafar talabadan iborat gism to‘plamlar soni, ko‘paytirish

-isg-jk-s
goidasiga asosan, ' ”iPﬂ songa tengdir. Noldan ~ gacha bo‘lgan barcha butun s sonlar
uchun barcha kombinatsiyalami hosil gilib va bu kombinatsiyalarga mos ko‘paytmalami
yiglib, Koshi ayniyatining chap tomonini hosil gilamiz. m

1. Binominal koeffisentlarning xossalaridan foydalanib, quyidagi formulalami isbotlang.

a) Pabe, sifp=s(rldwsd
B 4 e et TRTHL2
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2. Quyidagi yig‘indini hisoblang
a) c;+2Ci+3Cj+...+(e+)C;;

b) c*+2cl+3C*+..+(n-1)C%;
d) C°+3CEHECH+...+(2a+1)C"

12-amaliy mashg‘ulot. Umumlashgan o'rialashtirahiar va kombinasiyabm
Takrorli kombinatsiyaiar.

Darsning magsadi: Talabalarga kombinatorika elementlar, o'rinlashtirishlai,
tartiblangan o'rin almashtirishlar, va gruppalashlar sonini topishga doir bilimlarim
mustahkamlash.

1- misol. Uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun o‘rin almashtirishlar tashkil gilishi
ikkita elementli {a,b) to‘plam uchun tuzilgan ab va ba o‘rin almashtirishlardan foydalanisli
mumkin. Berilgan to‘plamning c elementini ab va ba o°‘rin almashtirishning har biriga uch
xil usul bilan joylashtirish mumkin: ulaming elementlaridan keyin, elementlarining orasiga va
elementlaridan oldin. Ko'paytirish qoidasini qoTlasak, uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun
oltita (P3=6 =1-2-3) har xil o‘rin almashtirishlar hosil bo‘lishini aniglaymiz. Ular
quyidagilardir:

abc, ach, cab, bac, bca, cbha.

To‘rtta elementli {a,b,c,d} to‘plamni garab, uchta elementli {a,b,c} to‘plam uchun
tuzilgan oltita o ‘rin almashtirishlaming har biriga d elementni to‘rt xil usul bilan joylashtirish
imkoniyati borligini e’tiborga olsak, ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra, P4=24=1-2-3-4
bo‘lishini topamiz. Bu yerda barcha o‘rin almashtirishlar quyidagilardir:

abed, abdc, adbc, dabc,
achd, aedb, adeb, dacb,
cabd, cadb, edab, deed),
bacd, bade, bdac, dbac,
bead, beda, bdea, dbca,
chad, cbda, cdba, deba.

2- misol. Besh nafar tomoshabinlaming beshta o‘rinni egallash imkoniyatla
(variantlari) sonini toping.

Agar tomoshabinlami a,b,c,d,e harflar bilan belgilasak, u holda T ={a,b,c,d,e}

tomoshabinlar to‘plamiga ega bo‘lamiz. Tomoshabinlami o‘rinlarga joylashtirish
imkoniyatlarining (variantlarining) har biriga tomoshabinlar T to‘plami elementlarining
gandaydir o‘rin almashtirishi mos keladi. T to‘plam beshta elementli bo‘lgani uchun, 1-
teoremaga asosan, P5= 1w 34 «5 =120 bo'ladi. Demak, besh nafar tomoshabinning beshta
o‘rinni egallash imkoniyatlari soni 120ga teng.

3- misol. Shaxmat bo‘yicha musobagada har birining tarkibida to‘rt nafar o‘yinct
bo‘lgan ikkita komanda ishtirok etmogda. Har bir komanda rahbariga to‘rtta shaxmat
taxtasida o‘yinlar o‘tkazish uchun o‘yinchilami ixtiyoriy ravishda tartiblash imkoniyati
berilgan. Musobaqa gatnashchilarining shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlari (variantlari)
sonini toping.

Har bir komanda a’zolari uchun shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlarini Pn=n\

formula yordamida hisoblash mumkin: P4=41=24. Komandalardagi o‘yinchilami ixtiyoriy
ravishda tartiblash mumkin boTganligidan, ko‘paytirish qoidasiga ko‘ra, musobaga
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gatnashchilarining shaxmat taxtalarini egallash imkoniyatlari (variantlari) soni 24-24 =576
bo‘ladi.

4-misol. Guruh 25 nafar talabadan tashkil topgan borisin. Bu guruhda guruh sardori,
guruh sardorining yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakilini saylash
zarur. Har bir talaba bu vazifalardan fagat bittasini bajaradi deb hisoblansa, saylov natijalari
uchun ganeha imkoniyat mayjud?

Bu yerda 25ta elementli talabalar to‘plamining tartiblangan uchta elementli (guruh
sardori, guruh sardorining yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakili) gism
to‘plamlari sonini aniglash zarur. Bu esa 25ta elementdan uchtadan o‘rinlashtirishlar sonini
topish demakdir. Qo‘yilgan savolga javob topish magsadida 2- teoremadagi isbotlangan
formulani n=25 va m=3 bo‘lgan holda qoilab, A”"s=25¢24¢23=13800 -ekanligini

aniglaymiz. Demak, guruhdagi saylov natijalari uchun 13800ta imkoniyat mavjud.

6. Matematik induksiya usulidan foydalanib, quyidagi tasdiglami isbotlang.

a) ixtiyoriy ns N uchun u ~2+122*1son 133 ga qoldigsiz
bo'Hnadi;
b) llac-\4a+3 20 (a—butun son) tengsizlik o'rinlidir;

, .1 1 e .
d) % K . >2(Vn+T-I) tengsizlik o'rinlidir, bu yeida

n€ Nva n>2.

7. “KOMBINATOROCA” so‘zidan bitta unli yoki undosh harf tanlash imkoniyatlari
sonini aniglang.

8. 13 nafar giz va 12 nafag o‘g‘il boladan tashkil topgan talabalarguruhidanbir nafar
talaba tanlash imkoniyatlarini sonini aniglang.

9. Kutubxonada har biri ikki o‘rinli stollar 4 gatorga 8 tadan joylashtirilgan. Haftaning
yakshanba kunidan tashgari har kuni kutubxona o‘quvchilarga 8 soat xizmat
ko ‘rsatadi. Kutubxonaning bir haftada o ‘quvchilarga mumkin bo‘lgan eng ko‘p xizmat
ko‘rsatish vaqtini (o‘rin, soat birligida) toping.

10. Agar tarkibida n ta savoli bo‘lgan so‘rovnomaning har bir savoliga a) “ha” yoki
“yo‘q”, b) “ha”, “yo‘q”, “bilmayman” degan javobni yozish mumkin bo‘lsa, u holda
so‘rovnomaning savollariga berish mumkin bo‘lgan barcha jovoblar imkoniyatlari
sonini aniglang.

11. Binominal koeffisentlaming xossalaridan foydalanib, quyidagi formulalami isbotlang.

o) 12525 vm?s M(mHKamd).
+ (13
b) 1,+23+ .. w ="M

12. Quyidagi yig‘indini hisoblang.
a) OBR+2C\+3C ... +(a+I1CT;

b) Cl+2C*+3C* +...+(«-1)C";

d) C®+3CASCA+...+(2«<+)C".
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13-amaily mashg@ulot. Takrorli o‘rp almashtirishlar, o‘rm!ashtirishlar fl

gnippalashlar.
Darsning magqgsadi:  Talabalarning takrorli o‘rin almashtirishlar, o‘rinlashtirishlar wn
gruppalashlar va ulaming sonini topishga doir bilimlarini mustahkamlash.

1- misol. Ikkita a,bitta b va ikkita ¢ harflardan tashkil topgan kortej uchun barcl
takrorli o ‘rin almashtirishlami tuzing.

