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Fanning maqsadi va vazifalari

Diskret matematika fani 5521900-«Informatika va axborot texnologiyalari» va
5140900 — «Kasbiy ta’lim» (Informatika va axborot texnologiyalari) ixtisosligi bo’yicha
ta’lim olayotgan bakalavrlarga mo’ljallangan. Bu fanning maksadi talabalarni diskret
matematikaning asosiy kismlari bilan tanishtirish va uni matematik kibernetikaga
tadbikini ko’rsatishdir.

Fan bo’yicha talabalarning bilimiga, uquviga va ko’nikmasiga qo’yiladigan
talabalar.

Fanni o’rganish davomida talabalar mantik algebrasi elementlari va ularning diskret
texnikaga qo’llanilishi, mulohazalar hisobi, predikatlar mantiqi, daraxt tumunchasi,
graflar, to’rlar va to’rdagi okimlar, graflarda eng qiska yo’lni topish usullarini
o’rganadilar. Barcha bo’limlarda diskret matematika masalalarni yechishning
algoritmlarini topishga alohida urg’u beriladi.

O’quyv rejasidagi boshqa fanlar bilan aloqa

Ushbu fanda keltirilgan tushunchalar va omillar (faktlar) «Matematik
modellashtirish», «Informatika va axborot texnologiyalari», «Elektronika va
sxemotexnikay», «Hisoblash tizimlarining axborot asoslari», «Intellektual tizimlary va
«Axborot — tanuvchi tizimlar» kabi fanlarni o’rganishda foydalaniladi.

O’quv ishlarining umumiy hajmi va taksimlanishi
/. MA’RUZALAR MAVZULARI

1. Muloxaza.
Muloxaza ustida mantiqiy amallar.

2. Formulalar.
Teng kuchli formulalar.Aynan chin, aynan yolqon va bajariluvchi formulalar.
Asosiy tengkuchliliklar. Teng kuchli formulalarga doir teoremalar.

3. Formulalarning normal shakllarpi.
DNSh. KNSh. MDNSh. MKNSh.

4. Formulalarning asosiy xossalari va chinlik to ’plami.

Formulalarning asosiy xossalari. Tengkuchlimas formulalar soni. Formulalarning
chinlik to’plami.

5. Mulohazalar algebrasi funksiyalari.

Funksiyalar tengkuchliligi. Funksiyalar superpozisiyasi. Bul algebrasi.

6. Mantiq algebrasidagi ikkitaraflama qonun, chizigqli va monoton funksiyalar.
Mantiq algebrasidagi ikkitaraflama qonun. Chiziqli funksiyalar. Monoton
funksiyalar.

7. Funksional yopiq klasslar va Post teoremasi.

To’liq funksiyalar sistemasi. Funksional yopiq klasslar.
Post teoremasi.



8. Matematik mantigning disret texnikaga tadbiqi.
Funksional elementlar va ulardan sxemalar yasash. Rele-kontaktli sxemalar.
Kontakt sxemalarni minimallashtirish muammosi.

9. Matematik mantik funksiyalarini minimallashtirish muammosi.
Masalaning qo’yilishi. DNSh ni soddalashtirish va tupikli DNSh.

10 Mnimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo yilishi.
Joiz kon’yunksiyalar. Qisqartirilgan DNSh. Qisqartirilgan DNSh ni yasash
algoritmlari.

11 Tupikli va minimal DNSh ni yasash algoritmlari.
Tupikli va minimal DNSh ni geometrik asosda yasash usullari. Tupikli va
minimal DNSh ni yasash algoritmlari.

12 Predikat tushunchasi va predikatlar ustida mantiqiy amallar.
Predikat tushunchasi. Predikatlar ustida mantiqiy amallar.
Umumiylik va mavjudlikk kvantorlari..

13 Predikatlar mantiqi formulasi.
Predikatlar mantiqining simvollari. Predikatlar mantiqi formulasining ta’rifi.
Predikatlar mantiqi formulasining qiymati tushunchasi. Predikatlar mantiqining
teng kuchli formulalari.

14 Predikatlar mantiqi formulasining normal shakllari.
Formulaning deyarli normal shakli. Formulaning normal shakli. Har qanday
formulani normal shaklikeltirish. Bajariluvchi formulalar. Umugqiymatli
formulalar. Aynan chin formula. Aynan yolg’on formula. formula.

15 Graflar nazariyasining asosiy tushunchalari va berilish usullari.
Asosiy tushunchalar. Grafning ta’rifi. Grafning geometrik interpretasiyasi. Grafning
polinom  kurinishda berilishi. Qo’shnilik va qo’shmalik matrisasi.

16 Graflar ustida amallar, marshrutlar va zanjirlar.
Graflar ustida oddiy amallar. Graflarning birlashmasi, qo’shilmasi va kupaytmasi. Marshrutlar
va zanjirlar. Graflarning boglikligi xakida tushuncha. Markov zanjirlarining taxlili.

17 Grafning metrik xarakteristikalari, Eyler va Gamilton graflari.
Grafda masofa tushunchasi. Grafda eng kichik masofani topish masalasi. Eyler graflari.
Gamilton graflari. Grafda Gamilton siklini izlash algoritmi.

18 Daraxt va tarmoklar.
Daraxt va unga ekvivalent bo’lgan tushunchalar. Siklomatik son.
Tarmok tushunchasi. Tarmokdagi okimlar.Ford algoritmi.

19 Muloxazalar hisobi.
Muloxazalar hisobi formulasi tushunchasi. Muloxazalar hisobining aksiomalar
tizimi. Keltirib chiqarish qoidalari.

21 Grafda qisqa yo’llarni topish algoritmlari.

22 Grafda shoxobchalar va chegaralar usuli.

2. Amaliy mashgulotlar.
1. Muloxaza ustida amallar. Muloxazalarni formula shaklida ifodalash va ularni

soddalashtirish usullari.Teng kuchli formulalar. Asosiy tengkuchliliklar
2. Formulalarni DNSh. KNSh. MDNSh.MKNSh ko’rinishdagi normal shakllarga keltirish

algoritmlari.



3. Matematik mantik funksiyalarini kiskartirilgan, kiska, tupikli va minimal DNSh larga
keltirish algoritmlari

4. Rele — kontakt sxemalar.

5. Predikatlar ustida mantiqiy amallar

6. Predikatlar mantiqi formulasini normal shakllarga keltirish

7. Grafni polinom, kushnilik va kushmalik matrisalarga keltirish algoritmlari. Grafda
marshrutlar va zanjirlarni aniklash.. Markov zanjirlari.

8. Grafda Eyler, Gamilton sikllarini va eng kichik masofani topish. Graflarning
birlashmasi, kushilmasi va kupaytmasi

9. Daraxtda siklomatik sonni va daraxtning markazini aniklash masalasi.

3. Aabiyotlar uyxati:
3.1.Asosiy dabiyotlar
T.P. Lixtarnikov, D.L.Sukayayeva Matematicheskaya logika. Sant-Peterburg,1999¢g
. S. Yablonskiy. Vvedeniye v diskretnoy matematiki. 1979. M. 261-s.
. O.P. Kuznesov. Diskretnaya matematiki dlya injenerov. 1980. M. 306-s
P.P.Gavrilov A.A,Sapojenko.Sbornik zadach po diskretnoy matematike. M. 1977. 367-s.
V.F. Ponamaryov. Diskretnaya matematika dlya informatikof-ekonomistov. Kaliningrad.
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2002. 271 s.
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0akamaBp TabIUM
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TOMOHHUIAH Tacaukianrad (kapop Ne ) HamymaBwii mactyp acocupa wmnmiad

Ba3HPJIMIU
YUKUJIIH.
®an Oyitnya YKyB IOKJIaMaJapUHUHT TAKCUMOTH
Ce- Ymymuit Mamrynotiap Typiaapu
mectp YKYyB Maspyza Amanmii Jlabopa- | Kypc nmm éku | Mycra-kun
TOKIMAMACH | \ramrynoTna | MamrynoT-map TOpUsl | Kypc Jloluxacu UII
pu
v 120 36 18 - - 66
Kamu 120 36 18 - - 66

«Ymymkacouii pannap» kadeapacuauar 2013 i
Ne ) myxokama KWJIMHTaH Ba MabKYJIJIAHTaH.

Kadenpa mynupu:

Paxumos H.O.

aBrycraaru nurunumuaa (6aéHHoma

«MH(popMaTiKa Ba MEAATOTHK TEXHOJOTHSIIApY (HaKyabTeTH WIMUK-YCIyOMil KeHrammma
2013 #iun aBryctna (Oaémroma Ne ) KypuO YHMKHITAH Ba TaBCUsI KHJIMHTaH.

Wnmuii ycnyOuii KeHrau paucu:

mo11: Acpopos 1.




Kupuin
DaHHUHT MaKcaau Ba Basudanapu

Huckper MaTeMaThKa ¢bann 5521900-«upopmaTuka Ba ax0opoT
TexHonorusmapu», 5522200 — «Tenexommynumkanus», 5140900 — «KacOwuit Tabaum»
(Uadopmatuka Ba axbopor TexHomorusutapu) Ba 5811100 «KopxoHamap cepBuch»
(3IeKTpOH Ba KOMIIBIOTEP TEXHUKACH) UXTUCOCIHTH OYyinda TabIuM oxaéTraH
OakamaBpliapra MyJDKa/ulaHrad.. by daHHMHT Makcanm TamabalapHU  JAHCKPET
MaTeMaTHKAaHUHT acOCHil KHCMyIapu OWJIaH TaHUIITHPHUII Ba YHU MaTEMaTHK
knOepHeTHKara TaI0MKUHU KYpCaTHIIIND.

®aH 0yiinya TajsadajJapHUHT OWJIMMHUra, YKYBUTra Ba KYHUKMacura Kyiujajauran
Tajadaap.

@danHn ypraHum gaBoMuAa Tajabajap MaHTHK ainredpacu dSJIEeMEHTIIapu Ba
VIApHUHT JHUCKPET TEeXHUKara KYyJUIaHWJWILKA, MYyJoxas3ajlap XucoOu, mpeaukatiap
MaHTHKH, JapaxT TyHIyH4YacH, rpadiap, Typjap Ba Typaaru okumiap, rpadmapaa sHT
KHCKa WYJIHW TONMWII YCYJUIApUHH YypraHaaminap. bapua Oynmmiapaa JUCKpeT
MaTeMaTHKa MacalajJapHu EYUIIHUHT aNTOPUTMIIAPUHU TOMHINra alloXuaa  ypry
Oepunaau.

VKyB pexacnaaru 6omka panaap GuiaH ajoka

Ymly ¢danga kenrtupuiraH TymyHuaizap Ba ommuiap (daxrtmap) «Maremaruk
MoaemmamTupuny, «MHpopmatnka Ba ax0opoT TEXHOJIOTHSIApH», «DIEKTPOHUKA Ba
CXEeMOTEeXHHKa», «XucoOyam TH3UMIAPUHUHT ax00poT acocmapu», «WHTEmnekTyan
TH3UMIAp» Ba «AXOOpOT — TaHyBYM THU3UMIAp»  Kabu (¢aHIapHU YpraHumia
(oM naaHuIaIu.



1.Mabpy3a MalIFYJI0 TIAPDUHUHT HIIYH JACTYPH

Mycr-n n

No Masbpy3aHUHT HOMHA Ayn. HIILIAIT Anabuer

coar TapTHO paKamu
coaTu

1 |Tynaamnap 2 2 [1,3,10]*
Tynnammnap, ymapHUHT OepHIIHMIN yCyilapy Ba [13-15]
yinap yeruaa amamiap. Tyutamimap
anreOpacu. TYIIaMHUHT KyBBaTH.

TynnamMiapHUHT MOCIIUTH Ba
TapTHOIaHTaHIUTH. TYIamMiIapHu
aKCIIAHTHPUII Ba YIAPHUHT TypJapHu.
TynnammapauHr [ekapt kynaitMacu.bunap
MyHoca0arnap.

2 |Kombunamopuxa. 2 2 [1-10]*
Yexnn TymiamjapAa 53J€MEHT COHM Ba [13-15]
akciantupuiniap. Kombunaroprka
snemMeHTIapu. HproH OMHOMH.

Kombunaropuka (bopMynanapuHAHT]
xoccanapi.

3 |Mynoxasa. 2 2 [1-10]*
Mynoxazanap  aireOpacu.  Mymoxaszamap [13-15]
YCTHIa amaJuiap

4. |Mynoxazamap anreOpacuHHUHT (YHKIUSUIApU 2 [1-10]*
Ba (opMmynanapiu. [13-15]

S5 |Dopmynanap. 2 2 [1-10]*
Tenr xyumu ¢popmynanap. AiHaH 4HH, [13-15]
aifHaH €TFOH Ba OaXkapHIyBUH
dopmynanap. ACOCH TEHTKYUYIHIUKIIAP.

Tenr xyunu ¢popmynagapra I0up
Teopemaiap.

6 |DopmynarapHune HOpMAL WAKAIAPHU. 2 2 [1-10]*
JUHII. KHII. MJAHII. MKHII. [13-15]

7 |Dopmynaraprune acocui xoccaiapu 6a 2 2 [1-10]*
YUHIUK MYNAAMU. [13-15]
PopMynaTapHUHT aCOCUN XOC-CaldapHu.

Tenrxkywmumac popmymnanap conu. opmy-
JaJapHUHT YHHIIHAK TYTIaMHU.

8 |Mynoxazanap ancebpacu gyuxyusiapu. 2 2 [1-10]*
OyHKUUANAP TEHTKYYJIUIUTH. [13-15]
OyHKIUANap cynepno3unusicu. byns
anrebOpacw.

9 |[Manmuk ancebpacudaeu uxkumapagiama 2 2 [1-10]*
KOHVH, YUZUKIU 64 MOHOMOH (DYHKYUSLLAD. [13-15]
ManTuK anrebpacunaru ukkarapagpiama
KOHYH. Ym3ukian ¢pyHkuusaap. MoHOTOH
byHKIHIAP.

10 [Mamemamuk MarmukHune oucpem 2 2 [1-10]*




mexnukaza maoouxu.

OyHKIIHOHAJ dJIEMEHTJIAp Ba yJapaaH
cxemasnap sicami. Peje-KOHTaKTIu
cxemanap. KoHTakT cxemanapau
MUHHAMAJJIAIITHPHIIT MYaMMOCH.

[13-15]

11

Mamemamux Maumux yHK-yusIapuHu
MUHUMATIAUWMUPUUL MYAMMOCU.
Macananuur kyiunumu. JHII vu
conpagamTupum Ba Tynukiau JHIIL.

[1-10]*
[13-15]

12

Tynuknu 6a munuman JHII nu scaw
an2o0pummAapu.

Tynuknu Ba munuman JHII au
F€OMETPHUK acoc/a sicalll yCyJuIapHu.
Tynukmu Ba Munuman JHII Hu scam
AJITOPUTMIIAPH.

[1-10]*
[13-15]

13

IIpeouxam myuiynuacu 6a npeoukamiap
yemuoa marmuxui amaniap. 4
IIpenukar Tymynuacu. [Ipegukartnap
yCTHAa MaHTUKHU aMaiiap. YMyMUWINK
Ba MaBXYJJINKK KBaHTOPJapH.

[1-10]*
[13-15]

14

IIpeouxamaap manmuxu popmyaacu.
[Mpenukariap MAHTUKHHUHT CUMBOJIJIAPH.
[Mpennkarnap MaHTHKH GOPMYyTACHHHHT
tab-pudu. [Ipenukariap MaHTUKA
(bopMyTacCHHUHT KHHMAaTH TY-IIYHYACH.
[Mpennkariap MaH-TUKWHUHT TEHT KYWIH
dbopmynanapu.

2, 6, 8-13]*
[14,15]

15

I'pagnap nasapuscunune acocuil
MywyH4aiapu 6a 6epuiuul ycyiiapu.

Acocuii Tymyndanap. I'paduuHT Tabpudm.

I'padHUHT TEOMETPUK MHTEPIIPETALHSICH.

I'padHUHT TOAMHOM KYpUHUIIAA OEpIITHILIN.

Kymuaunmnk Ba KyMaauk MaTpuac.

2,6, 8-13]*
[14,15]

16

Mapupytaap. Ditnep Ba 'aMunbToH
rpadapu

2, 6, 8-13]*
[14,15]

17

I'padumap inruHIUCH, KYTTaHTMacH Ba
KOMIO3ULUSACH

2, 6, 8-13]*
[14,15]

18

/lapaxm ea yHea sxeueanenm Oynean
mywynuanap. lluKIoMaTuK COH. DHT KHCKa
Ba OHT Y3YH WY XaKuJa.

2, 6, 8-13]*
[14,15]

Kamn

36

30




2. MycTakua TabJIUM MaB3yJapu

Thp

MagB3y Ba YHUHT Ma3MyHH

Ayn
Coar

XwncoboT
IIIaKJIN

Hazopar
Typu

Anabuér
Tlp

TYNIUKJIUTAHA aHUKJIAII

O yHKIUAIAP CUCTEMAaCUHUHT

Pedepar

1-0.b.

[2, 6, 8-13]*
[14,15]

I'padmap yctuna amamap.

Pedepar

[2, 6, 8-13]*
[14,15]

Kamu

3. Amanuii maweynomiaap mMae3ynapu.

AMajiMii MalIFyJIOT MaB3yJIapu

Ayn.
coar

Mycr-n
WA
coaTu

Anabuér taptud

pakamu

Mynoxa3a ycTuaa aMmaiap
Mynoxa3amapHu GopMyia MIaKkaInga
nponanam dopmynanapau
cOoAAaNalTUPHUIL YCYIIapH

2

1

[1-10]*
[13-15]

dopmynanapHu coaJaNaAMTHPUIL
yCyJuIapH.

O®opmynanapan JHII, KHII MIAHII,
MKHIII xypunummaru HopMa
makJulapra KeJITUPUII alrOpUTMiIapH.

[1-10]*
[13-15]
[1,3. 6]

MarteMaTuk MaHTHK ()yHK-IUSIIApUHA
kuckaptupuiaras JJHII mapra
KEJATHPHUII AJITOPUTMIIAPH.