Bu misolda uch turdagi (k =3) harflar soni beshga teng (n=5) bo‘lib, nt =2 (ikkita a
), «2=1(bitta b) va n3=2 (ikkita c). Dastlabki ikkitaharflaming(xuddi sbuningdek, oxir;-i

ikkita harflaming ham) o‘rinlarini o‘zaro almashtirsak yangi o‘rin almashtirishlar hosil
bo‘lmaydi. Bareha takrorli o‘rin almashtirishlar soni C-(2,1,2)=— —=-—— =30

bo‘ladi. Bu o‘ttizta o‘rin almashtirishlaming hammasi quyida keltirilgan:
aabcc, aacbc,aacch,abacc,abcac,abcca,
acabc.acach,acbac, acbca,accab,accba,
baacc, bacac, bacca, bcaac, bcaca,bccaa,
caabc, caach,cabac, cabca,cacab,cacba,
chaac, chaca,cbcaa, ccaab, ccaba,ccbaa.

2- misol. Oilaa’zolari besh kishidan iborat bo‘iib, ular ikkita ishni bajarishlari zarur
(masalan, non sotib olish va uni boflaklash), bunda oilaning har bir a’zosi ikkala ishni ham
bajarish imkoniyatiga ega. Oila a’zolariga bu ishlami tagsimlashda mumkin bo‘lgan
imkoniyatlar soni aniglansin.

Bu masalani hal gilish uchun oila a’zolarini a, b, ¢, d, va e harflari bilan belgilab,
ishlar ikkita bo'lgani uchun beshta turli elementlardan ikkitadan bareha takrorli
o ‘rinlashtirishlami tuzamiz:

aa,ab,ac,ad, ae,ba,bb,be,bd,be,ca,cb,cc,
cd,ce,da,db,dc,dd,de,ea,eb,ec,ed, ee.

2
Hammasi bo‘lib 25ta (™5 = 52 = 25) takrorli o‘rinlashtirishlar tuzildi. Demak, besh kishidan
iborat oila a’zolariga ikkita ishlami tagsimlashda mumkin bo'lgan imkoniyatlar soni 25dir.

1. Agar 5 xil rangli material bo‘lsa, undan 3 xil rangli bayroq tayyorlash imkoniyatini
toping.

2. Ikkita o'yin shari tashlandi(har biri olti tomonli). Nechta imkoniyatda quyidagilar tushadi:
har birining juft sonli ochko bao'lishi, har birining toqg sonli ochkolar bo‘lishi?

3. Shahmat taxtasiga 8 ta ruxni bir-biriga hujum gilmaydigan qilib nechta xil usul bilan
joylashtirish mumkin?

4. Ma‘noga ega boimaganlarini ham e’tiborga olgan holda a, i, t, r harflaridan 4 harfli
nechta so‘z tuzush mumkin?

5. 9 nafar kishini rektor, rektor yordamchisi, kotib va ish yurituvchi vazifalariga tayinlash
imkoniyatlarini toping.

6. Musobagada 10 jamoa ishtirok etayotgan bo‘lsa, ulardan uchtasi oltin, kumush va bronza
medallarini olish imkoniyatlari sonini aniglang.

7. Kutubxonada 6 tilning har biridan boshgalariga bevosita tarjima qilish uchun yetarli
lug‘atlar mavjud. Tillar soni 9 tabo ‘lganda, kutubxonaga yana gancha lug‘at kerak.
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Do‘konda 12 xil kitob sotilayotgan boisin. 10 dona turli kitoblami sotib olish
imkoniyatini aniglang.

9. Barcharagamlari turlicha bo‘lgan 7 sonli telefon ragamlari sonini aniglang.

10. Har bir yigit fagat bitta gizni raqsga taklif gilish sharti bilan 6 yigit 8 qizni taklif
etayotgan bo‘lsa, bunday takliflar sonini toping.

11. Bir kishida 8 ta, boshgasida 10 ta kitob bor. Ular bir-biri bilan ikkitadan kitob
alishtirmogqchi. Kitob almashishlar sonini toping.

12. Qavariq o‘nburchak diagonallari sonini aniglang.

13.

Poezd vagoni kupesida bir-biriga qarama-garshi o ‘tirishga muljallangan va har birida 5 ta
o‘rin bo‘lgan 2 ta o‘rindig bor. 10 nafar yo‘lovchilardan 4 tasi poezdning yurishi
yunalishiga garab, boshqga 3 tasi teskari yo‘nalishga garab, qolgan 3 tasiga esa qaysi
yo‘nalishga garab o‘tirishning fargi yo‘q. Yo‘lovchilaming o‘rindiglarga joylashtirishlar
imkoniyatlari sonini aniglang.

l14-amaliy mashg‘ulot. Grjaflar va graf modellari. Graf ferminoiogiyasi va

graflarniiig Maxsus. tip lari.

Darsning maqgsadi: Talabalarga grafning asosiy tushunchalari bilan tanishtiri, ulaming lokal
darajalarini hisoblashni, girrglar go'shniligini va insidentlik aniglashni o'rgatiish.

1-misol. 1- rasmdatasvirlangan grafthi G =(V,U) deb belgilaymiz. Berilgan G graf

belgilangan graf bo‘lib, 4ta uch va 6ta girraga ega. Demak, u (4,6)-grafdir. Bu graf uchun:

\

- {1,2,3,4}, U =<ubmn2,n3n4mnsn6>, w =(1, 2), u2=u3=(, 3), nd=(2, 3), w =(3, 4),

u6=(2,2). G grafning barcha ut (r = 1,6) girralari oriyentirlanmagan (chunki uchlarini

tutashtiruvchi chiziklarda yo‘nalish ko‘rsatilmagan) bodgani uchun G oriyentirlanmagan
grafdir. Grafning girralaridan biri, aniqrog‘i, u6 sirtmoqdir, u2 va L, esa karrali girralardir.

Bu grafda, masalan, 1va 2 uchlar go‘shni, 1va 4 uchlar esa qo‘shni emas. Undagi 2 va 3
uchlar u4 girraga insident va, aksincha, uAqirra 2 va 3 uchlarga insidentdir. Bu yerda u4 va

us girralar go‘shni girralardir, chunki ular umumiy uchga (3 uch) ega, W, va u5 ginalar esa

gocshni emas.

2-rasm

2- misol. Geometrik ifodalanishi 2- rasmdagi 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 V =(1,2,3,4,5}

, U=<(1,2),(1,3),(5,2),(4,1),(4,5),(5,4)> yoki U =<ul,u2,u3,u4,u5,u6>. Berilgan
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G orgrafda sirtmoqg ham, karrali yoylar ham yo‘q. Bu graining (1,3) yoyi uchun I
boshlang‘ich, 3 uch esa oxirgi uchdir.

1. Graf tushunchasni go‘llash mumkin bo‘lgan amaliy misol keltiring va garalayotgan gral'm
tahlil qiling.

2. To‘la graf bilan bog‘liq misol keltiring.

3. Biron idishdagi hajmi 8 birlik suyuglikni fagat o ‘sha idish hamda 5 va 3 birlik hajmga ega
idishlar vositasida teng ikki gismga bo‘lish hagidagi boshgotirma masalani hal gilish uchun
tuzilgan graf elementlarini tahlil giling va bu masalani mumkin gadar gisga echimini toping.
4. Qadimgi boshgotirma masala: biron idishdagi hajmi 12 birlik suyuglikni fagat o ‘sha idisli
hamda 8 va 5 birlik hajmga ega idishlar vositasida teng ikki gismga ajrating. Bu boshqotirma
masalani hal gilish uchun graf tuzib uning elementlarini tahlil giling va bu masalani mumkin
gadar gisga echimini toping.

5. Qadimgi boshgotirma masala: yo‘lovchi daryodan bo‘ri, go‘y va bir bog" pichanni olib
o'tishi kerak, lekin u gayigda o‘zi bilan faqgat bitta narsani olib o‘tish imkoniyatiga ega. Agar
sohilda bo‘ri va qo‘y birga qolsa, bo‘ri go‘yni, qo‘y bilan pichan birga qolsa, qo‘y pichaxmi eb
go‘yadi. Yo‘lovchi narsalami daryoning bir sohilidan ikkinchi sohilga olib o‘tishni ulaming
butunligini saqlagan holda amalga oshirishi kerak. Bu masalani hal gilish maqsadida graf
tuzib, uning elementlarini tahlil giling. Tuzilgan grafyordamida masalan eching.

6. Graining ko‘rgazmali tasviri deganda nimani tushunasiz.

7. Quyida tasvirlangan to‘rtta graflar orasidan o‘zaro izomorfboTgan graflarjuftini aniglang.

8. Quyida tasvirlangan to ‘rtta graflar orasidan o‘zaro izomorfbo‘lgan graflarjuftini aniglang.
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15-amaliy mashg‘ulot. Graflarning berilish usullari, Bogflanishli graflar.
Darsning maqgsadi: Graflami geometrik shakllar, ko'phad va uchlaming go'shnilik,
insidentlik matritsalarini tuzishni o'rgatish.

1-misol. Biror idishdagi hajmi 8 birlik suyuglikni fagat o‘sha idish hamda 5 va 3
birlik hajmli idishJar vositasida teng ikki gismga boding.

Yechish. Ushbu masalani graflar nazariyasi elementlaridan foydalanib yecbamiz. 8, 5
va 3 birlik hajmli idishlardagi suyuqlik hajmini mos ravishda a, b va c bilan belgilab,
muayyan bir vaqt uchun idishlardagi suyqglikning hajmlari asosida garalayotgan sistemaning
holatini ifodalovchi <a,b,c> uchliklami tuzamiz. Masalaning shartiga ko‘ra a, b va ¢
o‘zgaruvchilar butun giymatlar gabul gilgan holda 0 <a <8, 0<6 <5 va 0<c <3 shartlami
ganoatlantirishlari kerak. Bu shartlami ganoatiantimvchi bolatlar quyidagilardir:
<8,0,0>, <710>, <701>, <6,20>, <611>, <6,0,2>, <530>, <521>, <512>,

<50,3>, <44,0>, <431>, <422>, <413>, <350>, <341>, <332>, <3,23>,
<251>,<242>, <233>, <152>, <143>, <0,53>.

Holatlar to‘plamini V bilan belgilaymiz. Suyuglikni (yoki uning bir gqismini)
idishiaming biridan boshga birortasiga giiyish natijasida sistema bir holatdan boshga holatga
o‘tishi niumkin. Ta’kidlash kerakki, yuqoridagi holatlaming ixtiyoriysidan boshga birortasiga
bevosita yoki bilvosita odish imkoniyati mavjud bodmasligi ham mumkin. Sistemaning bir
holatdan boshga holatga bevosita odishlari to‘plamini U bilan belgilaymiz. Natijada hosil
bodgan (V,U) juftlikni graf deb garash mumkin. Bu grafning uchlari sistema holatlariga,
yoylari (qgirralari) esa, bevosita o ‘tishlarga mos keladi.

Berilgan masalani hal gilish 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 > bodsin. Bunday ketma-ketliklardan biri quyidagicha:
<8,0,0>, <5,0,3>, <5,3,0>, <2,3,3>, <2,5,1>,<7,0,1>, <7,1,0>, <4,1,3>, <4,4,0>.
Masala yechildi.

2 misol. Quyidagi grafning uchla go'shnilikmatrisasini tuzing.

Yechish. Ushbu grafning 6 ta uchi bo'lganligi sababli matrisaning o'lchami 6x6 bo'lib,
quyidagicha bo' ladi:
I0 1 0 0

1
0
A= g
0
Vi

3-misol. Uchlari soni 7 ta bo'lgan to'la grafning girralar (yoylar) sonini toping.

R O ORr O
OFRr PR OR
OpR OFr O
P ORrEFrOOo
O OO R F

Yechish. Ushbu masalani 2 formula bilan aniglaymiz.
4-misol. Quyidagi graflarning insidentlik matrisasini tuzing.
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Yechish. a) Chizamda oddiy graf bo'lganligi uchun, uning insidentlik matrisasi 0 va 1 lardan
iborat bo'ladi.Uni jadval ko'rinishda yozamiz: uchlami qatorlarga, girralami ustunlarga
joylashtiramiz:

1 2 3 4 5 6 7 8

A 1 0 0 0 0 0 1 0
B 1 1 0 0 0 0 0 1
Cc 0 1 1 0 1 0 0 O
D 0 0 1 1 0 0O 0 O
E 0 0 0 1 1 1 0 O
F 0 0 0 0 0 1 1 1

b) Chizamda orgraf(orentirangan graf) bo'lganligi uchun matritsada -1 soni ham ishtirok
etadi.

A 1 0 1 0 1 0 1
B -1 1 0 0 0 0 0
Cc 0 -1 -1 1 0 0 O
D 0 0 o -1 -1 -1 o0
E 0

1 Grafning abstrekt ta’rifi yordamida biron grafni ifodalang va unga izomorf grafni
gog‘ozdatasvirlang.

2. Graflaming geometrik ifodalanshiga doir misollar keltiring.

3. Har ganday chekli grafni 3 odchovli Evklid fazosida girralariga to‘g‘ri chiziq
kesmalari mos keladigan qilib geometrik ifodalash mumkinligini isbotlang.

4. Kyonigsberg shahridagi Pregel daryosi ustida mavjud yetti ko‘prikdan tashgari,
shahaming B va C ismlarini bevosita tutashtiruvchi sakkizinchi ko‘prik ham bor deb
hisoblab, bunday go‘shimeha shartga ega Kyonigsberg ko ‘priklari hagidagi masalaga
mos graftuzing, uni geometrik ifodalang va tahlil giling.

5. Uchlari va qirralari sonlari mos ravishda teng bo‘lib, o‘zaro izomorf bo‘Imagan
graflarga misollar keltiring.

6. Barcha Platon jismlariga mos tekis graflami geometrik ifodalang.

7. Biron idishdagi hajmi 8 birlik suyuqglikni fagat o ‘sha idish hamda 5 va 3 birlik hajmli
idishlar vositasida teng ikk gismga bo‘lish hagidagi boshgotirma masalani hal gilish
maqsadida tuzilgan grafni geometrik ifodalang.

8. Uchlari va girralari sonlari turlicha bo‘lgan va tarkibida sirtmogqlari va karrali girralari
bor grafni geometrik ifodalang, ulaming har biriga mos maxsus ko‘phadlami, uchlari
go ‘shniligi va insidentlik matrisalarini yozing.

9. Quyida berilgan shakl tasvirlangan Gi va G2 graflaming izomorfligini isbotlang.



10. Tola grafga mos keluvchi uchlar go‘shniligi matritsasini tahlil giling.

16-amaliy mashg‘ulot. Eng qgisga yo‘l muommosi. Graf ustida sodda amallar.
Darsning maqgsadi: Talabalarga marshrut, zanjir va graf ustida sodda amallar bajarishni
o'rgatishdan iborat.
1-misol. 1 shakldagi grafda berilgan (3,w,2,uw,\, ), ,2,n4,3,1,4) da oralig uch,
marshrutning uzunligi va zanjirligini aniglang.