[1-10]*
[13-15]

MareMaTuk MaHTHK QyHK-
UUSUTAPUHUHT KYIIMaJIUTHHA Ba
MOHOTOHJINTHUHH TEKLIUPHUII
MarteMaTuk MaHTHK () yHK-IIUSIIApUHA
XKerankun kynxaaura KeATUPHUIL
MareMaTtuk MaHTHK (QyHKOHSIAP
CUCTEMAaCHUHHUHT TYJIMKIUTUHH
TEKIIUPHII

[1-10]*
[13-15]

MarteMaTuk MaHTHK ()yHK-IUSIIApUHA
KMCKa, TYNUKJIX Ba MuHHMan JJHIT
Jlapra KeJaTHpHIIT

[1-10]*
[13-15]

IIpeaukatnap ycTuaa MaHTHKA I
amaiutap Ilpenukatiap MaHTHKH

[1-10]*
[13-15]




(dhopMyIacHHU HOpMAJ IIaKJiapra

KEJITUPHUIIT
8 |I'padmap yctuaa amammap 2 2 [2,6,8-13]*[14,15]
9 | Hapaxr Ba ynap yctuja amajiap 2 2 [2,6,8-13]*[14,15]
YKamu 18 32
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YMYMKACBUU ®PAHJIAP KA®EAPACH

“Tacaukaaiiman”
Kadenpa mynupu nou.Paxumos H.O.
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2009/2010 yxys inm 2-cemectpuaa 5521900 — «Mupopmarrka Ba ax60poT TexHonorusnapu», 5522200 — «TenexommyHukanus», 5140900 — «KacOuii Tabaum
(Mudopmatuka Ba ax6opot TexHonorusicu), 5811200-Cepsuc(Ax60poT cepBucy) OakanaBpHar
HYHAIMIITHAHT — rypyxjaapuza “Jluckper MaTemaruka’ (aHu UIIYY YKYB JacTypu OaxkapUIUIIMHUHT
KAJIEHAAP TEMATHUK PEXKACH
Masbpy3a YKUTYBUMCUHU UCMH, Mapudu
Awmanuil MalFynoTiapy YKUTYBUUCUHU UCMU, HIapudu
JlaGoparopus viIapy YKUTYBUMCUHU UCMU, Mapudu
KoHncynbranus gapciaapu YKUTYBUMCHHU MCMU, Mapudu
Masbpy3a—36 coat;Amanuii Mamrynor—18 coat;JIaboparopus Mamryinor—0 coat; Mycrakun um—66 coar. Koncynsranus gapciaapu — 10 coat
Ayauropus MyCTaKmn Tan1M Basxapuinmn
MAIUFY/10TJapU XaKuIa MabJIyMOT
T/p Monya Ba mazy Askpa- Xuco- | Tamabara | Koncyn. S
HOMJIApH Tvou THJI- MycTaKkni1 HIIH MAB3yCH Ba ot AKDATI- | 25KDaTIUL Oii Ba YKuTYBYH
M ran Ma3MyHH P P Coar ueB HM30CH
INAKJIM | FaH BaKT | TraH BaKT KyH
BaKT
2
I monyn 2
2
Tymnamnap TymiamIapHHT MOCJIUTH Ba
Tynnamnap, yIapHUHT O€pUITHIIT TapTUOIaHTaHINT Y, YIapHU Eava
1 yCyIuIapH Ba yap ycTuna Mabpysa 5 AKCTAHTHPHIL, TypIapH, Jekapr CO- 5
amaiap. Tynnamiap kynaiT™Macu, OUHap 6ot
ajredpacy. TY1aMHUHT KyBBaTH. MyHOca0aTIap MaB3yJlapHHU ’
MYCTaKUJI ¥3IalTUPHIIL
Komb6unaropuxa. Hpbron OuHOMHU Ba
Yexnu Tymiamiapaa 371€MEHT COHU Ba KOMOUHATOpUKA Esma
2. akcinanTupuiiap. Kombunaropuka Maspysa 2 dopMynanapuHUHT  XOcCcalapd | XHCO- 2
JJIEMEHTIIApU. MaB3yJIapyHU MYCTaKHII 6or.
Y3HaIITHPULIT
Mynoxaza. Mynoxa3zajap ycTHAaru Esma
3. Mynoxazanap anrebpacu. | Mapysa 2 amMaJuIapHU Ba TYIUIaMJjiap XHCO- 1
Mynoxasanap ycTuja amajuiap ycTuaary aMmauiap OuiaH 60r.




OOFJIUKJIUTY MaB3yCUHU
MYCTaKUJI ¥31alTUPHIIT

Mynoxa3a ycTHaa amannap | Amanuit - o
Mynoxa3a yctuga amamapra | Esma yi
4 Mynoxa3anapHu (GopMmyla MAKIMAA | MalFy-
JIOMpP MalIKJIap MILIAI U1K
ndoanam JI0T
My ana anre0pacHHUHT
5 yroxasanap ebpac Maspy3sa
byHKIMsIIapY Ba GopMyJiaapH.
dopmynanap. Tenr kyunu Qopmynanapra
Tenr xydunu gpopmynanap. AliHaH Joup Teopemanap Ma3ycuHH | Esma
6 4MH, aiiHaH €]IFOH Ba OakapuIyBud Maspysa MYCTaKWJI Y3JIaIITHPHIIL. XHCO-
dbopmynanap. Acocuit 6or.
TEHIKYWJIWIHKIAP.
DopMmynagapHu COANAIANITHPHIL .
pMY p e p Antamii dopMmynanapHd acoCHH TeHT
7 ycyanapu. MALLE Ky4JIMJIMKJIap épnamuna | Esma yit
HOTy copfanalTHPHUILTa Jloup U1K
MallKJIap It
DopMmynagapHUHT HOpMaI DopmMmyrnanapHu -
. E3ma
aKJUIapIu. KHII, MKHIII xypunumra
8 Maspysa XHCO-
JHII, MJIHII. KEATUPUII MaB3yCUHHU 6or
MYCTaKHJI Y3IalITHPHIT )
®opmynanapuu JHII, KHIII Awmanuii ®opmynanapan JHII, KHII | . N
o o Esma yit
9 M/JIHIII, MKHIII xypuHHmnaru Maliry- KYpUHUII AT U HOpMal I
HOpMaJ IlaKJulapra KeJaTHpHIL JI0T miaklapra KeJITHPUINTra JOUp
aIropUTMIIapH MalIKJIap UILIALT
DopMynanapHUHT aCOCHH Tenrkyunumac  ¢dopmynanap
Xoccalapy Ba YUHIIMK TYIJIAMU. COHM MaB3yCHMHM  MycTakua | Esma
10 DopMynagapHUHT aCOCHH XOC- Maspysa Y3HaTHpUII XHCO-
canapu. PopMynalapHUHT YUHIUK 6or.
TYIUIaMU.
Mynoxa3zanap anredpacu OyHKUMIAD Eava
HKLUAJIAPH. CYNEPNO3ULHUACH  MaB3yCHHU
11 ymcn P Maspysa ymep i 4 XHCO-
OyHKUMSIIAp TEHTKYWIMIUT .. Bynb MYCTaKHJI y3/IalITHPHII 6ot
anredpacu. '
MateMaTuk MaHTUK QyHKIUsAIAPU- Awmanuii Maremartuxk MaHTUK
HU kuckaptupuaran JJHII napra Malry- byHKIUANapU-HU Esma yit
12 KEJITUPUII aJITOPUTMIIAPH. JIOT kuckaprtupunaran JHII napra HIIH

KeaTupuumra aoup
uiuiant

MatkJjap




ManTuk anrebpacugaru Esma
uKkuTapadIaMa KOHYH, YU3UKIH Ba Monoron byHKIUATAp | XHCO-
13 MOHOTOH (pyHKLHsLIAP. Maspysa MaB3yCUHHU MyCTaKul | 60T.
ManTuk anreépacugaru Py Y3HaTHpUII
ukkuTapadrama KoHyH. UM3uKIU
byHKnusINAp.
MaTteMaTUK MaHTHK
HKUMSJIAPUHUHT KYIIMaJlUuTdIHU .
Pymxn p Ky Awmanuii Maremartuxk MaHTUK
Ba MOHOTOHJIMIMHH TEKIIHPHUIIL - .
MalllFy- GyHKIUSATapUHUHT Esma yit
MateMaTuk MaHTUK QyHKIUsAIAPU- >
14 . JI0T KYHIMaIUruHU Ba U1K
HY JKerankun Kynxaaura KeJITHpHULI
MOHOTOHJIMTUHHM  TEKHIMPHII
MateMaTuk MaHTHK QyHKLUSIAD
- JIOMp MalIKJIap MILIAII
CHCTEMAaCHHUHT TYJIHKIUTUHU
TEKIIM PHII
OyHKIHAIAD CHCTEMAaCUHUHT Oyukuusiap cucreMacuHuHr | Pede-
TYNUKIUTUHY aHUKIAI TYNUKIUTUHY aHUKJIAIl aT
15 YK K Maspysa YIHKTHIAE * P
MaB3ycu Oyitnya pedepat
Taii€piai
IT moxyn 2
2
MaTteMaTHK MAaHTUKHHUHT JUCPET Esma
TEeXHHUKara Tag0uKH. XHCO-
DyHKLIHMOHAI 3J€MEHTIAp Ba
16 Pene-konraktiu cxemanap. Konrakr | Mabpysa 6or.
yaaplaH cXeMalap scall.
cxeMallapHd MUHUMaJIIaITH PULIL
MYaMMOCH.
MateMaTuk MaHTHK (QyHK- JIHII Hu | E3ma
LUATApPUHUA MUHUMaJIAITH P copjanaliTUPUIIHUHT  Mak- | xuco-
17 MYaMMOCH. Maspysa Knaccku ycymuHu MycTakuu | OOT.
Macananusr Kyvunmumu. JHII au Y3HalTHpUII
coppanamtupum Ba rynukian JHIIL
MateMaTuK MaHTUK QyHKIUS- Awmanuii MareMaTuk MaHTUK QyHKIUS-
JIapUHU KUCKA, TYNUKIU Ba MallFy- JIapUHU KUCKa, TYNUKIH Ba Esma yit
18 munauMan JIHII napra kentupum JIOT munuMan JIHIII napra HIIH
KEeJNTHUPUINTa JOUP MAaIIKJap
HILIANT
Tynuknu Ba munuman JIHII au Tynuknu Ba munuman JIHIII ava
HII aJrOPUTMIIAPH. HU TE€OMETPHUK acocia M1
19 P p p Maspysa p fla Kyp XHCO-
Tynuknn Ba munuman JHII vu aJrOpuTMIIapu MaB3yCUHH 6ot

TCOMETPHUK acocla sgcall ycyjjapu.

MYCTaKUJI ¥31alITHPHIIL




IIpenukar TymyH4acu Ba IIpenukaTtiap MaHTUKUHHUHT
OpeAuKaTiap yCTUa MaHTUKUR CHUMBOJLIAPH MaB3yCUHU
amaJuiap. MYCTaKUII Y3IalTUPHIIT Esma
20 IIpeaukar TymyH4dacu. Maspysa XHCO-
[Ipenukarnap ycTuga MaHTHUKHI oot
amayaap. Y MyMHUIIHNK Ba
MaBXYJUIMKK KBaHTOpJIapU.
gpeaHKaTnap MaHTUKU popMmyacu. TpeanKaTiap — MaHTHKHHUHT E3ma
peauKariaap MaHTUKU Tenr  kywmi  (opMymarap gnco-
21 (opMyTACHHUHT TaBPH pH. Maspysa MaB3yCUHHU MYCTaKHII ot
IIpenukatiiap MaHTHUKU -
- Y3nalTupuIL
GbopMyTacCUHUHT KUHMATH Ty-
LIYHYaCH.
IIpenukatiap ycTuaa MaHTUKUN Antami IIpenuxatiap MaHTHKH | g o yit
2 amasap IIpeaukaTnap MaHTUKU Marry- dbopmynacuHu HOpMal .
dbopMynacuHU HOpMal Iakiaapra oT HIaKJIapra KeATHPUIIra JOUp
KEJITUPUII MalKJIap UILIALT
I'pacdnap Ha3apuscuHUHT acocuil I'paaunr nonuHoM | Fsma
TyUlyHUYanapu Ba Oepuiuml KypUHULLIA GepuuIy | XUCO-
ycyJlIapu. MaB3yCUHU MyCTaKul | 6OT.
23 Acocuii Tymynuanap. I'paduunr Maspysa Y3HaTHpUII
tabpudu. I'padHUHT reoMeTpuk
uHTepnperanusacy. Kymnnnmk sa
KYIIMaIMK MaTpULACH.
I'padnap yctuna amamnap Awmanuii I'padnapuu MOJIMHOM,
MalIFy- KYITHUJIMK Ba kymmanuk | Esma yit
24 JIOT MaTpHLanap KypuHHALIIA HIIN
TacBUpalra JOUp  MAaIIKIap
HIUIAT
I'pacdnap Hurunmucy, kKynadTMacu Ba
25 KoMIo3unusicu Mapupytiap. Diinep Maspysa
Ba ["'aMmunbTOH rpadnapu
JlapaxT Ba yHra 3KBUBAJIEHT OYIraH I'padnapHuHT NnaHapIMIy,
TymyH4danap. [{ukiomaruk coH. DHr IonTpsirun —KyparkoBckuii Esma
26 KUCKa Ba 3HT y3yH M1 Xakuza. Maspy3a TeopeMacu Ba TAPMOKHU XHCO-
peXanallTHPHUIL MaB3yCUHU 6or.
MYCTaKUJI ¥3/IalITH PULIL
27 [apaxr Ba ynap ycTua amaiap Amanuii JlapaxTHUHT MapKa3suHU Eama yit
MallFy- TOIMINra JOUD MauikJjiap U1K




JI0T

uiuam

Kamm:

54

66

10

ICJIATMA: yHanumHUHT MIIYK YKYB pexxacuaa ymoy ¢an O¥iinda MycTakul uiira 66 coat BakT Oenrunanrad 6yau6, ynusr 15%u, seau 10 coat ayauropusia
MYCTaKHJI MuI GYiiMua yTKasuIaquran KOHCY/IbTaIus fapeiapura axpatmiamm. Yynku Y3P OYMTBuaumr 2009 iinn 14 aBryct Ne286 Gyiipyruia MycTakyI HIll ydyH
xadTacura 4 coaT KOHCYNbTalMs Aapciiapy Oelruianras Ba Oy gapciap TanabaHUHT XaTaluk MyCTaKUI Ul coaTy (26 coaT)HuHr 15%munu Tamkui kunamy. Hlynusr yayn
xap Oup ¢an 6yiinua KOHCYIbTaLUs JaPCIApMHUHT MUKIOPY (paHra axpaTHIIraH MyCTaKUJII UL COATIApUHUHT 15%Mra TeHT KUIUO OJIMIL TaBCUS STHIMOKAA.

Ty3yBuunap

qon. bekmyponos K.A., kar. ¥k. A6nynnaesa H.1.
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®AHHHU Y3JIAIITUPUIIIHU BAXOJIAIII ME3OHJIAPA

TanaGanapHUHT OMIMMUHK OaxoJyiall y4yH yd TypAaru 0axojam yTkazunaad. bynap skopuii, opanuk Ba
sakyHuid Oaxomamap. Kopuii 6axonamnap(QKb) nkku mapta, opamuk 6axonanuiap(OB) xam wkku mapTa Ba
skyHuid 6axonam(Ab)oup mapra yTrasunaau.

Kb amanmii mMamFynotiap Ba Ja0OpoTOpHs HMIUIAPH JaBOMHUIA OF3aKd CYpoB, yd Basudanapw,
nabopoTOpHsl TOMIIUPHUKIAP Oakapiiuiura Kapabd 6axonaHaIu.

1-Xb Gaxomam 1-5 amanuii MamFynoTiaap Ba MyCTaKWII MII COATIapy XaKMHUIATd MaB3yiap Oyiinua
amalra OIUPUIIAJIHI.

Makcuman | Capanam | Or3aku Vit Bazudanapunu AManuii TONupUKIIap
Oamn Oasn cypoB Oaxxapuin
20 11 6 7 7

2-Xb Oaxomam sca 6-9 amanuii MamFynoTiap Ba MYCTAaKWJI WII COATJIApU X@KMHUAArH MaB3yJap
Oyiin4a amaJra OIIMPUIIaTIH.

Makcuman | Capanam | Or3aku Vit Basudanapunu 3 Ta 1abopoTOpHUs TONIIUPUKIApH(Xap
Oamn Oan cypoB Oaxxapui 6upu 4 Gasn)
15 9 5 5 5

Ob nap Hasapuit MaB3ynap Oyiin4a JeKaHaT >KaJBalld aCOCHIA YTKa3UIIAIH.
1- Ob TexHonoruk xapura Oyiinda 1-9 Hazapwuii MaB3ynap Oylinda oF3aKy paBHIIIa YTKAa3HIaIu.

Makcuman 6ann Capanam 6amn 1-caBon 2-caBoul 3-caBon 1 ta pedepatra
15 9 4 4 4 3
2-Ob Texnonoruk xapura Oyitnda 10-18 Hazapuit MaB3ynap Oyiinda €3ma paBuIIa YTKA3UIAAM.
Makcumain 6asmn Capanar 6an 1-caBon 2-caBoll 3-caBou 1 Ta pedpepatra
20 11 5 5 5 5

Sb nekaHaT TOMOHMIAH JaBian acocuaa yrkaswiamu. SIb €ma um kypuHUIUAa Oarkapuiiaau.
Bunernapna caBomtap 3 ta 0yiu0, 2 Ta Hazapuil Ba 1 Ta amanuii caBoiuiapaaH ubopar. Makcuman 6amt — 15
Oasut, capanam 6amt — 8 6an. Xap Oup caBoira xaBo0 5 6ayut OuiiaH 6axoaHau.
Makcuman 6ann Capanam 6amn 1-caBoun 2-caBonn | 3-caBon

30 16 10 10 10

Kb ra axparunran ymymuil Oamnman (22 Oamipad rokopu) Ba Ob ra axparunran ymymuit
Oammman (25 Gannnad I0KOpH) capaniaml OaJulapuHy TyTiarad tanabara b na HImTHpoK STHUIT XyKYKA
oepunmanu. SIb ma ytu0, kamuma Oy Typ yuyH Oenrmmanrad 15 Oamwrmaumar xamuna 55 % (8,25=9
Oaym)HM oNTaH XoJIarvHa HatwkaBuil Oamn tamabanuur Kb Ba Ob Typnmapna tymnaran Gammapra
KyIIWJIaau.

Sxynmit Oaxomamma JKb, Ob mapauHr xap OWpWHHHT capanam OaurapugaH kKam Oain
Tymnarannapra “kyhimmmanun”, b ma 9 Oamiman kam Oamn osrammapra “yrmamm”, Sb ra
KaTHaIIMaratiapra “KaTHammManan” cy3napu E3usaiu.




Tanabanap 6wIMMHUHYN Oaxoiamaa Kyduaard Me3oHIap HHOOATra OJMHAH.

bana

Baxo

TayiabaHuHr OUIMM Napaxacu

86-100

“Api0”

1. duckper maTeMaTuKa (haHUHHUHT aCOCHI TYIIYHYaJIapy Ba
ycyJUIapy XamJa yIapHUHT aMalliii MacajallapHi €YU IIIard
HMMKOHUATIIAPH XaKKJIa XyJa0ca Ba Kapop KaOys KHJIUII

2. Wy dan 6ceitnua mxoanii GUKpIail OIHII

3. ®opmynagapHu HOpMaI MIaKJuIapra KeNTUpHI, (yHKIUsIap
CHCTEMACHHH TYITUSTUHUHY TEKIIUPUII Oyiiuda MyCTaKuI
MYIIOXaaa FOPUTHUII

4. Pene KOHTaKT cxeMallapH Ba (yHKLIMOHAJ CXeMaJlapHH amalia
Kyinai onuin

5. Musanmamnamrrupunt, muauman JHIL, tynuknu JJHI kypum
MOXMATHHU TYIIYHHUIII

6. MaHTuKHil amMaiiap TabpuQiapy, YUHINK KaJIBalH TY3UIIHH,
[oct Teopemacunuu Oumm, aitTHO OGepwuIl

7. I'pacaap, xoccanapu, ynap ycTuaa amajiap Oaxapuil, Sucsa
MalpyTIapHU TOMHUII Teehpucka yMyMHi TacaBBypra 3ra OyiuiL.

71-85

“HXIHI/I”

1. ®opMynanapHi HOpMaJ HIAKJUIapra KeNTUPHII, (QyHKUIUsIap
CHCTEMACHHH TYITUSITUHUHYU TEKIIUPUII Oyiiuda MyCTaKuI
MYIIOXaaa FOPUTHII

2. Pene KOHTaKT cxemanapy Ba (yHKLIMOHAJ CXeMaJlapHHU amalia
Kynnait onuin

3. Munnmamnamrtupunt, muauman JHIL, tynukmu JJHIT kypum
MOXMATHUHU TYIIYHHUIII

4. MaHTHKMI amajiap TabpuQiapy, YNHIUK JKaIBalH TY3UIIHH,
[Moct Teopemacuuu OummI, aitTHO OepwuIl

5. I'pacnap, xoccanapu, ynap ycTuaa amajuiap Oaxapui, Sucsa
MalpyTIapHHU TOMHUII TeehpucKa yMyMHi TacaBBypra 3ra OynuiL.

56-70

“ypTa”

1. Muanmamnamrrupum, muauMan JJHUI, rymuxmm JHIT kypum
MOXMATHUHU TYIIYHHUIII

2. MaHTukul amaniap Tabpudapy, YMHINK JKaJBald TY3UIIHH,
[Moct TeopemacuHu Ouim, aitTHO OGepuIl

3. I'pacdiap, xoccanapu, ynap yctuaa amasuiap Oaxapui, Sucsa
MalIpyTJIapHHU TOMUII TeehpucKaa yMyMuid TacaBBypra sra Oyiuin

0-55

“Konukapcuz”

AHNK TacaBBypra sra 3Maciuk
OMIIMACIIHK




BUPMHYM OPAJIMK BAXOJIALLI CABOJIUIAPU

—_

Tymnam TymyHvacu.