Yechish. Ushbu masalada 1- shaklda tasvirlangan graf uchun 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 oralig uchlar hisoblanadi. Qaralayotgan marshrutning
uzunligi 6a teng boTib, u zanjir boTa olmaydi, chunki unda 1 belgili uch 2 marta (bir marta
oralig uch sifatida, ikkinchi marta esa oxirgi uch sifatida) gatnashmoqda. Yana o‘sha graf
uchun (3,2,1,3) zanjiming oxirgi bo‘g‘ini sifatida w2 yoki L, qirralardan gaysisi olinishiga
bogTigsiz ravishda, u yopiq zanjir va sikldir.

2-misol. 2 shaklda tasvirlangan grafning (3,w,1,w s, 111,5,11,2,1 \)ymarshrutning
zanjirligini aniglang.

Yechish. Ushbu marshrut ketma-ketlik oriyentirlanmagan marshrut va zanjirdir, lekin u
oddiy zanjir bo‘la olmaydi. Bu ketma-ketlik oriyentirlangan marshrut ham bola olmaydi,
chunki unda marshrut yo‘nalishiga teskari yo‘nalishga ega yoylar bor (M3b4,bi).

Qaralayotgan graf uchun (u6,u5,u2) ketma-ketlik oriyentirlangan marshrutni tashkil etadi. Bu

marshrut yoldir, lekin u kontur emas. Berilgan grafda fagat bitta kontur boTib, bu kontumi
(4,mb,5,n6,4) yoki (5,n6,4,«s,5) ko‘rinishda ifodalash mumkin.
3-misol. Quyidagi grafning birlashmasini topig.

Yechish. Ushbu graflaming birlashmasi quyidagicha bo'ladi:
Ta'rif. lkkita Gi={Vi,Ui} va G2={V2UZ2} graflaming birlashmasi deb, G=Giu G2={V,U}
grafga aytiladi, bunda V=ViuV2 U=UiuU2 Sunga asosan quyidagi grafhosil bo'ladi.
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8.
9.

»

Kyonigsberg ko‘priklari hagidagi masalaga mos grafning uchlari qo‘shniligi
matritsasini toping.
K3 K4, va K33 graflarga mos uchlari qo‘shniligi, girralari go‘shniligi va insidentlik
matritsalarini yozing.
Siz yashayotgan aholi punkti yoki uning bir gismida joylashgan yoTlar va chorahalar
bilan bogiiq biron masalani graflar yordamida hal giling.
Uchlari soni yettidan oshmagan barcha kubik graflammg geometrik ifodalanishi
yordamida ularga mos uchlar qo‘shniligini matritsasini tuzing.
To‘ggizta uchga ega bo‘lgan barcha ikki, uch va to‘rt bo‘lakli to‘la graflarga mos
uchlar go‘shniligi matritsalarini tuzing.
Elementlari siz yashayotgan aholi punktidagi chorraha va yo‘llarga mos keluvchi
grafni geometrik ifodalab; bu grafda marshrudar, zanjiriar, oddiy zanjirlar va sikllami
aniglang.
Rasmda tasvirlangan grafning diametri, radiusi va markazlarini toping.

1 3 5

\

F v 6

Petersen grafining markazini toping.
Kyonigsberg ko ‘priklari hagidagi masalaga mos grafning diametri va radiusini toping.

10. Qirralari qo*shniligi matritsasi quyida berilgan graflaming radiuslarini aniglang:

011014 ~ 511 O}
11010,p 1170 1 0
01119& o001 11
w10 0111 00

1100 0o

Il.Deykstra algoritmini quyida berilgan shaklda tasvirlangan grafga qollab, eng gisa

uzunlikka ega yoTni toping.

17-amaliy mashg‘ulot. Ehtimollik ta’rifi Shartls entimollik,
Darsninr maqgsadi: Ehtimollik nazariyasi elementlari, hodisalar, mugarrar hodisa,

hodisaning ehtimolligini hisoblash bo'yich talabalaming bilimini mustahkamlash.

1-misol. Telefon nomerini terayotganda abonent oxirgi ikki ragamni eslay olmadi. U

bu ragamlar har xil ekanligini eslab, ulami tavakkaliga terdi. Telefon nomeri to‘g‘ri
terilganligi ehtimolligini toping.
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Oxirgi ikki ragamni Aﬁ) usul bilan terish miunkin. A={telefon nomeri to'g'ri
terilgan} hodisasini kiritamiz. A hodisa faqgat bitta elementdan iborat bo‘ladi(chunki kerakli
telefon nomeri bitta  bo‘ladi). Shiming uchun klassik  ta’rifga  ko‘ra

piay="A - -t o
m Al 10-9 _ 90

2-misol. 100 ta lotoreya biletlarlaridan bittasi yutuqgli bo‘lsin. Tavakkaliga olingan 10
lotoreya biletlari ichida yutuglisi bo‘lishi ehtimolligini toping.

100 ta lotoreya biletlaridan 10 tasini GUD usul bilan tanlash mumkin. B ={O lotoreya
biletlari  ichida  yutuglisi  bo‘lishi}  hodisasi  bo'lsa,  N(B)- ‘ML-5e8 va
P(B) = wB) cl-c® 1

N(d) cz 10

3-misol. Pochta bo'limida 6 xildagi otkritka bor. Sotilgan 4 ta otkritkadan: a) 4 tasi
bir xilda; b) 4 tasi turli xilda bo'lishi ehtimoiliklarini toping.

01

6 xil otkritkadan 4 tasini CA usul bilan tanlash mumkin. a) A={4 ta bir xildagi

otkritka sotilgan} hodisasi bo‘lsin. A hodisaning elementar hodisalari soni otkritkalar xillari
. . . . N(A 6 6 1

soniga teng, ya’ni N(A)=6. Klassik ta’rifga ko'ra P(A) (A) bo'ladi. b)
N(Q) _cl ~126 ~ 21

B={4 ta har xil otkritka sotilgan} hodisasi bo'lsin, u holda N(B)=CA ga teng va

P(B)- WB) o _ 15 5
N(ff) ClI 126 42

1. Yosh bola Z, S, T, U, O harfli kartochkalami o‘ynab o‘tiribdi. Bola shu harflardan
tasodifan “USTOZ” so‘zining yozilish ehtimolini toping.
2. Yosh bola 10ta A, A, A, E, |, K, M, M, T, T harfli kartochkalami o‘ynab o‘tiribdi. Bola
shu harflardan tasodifan “MATEMATIKA” so‘zining yozilish ehtimolini toping.
3. Uchta shoshqoltosh tashlandi. Agar uchala shoshqaltoshning turli tomonlari bilan
tushganligi ma’lum bo‘lsa, ulaming kamida bittasida bir ochko tushish ehtimoli nechiga

teng?
4. Erkak va ayollar soni teng deb hamma erkakiaming 3% i hamda ayollaming 0,21% i
dal’toniklar bo‘lsa, tasodifiy tanlangan shahsning dal’tonik bo‘lish ehtimolini toping.
5. Fabrikada A, B, C mashinalar barcha mahsulotning mos ravishda 25%, 35% va 40% ini
ishlab chigaradi. Mashinalar ishlab chigarayotgan mahsulotlaming mos ravishda 5%, 4%,
2% i yarogsiz bo‘lsa, tavakkaliga olingan mahsulotning A mashinada tayyorlangan bo‘lishi,
shuningdek B mashinada va C,mashinada tayyorlangan bo'lishi ehtimolini toping.

6. Simmetrik tanga 8 marta tashlanganda 3 marta gerb tushish ehtimolini toping.

7. Har bir otilgan o‘gning nishonga tegish ehtimoli = - . Otilgan 20 ta o‘qdan 4 tasining
nishonga tegish ehtimolini toping.

8. Korxona ishlab chigaradigan har bir mahsulotning yaroqgsiz bo'lishi ehtimoli p =
0,005 bo'lsin. Korxona ishlab chigargan 10000 ta mahsulotdan 40 tasining yaroqsiz
boiish ehtimolini toping.

9. Bitta detaining yarogsiz bo'lish ehtimoli p = 0,05 bo'lsin. Ixtiyoriy olingan 10000
detal ichida yaroqgsiz detallaming soni 70 tadan ko'p bo'Imaslik ehtimolini toping.

10. Oilada 8 farzand bor, O'g'il va iz tug'ilish ehtimollari o'zaro teng. Oilada 8
farzanddan:

a) 3tasiqiz bola, 5tasi 0'g'il bola;
b) kamida 4 tasi 0'g'il bola;
c) ko'pi bilan 5tasi giz bola bo'lish ehtimolini toping.
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11. Talaba imtihonga programmadagi 25 ta savoldan 20 tasini bilib keldi. Imtihon oluvchi
talabaga 3 ta savol berdi. Talabaning 3 ta savolni bilish ehtimolini toping.

18-amaiiy mashg‘ulot. Hodisalar bog‘ligsizHgi. Bernulli formulas!.

Darsninr magqgsadi: Ehtimollikning geometrik, statistik va klassik ta'riflaridan
foydalanib hodisa ehtimolligini hisoblashni o'rgatish. Shunmgdek shartli ehtimollik
formulasidan foydalanib hodisaning ro'y berishi ehtimolligini topishni o'rgainish

1-misol. Idishda 3 ta oq va 7 ta qora shar bor. Tavakkaliga ketma-ket bittadan 2 ta shar
olinadi. Birinchi shar og rangda bo‘lsa ikkinchi shaming qora rangda boTishi ehtimolligini
toping.

Bu misolni ikki usul bilan yechish mumkin:
3) T=(birinchi shar oq rangda}, B ={ikkinchi shar qora rangda}. A hodisa ro‘y berganidan

so‘ng idishda 2 ta oq va 7 ta gora shar goladi. Shuning uchun P(B/A) = 9"

4) (1) formuladan foydalanib, hisoblaymiz: P(A)=—, P(AB) — S
) (D) y y S,) 5 (AB) 10 9730
Shartli ehtimollik formulasiga ko‘ra: P(B/A)= Rt =7/30 =Z.

d (B/A) %(A;—{\ 3/10 9

1. Gruppada 25 ta talaba bor. Har bir talabaning kundalik mashg‘ulotga gatnashmaslik
ehtimoli p * 0,01 ga teng. Tavakaliga olingan kunda 2 talabaning mashgfiulotga
gatnashmaslik ehtimolini toping.

2. Zavodda tayyorlangan detallardan 12 tasi tekshirishga ajratildi. Har bir detaining ishga
yaroglilik ehtimoli 0,95 ga teng. Eng ko‘p ehtimol bilan ulardan nechtasi yaroqgli
bo‘lishi mumkin.

3. 0 ‘g‘il bola tug‘ilish ehtimoli p = 0515 deb , 10 farzandi bor oiladagi farzandlaming 7
nafari o‘g ‘il bola boTish ehtimolini toping.

4. Brigadada 6 traktor bor, shu traktordan kamida 5 tasi ishlasa, brigadaning ishi normal
deyiladi. Traktoming ayrim sabablarga ko‘ra ishlamaslik ehtimoli 0,1 ga teng bo‘lsa,
brigadaning normal ishlash ehtimolini toping.

5. 500 sahifali kitobni bosib chigarishda bosmaxonada 50 ta harfiy xatoga yo‘l qo‘yilgan.
Tavakaliga olingan sahidada harfiy hato boTish ehtimolini toping.

6. UrugTik bug‘doyning 0,6% i begona o'tlar urug‘idan iborat. Tavakkaliga olingan 1000
dona urug‘dan kamida 6 ta urug®; 10 ta urug‘ begona o‘t urug‘l boTish ehtimolini
toping.

7. 0 ‘zbek va ingliz tilidagi kitoblar bor kutubxonada tavakkaliga olingan kitobning
0°‘zbek tilida bo‘lish ehtimoli 0,6 ga teng boTsa, fondagi 2500 ta kitobning 1500 tasi
0°‘zbek tilida boTish ehtimolini toping.

a) Kami bilan 1500 va ortig‘lbilan 1700 ta boTishi;
b) Kami bilan 1500 boTishi;
c) ortigT bilan 1499 boTishining ehtimolini toping.

8. Bitta o‘g otilganda o‘gning nishonga tegish ehtimoli 0,7 ga teng. 150 ta o‘q otilganda
nishongarosa 75 marta o‘qg tegish ehtimolini toping.

9. Magazinga 100 dona birinchi va ikkinchi sortli mahsulot keltirildi. Mahsulotning
birinchi sort boTishi ehtimoli 0,7 ga teng. Birinchi sort mahsulotning soni 60 va 80
sonlari orasida boTish ehtimolini toping.

10. Kuzatilayotgan hodisaning bitta tajribada ro‘y berish ehtimoli 0,3 ga teng. 100 ta
tajriba o‘tkazilganda kuzatlyotgan hodisaning nisbiy chastotasi 0,2 dan 0,4 gacha
oraligda boTadi deb ganday ehtimol bilan aytish mumkin?
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11. Ehtiyot qismlami sarflash vedomostlarini kuzatish avtomobil dvigatelini remont
gilishda Nel detal o‘rtacha 36% hollarda, Ne2 detal 42% hollarda, har ikkala detal bir
vagtda o‘rtacha 30% hollarda almashtirilganligi aniglandi. Bu ma’lumotlarga
asoslanib, Nel detaining almashtirilishi va Ne2 detaining almashtirilishi o‘rtasida
statistic bog‘lanish bor deb hisoblash mumkinmi? Dvigatelni remont gilish paytida Nel
detal almashtirilgan boisa, Ne2 detaining ham almashtirilgan bo‘lish ehtimolini toping.

12. Talaba imtihonga programmadagi 25 ta savoldan 20 tasini bilib keldi. Imtihon oluvchi
talabaga 3 ta savol berdi. Talabaning 3 ta savolni bilish ehtimolini toping.

19-amaUy mashg‘dlot. Tasodifiy migd-or va tilling tag.si.mot funksiyasi. Tagdimot
funksiyaning xo'ssalalrk-

Darsning magsadi: Amaliy masalalami yechish orgali talabalaming tasodifiy miqdor,
tasodifiy migdor tagsimot funksiyasi haqgidagi bilimlarini mustahkamlash. Tagsimot
funksiyasi xossalaridan masalalar yechishda foydalanishni o'rgati.

1-misol. 10 ta lotoreya biletida 2 tasi yutuqli bo‘lsa, tavakkaliga olingan 3 ta lotoreya
biletlari ichida yutuglilari soni X t.m.ning tagsimot qonunini toping.

X tm.ni qgabul qilishi mumkin bo‘lgan giymatlari x:=0,x2=1 =2. Bu
giymatlaming mos ehtimolliklari esa

) C°-C] 56 7 _ _ Ci-C2 56 _7
= = = 2=P{X =1}=
PL=P{X=0r= "0 " 100-15 P2=PX=0= 0 10 D15
Cl-&_8 1
3=P{X=2}= -
P { ¥ g® ~120~15
X t.m tagsimot gonunini jadval ko ‘rinishida yozamiz:
X 0 1 2 A3
7 7 / > :7: +7: +1: =1
P 5 5 tf 15 15 1

1. Agar ikkita tanga tashlasak, oo elementar hodisalar GG; GR; RG; RR dan iborat bo‘lib,
“gerb” tushishlar sonini ~ f(m) deb belgilasak, bu tasodifiy migdomi jadval bilan
berilishini ko‘rsating.