2. Tynnamnap yctuzma acocuit amamiap.

3. KoMOMHATOpPUKAHUHT aCOCUM 3JIEMEHTIIApH

4. Mynoxa3a ycTuaa MaHTUKUN amasiap.

5. Tenr kyunmu hopmynanap.

6. AliHaH 4MH, aiiHaH €MFOH Ba OakapuiyBuu hopmynanap.
7. Acocuil TEeHTKy4JHJIHKIIap.

8. Tenr kyunu ¢popmynamapra JOHpP TeopeMaap.
9. JHMI.

10. KHIII.

11. MIHI.

12. MKHII.

13. dopmynanapHUHT aCOCHM XOCcalapu.
14. Tearkyunumac GpopmMynanap COHH.
15. ®opmynalapHUHT YUHIUK TYIIIAMU
16. ®yHkuusinap TEHIKY4JIUIUTH.

17. ®ysxuusinap cynepro3uLuscH.

18. Byns anrebpacu

19. ManTHK anrebpacuaaru nkKkuTapadiama KOHYH.
20. Yuzuxan ¢yHKIUAIAp.

21.MoHoToH pyHKIHAIAP

22. Tynuk QyHKIUSIIAp CHCTEMACH.

23. OynknuoHan €nuK Kiacciap.

24. IlocT Teopemacw.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

BOIIPOCHI 1 - PYBEXHOI'O KOHTPOJIA

MmuoxecTBa. Onepanuy HaJ MHOKECTBaMHU.
DneMeHThl KOMOWHATOPHUKH.

Jlornyeckue omepanuu HaJ BbICKa3bIBAHUEM.
DOpMYIIEIL.

Tuner GopmMymsI.

OcHOBHBIE PAaBHOCUIIBHOCTH (POPMYJIBI.
Teopembl 0 paBHOCUIBHOCTH (POPMYIL.

JHO.

KH®.

.CIHD.
.CKH®.
. OCcHOBHBIE CBOMCTBA ()OPMYJIBI.

. OyHKIMH anredpa JOTHKH.

OyHKUMU coxpaHsmue KoHCTanTh 0 u 1
[IpyHIMO TBOWCTBEHHOCTH.

Jlunelinpie ¢ yHKIHH.

MonoToHHBIE QYHKIIUN

OyHKUUU coxpaHsmue KoHCTanTel 0 u 1.
[TomHOTHI cucTEMBI (PYHKIIUU.

Teopema Ilocra.



«Jluckper MmaTemaTuka’ aHuIaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 1

1. Mynoxa3za ycTua MaHTUKHI aMaap.
2. JHII BA M/IHILI.
3. Kymmmuaa caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 2
Tenr xyumu ¢popmynanap.
. MoHOTOH QyHKIHIAP.
3. Kymmmua casour.

N —

«Jluckper MmatemaTuka” haHUIAH
BUPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 3
AliHaH 4MH, aifHaH €IKOH Ba Oa)kapuiayBud Gopmyanap.
. Unsukim GyHKIHS.
3. Kymmmua casour.

N —

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 4

~

Acocuil TEHTKY4YJIUIUKIap.

Kymma ¢pynkausnap.
3. Kymmmua caBon

N

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
buer Ne 5
1. Tenr kyunu popmynanapra Joup Teopemanap.
2. Tloct Teopemacu
3. Kymmmua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI

buner Ne 6
1. AiiHan yuH dpopmyna
2. JIHII.
3. Kymmmua caBon

«Jluckper MmaTematuka’ (aHuIaH
BUPHYU OPAJIMK BAXOJIALI

buner No 7
1. Aiinan énroH popmymna
2. KHII.
3. Kymmmua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BMPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 8
baxxapunysuu popmymna

2. MJHII
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Kymmumua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 9
dopMyNanapHUHT TEHT KYYIUIUTHA XaKuaa Teopemanap.

2. JHUII nap conu

()]

[

Kymmumua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 10
Acocuii TEHTKy4YJIuIUKIIap.
KHII nap conn
Kymmumua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 11
Acocuii MAaHTHKUM aMaiap

2. MKHII nap conn

()]
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Kymmumua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 12
Myoxa3a TymyH4acu
M/IHII nap corn
Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 13
Myoxa3a TymyH4acu

. MonoTOH QyHKIHAIAD

Kymmmua caBon
«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
BUPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 14
Mynoxa3zamnap anredbpacu ¢ yHKIHSIApH.

. Umukim QyHKIHIAp.

Kymmumua caBon

«luckper Mmatematuka” (aHHIaH
BMPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 15
Bynw anrebpacu

. ManTuk anreOpacunaru ukkurapadiaamMma KOHYH.

Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
BUPHYU OPAJIMK BAXOJIALI
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Buner Ne 16
Mynoxa3a ycTraa MaHTUKUN amaJuiap.
Bynp anrebpacu
Kymmmua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
BUPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 17
Tenr kyunu ¢popmynanap.

. ManTuk anreOpacunaru ukkarapadiaamMma KOHYH.

Kymmmua caBon

«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
BUPHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 18
AliHaH 4¥H, aifHaH €MKOH Ba OakapuiyBun (opmynanap.

. Umsukim QyHKIHIAP.

Kymmmua caBon

«/luckper MmaTematnka” QaHuUmIaH
BUPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 19
Acocuil TEHTKy4JIuIuKIIap.
MonoTOH QyHKIHIAP
Kymmmua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
BUPHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 20
Tenr kyumu ¢popmynanapra JOUp TeopeMaap.

. Iloct TeopemacHu.

Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 21
JUHIII.

. Acocuii pyakmusmap cundu.

Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
BUPHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Bbuner Ne 22
dopmynanapHu YUHIKK KaJBalna TeKIIUPHUII

. MJIHIII vu xagBan €paamMuaa Kypuiil.

Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
BUPHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 23
Acocuii MAaHTHKUM aMaiiap

. MKHIII. #u xxanBan épaaMuaa KypHul

Kymmumua caBon
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«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 24
MKHIII 51 KypHIl aArOpUTMH. .
IToct Teopemacu.
Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 25
@opMyJTAJIApHUHT aCOCUH XOCcCalapH.
M/IHII a1 KypHII aaropuT™MHU
Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 26

@opMyTaIapHUHT aCOCUH XOCCanapu.
MJIHIII Hp KypHII aITOPUTMH
Kymmmua cason

[

[

«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Bbuner Ne 27
Acocuii MAaHTHKUM aMaiiap

. Acocuii pyHKIHSIIAp CHHO.

Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 28
OyHKIUANAP TEHTKy4IIHIITATH.

2. JIHII sa KHILI

W

[

Kymmmua caBon

«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
BUPUHYU OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 29.
OyHKIUAIAP CYNEPIO3UIUICH
IToct Teopemacu
Kymmmua caBon

«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
BMPMHYU OPAJIMK BAXOJIALL
Buner Ne 30
Tynmuk GyHKIMAIAp CHCTEMACH.

. Acocuil MmanTHSHI1 amasiap

Kymmumua caBon



NKKNHYU OPAJIMK BAXOJIAIL CABOJUIAPU

OyHKIIMOHAJ 3JIEMEHTap Ba ylapAaH cxemajap scaml.
Pene-xoHTakTIM cxemamnap.

KonTakt cxemManapHu MUHUMAJUTAIITUPHUII MYaMMOCH.
MuHuMHU3ausaam MacaJlaCUHUHT KY MHUITAIIN.

JHIII au coppanamrupu Ba tynukian JIHIIILL
Kuckaptupunran JHII.

Kuckaptupunran JHII vy sicamn anroputmiapu.
Tynuknmu Ba muauMan JIHIII Hu reomeTpuk acocaa scam ycyilapH.
. Tynuknm Ba muauman [JHII Hu Acam aaropuTMiaapH.
10.IIpegukar TymyH4acH.

11.IIpegukariap ycTuna MaHTUKUN amajuiap.

12. YMyMuinuk Ba MaBXyJJIUKK KBaHTOPJAPH.
13.IlpegukaTiaap MaHTUKMHUHT CUMBOJIJIAPH.

14. [Ipenukarnap MaHTUKH (GOPMYIACHHUHT TabpHQH.

15. [Ipenukarnap MaHTUKH (GOPMYIACHHUHT KHHMAaTH TYIIYHYACH.
16. [Ipenukarinap MaHTUKHHUHT TEHT Ky4IH (GOpMYyIaIapu.
17. DopMynaHUHT AEAPJIM HOPMAJ IIAKIH.

18. DopmynaHUHT HOpMAJI IAKIIH.

19. Xap kanpmaii popmymnanu HOpMaJ MAKIA KEITHPHUIIL.
20. baxapwryBun dopmymnanap.

21. Ymymkuiimatiu Gpopmynanap.

22. Aitad yuH popmyra.

23. Alinan €nroH popmyna.

24. I'padHuHT acocuil TynryHJanap.

25. I'padaunT Tabpudy.

26. I'padHUHT TEOMETPUK HHTEPIIPETALHUSCH.

27.TpadbHUHr  MONMHOM  KYPWHHIIAA OCPIUIIMINN.

28. KyIHuIMK Ba KYIIMaIuK MaTPHULIACH.

29. I'padmap ycruna ogamii amamiap.

30. I'padmapauHT OMpramMacH, KymmiIMacy Ba KyraiTMacH.
31. Mapmpyrinap Ba  3aHXHpIiap.

32. 'padmapHUHT  OOTNIMKIMTH  XaKH[A TYIIyHYA.

33. MapkoB 3aHXHUPIAPUHUHT TAXIHIIH.

34. I'padma macoda TyrryHuacw.

35.Tpadna sHr KHYUK Maco(aHW TOIHMII MACaTacH.

36. Ditnep rpadmapu. 'amunbsToH rpadiapu.

37. I'pada 'aMUIBTOH NUKIMHA U3JIAII AITOPHUTMHU.

38. lapaxT Ba yHTa SKBUBAJEHT OYyIraH TyIIyHUYaIap.

39. llukmoMaTHK COH.

40. TapmoOK TymIyH4acH.

41. Tapmoknaru oKkuMJIap.

NJE- IS - NV U SR



BOITPOCHI 2-PYBEXHOI'O KOHTPOJIA
O yHKIIMOHAIIHBIC 3JIEMEHTHI ¥ IIOCTPOEHUE CXEMBI HaJl HUMH.

Perne-koHTaKTHBIE CXEMBI

[IpoOneMbl MUHUMH3AIIMA KOHTAKTHBIX CXEM.

ITocTanoBKa 3a7a4M MUHUMU3AIlHU.

Yopowenue JHD.

Coxpauiennsiii JJTHO.

AnroputrMmusl noctpoenue cokpameHHbiil JHD.

I'eomeTpHUEeCcKre HHTEPNIPETAUN TYIHKOBBIX 1 MUHUMaIHBIX JJTHO.

ANTOpUTMUBI TOCTPOEHHUE TYNUKOBBIX U MUHUMaTHBIX JJTHD.

.Ilonarue npenukara.

.Jlornueckue onepai Haa NpeauKaTaTaMH.
.KBaHTOpHI CymecTBOBaHUE U OOIIHOCTH..

. CCUMBOJBI TOTUKHU MTPEIUKATOB.

. ®opMyIbl TOTUKHU NPETUKATOB.

. PaBHOCHMJIBHOCTH JIOTUKU NPEAUKATOB.

. OCHOBHBIC THUTIBI (POPMYIITBI JJIOTUKHU TMPEIUKATOB
. OcHoBHBIE TTOHATHE TPA]OB.

. Onpenenenne rpada.

. F'eoMerpudeckas uHTepnperarus rpada..

. MaTtpuua cMeXHOCTH U HHIUJEHTHOCTH

. Onepanun Hag rpadami.

. O0benuHeHne, YMHOKEHHE U CIIOXKEeHHE TpadoB.
. MapuipyTsl 1 Hensl.

. KomnoneHTs! cBsi3HOCTH Tpada.

. Anami3 MapKOBOBKUX IIETIHI.

. [TousTus paccrosinue B rpade.

. 3agava HaXOXkA€HIEe MIHUMAIIHOT'O PACCTOSTHUE B Tpade.
. DiinepoBbl U ['aMUITBTOHOBEI TPadHI.

. JepeBbs. HaxoxneHus ieHTpa JepeBbs.

. Huknomaruueckas gucio rpada u aepesa..

. Ilondrue ceru.

. IloToKH B ceTsX..



1.
2.
3.
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«duckper maTemaruka” panumgan
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 1
Tynuknu Ba muauMan JIHIII Hu reomeTpuk acocaa scam ycyiiapH.
Pene xoHTakT cxemanap.
Kymmumua caBon
«duckper maTemaruka’” panuman
UKKHMHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 2
1. Tynuknu Ba munuman JHI vy scam anropurMiaapu.
TapMoOK TyIIyHYacH.
3. Kymmmua casour.

N

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
UKKWHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 3

1. Ilpeaukar TymyH4acH.
[uknomaTuk COH.

3. Kymmmua casour.

N

«Jluckper matemaTuka” haHUIAH
UKKHMHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 4
1. Ilpenmkarnap ycTuia MAaHTUKHN aMaiiap.
2. JlapaxT Ba yHra 5KBHBaJeHT OyJraH TyUIyHUYaiap.
3. Kymmmua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
UKKHMHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
buer Ne 5
YMyMHIINK Ba MaBXYAJIUKK KBAHTOpPJIApH.
I'padna 'aMuIbTOH UUKIWHU U3JALI AJTOPUTMH.
3. Kymmmua caBon

N —

«duckper maTemaruka” panumgan
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 6

. Hpez[I/IKaTnap MAaHTUKUHUHT CUMBOJIJIapU.

lamuneTOH Tpadaapu.
Kymmmua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
NKKNHYN OPAJIMK BAXOJIAI
buiter Ne 7
[Mpeankarnap MaHTHKHA GOPMYyTACHHHUHT TabpUQH.
Diinep rpadmapu.
Kymmmua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
UKKWHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 8
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. Ipeaukarnap MaHTHKHA GOPMYyTACHHUHT KHHMATH TYIIYHYACH.

I'padma »Hr KnMuMK MacodaHd TOIHII Macaaacu.
Kymmmua caBon

«Jluckper matemaTuka” aHumaH
UKKWHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 9
[Mpeaukarnap MAaHTUKHHUHT TEHT Ky4IHd GopMyaiapH.
I'padma macoda TtymryHuac.
Kymmumua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 10
DOopMyNIaHUHT AESIPIN HOpMaJl IaKIIu.
I'padmap yctuna amamnap.
Kymmmua caBon
«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 11

. @opMynaHUHT HOpMaJ IIAKIH.

I'padmapHUHT  OOTMKIMIH — XaKWJa TYLIyHYA.
Kymmmua caBon

«Jluckper MmaTemaTuka” haHUIAH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 12

. Xap kKa"nait GopmyllaHl HOpMAJT MAKJIA KeITHPHUIIL.

Mapuipyrnap Ba  3aHXHpIap.
Kymmumua caBon
«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
UKKHMHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 13

. baxapunysumu popmymnanap.

I'padnapHuHr GupnammMacy, KyIniMacy Ba KymaiTMacu.
Kymmmua caBon
«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 14

. YmymkuitmaTian ¢popmynanap.

I'padmap yctuaa onauii amannap.
Kymmmua caBon
«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 15

. AiiHaH yuH Qopmyrna.

Kymuannmk Ba KymManuk MaTpuiac.
Kymmmua caBon
«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
NKKNMHYN OPAJIMK BAXOJIAI
Buner Ne 16
AitHaH énroH dopmya.
I'padHuHT  TOJIMHOM  KypHHHWIINA OCPUITHIIN.
Kymmumua caBon
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«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
UKKWHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 17
I'paduuHr acocuii TymyHuamap.
I'padHUHT TEOMETPUK MHTEPTIPETALHSICH.
Kymmumua caBon
«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 18
I'paduruHT TaBpUDH.
[Ipenukar TymyHuacu
Kymmumua caBon
«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 19
Tynuknu Ba munuMan JIHIII Hu reomeTpuk acocaa scam ycyJiapH.

. I'padnmHT acocuit Tymynuanap.

Kymmmua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 20
Tynuknu Ba muauMman JIHII Hu scamr anroputMiiapu.

. I'padamnTr Tanpudm.

Kymmmua caBon

«/luckper marematnka” QpaHumaH
UKKWHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 21
IIpeaukar TymyH4acu.

. Atinan érnron opmyrna.

Kymmumua caBon
«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Bbuner Ne 22
IIpeaukatiap ycTuaa MaHTUKUH aMmasiap.

. AiHaH 4yuH Qopmyrna.

Kymmmua caBon
«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 23
YMyMUWINK Ba MaBXyAJIUKK KBAHTOPJIApH.
I'padHuHT  TOJIMHOM  KypHHHWIINA OCPUIHIIN.
Kymmumua caBon
«/luckper MmaTematnka” QaHumaH
UKKHMHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 24
[Ipenukariap MAHTUKMHUHT CUMBOJUIAPH.
Kymannmk Ba KymMaauk MaTpuiac.
Kymmumua caBon
«/luckper MmaTematnka” (aHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 25
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N
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. Ipeamkarnap MaHTHKHA GOPMYyTaCHHHUHT TabpUQH.

I'padmap yctuaa onauii amannap.
Kymmmua caBon

«luckper Mmatematuka” (daHHIAH
UKKWHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 26
[Mpeankarnap MaHTHKHA GOPMYyTACHHUHT KHHMATH TYIIYHYACH.
I'padnapHuHr GupnammMacy, KyIniMacy Ba KylmaiTMacu.
Kymmmua caBon
«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
UKKHMHYA OPAJIMK BAXOJIALI
Bbuner Ne 27
[Mpeankarnap MAaHTUKHHUHT TEHT Ky4IHd GopMyaiapu.
Mapuipyrnap Ba  3aHXHpIap.
Kymmmua caBon
«/luckper MmaTematnka” (paHumaH
UKKHMHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 28
DOopMyNIaHUHT AESIPIN HOpMaJl ILaKIIu.
I'padnapHuHT  OOTMKIMIH  XaKWa TYLIyHYA.
Kymmmua caBon

«luckper Mmatematuka” (aHHIaH
UKKHMHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 29.
DopMyIaHUHT HOpMaJ MIAKJIH.

Japaxt TymyH4acu.
Kymmumua caBon

«/luckper MmaTematnka” QpaHumaH
UKKWHYUA OPAJIMK BAXOJIALI
Buner Ne 30

. Xap kKa"nait GpopmyllaHl HOpMAJI MAKIHA KEeJITHPHUIIL.

I'padma »Hr KnMuMK MacodaHd TOIHUII Macaiacy.
Kymmumua caBon



TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreT “YmMymkaconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
AKYHHUU BAXOJIAIL

Buier Ne 1
1. MyJaoxa3a ycTuaa MAaHTUKHMH amaJiap.
2. Tynuxau Ba munumay JHII Hu sicamn ycyJuiapu.
3. Kyiimparu dopmynanap yuyn muaumajia JH® Ty3uHr:

x=>y)®(y2>2)®(z—>X));
4. Bepunaran 2 3
1 V g
6 5

I' rpadra uzomopd /', rpadpHu Kocua SUIMHT.

Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” pakyiabreTn “Ymymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/uckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
Buner Ne 2
1. TeHr ky4au ¢popmynaaap.
2. Tynukjn Ba muaumaa JHII Hu sicam ajgropurmiiapu.

3. Kyiimparu dopmynanap yuyn muaumajia JH® Ty3uHr:
(xvy)v(x-zb(x~y);

4. Syiinaaru rpagHUHT OUP KMHCIMIUTHHA

2
1 4
3
aHUSJIAHT.
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTnKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gaxyiabreT “Ymymkaconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
AKYHHUU BAXOJIAI

Buaer Ne 3



DN

[pennkaTt TymyH4acu.
3. Kyiinparu cdopmynanap y4yH MUH

AlfHAaH YUH, aliHaH €JIKO0H Ba 0akapujayBuu ¢opmyiaaap.

umaj {H® Ty3uHr:

X = (z~(y D x2));

4. Syiiuparu G, Ba G, rpadgiapHUHr

Kadeapa mynupn:

KOMIIO3UIIUSACUHMU TOJIMHI.

non. Paxumon H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHOJOrusiap” pakyiabreT “YmMymkaconi

(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadaaa

pu yuyH «/luckper MmatemMaTuka” Qanugan

SAKYHUMN BAXOJIAII

bu

~

AcocHil TEHTKYYJHJIUKJIAP.
Ipeaukariaap ycTuaa MAHTUKHH
3. Kyiinparu dopmynanap y4yH MUH

e

Jjet Ne 4

amMaJjuiap.
umaj {H® Ty3uHr:

(xI¥z) |tz

4. Syiiuparu G, Ba G, rpadgapHuHr

KenaiiTMaCUHM TONMHI.

Qs

a; © Kadeapa myaupn:

GZGIXGZ

nou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/uckper mareMaTuka” (aHuaaH
AKYHHUU BAXOJIAI

bu

Jger Ne 5

1. Tenr ky4Ju popmyJajiapra 10up TeopeMmaJjap.
2. YMyMHAJHK Ba MaBKYIJIUKK KBAHTOPJapH.

3. Kyiinparu dopmynanap y4yH MUH

umaj {H® Ty3uHr:



(x—=>y) > ((xvz)>(yv2);
4. Syiinaaru rpagHUHT
1 2

SUppaJjlapy COHUHH TYTYHJIAP JIOKAJI 1apakajgapu opsajiu TONMHT.

Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
bujaer Ne 6
1. JTHIILL.
2. HpeunRaTﬂap MAHTUKUMHUHI CUMBOJLJIAapH.

w

. Kyiinparu dopmynanap yuyn munumai JH® Ty3uHr:
(x®y)~2)(x > yz);
4. Syiinaaru JapaxTHUHI MAPKA3WHM TOIUHT.

S uals

Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHOJOrusiap” pakyiabreT “YmMymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
Buaer Ne 7
1. KHIIL
2. Hpexukatiaap MAHTUKH GOPMYJACUHUHT TabpUudu.

3. Kyiinparu dopmyaanap yuyn muaumaja JH® Ty3uHr:
x> y&(y—>2)>(x—>2)5
4. gyﬁm{am G, Ba G, rpapIapHUHT HUDUHIUCHHY TOIHUHI.
G=0G,+G,



as a, o
Gy
T ) ;
oy a
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” paxyiabrer “Ymymkaconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
bujer Ne 8
1. MJIHIII.
2. Ilpeaukartjap MAaHTHUKH GOpMYyJTaCMHUHT KHIIMATH TyIIYHYaCH.

3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muanmaa IH® Ty3uHr:
(v EOFNO(x>§ > (X V)

4. I'pag 1 2

3 4

HUHT SUppaJapu COHMHHU TYTYHJaP JIOKAJ Japakajapu opSajM TOIMMHT.

Kadenpa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHOJOrusiap” pakyiabreT “YmMymkaconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
AKYHHUU BAXOJIAI

Buaer Ne 9

1. MKHII.
2. IlpeaukaTtyiap MAHTUKHHMHI TeHT Ky4Ju ¢opmyaanapu.
3. Kyiinparu dopmynanap yuyn muauma JH® Ty3unr:
(x v¥)z > ((x ~2) D y)(x(y2));
4. Syiiuparu rpa¢HUHT




HIUKJIOMATHK COHUHHU aHu$IaHT.

Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gaxkyiabrer “YmMymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/uckper mareMaTuka” (aHuIaH
SAKYHUMN BAXOJIAII

Buaer Ne 10

1. ®opmyJajapHUHT acocuii xoccajapu.

2. M@opMyJaHMHT AesIPJIU HOPMaJ LIAKJIH.

3. Kyiimgaru ¢gopmyaanap yuyH muaumana JJH® ty3uHr:
f =(0001001001100111).

4. I'pa¢HuHT SUppaJlapyd COHMHHU TYTYHJAP JIOKAJ JapakajapH opSajiu TOMUHI.

Kadenpa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” pakyiabreT “Ymymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/duckper mareMaTuka” (aHuaaH
SAKYHUMN BAXOJIAII

Buaer Ne 11

1. Tenrkyuaumac ¢gopmyJiajgap COHH.
DopMYyJAHUHT HOPMAJI INAKJIH.
. Kyiiuparn dopmynanap yuyn munumaua {H® Ty3uHr:

f =(1011001001100111)..

W N

4. TI'paduHuHT SUppaJapu COHMHH TYT'YHJIAP JIOKAJ Japarkajapu opSajau TOMUHT.



Az a4 ag

Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” pakyiabreTn “Ymymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuIaH
SAKYHUMN BAXOJIAII
Buner Ne 12

1. ®opmyaajlapHUHT YHHJIHK TYNJIAMHU
2. Xap KaHaaii gopmMyJaHu HOPMAJ IWAKJIN KeJTHPHUII.
3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muanmaa JH® Ty3uHr:
(%) = X,%3)(X, X, @ X3) > X Xy) VX,
4. I'pa¢HuHT SUppaJlapyd COHMHHU TYTYHJAP JIOKAJ JapakajapH opSajiu TOMUHI.

€ a3
€4
€3
€eo a4
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
dannap” xadeapacu 2 kype Tanabaaapu yayH «luckper maTematuka” QaHugan
AKYHHUU BAXOJIAI

Buaer Ne 13

1. OyHKUUAJAP TEHTKYYJUJIUTH.
2. BbaxkapuayBum ¢opmyJanaap.
3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muanmaja JH® Ty3uHr:

f(ZB) =(X; ®X;y) = X,X;;

4. I'paHuHT SUppaJapy COHMHHU TYT'YHJIAP JIOKAJ AapakajapH opS$ajid TOMUHT.



Kadeapa mynupu: pou. Paxumos H.O.

TATY CPD “UndopMaTiKa Ba NeJaroruk TexHOJorusiap” gakyiabreT “YmMymKaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
Buaer Ne 14
1. ®dyHKuusAJIap cynepno3vuuuscH.
2. Ymymkuiimatiau ¢popmyJiaaap.

3. Kyiinparu dopmynanap yuyn muaumaa JH® Tysunr:

(P = p2) > ((p, AP) > (P, AD))S
4. Jiiyiep rpa¢uHM XO0CHJI SHIIMHT Ba 2 Ta DJiijlep NMKJIMHU TOMHHT.

Kadeapa myaupu: pou. Paxumos H.O.
TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoOJorusiap” gaxkyiabreT “Ymymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
SAKYHUMN BAXOJIAII

Buaer Ne 15

1. Byasb aareépacu

2. AiiHaH yuH popmyaa.

3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muaumaa JH® Ty3uHr:
(P1 = (P2 = P3)) = ((p1 = P2) = (Pr = P3))5
4. 'aMUIbTOH UMKJIMHU TONMHT.



Kadeapa myaupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoOJorusiap” pakyiabreTn “Ymymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
AKYHHUU BAXOJIAI

Buaer Ne 16

1. ManTuk anredpacugaru ukkutapadgJama KOHYyH.
2. AiinaH éaroH ¢opmy.a.
3. Kyiinparu dopmyaanap yuyn muanmaa IH® Ty3uHr:
(py = p2) > ((p; vp) = (P, VD)5
4. 'aMUIbTOH UMKJIMHU TONMHI.

Kadenpa myaupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gaxkyiabreT “YmMymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
AKYHHUU BAXOJIAIL

Buaer Ne 17

1. Yuzukiau pyHKUusaap.
2. I'padHuUHTr acocuil TymyH4yaJjap.
3. Kyiiuaaru ¢gopmynanap yayn munumaa JH® ty3unr:  f =(10101110).

4. S6éeéiaaae é¢iaéoeoeémarani 2020 6+01 S¢oiacee aa S¢oicéeée iaoocoaneie (e Seéeia.



Kadeapa mynupu: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHOJOrusiap” pakyiabreT “YmMymkaconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
SAKYHUMN BAXOJIAII
Buner Ne 18

[

. MoHOTOH pyHKUIHUATIAP
. I'pa¢Hunr ranpudu.
3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muanmaja JH® Ty3uHr:

f(X7) = (x; > x,)(x, ¥ x3);

(5

5. I'pag

HUHT SUppaJapu COHMHHU TYTYHJaP JIOKAJ JapakajapH opSajM TOIMHT.
Kadenpa mynupu: apou. Paxumon H.O.
TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” pakyiabrer “Ymymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
SAKYHUMN BAXOJIAII

Buaer Ne 19

1. Tyauk pyHKUOHUsIIap cUCcTEMAaCH.
2. I'paHUHT reoMeTpUK MHTEPIpPeTALMSCH.
3. Kyiinparu dopmyaanap yuyn muanmaja JH® Ty3uHr:

£=(10101110).



4. G, Ba G, rpaduapHUHT H30MOP(IUTHHHE HCOOTIIAHT.

1 6 e d
o
2 Xf \
3
4 ¢ a
5 b
o Yoe——>e
G e f
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
Buner Ne 20
1. ®dyHkuuoHaJ énuK KJjaacciaap.
2. I'pagHUHT MOJMHOM  KYPHMHHMIIAAQ GepHJIMILIM.

3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muaumaa JH® Ty3uHr:

f=(x->y)oxz>(y—>2);

1. I'padHUHT AMAMETPUHHI TONMHT.

| 3 5
2 4 6
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH
SAKYHUMN BAXOJIAII

Buaer Ne 21

1. IlocTt TeopeMacu.
2. KymHuIMk Ba KylIMaJUK MaTPULACH.
3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muaumaa IH® Ty3uHr:

f=Xvyvztvxyz;
4. Dbepuwiran S¢mMaauK MaTpUMLIACH acoCHIa TaQHUHT YYIAPHMHHHT  S¢IMTHUIHK
MATPUIACHHH XOCHJI SHIIUHT.



1 1.1 1 0 0O
1 0001 01
01 00 O0O01
0 01 0010
0 001 110
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
dannap” xadeapacu 2 kype Tanabaaapu yayH «luckper maTemaTuka” QaHugan
AKYHHUU BAXOJIAI

Buaer Ne 22
1. ®@dyHkHUOHAJ  JIeMeHTJap Ba yJapJAaH cxeMaJjap sicall.

2. TI'padaap ycruaa omauii amayiap.
3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muanmaa IH® Ty3uHr:

x>2)>(y>2)>EVy—>2);

4. Bepuiran S¢MHWIMK MATPUUACH acocuIa TrapHUHT SHPPAJAPHHHUHT S¢MIMATUK
MATPUIACHHM XOCHJI SHIIUHT.:

0 1 1 1 1
1 01 01
1 T 0 0 O
1 0 0 0 1
1 T 01 0
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
dannap” xadeapacu 2 kype Tanabaaapu yayH «luckper matemaTuka” QaHugan
AKYHHUU BAXOJIAI

Buaer Ne 23

1. Pese-koHTaKT/IU cXxeMaJjap.

2. TI'padrapHuHr OMpaamIMacu, KYIIMJIMACH Ba KynaiiTMacH.

3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muanmaja JH® Ty3uHr:
FX*)=(xx, VXX,) D X35

4. Bepuwiran S¢mmanauk MaTpuIacH acocuaa TaQHUHT  YYWIAPHHMHT  SEIMIHUIHK
MATPUIACHHM XOCHJI SHIIUHT.:



_ —_ = = o
—_ O = O =
N
—_o O O =
S = O = =

Kadeapa mynupu: pou. Paxumos H.O.
TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymkaconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (QaHuaaH
AKYHHUU BAXOJIAI
Buner Ne 24
1. KoHTakT cxemMaJJaApHU MUHHUMAJJIAIITHPUII MyaMMO CH.

2. Mapmpyraap Ba 3aHXKHpJAp.
3. Kyiinparu dopmyaanap yuyn Mmuaumaja JH® Ty3unr:

FX?) = X%, (x; D x,);

4. Yoy rpadpiapHuHT §¢MHUIUK MATPUIACHHU TY3HHT.

1 6 e d
[
2 Xj \
3
4 ¢ a
5 5 b
® o—>0
G " g
Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/uckper mareMaTuka” (aHuaaH
SAKYHUMN BAXOJIAII
Buaer Ne 25
1. MMHMMH3aUMSJIAL MAaCAJACHHUHT KYHMINIIN.
2. TI'padaapHuHr OOrJMKJIMCH XaKHIA TYHIyHYA.
3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muaumaa JH® Ty3uHr:

~4N = — — — .
f(X7)=X,X, VX,X; VXX, VXX

4. Yoy rpa¢ yuyH S¢miMaauKk MATPUIACUHH TY3HHT.



Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopMaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJaorusiap” gaxyibrer “Ymymkaconi
(pannap” kadeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/Juckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
Buaer Ne 26
1. JHII au coppanamrupum Ba Tynukaun JHII.
2. MapkoB 3aHKHPJIAPMHAHT TAXJIHIH,

3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muanmaja JH® Ty3uHr:
F(XP) = (x; = X,)(X, = X;) ~ X5,

4. Yoy rpadaan Diisiep rpaduHU XOCHT SHITUHT.

v

Kadenpa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/uckper mareMaTuka” (aHuaaH
SAKYHUMN BAXOJIAII
Buner Ne 27

1. MKHII.

2. TI'papaa macoda TymyH4YacH.

3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muaumaja IH® Ty3uHr:

(p=>P&(@—=>1) > (p—>1)5
4. Yoy rpadgaa 'aMuabTOH OHMKIUHUA TOMHHT.



Kadeapa mynupn: pou. Paxumos H.O.

TATY CD “UndopmaTuKa Ba NeJaroruk TexHoJorusiap” gakyiabreTn “Ymymraconi
(pannap” kadgeapacu 2 kypc Tanadanapu yuyH «/uckper mareMaTuka” (aHuaaH

SAKYHUMN BAXOJIAII
Buner Ne 28
1. Kuckaprupuaran JHIII.
2. I'pagpa 3Hr KMYMK MacoaHH TONMMII MACAIACH.
3. Kyiinparu gopmyaanap yuyn muaumaa IH® Ty3uHr:

(Pr@) @< (q—>p)s
4. Ym0y $¢1MajinK MATPULIACH ACOCH/Ia TPAQHUHT PAAMYCHHU TONHHI.
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Mustaqil ta’lim mashg’ulotlairi mavzulari mazmuni va ularga ajratilgan soat
1-semestr (60 soat)

1-Mustagqil ish (2 soat): To’plamlar nazariyasining asosiy tushunchalari. To’plamlar ustida amallar.
Asosiy tengkuchliliklar. To’plamlar algebrasi.

2-Mustagqil ish (2 soat): To plamlar algebrasi bilan mulohazalar algebrasi o’rtasidagi munosabat.

3-Mustaqil ish (2 soat): Mukammal kon’yunktiv va diz’yunktiv normal shakllar. Formulalarning
asosiy xossalari. Tengkuchlimas formulalar soni.

4-Mustaqil ish (2 soat): Funksiyalar tengkuchliligi. Funksiyalar superpozisiyasi. Bul algebrasi.

5-Mustaqil ish (2 soat): Mantiq algebrasidagi arifmetik amallarning xossalari.

6-Mustaqil ish (2 soat): 0 va 1 saqlovchi funksiyalarning xossalari.

7-Mustagqil ish (2 soat): O’z-0’ziga qo’shma funksiyalarning xossalari.

8-Mustaqil ish (2 soat): Monoton funksiyalarning xossalari.

9-Mustaqil ish (2 soat): Chiziqli funksiyalarning xossalari.

10-Mustagqil ish (2 soat): Funksional yopiq sinflar Bilan bogliq murakkab amallar

11-Mustagqil ish (2 soat): Funksional elementlar va ulardan sxemalar yasash.

12-Mustaqil ish (2 soat): Teskari bog’lanishi bo’lgan funksional elementlardan sxemalar yasash.

13-Mustaqil ish (2 soat): Kontaktli sxemalar va ularning sintezi. Kontakt sxemalarni minimallashtirish
muammosi.

14-Mustaqil ish (2 soat): Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirishning trivial agoritmi.

15-Mustaqil ish (2 soat): Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi. Ikkilik kub va
uning xossalari.

17-Mustagqil ish (2 soat): Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasashning Mak-Klaski usuli.

18-Mustagqil ish (2 soat): Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shakIni yasashning Bleyk usuli.

19-Mustaqil ish (2 soat): Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni geometrik asosda yasash usullari.

20-Mustaqil ish (2 soat): Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni yasash algoritmi. Yadroviy
kon’yunksiya.

21-Mustagqil ish (2 soat): Ayrim yagona tarzda hosil qilinadigan diz’ yunktiv normal shakllar.

22-Mustagqil ish (2 soat): Predikatlar ustida mantiqiy amallar. Kvantor amallarining xossalari.

23-Mustaqil ish (2 soat): Predikatlar mantiqi formulasining qiymatini hisoblash, tengkuchli
formulalarni isbotlash.

24-Mustagqil ish (2 soat): Predikatlar mantiqi formulasining normal shaklining xossalari.

25-Mustaqil ish (2 soat): Predikatlar mantiqida yechilish muammosi. Chekli sohalarda yechilish
muammosi.

26-Mustaqil ish (2 soat): Tarkibida bir turdagi kvantor amali qatnashuvchi normal shakldagi
formulalar uchun yechilish muammosi.

27-Mustagqil ish (2 soat): Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko’rinishida yozish.
Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.

28-Mustagqil ish (2 soat): Predikatlar mantiqidagi to’g’ri, teskari va qarama-qarshi teoremalar. Yetarli
va zaruriy shartlar. Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash. Aksiomatik predikatlar
hisobi haqida.

29-Mustagqil ish (2 soat): Predikatlar mantiqida yetarli va zaruriy shartlar. Teskarisini (aksini) faraz
qilish usuli bilan isbotlash.

30-Mustagqil ish (2 soat): Tyuring mashinasida murakkab algoritmni realizasiya qilish.



1.3. FANNI O’QITISH JARAYONINI TASHKIL ETISH VA O’TKAZISH BO’YICHA
TAVSIYALAR. (Fanni o qitish shakli, vositalari, texnologiyasi va metodlari).

1.3.1. Nazariy mashg’ulotlarga tayyorgarlik.

Bu jarayonga tayyorgarlik ko’rishda faqatgina ma’ruza materiallari bilan cheklanib qolmasdan,
balki bir necha uslubiy qo’llanma va darsliklardan foydalanish lozim. Bu bir tomondan dars hajmining
kamligi sababli ma’ruza darslarida yetkazishning imkoni bo’lmagan mavzularni to’ldirishga, ikkinchi
tomondan esa chuqur bilim olish va masalalarni yechish ko’nikmalarni shakllantirishga yordam beradi.
Bu o0’z navbatida talabaning mustaqil bilim olishini, adabiyotlar bilan ishlash ko’nikmalarini
shakllantiradi.