2. Agar e - - 2, p- - - bo‘lsa, ( tasodifiy migdorning tagsimot funksiyasini
toping.

3. P(f < x) = F(x) bo‘lsin, u holda
a) r = al; +f1S ava (1 -hagiqiy sonlar,
by T=1i,(P(£ =0)=0); /I-

c) 1= tof;
d) T = cosf.

tasodifiy migdorlaming tagsimot funksiyasini toping.
4. o‘zaro bog‘lig bo‘lmagan (0,l)-parametrli normal gonun bo‘yicha tagsimlangan
tasodifiy migdorlar boisin. Ular yig‘indisining zichlik funksiyasini topaylik.

& -101 2
5 fi, o‘zarobogiigemashamda _ i i i va 1 1 boflsa,T=" +
P 4 21 s s s 5
£2 ning tagsimot gonunini toping.
6. Tasodifiy migdorning tagsimot funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega:
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0, agarx <—1bo Isa

3x43 agar 1<x<1 bo'lsa
FO) y 2 3

o

1
1, agarx >-3 bo'lsa

Uning zichlik fimksiyasini toping.
7. Tasodifiy migdorning tagsimot funksiyasi quyidagi ko ‘rinishga ega:
( 0, agar x < 0bo'lsa

m
_Jsin2x, agar 0 < x <—bo'lsa

Tt
1, agarx > 4—bo Isa

Uning zichlik fimksiyasini toping.
8. Tasodifiy migdorning zichlik funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega:
r 0, agar x <1 bo'lsa \

F(x) = *x —, agar1l <x <2bo'lsa

v 0, agar x > 2 bo'lsa
Uning tagsimot fimksiyasini toping.

Keys banki

1. Sarvar o’yinchoq askarlami o’ynayapti. Dastlab o’yinchoglami juft-juft qilib
joylashtirishga urindi, ammo bitta ortib goldi. So’ngra Sarvar o’yinchoglami 3 tadan
joylashtirmoqchi bo’ldi. Unda ham bitta o’yinchoq ortib goladi. Agar u 4 tadan, 5 tadan, 6
tadan joylashtirmoqchi bo’lsa ham bitta ortib qoladi. Oxiri 7 tadan safga joylashtirishga
erishdi. Agar Sarvardagi o’yinchoglar soni 1000 tadan kam bo’lsa, unda nechta o’yinchoq
bo’lishi mumkin?

2. a) Quyon o’rmonda aylanib yurib, bo’riga duch keldi. Bo’ri quyonga - agar, 1 minut
ichida ikkining bir xil ragam bilan tugaydigan ikkita darajasini aytsa, uni emasligini aytdi.
Quyonga yordam bering. b) Bo’ri quyonga ikkining ikkita bir xil ragam bilan tugaydigan
darajasini topsa uni qo’yib yuborishini, agar uchta bir xil ragam bilan tugaydigan darajasini
topsa, uni umuman quvlamasligini aytdi. Quyon bimga erisha oladimi?

3. Otda ketayotgan Kenja botirga dashtda bo’rilar galasi hujum qildi. Kenja botir ikkita bo’ri
yonidan o’tayotganda, bu bo’rilar unga tashlandilar. Kenja botir bo’rilarga chap berdi,
bo’rilar esa bir-biri bilan to’gnashib, yarador bo’lishdi. Shu chap berish usulini go’llab, Kenja
botir barcha bo’rilami yarador gildi. Galada 23 ta bo’ri bo’lgan bo’lishi mumkinmi?

4. Dunyo bo’ylab sayohatdan qaytib kelgan Nasriddin afandi «Dashtiston” deb atalmish
mamlakat chegarasini 13 marta kesib o’tganligini gapirib berdi. Siz unga ishonasiz-mi?

5. Juda katta maydonida uchta to’p bor. Jasur ulardan bittasini shunday tepadi-ki, natijada u
golgan ikkitasining orasidan o’tadi. U shu qoida bo’yicha 2007 marta to’plami tepdi.
Shundan keyin to’plar dastlabki holatidajoylashib golishi mumkinmi?

6. Zilola bilan Hilda quyidagicha o’yin o’ynashayapti: Zilola yuqoriga tanga otadi, Hilda esa
tanganing gaysi tomoni bilan erga tushushini oldindan aytishi kerak. Agar tanga Hilola
aytgan tomoni tushsa, Zilola unga bu nechanchi tanga otish bo’lsa, shuncha konfet beradi,
agarda Hilola tangani gaysi tomoni bilan tushushini topa olmagan bo’lsa, u Zilolaga shuncha
konfet beradi.
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a) Tanga 11 marta otilganidan keyin Zilolaning konfetlari soni oldingidek bo’lishi
mumkin-mi?
b) 30 marta otilganidan keyin-chi?

7. 101 ta tangabor. Ulaming 50 tasi galbaki. Qalbaki tangalar hagigiysidan 1 grammga farq
giladi. Sitora 1 ta tangani oldi va uning haqigiy ekanligini pallalaridagi  yuklarning
ayirmasini ko’rsatuvchi tarozida bir marta o’lchash yordamida aniglamoqchi bo’ldi. U buni
uddalay oladimi?

8. Doira shaklidagi stol atrofida 6 ta stul bor. Ali, Vali va G’ulom bu stullarga o’ttirishganda
ulaming garshisidagi stullar bo’sh qoldi. Har bir minutdan keyin bolalarda bittasi o’midan
turib qarshisidagi stulga borib o’tiradi. 15 minutdan keyin bolalar oldingi joylarida o’tirgan
bo’lishi mumkin-mi?

9. Xonadagi 3 ta lampochkani 3 ta kalitga nechta usul bilan ulash mumkin (har bir
lampochkaga aloxida kalit ulanishi kerak).

10. “Choy ichish uchun hamma narsa” magazinida piyolaning 5 turi, laganning 3 turi va choy
goshig’ning 4 turi bor edi.

a) Bitta to’lig majmuani nechta hil usul bilan tanlash mumkin?

b) “Piyola + lagancha” majmuani nechta xil usul bilan tanlash mumkin?

c) “Piyola + lagancha + gqoshig” majmuasini nechta xil usul bilan tanlash mumkin?
d) Ikkita to’lig majmuani nechta usul bilan tanlash mumkin?

e) Nolta majmuani bitta usul bilan tanlash mumkinligi tushunarli.
1+12+47+60=4-5-6 tenglikning ma’nosi nima?

) Bitta chashka, bitta laganga va bitta goshiqg oltindan ekanligi maTum.

11. Quyidagi turli majmualardan nechta xil usul bilan sotib olish mumkin:

1) oltin predmetyo’q;
2) 1ta oltin predmet;
3) 2 ta oltin predmet;
4) 3 ta oltin predmet?

12. Avtobus chiptalarining nomerlari 000000 dan 999999 gacha bo’lgan olti xonali sonlar:

a) Hamma ragamlari toq chiptalar nechta?

b) Birorta ham toq ragami yo’q chiptalar soni nechta?

c) Ixtiyoriy ikkita gqo’shni ragamlari turlicha bo’lgan chiptalar soni nechta?
d) Hamma ragamlari har xil bo*ljan chiptalar soni nechta?

13. Sayyohlar guruhi chet ellar bo’ylab sayohatga chigishdi. Ulardan 28 kishi ingliz tilini, 13
kishi frantsuz tilini, 10 kishi nemis tilini, 8 kishi ingliz va fransuz tilini, 5 kishi frantsuz va
nemis tilini, 6 kishi ingliz va nemis tilini, ikki kishi uchchala tilni xam biladi, 41 kishi
yuqgoridagi uchta tildan hech birini bilmaydi. Sayyohlaming umumiy sonini toping.