1.3.2. Amaliy mashg’ulotlarni o’qitish jarayonini tashkil etish va uni o’tkazishga tayyorgarlik
bo’yicha tavsiyalar.

Talabaning nazariy ma’lumotlarni va umumiy fanni o’zlashtirish darajasi uning amaliy
masalalarni, seminar mashg’uloti materiallarini bajarishi, masalalarni mustaqil yecha olishi, uy
vazifalarini bajara olishi darajasi va samaradorligi bilan aniqlanadi. Shuning uchun talaba fanning har
xil bo’limlaridagi tipik misol va masalalarni mustaqil yechish ko’nikmalarini egallashi lozim. Bu
jarayonda talaba o’rganilayotgan fanning ma’nosiga chuqurroq yetib borgan holda aniq amaliy
topshiriglarni bajarishda umumiy nazariy qonuniyatlarni qo’llay oladi. Buning uchun talaba amaliyot
darslarida qiyinlik darajasi oshib boruvchi kamida 5-6 ta topshiriqlarni bajarishi zarur. Darsdan
tashqari mustaqil ish va uy vazifasi sifatida talabaga o’rtacha qiyinlikdagi va uslubiy manbalardan
foydalangan holda yechish mumkin bo’lgan topshiriq berish maqsadga muvofiq. Bunda o’tilgan
nazariy ma’lumotlar va topshiriglarni bajarishning maxsus uslublaridan foydalanilishiga e’tibor berish
kerak. Shunday qilib, talabani shu fanga kiruvchi har xil bo’limlarga oid topshiriqlarni nazariy
ma’lumotlarga tayanib yechishga o’rgatiladi. Bu jarayonda quyidagi uslubiy xarakterga ega qoidalarni
e’tiborga olish maqsadga muvofiq:

e masalaning qo’yilishini qisqacha yozish, bunda berilgan ma’lumotlarning hammasini yagona
birliklar sitemasiga o’tkazish, lozim bo’lganda ba’zi spravochnik o’zgarmaslarini kiritish;

e masalani yechish jarayonida qo’llaniladigan barcha zaruriy qonuniyatlarni o’zida aks ettiruvchi
noma’lum miqdorlarni izlashning mantiqiy yo’llarini topgan holda masalani tahlil qilish;

e masala shartining grafik tasvirini (eskizini) chiza bilish;

e masalani yechishning ketma-ketligini izohlashlar bilan bajara olish;

e o’lchamlarni tekshira olish, berilgan ma’lumotlardan to’la foydalana olish, yechimning
ishonchliligini baholay olish;

e masalaning yechimini yetarlicha aniqlik bilan hisoblay bilish;

e olingan sonli natijalarning mantiqiy maqsadini baholay bilish va ulardan zaruriy mexanik
xulosalar chiqara bilish.

Talabaning amaliyot darslaridagi topshiriglarni, uy vazifalarini va mustaqil ish topshiriqlarini
bajarishini nazorat qilish va baholashning quyidagi uslubiga e’tiborni qaratish maqsadga muvofiq:

e uy vazifalarini tekshirish;
e nazorat topshiriglarini bajarishini tekshirish;
e dars davomida o’zlashtirishini nazorat qilish;
e mustaqil ish topshiriglari himoyasi.
Amaliyot mashg’uloti topshirig’ini bajarishdan kutiladi-gan natijalar:
e mavzu yuzasidan bilimlarni tizimlashtirish va mustahkamlash;
amaliy masalalarni yechishda nazariy tushunchalardan foydalana bilish;
masalani yechishning to’g’ri usulini tanlay bilish;
masalani mustaqil yechish ko’nikmasini hosil qilish;
masalaning yechimini mustaqil tahlil qila bilish.

1.3.3. Amaliyot mashg’uloti topshirig’ini bajarishdan kutiladigan natijalar:



mavzu yuzasidan bilimlarni tizimlashtirish va mustahkamlash; amaliy masalalarni yechishda
nazariy tushunchalardan foydalana bilish; masalani yechishning to’g’ri usulini tanlay bilish; masalani
mustaqil yechish ko’nikmasini hosil qilish; masalaning yechimini mustaqil tahlil qila bilish.

1.3.4. Mustagqil ish turlari:

o takrorlash va mashqg qilish: takrorlash; tahlil qilish; gayta ishlash; mustahkamlash;
chuqurlashtirish; eslab qolish; ko’nikma hosil qilish; malakani shakllantirish;

o yangi bilimlarni mustaqil o’zlashtirish: yangi mavzular, axborot manbaini izlab topish va
konspektlashtirish; mustaqil fikrlar tuzish;

e Jjjodiy xarakterdagi ishlar: muammoli vaziyatlarni aniqlash; test va topshiriq tuzish; slaydlar
tayyorlash; mustaqil qaror qabul qilish; yangi usullar yaratishga intilish.

1.3.5. Mustagqil ta’limni tashkil qilishda foydalanadigan vositalar:

e nazariy mashg’ulotlarda foydalanadigan vositalar (darslik; o’quv qo’llanma; masala va mashq
to’plami; diapozitivlar; lug’atlar; masalalar to’plami; magnit yozuv; video yozuv; o’rgatuvchi
dasturlar; multimedia va hokazo);

e amaliy mashg’ulotlarda foydalaniladigan vositalar (yo’rignomalar to’plami; tabiiy o’qitish
vositalari; xarakatlanuvchi modellar; o’quv plakatlari; yo’rignoma; texnologik xaritalar; trasparantlar;
modellar; elektron kitoblar; maketlar; testlar va hokazo).

1.3.6. Referat yozish bo’yicha qisqacha ko’rsatmalar:

e Referat tayyorlashda hal etilishi nazarda tutiladigan vazifalar: o’quv predmetning dolzarb
nazariy masalalari bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish, talaba tomonidan mavzuga oid olingan
nazariy bilimlarni ijodiy qo’llash ko’nikmalarini hosil qilish; tanlangan kasbiy sohada mavjud
mahalliy va xorijiy tajribalarni mavjud sharoitlarda ularni amaliy jihatdan qo’llash
imkoniyatlari va muammolarni o’zlashtirish; tanlangan mavzu bo’yicha har xil manbalarni
(monografiyalar, davriy nashrlardagi ilmiy maqolalar va shu kabilar) o’rganish qobiliyatini
takomillashtirish va ularning natijalari asosida tanqidiy yondashgan tarzda mustaqil holda
materialni ifoda etish, ishonchli xulosa va takliflar qilish; yozma ko’rinishdagi ishlarni to’g’ri
rasmiylashtirish ko’nikmalarini rivojlantirish.

e Referat ustida ishlash tartibi: mavzuni tanlash; mavzu bo’yicha asosiy manbalarni o’rganish;
zaruriy materiallarni konspektlashtirish; tadqiqot rejasini tuzish; yig’ilgan materiallarni tartibga
solish va yozish; foydalanilgan adabiyotlar ro’yxatini rasmiylashtirish; referatni
rasmiylashtirish.

o Referatni rasmiylashtirish tartibi: A4 shakldagi qog’ozga 12-shrift, 1,5 interval, qog’ozning bir
tomonida chapdan — 2,5 sm, o’ngdan — 1,5 sm, yuqori va pastdan — 2 sm xoshiya qoldiriladi;
matn sahifalariga tartib raqami beriladi, 1-titul varag’i, 2-reja, 3-betdan boshlab sahifalanadi;
referat hajmi 20-25 betdan oshmasligi lozim.

e Referat matnini rasmiylashtirish tartibi: titul varag’i; ish rejasi; kirish; asosiy qism (kamida 3
ta banddan iborat bo’lishi lozim); xulosa; foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati; ilova (jadval,
diagramma, grafik, rasm, sxema va hokazo).

1.3.7. Ta’lim umumiy shakllari: jamoaviy, guruhda, yakka tartibda (frontal, zveno, individual).

1.3.8. Ta’lim usullari:

o an’anaviy usullar (og’zaki, amaliy, ko’rgazmali, kitob bilan ishlash, video va audio usullar);

o anig magsadli usullar (bilimlarni egallash; malaka va ko’nikmalarni shakllantirish; bilimlarni
qo’llash; ijodiy faoliyat; mustahkamlash; bilim, malaka va ko’nikmalarni tekshirish);

o idrok etish-bilish faoliyati xarakteriga ko’ra usullar (tushuntirish — illyustrativ (axborot —
reseptiv); reproduktiv; muammonli bayon qilish; gisman ijodiy (evristik); tadqiqiy);

o didaktik magsadli yo naltirilgan usullar (ilk bor bilimlarni o’zlashtirish; egallangan bilimlarni
mustahkamlash va takomillashtirish).

1.3.9. Yangi pedagogik va innovasion texnologiyalar uslublari: «Ma’ruzay», «Tanishuvy,
«Tushunchalar tahlili», «Zinama-zina», «Charxpalak», «Bumerang», «Rezyume», «Muammoy,



«Labirint», «Blis-so’rov», «Fikr, sabab, misol, umumlashtirish (FSMU)», «Skarabey», «Yelpig’ich»,
«Muloqot», «Yozma bahs», «Kuzatish, bahslashish, ishontirish (KBI)», «Munosabat», «Tashviqot
guruhi», «Amaliyotda jamoaviy ijodiy ishlar», «Ssenariy (sahna)», «Ishontirish maktabi», «Kelishuv
va ziddiyat», «Uchlik - samarali, axloqiy, nazokatli (SAN)», «Tushuntiruvchi, talgin qiluvchi
(germenevtik)», «Aniq vaziyat, hodisa (keys-stadi)», «Haqiqiy vaziyatlarni o’yin qilib ko’rish
(simulyasiya)», «Taqdimot», «Olmosy», «Jadvallar», «Kungaboqar», «3x4», «6x6x6», «Muzyorar»,
«Yumaloglangan qor», «Fikrlar hujumi», «Aqliy hujumy», «Kichik guruhlarda ishlash», «Insert»,
«Tarmoqlar (klaster)», «Bahs-munozara», «Davra suhbati», «Davra stoli», «Kim ko’p, kim tezrog»,
«Kim chaqqon, kim topqir», «Kuchsiz halqa», «Loyiha», «To’rt pog’onali», «So’qrot suhbati»,
«Tanqid qilishni o’rganing», «lyerarxiya», «Boshqaruv», «Murabbiy va jamoa» va hokazo.

1.3.10. Ta’lim vositalari:

o matnli vositalar (o’quv dastur; darslik; o’quv qo’llanma; elektron darsliklar va qo’llanmalar;
uslubiy go’llanma va ko’rsatmalar; tarqatma materiallar; imtihon va nazorat variantlari; testlar
va hokazo);

o tasvirli vositalar (fotosuratlar; eskiz; chizma; sxema; ramziy tasvir; reja jadvallar; simvollar;
diagrammalar; grafiklar; slaydlar va hokazo);

o audio-video vositalar (videofilmlar; kompakt disklar; audio va video kassetalar; tasvir va
matnni yozish va saqlash; doskalar (oq doska, flipchart doska, pinbord doska);
videomagnitafon; kamera; kompyuter va hokazo);

e modelli vositalar (asbob-uskunalar; stanoklar; yarim tayyor va tayyor mahsulotlar).

1.3.11. Didaktik tamoyillar tizimi: ilmiylik, qulaylik, izchillik, uzviylik, nazariyaning amaliyot
bilan bog’ligligi, onglilik, faollik va mustaqillik, ko’rgazmalilik, mustahkamlik, guruh qilib o’qitish
hamda unda individual yondashishni qo’shib olib borish, o’qitishning tarbiyalovchi, rivojlantiruvchi va
takomillashtiruvchi xarakteri, o’qitishning kasbiy yo’naltirilganligi.

1.3.12. Ta’limda o’quv-tarbiyaviy jarayonni tashkil etish shakllari: dars, fan, texnika
to’garaklari, o’quvchilar ilmiy uyushmalari, sayohatlar.

1.3.13. Tarbiya usullari: ishontirish; ijobiy namuna; mashq qilish; talablar; xulqi ustidan
nazorat; faoliyatning boshqa ko’rinishlariga o’tish.

1.3.14. Dars turlari:

e an’anaviy (yoki standart, uning tuzilishi: so’rash, tushuntirish, mustahkamlash, uyga vazifa
berish),

e zamonaviy (uning tuzilishi: didaktik (asosiy), mantiqiy - psixologik, motivlangan va uslubiy);

e noan’anaviy (yoki nostandart), uning turlari:

muammoli;

texnologik;

virtual;

musobaqa va o’yin (tanlov, turnir, estafeta, duel, KVN, tadbirli, rolli (rassom, loyihachi,

bezatuvchi, muharrir, rejisser va hokazo), krossvord, viktorina);

ijtimoiy amaliyotga ma’lum bo’lmagan ish shakllari, janrlari va uslublariga asoslangan

(tadqiq etish, ixtirochilik, birlamchi manbalar tahlili, intervyu, reportaj, taqriz);

o muloqotning og’zaki shaklini eslatuvchi (matbuot anjumani, auksion, benefis, miting, vaqti
chegaralangan munozara, panorama, teleko’prik, bildirgi, muloqot, «jonli gazeta», og’zaki
jurnal);

o o’quv materialini noan’anaviy tashkil etishga asoslangan (donolik, ochiq tan olish,
«dublyor harakat boshlaydi»);

o hayoliylashgan (ertak, sovg’a, XXI asr darslari);

o muassasa va tashkilotlar faoliyatiga o’xshash asoslangan (sud, tergov, tribunal, patent
byurosi, ilmiy yoki muharrirlik kengashi va h.k.).

o O O O

o

1.3.15. Dars ko’rinishlari: ma’ruza, seminar va amaliy mashg’ulotlar, laboratoriya
mashg’ulotlari, o’quv anjumanlari, o’quv-seminar, suhbat, kinodars, kompyuter mashg’ulotlari,



mashqlar, maslahatlar, ekskursiya, ekspedisiya, o’quv ishlab chiqarish va pedagogik amaliyoti, kurs,
loyiha va bitiruv malakaviy ishlari, talabalarning mustaqil tahsili va hokazo.

1.3.16. Darsning asosiy tarkibiy elementlari: tashkiliy qism; uyga berilgan yozma vazifalarni
tekshirish; talabalar bilimini og’zaki tekshirish (yoki so’rash); yangi materiallarni tushuntirish; yangi
materiallarni mustah-kamlash; uyga vazifa berish; darsni uyushqoqlik bilan yakunlash.

1.3.17. Dars tahlilining asosiy tarkibiy qismlari: o’qituvchining darsga tayyorgarlik darajasi,
darsning maqsad va vazifalari, tashkiliy ishlar, didaktik, uslubiy, metodologik, psixologik, pedagogik,
o’quvchilar bilan hamkorlikda ishlash va yakuniy tahlillar.

1.3.18. Darsga kirgan o’qituvchining qo’lida bo’lishi lozim: guruh jurnali, fan o’quv dasturi,
kalendar-mavzu rejasi, dars texnologik xaritasi, 0’quv-uslubiy materiallar.

1.3.19. O’qituvchining darsga kirishdan oldin o’ziga qo’yadigan savoli: nega, nimani va
ganday o’qitaman?

1.3.20. Abu Ali Ibn Sinoning o’qituvchiga qo’ygan talablari:

e talaba (o’quvchi)lar bilan muomalada bosiq va jiddiy bo’ling;

e berilayotgan bilimni talaba (o’quvchi)lar qanday o’zlashtirib olayotganligiga alohida e’tibor
bering;

ta’limda turli uslub va shakllardan foydalaning;

talaba (o’quvchi)larning xotirasi, bilimlarni egallash qobiliyati, shaxsiy xususiyatlarini biling;
talaba (o’quvchi)larni fanga qiziqtira biling;

talaba (o’quvchi)larga uzatilayotgan bilimlarning eng muhimini ajratib bering;

bilimlarni talaba (o’quvchi)larga tushunarli hamda ularning yoshi, aqliy darajasiga mos
ravishda bering;

e har bir so’zning talaba (o’quvchi)lar hissiyotini uyg’otish darajasida bo’lishiga erishing.

1.3.21. Didaktik vositalar

o jixozlar va uskunalar, moslamalar: videoproyektor; elektoron doska; kodoskop;
e video-audio uskunalar: videokamera;
o kompyuter va multimediali vosita: kompyuter, videoglazok; sab-bufer.

1.4. TAQVIM MAVZUILY REJA

(Taqvim mavzuiy reja o’quv materialini to g ri tagsimlashda mazkur fan boshqa fanlar va amaliyotiar
bilan bog’lashda, darsga kerakli o’quv materiallari va vositalarini tayyorlashda yordam beradi,
o0 qitish jarayonini loyixalashtirish va samaradorlikni oshirish imkonini beradi).
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1-semestr (122 soat)

Ma’ruzalar (M) mavzusi bo’yicha (30 soat)

1. 1-M 2 | Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 1-2 MI
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari

2. 2-M 2 | Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 1-2 MI
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11




turlashtirish
asoslari

3. 3-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 3-5 MI
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari
4, 4-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 3-5 MI
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari
5. 5-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7,| 5-10
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
6. 6-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7,| 11-13
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
7. 7-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7,| 11-13
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
8. 8-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 14-21
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
9. 9-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 14-21
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
10. | 10-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
11. | 11-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
12. | 12-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
13. | 13-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
14. | 14-M Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
15.] 1.5 Frontal | Standart | Matematik analiz, | An’anaviy | Matnli, | 1,2,3,4,7, | 30 MI
Informatika va das- tasvirli | 8,9,10,11

turlashtirish




| asoslari

Amaliyot mashg’ulotlari (AM) mavzusi bo’yicha (32 soat)

1. 1- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 1-2 MI
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari
2. 2- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 1-2 MI
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari
3. 3- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 3-5 MI
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari
4, 4- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 3-5 MI
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari
5. 5- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 5-10
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
6. 6- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 11-13
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
7. 7- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 11-13
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
8. 8- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 14-21
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
9. 9- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 14-21
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
10. | 10- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
11.| 11- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
12. | 12- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
13.] 13- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish




asoslari

14. | 14- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 22-29
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11 MI
turlashtirish
asoslari
15.] 15- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 30 MI
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11
turlashtirish
asoslari
16. | 16- Zveno | Didaktik | Matematik analiz, Aniq Matnli, | 1,2,3,4,7, | 30 MI
AM Informatika va das- | maqsadli | tasvirli | 8,9,10,11

turlashtirish
asoslari




1.5. MUSTAQIL O’RGANISH VA REFERATLAR TAYYORLASH UCHUN TAVSIYA

ETILADIGAN MAVZULAR
Ne Mustaqil ta’lim mavzusi Adabiyot
1 To’plamlar nazariyasining asosiy tushunchalari. To’plamlar 1,2,3,4,7,89,10,11
ustida amallar. Asosiy tengkuchliliklar.
2 To’plamlar algebrasi bilan mulohazalar algebrasi o’rtasidagi 1,2,3,4,7,89,10,11
munosabat.
3 Mukammal kon’yunktiv va diz’yunktiv normal shakllarni hosil | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
qilish jarayoni.
4 Mantiq algebrasidagi amallarni arifmetik amallarga keltirish. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
5 0 va 1 saglovchi funksiyalarning sonini aniglash. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
6 0’z-0’ziga qo’shma funksiyalarning sonini aniqlash. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
7 Monoton funksiyalarning sonini aniqlash. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
8 Chiziqli funksiyalarning sonini aniqlash. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
9 Funksional yopiq sinflar bilan bogliq murakkab amallar. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
10 | Teskari bog’lanishi bo’lgan funksional elementlardan sxemalar | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
yasash.
11 | Kontaktli sxemalar va ularning sintezi. Kontakt sxemalarni 1,2,3,4,7,8,9,10,11
minimallashtirish muammosi.
12 | Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi. | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
Ikkilik kub va uning xossalari.
13 | Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasashning Mak- | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
Klaski usuli.
14 | Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasashning Bleyk | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
usuli.
15 | Tupikli diz’ yunktiv normal shakllarni geometrik asosda yasash | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
usullari.
16 | Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni yasash algoritmi. | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
Yadroviy kon’ yunksiya.
17 | Ayrim yagona tarzda hosil gilinadigan diz’yunktiv normal 1,2,3,4,7,8,9,10,11
shakllar.
18 | Predikatlar mantiqi formulasining qiymatini hisoblash, | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
tengkuchli formulalarni isbotlash.
19 | Predikatlar mantigida yechilish muammosi. Chekli sohalarda | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
yechilish muammosi.
20 | Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
ko’rinishida yozish. Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.
21 | Predikatlar mantiqidagi to’g’ri, teskari va qarama-qarshi | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
teoremalar. Yetarli va zaruriy shartlar. Teskarisini (aksini)
faraz qilish usuli bilan isbotlash.
22 | Aksiomatik predikatlar hisobi haqida. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
23 | Predikatlar mantiqida yetarli va zaruriy shartlar. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
24 | Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
25 | Tyuring mashinasida murakkab algoritmni realizasiya qilish va | 1,2,3,4,7,8,9,10,11
amallar bajarish.
26. | Markov algoritmining ba’zi bir tadbiqlari. 1,2,3,4,7,8,9,10,11
1.6. NAZORATLAR UCHUN SAVOLLAR VARIANTI
1. Diskret matematika va matematik mantiq tarixi va uning asoslari.