14. Asliddin amaki 90 kunlik ta’tilini gishlogda o’tkazdi. Bunda u quyidagi goidalarga gat’iy
amal qildi: xar ikkinchi kun (kun ora) cho’milishga, har uchinchi kun do’kondan mahsulotlar
sotib olishga bordi, har beshinchi kun esa bog’da ishladi. Birinchi kun Asliddin amaki
hammasi bilan birdaniga shug’ullandi vajuda charchadi. Ta’til davomida nechta kun

a) “yoqgimli ” (bu kun u fagat cho’miladi);
b) “ zerikarli ” (hech ganday ish gilmaydigan kun.);

c) og’ir (uchta ishni gilishi kerak bo’lgan kunlar) bo’ladi?
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15. Bo’rilar va quyonlar orolida. Sexrli orolda fagat bo’rilar va quyonlar yashaydi. Ular
sehrli xislatlarga ega. Bo’rilar haftaning seshanba, chorshanba va payshanba kunlari fagat rost
gapiradilar, golgan kunlari esa fagat yolg’on gapiradilar. Quyonlar esa haftaning payshanba,
juma va shanba kunlari fagat yolg’on, qolgan kunlari esa fagat rost gapiradi.

a) .Bir knni Afandi oroldagi daraxt soyasida dam olayotgan bo’ri va quyonga duch

keldi. Ular quyidagi gaplami aytdilar:

Bo’ri: kechadan oldingi kun men yolg’on gapirgan edim.
Quyon: shu kuni men ham yolg’on gapirgan edim.

Bu vogea haftaning gaysi kuni ro’y bergan?

b) .Boshqa bir kuni Afandi orolda bitta bo’riga duch keldi. Bo’ri unga ikkita gap aytdi:

a) Kecha men yolg’on gapirgan edim. b) Ertadan keyin men ketma - ket ikki kun yolg’on
gapiraman. Bu uchrashuv haftaning gaysi kuni ro’y bergan?

16. Qirol oy davomida har kuni shirinlik sifatida pirojniyning ikki turini buyurdi. Agar
gaysidir ikki kunda shirinliklar bir xil bo’lib golsa, oshpazning boshi ketadi. Oshpaz boshi
ketmasligi uchun pirojniyning necha xilini pishirishni bilishi kerak?

17.0na stolga pechenielami qo’yib, o’g’illariga maktabdan qaytgach pechenielami teng
bo’lib olishlarini tayinladi. Birinchi bo’lib maktabdan Anvar gaytdi. U pechenielami uchdan
birini olib ketdi. Keyin Sarvar gaytdi, u stolda turgan pechenielaming uchdan birini olib ketdi.
Oxirgi bo’lib Sardor gaytdi va golgan pecheniyelaming uchdan birini oldi. Agar Sardor 4 ta
pecheniye olgan bo’lsa, stol ustida dastlab nechta pecheniye bo’lgan?
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Birlashma A wva B
to'plamlaming barcha
elementlaridan tashkil topgan
to'plamga aytiladi va A\uB
kabi belgilanadi.

Kesishma A va B
to'plamlaming umumiy
elementlaridan tashkil topgan

to'plamga aytiladi.

Ayirma - A to'plamning B
to'plamga tegishli bo'Imagan
barcha elementlaridan tashkil
topgan to'plamga aytiladi.

To'ldiruvchi to'plam - U
universal  to'plam  bo'lsin.

Glossariy

The union of the sets A and B,
denoted by A U B, is the set
that contains those elements
that are either in A or in B, or

in both, a
n

The intersection of the sets A
and B, denoted by A T B, is the
set

containing those elements in both
A and B.

The difference of A and B,
denoted by A-B, is the set
containing those elements that
are in A but not in B.

Let U be the universal set. The
complement of the set A, denoted
by A, is the complement

O6beaMHEHNEM MHOXECTB A 1

B Ha3blBaeTcs MHOXECTBO,
cocrosiee "3 BCEX Tex
3/1EMEHTOB, KOTOpble

npuHagiexar Xota 6bl 0fHOMY
ro MHoxectB A  wuim  B.
O6beanHeHne MHOXecTB A n B
0603HavaeTcs Aun B.
MNepeceyeHrem mMHoXecTB A u B
Ha3bIBAETCS MHOXECTBO,
COCTOSILLIEe U3 BCEX TeX U TOJIbKO
Tex 3/1EMEHTOB, KOTOpbIe
npuHagnexar un A, n B.
Pa3HoCcTbl0 MHOXecTB A-B
Ha3bIBaeTCA MHOXXECTBO BCeX Tex
M TOMbKO TEX 3NEMEHTOB A,
KOTOpble He cofepxkaTcs B B.
JlononHeHne  MHOXecTBa A,
*, =

0603Hayaemoe 3To



U\A to'plam A to'plamni U
to'plamgacha to'ldiruvchi

to'plam deyiladi va A  kabi
yoziladi.
Dekart ko’paytma - barcha

(a,b) ko'rinishdagi
juftliklardan tashkil  topgan
{{a,b)\ae A,b e Bj to'plamga

aytiladi va  AxB kabi
belgilanadi.

Binar munosabat - A va B
to'plamlar elementlari orasida
o'matilgan munosabat bo'lib

juftliklar iborat toplamdir.

Refleksiv munosabat - A
to'plamda berilgan shunday R
munosabatki, har ganday a e A
uchun aRa o'rinli bo’ladi.
Simmetriklik munosabati -
aRb munosabatning
bajarilishidan bRa
munosabatning ham bajarilishi
kelib chigadigan barcha
juftliklar to’plamidir.

Ekvivalentlik munosabati - A
to'plamda aniglangan hamda
bir vaqtda refleksiv, simmetrik
va tranzitiv bo'lgan R
munosabatga aytiladi.

Fikr - chinligi yoki
yolg'onligini  bir  giymatli
aniglash mumkin bo'lgan har
ganday tasdiglovchi  darak
gapdir.

Inkor amali - o0zi chin
bo'lganda  yolg'on, yolg'on
bo'lganda esa chin bo'ladigan
fikrga aytiladi va fikming
inkori deyiladi. U o'zbek
tilidagi « emas» bog'lovchisiga
mos keladi.

Kon'yunksiya - A va B

of A with respect to U.
Therefore, the complement of the
set AisU - A

The Cartesian product of the
sets Ai,A2...,An denoted by Ai x
A2 X * XAn is the set of ordered
n-tuples (abaz...,an), where ai
belongs to Aj fori= 1, 2,....n.

Given a binary relation R on a
set X, the domain of R is defined
to be the set of all y such that (y,
z)ER for some z; the range ofR
is the set of all z such that {y, z)
6R for some y; and the field of
R is the imion of the domain and
range of R.

A binary' relation R is said to be
reflexive if xRx for all x in the
field of R;

A binary relation R'is said to be
symmetric if xRy implies yRx.

A binary relation that is
reflexive, symmetric, and
transitive is called an
equivalence relation

A proposition is a declarative
sentence (that is, a sentence that
declares a fact) that is either true
or false, but not both.

Let A be a proposition. The
negation of A, denoted by 1A
(also denoted by A), is the
statement

The conjunction of A and B,
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371EMEHTOB
KOTOpble He

MHOXeCTBO
YHUBEPCYMa,
npuHagnexar A.