W

LN

10.
. Tengkuchlimas formulalar soni. Bul algebrasi.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.

Tarixiy ma’lumotlar.

Diskret matematika va matematik mantiqgning umumiy tushunchalari va uning zamonaviy

amaliy masalalarni yechishdagi o’rni.

Mulohaza. Mulohazalar ustida mantiqiy amallar.

Formulalar. Teng kuchli formulalar.

Aynan chin, aynan yolg’on va bajariluvchi formulalar.

Asosiy tengkuchliliklar. Teng kuchli formulalarga doir teoremalar.
Formulalarning normal shakllari. Diz’ yunktiv va kon’yunktiv normal shakllar.
Mukammal kon’yunktiv va diz’yunktiv normal shakllar.

Formulalarning asosiy xossalari.

Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonuni.

Mantiq algebrasidagi arifmetik amallar. Jegalkin ko’phadi.
Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalar.

Funksiyalar sistemasining to’liqligi.

Funksional yopiq sinflar va Post teoremasi.

Matematik mantiqning diskret texnikaga tatbiqlari.

Funksional elementlar va ulardan sxemalar yasash.

Ko’ptaktli sxemalar. Rele — kontaktli sxemalar.

Kontaktli sxemalar va ularning sintezi.

Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar. Mili va Mur avtomatlari.
Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi.
Diz’yunktiv normal shaklni soddalash-tirish masalasi.
Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shakl.

Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmi.
Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni geometrik asosda yasash usullari.
Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni yasash algoritmi.

Ayrim yagona tarzda hosil qilinadigan diz’yunktiv normal shakllar.
Predikat tushunchasi. Predikatlar ustida mantiqiy amallar.
Umumiylik va mavjudlik kvantorlari.

Formula tushunchasi. Formulaning qiymatini hisoblash.
Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli.

Bajariluvchi va umumqiymatli formulalar.

Yechilish muammosi.

Predikatlar mantiqining matematikaga tadbiqi.

Aksiomatik predikatlar hisobi.

Algoritm tushunchasi va uning xarakterli xususiyatlari.
Yechiluvchi va sanaluvchi to’plamlar.

Algoritm tu-shunchasiga aniqlik kiritish.

Tyuring mashinalari.

Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.

Tyuring mashinasi ustida amallar.

Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi.

Markovning normal algoritmlari.

Markov bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalar.



TEST SAVOLLARI
1. n Ta y¥3rapyBuura OOFJIMK ¥3-¥3Ura KyniMa MaHTHKUH QyHKIHASJIAp COHM KaH4a ?
a)2";
b) 2%
C) 2n+1 ’
d) 2';
e) 2™

2. fi=((xvy)vz)—>((xVvy)xVz)) QyHKIUIHE MyKaMMaJl TU3BIOHKTUB HOPMaJ IIAKIITa
kentupuo, comranuk Lg, Lk, Lo mHAEKCTapUHIHT MUKIOPHUHHU TOITHHT:
a)18; 8; 6;
b) 8; 18; 6;
c)6;8; 18;
d) 18;6;8;
e) 8; 6; 18;
3. A(x) Ba B(x) uxtuépmii npenukariap o6yncun. A(x)v B(x) ¢opmynara TeHT Kydiau GopMyaaHu
AQHMKJIAHT.
a) A(x)v B(x);
b) A(x) > B(x);
¢) B(x) <> A(x);
d) A(x)A B(x);

e) A(x) A % .
4. M =1{1,2,3,...,20} tymmamna Kyiunara npeaukariap oepuiran: A(x): « x 5 ra OynuHMaiIn;
B(x): «x-xydrt con»; D(x): «x 3 raxappam». A(x) A B(x) A D(x) npeauKaTHUHT YNHIAK
TYIIJIAaMWUHU TOTIMHT.

a) {1,2,5,7,11,13,15,17,19}.

b) {6,12,18}.

c) {1,2,4,5,6,7,8,9,10,1 1,12,13,14,15,16,17,18,19,20}.

d) @.

e) M.

5. N, =1{(0,0,0),(1,0,0),(1,0,)} tymnamra moc kenaauran Gpynkunsaunar T.JH.II
KYPUHUIIY aHWKJIAHT.
a) x_lgzv X EZV X Zx3;
b) (xy vty V) A (3 Vs Vo) A (6 Ve, V)
) (x, vx, vx_3)/\()c1 v X2 VX)) A(x v X2 v;3)/\(;1 V X2 vx3)/\(;1 v X2 v;3);
d) 0;
e)1;

6. N, =1{(0,0,0),(1,0,0), (1,0,)} tyrnamra moc kenamuran Gpynxuusaunr T.K H.I

KYPUHUIIY aHWKJIAHT.

a) x_lgzvxlxz valg')%;
b) (1 v, V) A (6 Vi Vi) A (3 Va, V)
) (x, vx, vx_3)/\()c1 v X2 v xy) A(x v X2 v;3)/\(;1v;2 vx3)/\(;1 v X2 v;3)

d) 0;
e)1;



7. £(%°)=(01101000) ¢pysximsanar XKerankus KyXaauHE TOIHHT.
a) xAy®l;
b) x®y®@z@xAyAz;
o 1;
d) 0;
) XAVAZDXAYDXAZ@YAzD YDz,

8. f(x,y,2)=(x > y) > ((xVvz) > (yVz)) OyHKIUIHUHT YUHIUK TYTUIAMIHHA aHUKJIAHT.
a) aifHaH YuH GopmyIa;
b) f(x,y,z)=(00110111);
c) aifHaH €nroH Gopmyna;
d) f(x,y,z)=(00110111);
e) f(x,y,z)=(00110111).

9. B=x - (y — z) ¢omynara TeHT Ky4in GOpMYITaH! aHUKIIAHT.
a) xv ; vz;
b) aitnan unH Gopmyna;
c) aifHaH €nron Gopmyna;
d (xey)—>z;
e) (x> y)eoz.

10. A=xv (y~z),B=(xVvy)~(xVvz) dopmynanap TeHTKydIuMH?

a) TeHTKY4JIH;
b) TeHrKy4mM sMac;

c) A=B;
d)A=B;
e)A=1B;

11. F(XH=(x,vx,) > x KIOUSHUHT COXTa Y3rapyBUMIapHUHN aHUKJIAHT.
1 2 ,» PYH ysrapyBs p

a) COXTa y3rapyBuH UYK;

b) x, ¥3rapyBum coxra;

C) X3 ¥3rapyBuH COXTa;

d) x| Ba X, y3rapyBumiIap coxra;
€) aHuK1a0 OyIManu.

12. A=x&(y~z), B=(x&Yy) ~ (x & z) dopmynanap TeHTKydIuMHu?
a) TeHTKY4JIH;
b) TeHrKy4m sMac;

C)ZzB;
d)A=B;
e)A=1B;

13. £(x¥*)=(1001) dpyaxrusauar YKerankua KyIXaanHu TOIHHT.
a) xAy®l;
b) x®y®I1;
) L;



d) 0;
€) XAY.

14. £(x°)=(x, = (x, v x,)) = x; QYHKIUSHUHT COXTA y3rapyBUNIAPUHA AHUKJIAHT.
a) X| y3rapyBuH COXTa;
b) x, ¥3rapyBum coxra;
C) X3 Y¥3rapyBuH COXTa;
d) x| Ba X, y3rapyBumiIap coxra;
€) X| Ba X3 y3rapyBuniap COXTa.

15. f=x® y ¢dynkuusra Kymma QyHKIUSIHA aHUKJIAHT.

Q) g=x~y;

b)g=y—ox

) g=xyPxz®yz

d)g=x®y®z

e) g=xVvy
16. f =xy v xzVv yz, byHKnusara Kymma QyHKIUSHA aHUKJIaHT.

a) g=Xx~y;

b) g=y—x

C) g=xyDPxz®yz

d)g=x®y®:z

e) g=xVvy
17. TeIOpUHI MaIIMHACHHUHT 3;q;a;iq;L komMangacura Moc TabpU(HH aHUKJIAHT.

a) MallMHa g XoJaTaa Oynrana, JeHTaja a; oenru Oyica: a; 6enru a;; 6enrn  O6uian
aIMaIITUpPUIaIU, MallMHA (j X0IaTra YTaau Ba JleHTa 0y1inad yan ToMoHra 1 sdelikara cypunany,

b) mammHa q; XonaTna 6yiaranaa, NeHTana a; 6enru 6yca: a; 6enru a;; 6enru ounaH
aIMaIITUPUIAIU, MAalIMHA (j; X0IaTra YTaau Ba JleHTa 0y1inad YHr ToMoHra 1 sdeiikara cypuiaaau;

C) MallInHa qjj XoJaTaa oyirannaa, JeHTaja a; 6enru 0yica: a; Oenru a;; Oesru Ounan
aIMaIITUpPUIagU, MallMHA (j X0JIaTra yTaau Ba ieHTa 0yiinad 4am TomoHra 1 sueiikara cypuiany;

d) mammHa q; Xosataa O6yiranaa, IeHTana a; Oesru Oyica: a; 6enru a;; Oenru Onnan
aIMaIITUpPUIaI, MalIMHA (jj X0JIaTra YTaay Ba JIeHTa 0yiinad Ky3raamaiau;

€) TYFpH )KaBoO KypcaTuiiMaras.

18. f(x,y,2)=((x @ y) ~ z)(X = yz) GyHKUUSHIHT YAHIIK TYTUIAMUHHA aHUKJIAHT.

a) aifHaH YuH GopmyIa;
b) f(x,y,z)=(10010000);
c) aifHaH €nron Gopmyna;
d) f(x,y,z)=(00110111);
e) f(x,y,z)=(00110111).

19. £(%°)=(11111000) ¢pynxusauar XKeralkuH KyIXaIuHH TOIUHT.

a) xAy®l1;

b) x®y@z®xAyAz;
¢) 1;

d) 0;

€) XA Y.

20. TeropHHT MalIMHACHHUHT a;q;a;iq;H KoMaHnacura Moc TabpuHU aHUKJIAHT.



a) MallMHa q;j XoJaTaa 6yirana, JeHTaja a; oenru Oyica: a; 6enru a;; 6earu OunaH aIMaIuITUPUIALY,
MaIllMHA qj; X0JIaTra Y Taau Ba JeHTa O0yiinad uamn TomoHra 1 sraelikara cypuiiaay;

b) mammHa q; XonaTna 6yaranaa, IeHTana a; 6enru 6yca: a; 6enru a;; 6enru oumaH
aIMaIITUPUIIAIU, MAalIMHA (j; X0IaTra YTaau Ba JleHTa 0y1nad YHr ToMoHra 1 sdeiikara cypuianu;

C) MallnHa qjj XoJaraa 0yirannaa, JeHTana a; 6enru 0yica: a; 6enru a;; 6esru Ounan
aIMaIITUpPUIaIU, MallMHA (j X0JIaTra yTaau Ba JeHTa 0yiinad 4am TomoHra 1 suelikara cypunany,

d) mamuHa q; XoaaTaa 6yarannaa, JeHTazaa a; 6enru 0yica: a; 6enru a;; 6enru Ounaxn
aIMaIITHPWIAAN, MAIINHA (j; X0JIaTra YTaau Ba JIeHTa 0yinad Ky3ranmaiiay,
€) TYFpH )KaBoO KypcaTmiiMaras.

21. U=(x > y) > z ¢omynara TeHT Ky4iu (HOpMYyJIaHN aHUKJIAHT.

a) x A ; vz;

b) aitHan unH Gopmyna;
c) aifHaH €nron Gopmyna;
d)(xey)—>z;

e) (x> y)eoz.

22.N, ={(,L1),(11,0),(1,0,1),(0,0,])} Tynnamra moc Kenaauran GyHKUMAHUHT
T.K.H.III xypHHUIINA aHUKJIAHT.

a) x1x2x3vx1xzzvx1x2x3vx1x2x3.
b) (xlvxzvx3)/\(x1VZVx3)/\(xlVZV)_C3)/\()_C1V)C2VX3)

) (x, vx, vx_3)/\()c1 v X2 VX)) A(x v X2 v;3)/\(;1v;2 vx3)/\(;1 v X2 v;3)
d) 0;
e)1;

23. q) GOIUIAHFUY XONATIH { g, q, }—TYraJUIOBYM XONATIH, {(a, q3, 4} unrmau I1 nporpamMmanmm

TBIOpI/IHF MallMHACUHUHI UTEPATUACHUHN XOCHUJI KWJINII YIYH

a) Oeprurad MammHaHUHT [1 MporpamMMacyia TYrajsioBYHM XOJaTIapHUHT OUPUHH {q2, q3, 4} HITIH
XOJIATJIAPHUHT UXTUEPHI OUTTacH OMIIaH aJMAaIITHPUII KepakK;

b) 6epriran mamuHanuHT 1 mporpammacuaa GONIIAHFAY XOJNATHHU {q2, (3, (4} HITIH
XOJIATIAPHUHT UXTUEPHI OUTTacH OMIIaH aJMAIITHPUII KepakK;

¢) 6epunran mammHaHuHT [1 nporpammacuia q; XoJ1aTHH, OOLUIAHFUY X0J1aT OWJIAaH aIMAIITHPHUII
Kepak;

d) 6epunran MmammHanuHT [1 iporpaMMacuia g3 X01aTHH, OOIIIAHFUY XO0JIaT OMIaH aIMaIITHPHIIT
Kepak;

€) TyFpu xKaBoO OepuimMaras.

24, Kyhugaru )xaaBaniaa KaHaail MaHTUKAA aMmall KypcaTHraH.

A B
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0!0!0
a) AékuB
6) Asa B
c) A->B
n) A bsmac
e) Boamac

25. A =pocrt, B=_&mon, C =poct, D = érxron 0yinca, Kyiiumara MaHTUKWA udoa HaTHKACUHI
AHMKJIAHT.

((AAB) v (CAD))A(A v B)
a) poct
b) énron
c) ¢&3yBma xaro 6op
d) OGaxapuiayBun
€) TaBTOJIOTHS

26. nTa y3rapyBuura 0ofiuK Py cuH(ra Ternnnm MaHTUKAN QYHKIHSIIAp COHU KaH4a ?
a) 2";
b) 221’1 ’
C) 2n+1 :
d) 21’1—1;
e) 277
27. fi=((xvy)vz)—> ((xVvy)xVz)) GyHKIHUIHI KOHBIOHKTUB HOpPMAJI IAKITa KEITHPHO,
cognamuk Ly, L, Lo HHAEKCIAPUHUHT MUKJOPUHU TOTIUHT:
a)6;2;2;
b) 8; §; 3;
¢) 6; 8; 3;
d) 8; 6; 8;
e)8; 6;3;
28. A(x) Ba B(x) uxtuépwuii npeaukariap 0yncun. A(x) — B(x) ¢opmynara TeHT KydJH
(dbopMynaHN aHUKJIaHT.
a) A(x)v B(x);
b) A(x) > B(x);
¢) B(x) > A(x);
d) A(x) A B(x);

¢) A(x) A B(x).

29. M ={1,2,3,..., 20} Tyruiamaa Kydugara npeaukatiap oepuiran: A(x): «x Sra
oymamaiinny; C(x): «x-Tyd con»; D(x): «x 3 ra kappamm». (A(x) A C(x)) —> B(X);
NPEIUKATHUHT YMHJIMK TYTUIAMAHH TOTIMHT.

a) {1,2,5,7,11,13,15,17,19}.

b) {6,9,12,18}

¢) {1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20}.
d) &.

e) M.

30. nTa y3rapyBunra 6orimk P; cun(ra Terunum MaHTUKUN QyHKIHsIIAp COHU KaH4a ?



a) 2";
b) 2%,
C) 2n+1;
d) ot
e) 277

3. fi=((xvy)vz)—> ((xVvy)xVz)) QyHKIUIHE JU3BIOHKTHB HOPMAJI IIAKJITA KEATHPHO,
cognamuk Ly, Lk, Lo MHAEKCIApUHUHT MUKJIOPUHU TOIHHT:

a)6;3;3;
b) 8; §; 3;
c)6;8;3;

d) 8; 6; 8;

e)8; 6;3;
32. A(x) Ba B(x) uxtuépwuii npeaukatiap 0yncuH. A(x) — B(x) ¢opmynara TeHT Kydwin GopMyiaaHU

AHUKJIAHT.
a) A(x)v B(x);
b) 4(x) = B(x);
¢) B(x) > A(x):
d) A) A B():;
e) A(x) A B(x).
33. M ={1,2,3,..., 20} Tymmamna Kyiugara npexukatiap oepuiran: C(x): «x - Ty0 com»; D(X): «x

3 ra xkappamm». D(x) — C(x) IpeIuKaTHUHT YHHINK TYTIAMAHH TOTIHHT.

a) {1,2,5,7,11,13,15,17,19}.
b) {6,12,18}.
¢) {1,2,4,5,7.8,10,11,13,14,16,17,19,20}.

) .
e) M.

o,

34, f(X)=(x,Dx,) (x, ¥ x,) QYHKIMSHEHT COXTa ¥3rapyBUMIAPUHN AHUKJIAHT.

a) CoXTa y3rapyBuH UYK;

b) x; ¥3rapyBum coxra;

C) X3 ¥3rapyBuH COXTa;

d) x| Ba X, y3rapyBumiIap coxra;
€) aHuK1a0 OyIManau.

35. f=x— y, yHkuusara Kymma QyHKIHSHA aHUKJIAHT.

a) g=x~y;
b)g=y—ox

C) g=xyPxz®yz
d)g=x®y®z
e) g=xVy

36. A=x > (y~z),B=(x—>y)~ (X > z) bopmynanap TeHTKyLIUMH?
a) TeHTKY4JIH;



b) TeHrKy4m smac;
C) A=B ;
d)A= B;
@Zzﬁ;



1.8. TAVSIYA ETILADIGAN ADABIYOTLAR RO’YXATI

ACOCHUI ATABUETJIAP
1. Typaes X.T., MareMaTHK MaHTHK Ba JUCKpET MaTeMaTnka, TomkenT: YKuTYyBUHI
nHampuéTy, 2003, 378 6.
2. Typaes X.T., Aszuzo U. A., Orakynos C. «KomOnuHaTopuka Ba rpadiap HazapusIcm»
«3uékop» Hampuéru, Tomkent 2009, 2636et

3. JluxrapuukoB JI.M., Cykauesa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexkuuid.
3anmaunuk-npakTUKyM u pemenns, Cank-IlerepOypr: JIAHbD, 1999, 286 c.
Iuapukun C.I., AnreOpa moruku B 3anavax. M: Hayka, 1972, 288 c.
S6mouckwuii C.B., Beenenne B quckperHyro matematuky. M: Hayka, 1979, 272c.
®. A. HoBuxoB. [luckpernas maremaruka g nporpammuctos. CII6, [Turep, 2000,304 c.
b. H. WBanoB. [luckperHas maremaTHka. AJITOPUTMBI M NpoTrpaMMmbl. Y4yeOHoe mocobwue.-
M.:JIabopatopus bazossix 3nanuii, 2003, 288c.
8. T'aBpwmios I'.I1., Camoskenko A.A. COOpHHUK 3aad 10 TUCKPETHONH MaTeMaTHKe.
YyeOHoe nocobue. Mocksa: Hayka.

Noawe

KYIIUMYA AJABUETJIAP

9. Typaes X.T., MaremaTuk MaHTHK Ba JucKpeT Maremaruka (I-kucm), Camapkana:
Cam 1V Hamp-mat6aa mapkasu, 2000, 174 6.

10. Typaes X.T., MaremaTuk manTuk Ba nuckper marematuka (Il-xucm), Camapkana:
Cam /1Y mamp-martbaa mapkasu, 2001, 201 6.

11. Uckanmapos P.U., Maremaruk noruka snementiapu, Camapkang: Cam/1Y, 1970, 324 6.

12. MennenscoH 3., BBenenne B maTemarndeckyro Joruky. M: Hayka, 1976, 320 c.

13. Mansues A.W., Anroputmsl 1 pekypcuBHble ¢pyHKImu. M: Hayka, 1965.

14. T'opOatoB B.A. OcHoBbI AucKpeTHOW MaTemaTuku. M: Briciuas mkomna. 1986. 311 c.
1977, 367 c.

15. Ope O. Teopust rpados. M: Hayka, 1980, 336 c.

16. 1. B. Ky3emuH, B. A. Koapyc. OcHOBBI Teopun HHGOpPMALUN U KOJAUPOBaHUSA. M.
1986, 367 c.

WUHTEPHET CAUTJIAPH

1. http://dimacs.Rutgers.edu/

2. http://epubs.siam.org/sam-bin/dbg.toclist/SIDMA

3. http://www.uni-bonn.de/logic/world.html

4. http://www.vsppub.com/jornals/in-DisMatapp.html
5. http://www.math.uni-bonn.de/people/logic/
6
7
8

http://www.math.uu.se/logic-server/
. http://dmoz.org/Science/Math/logic/
. http://nit.itsoft.ru/2003/tezic y/articles/296.htm
9. http://www.webkniga.ru/books/4665/.html
10. http://book.uhost.ru./036413/
11. http://www.my-shop.ru/shop/books/29955.html

4. Jurnallar
1. O’zbek jurnali:



Matematika va informatika.
Energetika va informatika muammolari.

2. «/luckpeTHas mareMaTukay, «/lUCKpeTHHI aHaIH3

W=

g

%

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

5. Moddiy-texnik va yordamchi vositalar

Ko’rgazmali plakatlar.

Slaydlar dastasi.

Kompyuter dasturlari: SamDU “Matematik modellashtirih” kafedrasi hamda TATU Samarqand
filiali talabalarning bitiruv malakaviy va magistrlik dissertsiya ish dasturlari, Maple tizimi va
boshqa.

Kompyuter dasturlari: C++, Delfi, Turbo Paskal

6. Pedagogik texnologiyaga oid ba’zi adabiyotlar

Ostonov Q. Yangi pedagogik texnologiyalarni matematika o’qitish jarayonida tadbiq etish
usullari. Uslubiy qo’llanma.— Samarqand: SamDU nashri, 2006.—-72 b.

Avliyoqulov N. Zamonaviy o’qitish texnologiyalari.-T., 2001.

Azizxodjayeva N.N. Pedagogik texnologiyalar va pedagogik mahorat - T.: TDPU, Nizomiy,
2003.

Axunova G.N., Golish L.V., Fayzullayeva D.M. Pedagogik texnologiyalarni loyihalashtirish va
rejalashtirish. — Toshkent: Iktisodiyot, 2009.

Bespalko V.P. Slagayemsiye pedagogicheskoy texnologii. - M.: Pedagogika, 1989.

Golish L.V. Texnologii obucheniya na leksiyax i seminarax: Uchebnoye posobiye //Pod obmr. red.
akad. S.S. Gulyamova. - T.: TGEU, 2005.

Yepisheva O.B. Osnovnerye parametrsl texnologii obucheniya. //Shkolnsrye texnologii -2004.- Ne
4.

Ishmuxammedov R., Abduqodirov A., Pardayev A. Ta’limda innovasion texnologiyalar (ta’lim
muassasalari pedagog-o’qituvchilari uchun amaliy tavsiyalar). — Toshkent: Iste’dod, 2008. — 180
b.

Yo’ldoshev J., Usmonov S. Pedagogik texnologiya asoslari. T.: O’qituvchi, 2004.

Ochilov M. Yangi pedagogik texnologiyalar. - Qarshi, 2000.

Saidaxmedov N.S. Pedagogik amaliyotda yangi pedagogik texnologiyalarni qo’llash namunalari. -
T.: RTM, 2000.

Saidaxmedov N.S. Yangi pedagogik texnologiyalar. — Toshkent: Moliya, 2003.

Selevko G.K. Sovremennsiye obrazovatelnerye texnologii: Uchebnoye posobiye. - M.: Narodnoye
obrazovaniye, 1998.

Tolibov U., Usmonboyeva M. Pedagogik texnologiyalarning tatbiqiy asoslari. — Toshkent, 2006.
Tolipov O’., Usmonboyeva M. Pedagogik texnologiya: nazariya va amaliyot. - T.: Fan, 2005.
Farberman B.L. Peredoverye pedagogicheskiye texnologii. -T.: Fan, 2000.

Xolmuxammedov M.M. va boshqalar. Ta’lim pedagogik texnologiyalari. Uslubiy qo’llanma. —
Samarqand, 2005. — 49 b.



DISKRET MATEMATIKA VA MATEMATIK MANTIQ TARIXI VA UNING
ASOSLARI. TARIXIY MA’LUMOTLAR. DISKRET MATEMATIKA VA
1-MAVZU MATEMATIK MANTIQNING UMUMIY TUSHUNCHALARI VA UNING
ZAMONAVIY AMALIY MASALALARNI YECHISHDAGI O’RNIL
MULOHAZA. MULOHAZALAR USTIDA MANTIQIY AMALLAR.

Mavzuning texnologik modeli

O ‘quv soati — 2 soat Talabalar soni: 50 ta

O ‘quv mashg ‘ulot shakli Axborotli ma'ruza

1.Diskret matematika va matematik mantiq tarixi
va uning asoslari.

2.Tarixiy ma’lumotlar.

3.Diskret matematika va matematik mantiqning

umumiy tushunchalari va uning zamonaviy amaliy

masalalarni yechishdagi o’rni.

4.Mulohaza. Mulohazalar ustida mantiqiy amallar

Maruza rejasi

“Diskret matematika va matematik mantiq” fanining tarixi va uning asoslari,
qisqacha tarixiy ma’lumotlari bilan tanishish. Fanning umumiy tushunchalari va
uning zamonaviy amaliy masalalarni yechishdagi o’rnini ko rsatish.

Mulohaza tushunchasini berib, ular ustida bajariladigan amallarni mazmunini

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

yoritish.
Pedagogik vazifalar: O ‘quv faoliyati natijalari:
1. “Diskret matematika va matematik
mantiq” fanini rivojlanishi va uning 1. “Diskret matematika va matematik
asoschilari hamda tarixiy ma’lumotlari | mantiq” fanini rivojlanishi va uning
bilan tanishtirish. asoschilari hamda tarixiy ma’lumotlari
2.Fan yutuqlaridan zamonaviy amaliy bilan tanishadilar.
masalalarni yechishdagi o’rnini | 2.Fan yutuqlaridan zamonaviy amaliy
ko’rsatish. masalalarni yechishdagi o’rnini biladilar.
3.Mulohaza tushunchasini berib, ular | 3.Mulohaza tushunchasi va ular ustida bajariladigan
ustida bajariladigan amallarni | amallarni mazmunini o’rganadilar.
mazmunini yoritish.
O qitish vositalari O UM, ma ruza matni, kompyuter slaydlari, doska
O qitish usullari ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum
O qitish shakllari Frontal, jamoaviy ish
O qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta minlangan, guruhlarda ishlash usulini
qo llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.
Monitoring va baholash og zaki savollar, blis-so rov




Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
. 1.1. O'quv mashg uloti mavzusi, savollarni va o’quv . .
L-bosqich. faoliyati  natijalarini, —mustaqil ishlash  uchun Tinglaydilar.
May;uga adabiyotlarni aytadi. . .
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.2. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.3. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum | Muhim tushunchalar daftarda
bo'lgan tushunchalarni  faollashtiradi. Pindbord qayd etiladi.
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda )
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini Savollar beradilar.
amalga oshiradi (1-ilova ). _ ]
o o ] Tushunchalarni aytadilar
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova).
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bgsq1ph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMK ga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan | Myhim tushunchalar daftarda
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 qayd etiladi.
- ilova).
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- | Har bir tayanch tushuncha va
ilova. iboralarni muhokama qiladilar.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi,
asosiy tushunchalarga kelinadi.
. .1. Mashg ulot bo"yich: 1 i iladi .
3-bosqich. 3 - Mashg'ulo bg yicha yakun‘ ovch1 xulosalar‘ q1.la_d13 Savollar beradilar.
. | olingan bilimlarning qayerda ishlatish mumkinligini
Yakunlovchi ) o
. ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun 0"UMga qaraydilar.
adabiyotlar ro"yxatini beradi.
34. Mu§taqil i'sh topsh@riqlarini va uning baholgsh Vazifalarni yozib oladilar.
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib kelish
uchun savollar beradi.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1.Diskret matematika va matematik mantiq tarixi

va uning asoslari.
2.Tarixiy ma’lumotlar.
3.Diskret matematika va matematik mantiqning
umumiy tushunchalari va uning zamonaviy amaliy
masalalarni yechishdagi o’rni.
4.Mulohaza. Mulohazalar ustida mantiqiy amallar.

Mashg ulotning magsadi: “Diskret matematika va matematik mantiq” fanining tarixi va uning asoslari,
qisqacha tarixiy ma’lumotlari bilan tanishish. Fanning umumiy tushunchalari va uning zamonaviy
amaliy masalalarni yechishdagi o’rnini ko’rsatish. Mulohaza tushunchasini berib, ular ustida




bajariladigan amallarni mazmunini yoritish.

Magistrlarning o ‘quv faoliyati natijalari:

1. “Diskret matematika va matematik mantiq” fanini rivojlanish tarixi to’g’risida ma’lumot beradilar.
2. Tarixiy ma’lumotlarni izohlab beradilar.

2. Fan yutuglaridan zamonaviy masalalarni yechishdagi o’rnini tushuntiradilar.

3. Mulohaza ta’rifini aytib misollar keltiradilar.

4. Mulohazalar ustida bajariladigan amallarni mazmunini misollar yordamida tushintirib beradilar.

Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvchi imzosi:
e kuzatuv; (tezkor — so'rovga to " g'ri javob)
e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagqiqiy ball:

e savollarga javob berish.

DISKRET MATEMATIKA VA MATEMATIK MANTIQ TARIXI VA UNING
ASOSLARI. TARIXIY MA’LUMOTLAR. DISKRET MATEMATIKA VA
1-MAVZU MATEMATIK MANTIQNING UMUMIY TUSHUNCHALARI VA UNING
ZAMONAVIY AMALIY MASALALARNI YECHISHDAGI O’RNIL
MULOHAZA. MULOHAZALAR USTIDA MANTIQIY AMALLAR.

Reja:

1.Diskret matematika va matematik mantiq tarixi umumiy tushunchalari va uning zamonaviy
va uning asoslari. amaliy

2.Tarixiy ma’lumotlar. masalalarni yechishdagi o’rni.

3.Diskret matematika va matematik mantiqning 4.Mulohaza. Mulohazalar wustida mantiqiy

amallar.

Tayanch iboralar: tarixiy ma’lumot; mulohaza, absolyut chin, absolyut yolg‘on, qiymatlar satri,

inkor, kon’yunksiya, diz’yunksiya, ekvivalensiya va implikatsiya, chinlik chadvali, Sheffer shtrixi,
Pirs strelkasi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2.JInuxtapaukos JI.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3amauHuk-nipakTukyM u pemenuns, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.

3. I'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 MO JUCKPETHON MaTeMaTHKE.
VYuyebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckaanapos P.U., Marematuk moruka anementnapu, Camapkasam: Cam/lY, 1970, 324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo’shimcha mustaqil fikrga -2 ball;

e Har bir javobni to’ldirishga - 1 ball.




2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki o’quv
suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta’lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga o’z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to’g’ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta’lim oluvchilar quyidagi g’ oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko’p maqgbul (samarali va boshqa
g’oyalarni tanlaydilar va ularni qog’oz varag’iga asosiy so’zlar ko’rinishida (2 so’zdan ko’p
bo’lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (bazis funksiya; chiziqli operator; vazn
funksiya; approksimatsiya; tafovut; xatolik funksiyasi; tenglamalar sistemasi; taqribiy yechim; aniq
yechim.).

— Guruh a’zolari (ta’lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g’oyalarni saralaydilar (bazis funksiya; chiziqli operator;
approksimatsiya; tafovut);
—  tortishuvlarni aniqlaydilar (vaznli tafovutlar usullarining umumiyligi va farqlari);
—  g’oyalarni tizimlashtirish mumkin bo’lgan belgilar bo’yicha aniqlaydilar;
—  shu belgilar bo’yicha hamma g’oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).
Ta’lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:
1.Tarixiy na’lumotlarni ayting. 4. Mulohaza ta’rifini ayting.
2.Diskret matematika va matematik mantiq 5. Mulohazalar ustida qanday mantiqiy amallar
tarixidagi asosiy sanalar. bajariladi ?
4-ilova

Asosiy tushunchalar
Diskret matematika va matematik mantiq tarixi va uning asoslari. Tarixiy ma’lumotlar.

Mantiq — muhokama yuritishning qonun-qoidalari, usullari va formalari (shakllari) haqidagi
fan bo‘lib, uning asoschisi qadimgi yunon mutafakkiri Aristotel (miloddan avvalgi 384-322 y.)
hisoblanadi. U birinchi bo‘lib deduksiya nazariyasini, ya’ni mantiqiy xulosa chiqarish nazariyasini
yaratib, mantiqiy xulosa chiqarishning formal xarakterga ega ekanligini ko‘rsatdi. Aristotelning
mantiqiy ta’limoti formal mantigning (logikaning) asosini tashkil giladi. Formal mantiq fikrlashning
formalari va qonunlarini tekshiradi. Shunday qilib, Aristotel mantiqiy fikrlashning asosiy qonunlarini
ochdi.

Aristotel asos solgan mantiq ko‘p asrlar davomida turli mutafakkirlar, faylasuflar va butun
falsafiy maktablar tomonidan to‘ldirildi, o‘zgartirildi va takomillashtirildi. Shu jumladan, Abu Nasr
Farobiy, Abu Ali Ibn Sino, Abu Rayxon Beruniy, Muhammad al-Xorazmiy, Umar Xayyom,
Alisher Navoiy, Mirzo Bedil kabi Sharqning buyuk mutafakkirlari ham o‘zlarining katta hissalarini
qo‘shdilar.

Mantiqning yangilanishida fransuz olimi R.Dekartning (1596-1650) ishlari muhim rol
o‘ynadi. R.Dekart analitik usulda fikrlashning asosiy prinsiplarini yaratdi.



Olmon faylasufi va matematigi G.Leybnis (1646-1716) birinchi bo‘lib mantiqiy fikrlashga
hisob xarakterini berish zarur degan g‘oya bilan chiqdi. Buning uchun, uning fikricha, hamma ilmiy
tushunchalar va mulohazalarni asosiy mantiqiy elementlarga keltirib, ularni ma’lum simvollar bilan
belgilash kerak.

G.Leybnis goyalari fagat XIX asrdagina o°z rivojini topdi. Ingliz olimlari J.Bul (1815-1864),
Ch.Pirs (1839-1914), B.Rassel (1872-1970), A.Uaytxed (1861-1947), U.Jevons (1835-1882), olmon
olimlari G.Fryoge (1848-1925), D.Gilbert (1862-1943), E.Shryoder (1841-1902), shotlandiyalik
matematik O. de Morgan (1806-1871), rus olimlari P.S.Poreskiy (1846-1907), V.I.Glivenko (1897-
1940), LLJegalkin (1869-1947) va boshqalar mantiq sohasidagi ishlari bilan simvolik yoki
matematik mantiqni (logikani) yaratdilar.

Matematik mantiq asoschilaridan biri bo‘lgan J.Bul (J.Bul mashhur «So‘na» romanining
muallifi Lilian Voynichning otasidir) mustaqil ravishda grek, lotin, nemis, fransuz va italyan tillarini
hamda matematikani o‘rganadi. U 1847 yilda yozilgan «Mantiqning matematik tahlili», «Mantiqiy
hisob» va 1854 yilda yozilgan «Fikrlash qonunlarini tadqiq etish» kitoblarida mantiqni algebraik
formaga keltirdi va matematik mantiqning aksiomalar sistemasini yaratdi. Bulning mantiqiy hisobi
bul algebrasi deb yuritiladi.

J.Bul mantiq va matematika operatsiyalari o‘rtasidagi o‘xshashlikka asoslanib, mantiqiy
xulosalarga algebraik simvolikani qo‘lladi. U mantiq operatsiyalarini formallashtirish
(rasmiylashtirish) uchun quyidagi simvollarni (belgilarni) kiritdi:

— predmetlarni belgilash uchun (x, y, z, ...) lotin alifbosining (alfavitining) kichik
harflarini;

— predmetlar sifatini belgilash uchun (X', Y, Z, ...) lotin alifbosining bosh harflarini;

— biror mulohazaga akslantirilgan hamma predmetlar sinfi 1 ni;

— ko‘rilishi lozim bo‘lgan predmetlar yo‘qligining belgisi 0 ni;

— mulohazalarni mantiqiy qo‘shishning “+” belgisini;

— mulohazalarni mantiqiy ayirishning “—” belgisini;

— mulohazalar tengligining “=" belgisini.
Simvolik bul algebrasida mantiqiy ko‘paytirish amali, xuddi algebraik qiymatlarni
ko ‘paytirishdagidek kommutativlik
Xy =yx
va assotsiativlik
x(yz) = (xy)z
xossalariga ega. Mantiqiy qo‘shish amali ham kommutativlik va assotsiativlik xossalariga ega:
x+ty=y+x, (x+y)+z=x+(y+2).

Bul algebrasida yig‘indi ko‘paytmaga nisbatan distributivlik qonuniga bo ‘ysunadi:
x(y+z)=xy+xz.

J.Bul algebraik simvolikalar yordami bilan hamma mantiqiy operatsiyalarni ikki qiymatli (1
va 0) algebra qonunlariga bo‘ysunadigan formal (rasmiy) operatsiyalarga keltirishni o‘yladi. Bul
funksiyalari va uning argumentlari faqat ikki qiymat — «chin» va «yolg‘on» qiymatlar qabul qiladi.

Mantiq algebrasi qoidalari orqali oddiy mulohazalardan murakkab mulohazalarni hosil qilish
mumkin. Masalan:

xy — bir vaqtda x va y xossalarga ega bo‘lgan predmetlar klassi;

x(1-y) — x xossaga ega va y xossaga ega bo‘lmagan predmetlar klassi;
(1-x)y — y xossaga ega va x xossaga ega bo‘lmagan predmetlar klassi;
(1-x)(1—-y) — x va y xossalarga ega bo‘lmagan predmetlar klassi.

Hozirgi matematik mantiq fanini yaratishda fundamental rol o‘ynagan Bul simvolik logikasi
mukammallashtirishga muhtoj edi. Masalan, Jevons fikricha mantiqiy ayirish operatsiyasi ayrim
noqulaylikka olib keladi.
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O. de Morgan Bul g‘oyalarini rivojlantirib, mantiq hisobini ehtimollar nazariyasi
teoremalarini asoslashga tatbiq etdi va simvolik hisobni yaratish ustida ishladi.

Ch.Pirs matematikani analiz qilishda mantiqiy munosabatlarni qurol sifatida ishlatishni
asoslab berdi, u G.Fryoge ishlaridan xabarsiz holda, mantiqqa kvantor tushunchasini kiritdi.

G.Fryoge matematika prinsiplarini mantiq prinsiplaridan keltirib chiqarish ustida ishlab,
mantiq hisobini yaratdi.

Bul va O. de Morgan asarlarida matematik mantiq o‘ziga xos algebra — mantiq algebrasi
ko‘rinishida shakllandi.

Keyinchalik Bul usullari U.Jevons, E.Shryoder (1853-1901) va P.S.Poreskiy (1846-1907)
asarlarida o‘z rivojini topdi.