JekapToBo npovssegeHue
MHOXecTB A 1 B, obo3Havaemoe
AXxB, ectb MHOxecTBO {(a,b) : a
e Anbe B}

Onepauus, 3afjaHHas Ha
HEKOTOPOM MHOXecCTBe,
Ha3blBaeTCA GMHaApPHON, ecnn oHa
Je/icTBYeT Ha [Ba 3/eMeHTa
aToro MHOXecTBa M ee
pe3ynbTaToOM SBNAETCSA 3/IeMEHT
3TOr0 XXe MHOXeCTBa.

OtHoweHne R Ha A Xx A
Ha3bIBaeTCs peNeKCUBHbLIM,
ecnm(a,a) npuHagnexut R ans
Bcex ae A

OTHoweHne R CUMMETPUYHO,
ecnm  ans BCeX a wu b,
npuHagnexawmx A, 3 (a, b)eR
cnegyert, 4to (b, a)eR.

OTHoweHne R Ha A ecTb
OTHOLLUEHWe
9KBUBAJIEHTHOCTH,

€C/1 OHO pedhNeKCUBHO,
CUMMETPUYHO ¥ TPaH3UTKBHO.

BbicKa3blBaHMe-3TO
YTBEPXAEHMNE UK
NoBEeCTBOBAaTE/IbHOE
npeasioXXeHne, 0 KOTOPOM
MOXXHO CKa3aTb, YTO OHO
NCTUHHO NN NIOXKHO.
VICTUHHOCTHOE 3HaueHune ““A
BCerga npoTMBOMNOJIOXKHO
NCTUHHOCTHOMY 3HaueHunto A.

KOoHBIOHKLNEN aBYX



fikrlar ~ bir  vagtda chin
bo'lgandagina chin bo'ladigan
fikmi bildiruvchi fikr bo’lib,
uni mantigiy ko'paytma ham
deyiladi. U o'zbek tilidagi «
va» bog'lovchisiga mos keladi.
Diz'yunksiya - A va B
fikrlaming kamida bittasi chin
bo'lgandagina chin bo'ladigan
fikmi bildimvchi fikr bo’lib,
uni  mantigiy vyig'indi ham
deyiladi. U o'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 laming implikativ
boglanishidan sodir bo'lgan
fikrdir. U o'zbek tilidagi « agar
. bo'lsa, u xolda ... bo'ladi»
bog'lovchisiga mos keladi.

A va B mulohazalaming
ekvivalensiyasi - bu bir vagtda
chin yoki bir vagtda yolg'on
bo'lganda rost, boshga
holatlarda yolg'on bo'ladigan

mulohaza. A va B
mulohazalaming
ekvivalensiyasi A<-»B  kabi

belgilanadi.

DNF- formulaning dizyunktiv
normal formalasi.

KNF - formulaning
konyunktiv normal formalasi.
MDNF - fonnulaning

mukammal dizyunktiv normal
formalasi.

denoted by A /1B, is the
proposition “A and B.” The
conjunction A AB istme when
both A and B are tme and is
false otherwise.

The disjunction of A and B,
denoted by AvB, is the
proposition “A or B.” The
disjunction A VB is false when
both A and B are false and is
tme otherwise.

The conditional statement A—B
is the proposition “if A, then B.”
The conditional statement A—B
is false when A is true and B is
false, and tme otherwise. In the
conditional statement A—B, A
is called the hypothesis (or
antecedent or premise) and B is
called the conclusion (or
consequence).

The biconditional statement
A<->B is the proposition “A if
and only if B.” The biconditional
statement A<->B is tme when A
and B have the same truth
values, and is false otherwise.
Biconditional statements are also
called biimplications

A

disjunctive normal
formulas.(dnf)
conjunctive normal form.(cnf)

well-formed disjunctive normal
formulas.
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BbICKa3blBaHWU1 A, B Ha3biBaeTCs
HOBOE BbICKa3blBaHWe, KOTOPOe
CUMTAETCS UCTUHHbIM, ecnn 0ba
BbICKa3blBaHUA A, B UCTUHHBI, 1
NOXXHbIM BO BCEX OCTaflbHbIX
cyyasx.

ON3blOHKLUWER ABYX
BbICKa3blBaHWI A, B Ha3bl-
BAaeTCs HOBOE BbICKa3blBaHUE,
KOTOPOE CUMTAETCA JIOXKHbIM,
ecnun oba BbicKasbiBaHMA A, B
NOXHbI, U UCTUHHbLIM BO BCEX
OCTa/IbHbIX CNyyvasX.
[N3bIOHKLMSA BbICKA3blBaHUNA A,
B o6o3Havaetca AvB (u
ymnTaetca «A nnm By.
Nmnnvkauneit geyx
BbICKa3blBaHWI A, B Ha3biBaeTcs
HOBOE BbICKa3blBaHWe, KOTOpPOe
CUMTAETCS NOXKHbLIM, eC/n
BbICKa3blBaHME A UCTUHHO, a B
NIOXKHO, N UCTUHHBIM BO BCEX
OCTaNbHbIX CnyYasx.
Mmnnunkaums BbiCKa3blBaHWUNA A,
B 0603HauaeTca A-»B 1
ymTaeTcsa «ecnu A, To Br.
Bbicka3blBaHMe A Ha3biBalOT
nocblnkow (ycnosumem), a B -
3aKNYeHneM (CnefCTBMEM).
JKBMBaneHuUmnen 4Byx
BbICKa3blBaHWi A, B Ha3biBaeTCs
HOBOE BbICKa3blBaHMe, KOTOPOE
CUNTAETCA MCTMHHBIM, KOraa o6a
BbICKa3blBaHUS A, B
OHOBPEMEHHO UCTUHHbI NN
OZHOBPEMEHHO JIOXHbI, U
NIOXHbIM BO BCEX OCTasIbHbIX
cnyyasx. IKBMBANEHTHOCTb
BbICKa3blBaHWi A, B
0603HayvaeTcs (A<-»B) n
ynTaeTcs 00bIYHO «A TOraa u
TONbKO TOrAa, korga B, B
HEKOTOpPbIX CyvasaX «A B TOM U
TOMILKO TOM C/fiy4yae, Korga B»,
«[1N19 TOro, 4Tto-6b1 A
HeobX0AMMO 1 A0CTATOUHO B».
[IN3BIOHKTMBHO

HopManbHas (opmyna
KOHBIOHKTHO

HopMasibHoasa opmMyna
CoBepLUeHHO AN3BIOHKTUBHO
HopMasnbHas qopmyna



MKNF - formulaning
mukammal konyunktiv normal
formalasi.

Bui funksiyasi - En to‘plamni

E to‘plamga akslantiruvchi
funksiya.

Superpozitsiya - b to’plamdan
f{xv x2....,.xn) funksiyani hosil
gilish jarayonini superpozitsiya
amali deyiladi.

Ekvivalent formulalar - bir
xil rostlik jadvaliga ega
bolgan formulalar

Duallik prmtsipi - berilgan
funksiyaga dual bo’lgan
funksiyani aniglash usuli
Yopiq to‘plasm - yopilmasi
o‘ziga teng bolgan Bui
funksiyalari to ‘plami.

Aksiomatik nazariya - L
nazariyaning aksiomalari deb
ataluvchi formulalar to'plami
ajratilgan bolib, L
nazariyaning berilgan
formulasi aksioma bolish yoki
bolmasligini effektiv aniglash
mtimkin bolsa.

#

well-formed conjunctive normal
formulas.

Boolean Functions.

Superposition functions

equivalent formulas

duality principle

Closed set

Axiomatic theory
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CoBepLUEeHHO KOHBbHOHKTHO
HopMasibHas opmyna

®dyHKUuna byna

Cynepnosunuus yHKLUN

DKBUBANEHTHbI (hOpMy bl

MPUHLMN ABOACTBEHHOCTY

3aMKHYTbI MHOXECTBO

AKcuomartmnyeckas Teopums