Bul algebrasini U.Jevons va E.Shryoder mukammallashtirishdi. U.Jevons «Sof mantigq»
(1864), «O‘xshashlarni almashtirish» (1869) va «Fan asosi» (1874) nomli kitoblarida mantiq
sohasida almashtirish prinsipiga asoslangan o°zining nazariyasini tavsiya etdi. 1877 yili E.Shryoder
«Der operationskreis des Logikkalkuls» kitobida algebraik mantiq asoslarini yoritdi.

Matematik mantiq fanining rivojlanishiga rus olimi P.S.Poreskiyning ham katta xizmati bor.
Bul, Jevons va Shryoderlar yutuqlarini umumlashtirib, «Mantiqiy tenglamalarni yechish usullari va
matematik mantiqning teskari usuli haqida» (1884) nomli kitobida mantiq algebrasi apparati rivojini
ancha ilgari surdi. Amerikalik olim A.Bleyk P.S.Poreskiy metodini E.Shryoder metodidan ustun
go‘ygan.

P.S.Poreskiy sistemasida quyidagi belgilar gabul qilingan:

1) bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan va bir-biri bilan hech qanday munosabatda bo‘lmagan
predmetlar klassini lotin alifbosining kichik harlflari a, b, c, ... bilan belgilash;

2) sinflarni inkor etish uchun lotin alifbosining kichik harlflaridan keyin «emas» so‘zini
qo‘shish, ya’ni a emas, b emas va hokazo kabi belgilash;

3) a, b, c, ... predmetlar sinfi xususiyatiga ega bo‘lmagan predmetlar sinfini a,, b, c,, ...
bilan belgilash;

4) ikki yoki ko ‘proq sinflar birgalikda bir nechta bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan xossalarga ega
bo‘lishini ab, bc, ... ko‘paytmalar bilan belgilash; Bu operatsiya kommutativlik va assotsiativlik

xossalariga ega:
ab=ba, (ab)c=a(bc);

5) mantiqiy qo‘shish amalini «+» belgi bilan begilash, bu operatsiya ham kommutativlik va

assotsiativlik xossalariga ega:
x+y=y+x, (x+y)+z=x+(y+2);

6) hech qanday mazmunga ega bo‘Imagan sifat formasini 0 (mantiqiy 0) bilan belgilash;

7) mumkin bo‘lgan sinflarni o‘z ichiga olgan sifat formasini 1 (mantiqiy 1) bilan belgilash; 0
va 1 ushbu xossalarga ega:

a+0=a,a-1=a;

8) a sinfning inkorini a, sinf bilan belgilash;

9) qo‘shish, ko‘paytirish va inkor amallaridan tashqari ekvivalentlik amalini kiritilgan va uni
«=» simvol bilan belgilangan. Bu amal uchta qoidaga bo‘ysunadi: a) agar a = b tenglikning chap va
o‘ng tomonlariga bir xil sinflarni qo‘shsak, u holda tenglik o‘rinli, ya’ni a+c=»b+c bo‘ladi; b)
agar, a =b bo‘lsa, u holda ad =bd bo‘ladi; d) agar, a =5 bo‘lsa, u holda @, =b, bo‘ladi, bu yerda
a,=a emas, b, =b emas.

XIX asrning oxirida matematik nazariyalar shunday rivojlandiki, endi mantiq masalalari
matematikaning o‘zida ham muhim ahamiyatga ega bo‘lib, mavjud mantiqiy qurollar matematika
talablariga javob bera olmay qoldi. Ayrim matematik muammolarni yechishdagi qiyinchiliklar
ularning mantiqiy tabiatiga bog‘ligligi aniglandi. Shuning uchun ham matematik mantiq tor algebraik
doiradan chiqib, jadal rivojlana boshladi. Bu yo‘nalishda birinchi bo‘lib G.Fryoge va italyan
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matematigi J.Peano (1858-1932) tadqiqotlar olib borishdi, ular matematik mantiqni arifmetika va
to‘plamlar nazariyasini asoslash uchun qo‘lladilar.

Matematik mantigning keyingi taraqqiyoti uchun B.Rassel va A.Uaytxedning uch tomlik
«Matematika prinsiplari» (1910-1913 y.), D.Gilbertning ishlari, hamda K.Gyodelning tadqiqotlari
juda muhim ahamiyatga ega bo‘ldi. Matematik mantigning rivojlanishida Rossiya matematiklari
I.LJegalkin, V.I.Glivenko, A.N.Kolmogorov, P.S.Novikov, A.A.Markov va boshqalar o‘zlarining
ulkan hissalarini qo‘shdilar.

1903 vyili B.Rasselning Londonda nashr etilgan «Matematika prinsiplari» kitobida
mulohazalar va sinflar hisob nazariyasi ishlab chiqildi. B.Rasselning A.Uaytxed bilan hamkorlikda
yozilgan 3 tomlik «Matematika prinsiplari» kitoblari matematik mantiq fanining rivojlanishida katta
rol o‘ynadi. Bu kitoblarda mulohaza, sinf va predikatlar hisobi deyarli to‘liq aksiomalashtirilgandi va
formallashtirildi. Ular hozirgi vaqtda o‘rganilayotgan matematik mantiq ko‘rinishini yaratdilar.

D.Gilbert va nemis olimi V.Akkerman 1928 yilda chop etilgan «Nazariy mantiqning asosiy
xususiyatlari» kitoblari matematik mantiqning yanada rivojlanishida muhim ahamiyat kasb etdi. Bu
kitobning mualliflari mantiqiy amallarda formallashtirish metodini tatbiq etib katta yutuqqa
erishdilar.

Bul, Shryoder va Poreskiyning mantiq algebrasiga tayanib, I.IJegalkin logik qo‘shish va
logik ko ‘paytirish amallarini quyidagicha aniqladi:

1)0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1=0;

2)0-0=0,0-1=0,1-0=0, 1-1=1.

Logik (mantiqiy) qo‘shish va ko ‘paytirish amalidan a+a =0 va a-a =a kelib chiqadi.

Mantiqiy operatsiyalarning simvolik ko‘rinishlari Jegalkin sistemasida quyidagicha bo‘ladi:

p=p+tli p=p; pvqg=p+q+pq;
p—>q=l+p+pg; p=q=l+tp+gq.

Jegalkin simvolik mantiqqa umumiylik va mavjudlik kvantori degan tushunchalarni ham
kiritdi va predikatlar algebrasini yaratdi.

XX asrning 50- yillarida ko‘p giymatli mantiq sohasida ilmiy izlanishlar olib borildi. Ko‘p
qiymatli mantiqda mulohazalar chekli (3 va undan ko‘p) va cheksiz chinlik qiymatlari oladi.
Matematik mantigning bu bo‘limining asoschilaridan biri polyak olimi Ya.Lukasevich (1878-1954)
hisoblanadi. U dastlab (1920) uch giymatli, 1954 yilda to‘rt qiymatli va nihoyat cheksiz qiymatli
mantiqni yaratdi.

Ko‘p qiymatli mantiq problemalari (muammolari) bilan E.Post, S.Yaskovskiy, D.Vebb,
A.Geyting, A.N.Kolmogorov, D.A.Bochvar, V.I.Shestakov, G.Reyxenbax, S.K.Klini, P.Detush-
Fevriye va boshqa olimlar shug‘ullanganlar.

Konstruktiv matematikaning rivojlanishi konstruktiv mantiq masalalarini yechish usullarini
ishlab chiqish vazifasini qo‘ydi. Bu sohada A.A.Markov, N.A.Shanin hamda shogirdlarining
xizmatlari kattadir.

Diskret matematikaning katta bo‘limlaridan biri algoritmlar nazariyasi hisoblanadi. Algoritm
so‘zi IX asrda yashagan o‘z zamonasining buyuk matematigi vatandoshimiz Muhammad al-
Xorazmiy ismining lotincha Algorithmi formasidan kelib chiqqan.

Algoritmlar nazariyasi algoritmlarning umumiy xususiyatlarini o‘rgatuvchi diskret
matematikaning bir bo‘limidir.

XX asrning 20- yillarida birinchi bo‘lib intuitsionistlar vakillari L.Brauer va olmon olimi
G.Veyler (1934) algoritm tushunchasini o‘rganishga kirishganlar. Algoritmlar nazariyasining
asoschilaridan biri bo‘lgan A.Chyorch 1936 yilda hisoblanuvchi fuksiya tushunchasiga dastlabki
aniqlikni kiritdi va quyidagi tezisni ilgari surdi: natural argumentlarning barcha giymatlarida
hamma joyda aniqlangan hisoblanuvchi funksiyalar bilan umumiy rekursiv funksiyalar
ekvivalentdir (bir xildir). U hisoblanuvchi funksiya bo‘lmagan funksiyani ko‘rsatdi.

Algoritmlar nazariyasining keyingi rivojlanishiga amerikalik olimlar K.Gyodel, S.K.Klini
(1957), E.L.Post (1943-1947), X.Rodjers (1972), ingliz olimi A.Tyuring (1936-1937), rus olimlari

40



A.A.Markov (1947-1954, 1958, 1967), A.N.Kolmogorov (1953, 1958, 1965), Yu.L.Yershov
(1969-1973), A.L.Malsev (1965,) D.A.Traxtenbrot (1967, 1970-1974), P.S.Novikov (1952),
Yu.V.Matiyasevich (1970-1972) kabi olimlarning xizmatlari benihoyat kattadir.

Masalan, S.Klini algoritm yordamida hisoblanuvchi qismiy funksiyalar qismiy rekursiv
funksiyalardir degan g‘oyani ilgari surdi.

A.Tyuring va E.Post (1936) ideallashtirilgan hisoblash mashinalari atamasida birinchi bo‘lib,
bir-biridan bexabar holda, algoritm tushunchasiga aniqlik kiritishdi. Post va Tyuring algoritmik
jarayonlar ma’lum bir tuzilishga ega bo‘lgan “mashina” bajaradigan jarayonlar ekanligini
ko‘rsatdilar. Ular o‘sha paytdagi matematikada ma’lum bo‘lgan barcha algoritmik jarayonlarni
bajara oladigan “mashinalar” sinfini hosil qilib, ularga aniq matematik atamalar yordamida ta’rif
berdilar. Post va Tyuring ushbu mashinalar yordamida hisoblanuvchi barcha funksiyalar sinfi barcha
qismiy rekursiv funksiyalar sinfi bilan bir xil ekanligini ko‘rsatdilar. Natijada, Chyorch tezisining
yana bitta fundamental tasdig‘i hosil bo‘ldi.

S.Klini va E.Post birgalikda rekursivlik nazariyasini yaratdilar va rekursiv funksiyalar
nazariyasini taraqqiy ettirdilar. Ular qisman rekursiv funksiyalar tushunchasini kiritishdi.

Dastlab fagat matematik mantiq, algebra, matematik analiz, matematika asoslari, ehtimollar
nazariyasi, geometriya, topologiya, sonlar nazariyasi, modellar nazariyasi kabi matematika fanlarida
tatbiq etib kelingan algoritmlar nazariyasi XX asrning 40- yillaridan boshlab hisoblash matematikasi,
kiberneteka, axborot nazariyasi, iqtisodiyot, psixologiya, matematik lingvistika, tibbiyot fanlari va
diskert texnikada keng qo ‘llanilmoqda.

So‘nggi davrlarda matematik mantigni texnikaga juda samarali tatbiq etish imkoniyatlari
borligi ma’lum bo‘ldi.

Matematik mantigni diskret texnikaga tatbiqi natijasida uning texnik mantiq bo‘limi vujudga
keldi. Bu sohada E.Post, V.I.Shestakov, K.Shennon (1916 y.t.), A.Nakashima, M.Xanzava,
S.Klini, O.B.Lupanov (1932 y.t.), S.V.Yablonskiy (1924 y.t.), V.B.Kudryavsev, Yu.L.Juravlyov,
V.I.Levenshteyn, V.V.Glagolev, F.Ya.Vetuxnovskiy, Yu.L.Vasilyev va boshqa olimlar o‘z ilmiy
izlanishlari bilan uning taraqqiy etishiga ulkan hissa qo‘shganlar.

Diskret matematika va matematik mantigning umumiy tushunchalari va uning
zamonaviy
amaliy masalalarni yechishdagi o’rni.

Matematik mantiqni texnikaga qo‘llashni birinchi bo‘lib rus fizigi P.Erenfest (1910) va
gidrotexnika qurilishlari bo‘yicha yetuk mutaxassis N.M.Gersevanovlar amalga oshirganlar.

K.Shennon hisoblash mashinalarini yaratishning asosiy metodi sifatida mantiq algebrasini
bilgan, u informatsiya va informatsiyani uzatishning matematik nazariyalarni yaratdi, elektron
tarmoqlardagi “1” va “0” binar munosabatlar bilan matematik mantiqdagi ikkilik (1 va 0)
qiymatlarining mos kelishini va qanday qilib “mantiq mashinasini” yaratishni ko ‘rsatdi va hokazo.

Kontakli va rele-kontakli sxemalarga mantiq algebrasini tatbiq etishning isbotini birinchi
bo‘lib V.I.Shestakov va K.Shennonlar berdi. A.Nakashima va M.Xanzava matematik mantiqni
diskret texnika masalalarini yechishda qo‘llash metodlarini yaratdilar. S.Klini diskret qurilma
modelini (chekli avtomat modeli) yaratgani tufayli, matematik mantiqni xotirali diskret qurilmalarni
loyihalashda ishlatish imkoni yuzaga keldi.

Moskva davlat universiteti diskret matematika maktabining asoschilaridan  biri
O.B.Lupanovning asosiy ishlari matematik kibernetika va matematik mantiqqa bag‘ishlangan. U
murakkab boshqaruvchi sistemalarning asimptotik qonuniyatlarini, kontakt sxemalar va funksional
elementlardan yasalgan sxemalarni (umuman asosiy boshqaruvchi sistemalarni), eng yaxshi
asimptotik sintez metodlarini va lokal kodlash prinsipini ishlab chiqdi.

S.V.Yablonskiy optimal sxemalarni sintez qilish va hisoblash qurilmalarini yasash metodini
yaratdi.
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Mantiq algebrasi elektr sxemalarni loyihalashda va tekshirishda, avtomatik hisoblash
mashinalarini loyihalash va programmalashda, diskret avtomatlarni mantiqiy loyihalashda, EHM
elementlari va qismlarini loyihalashda, har xil texnik sistemalar, qurilmalar va avtomatik
mashinalarni analiz va sintez qilishda keng miqyosda tatbiq etiladi. Matematik mantiq fani elektron
hisoblash mashinalarining vujudga kelishiga va uni mukammallashtirishga katta hissa qo‘shdi.

Kombinatorika muammolari bilan XI-XV asrlarda Sharq olimlari, jumladan, Bxaskara
Acharya, Nosir ad-Din-Muhammad at-Tusiy, Ali Qushchi, Umar Hayyom shug‘ullanib, olamshumul
ahamiyatga ega bo‘lgan ilmiy natijalar olishgan.

Ilmiy adabiyotda Paskal uchburchagi deb ataluvchi sonlar jadvali Paskal nomi bilan
atalishiga qaramasdan, bunday sonlar jadvali juda qadimdan dunyoning turli mintaqalarida,
jumladan, Sharq mamlakatlarida ham ma’lum bo‘lgan: Erondagi Tus shahrida (hozirgi Mashhadda)
yashab ijod qilgan Nosir at-Tusiy XIII asrda bu jadvaldan foydalanib, ikkita son yig‘indisining
natural darajasini hisoblash usulini o‘zining ilmiy ishlarida keltirgan bo‘lsa, g‘arbda Al-Kashi nomi
bilan mashhur Samarqandlik olim Ali Qushchi butun sonning istalgan natural ko ‘rsatkichli arifmetik
ildizi qiymatini taqribiy hisoblashda bu jadvaldan foydalana bilgan. XVI asrga kelib G‘arbiy
Yevropada bu sonlar uchburchagi haqida M. Shtifel arifmetika bo‘yicha qo‘llanmalarida yozgan va u
ham butun sondan istalgan natural ko‘rsatkichli arifmetik ildizning taqribiy qiymatini hisoblashda bu
uchburchakdan foydalana bilgan. 1556 yilda bu sonlar jadvali bilan N. Tartalya, 1631 yilda U. Otred
ham shug‘ullanishgan. Faqatgina 1654 yilga kelib B. Paskal bu sonlar jadvali haqidagi ma’lumotlarni
o‘zining “Arifmetik uchburchak haqidagi traktat” nomli asarida e’lon qildi.

Ixtiyoriy @ va b haqiqiy sonlar hamda » natural son uchun (a+5)" ifodaning ko‘phad
shaklidagi yoyilmasi XVII-XVII asrlarda yashagan Nyuton nomi bilan Nyuton binomi deb
yuritiladi. Vaholangki, qadimgi greklar (a+b)" ifodaning qatorga yoyilmasini nning faqat n =2
bo‘lgan holida bilishgan bo‘lsa, Umar Hayyom (1048-1122) va Ali Qushchi (1436 yilda vafot etgan)
bu ifodani n >2 bo‘lgan natural sonlar uchun ham qatorga yoya bilganlar. Nyuton esa 1767 yilda
yoyilma formulasini isbotsiz manfiy va kasr n sonlar uchun ham qo‘llagan.

Hozirgi vaqtda kombinatorik tahlil masalalari, asosan, uch turga bo‘linadi. Birinchi tur
masalalar elementar kombinatorika masalalari deb yuritiladi va ular, ko‘pincha, berilgan to‘plam
elementlari bilan bog‘liq mumkin bo‘lgan yechimlar sonini aniqlashga keltiriladi. Mumkin bo‘lgan
kombinatorik yechimlar, ularning mavjudligi va shu kabi masalalar ikkinchi tur masalalar jumlasiga
kiradi. Uchinch tur kombinatorik masalalar vositasida mumkin bo‘lgan kombinatorik yechimlar
orasidan qandaydir maqgsadni ko‘zlab optimal yechim topish bilan bog‘liq savollarga javob topishga
harakat qilinadi.

Kombinatorik tahlil diskret matematikaning nazariy asoslaridan biridir. Bu tahlilni amalga
oshirishda tanlashlar sonini bevosita aniqlash usuli, hosil qiluvchi funksiyalar usuli, mantiqiy,
ekstremal, geometrik, jadval-sxema va boshqa usullardan foydalaniladi.

1736 yilda L. Eyler tomonidan o‘sha davrda qiziqarli amaliy masalalardan biri hisoblangan
Kyonigsberg' ko*priklari haqidagi masalaning qo‘yilishi va yechilishi graflar nazariyasining paydo
bo‘lishiga asos bo‘ldi.

XIX asrning o‘rtalarida graflar nazariyasi bilan bog‘liq tadgiqotlar G. Kirxgof® va A. Keli’
ishlarida paydo bo‘ldi.

“Graf” iborasi D. Kyonig* tomonidan 1936 yilda graflar nazariyasiga bag‘ishlangan dastlabki
darslikda’ uchraydi.

' Kyonigsberg (Konigsberg) — bu shahar 1255 yilda asoslangan bo‘lib, Sharqiy Prussiyadagi Pregel daryosi qirg‘oglarida
joylashgan. 1946 yildan boshlab Kaliningrad, hozir Rossiya Federatsiyasi tarkibida.

* Kirxgof (Kirchhoff Gustav Robert, 1824-1887) — olmon faylasufi, fizigi.

* Keli yoki Keyli (Cayley Artur, 1821-1895) — ingliz matematigi.

* Kyonig (Dénes Konig, 1884-1944) — venger matematigi.

> Bu darslik olmon tilida yozilgan.
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XIX-XX asrlarda graflar nazariyasining rivojlanashiga daniya matematigi J. Petersen (1839-
1910), polyak matematigi K. Kuratovskiy (1896-1980), rus matematigi L. Pontryagin (1908-1988),
norvegiya matematigi O. Ore (1899-1968), irlandiya matematigi V.R. Gamilton (1805-1865), daniya
matematigi G.A. Dirak (1925-1984), golland matematigi E.V. Deykstra (1930-2002), AQSH
matematiklari L.R. Ford (1927) va D.R. Falkerson (1924-1976) kabi olimlarning benihoyat
hizmatlari katta.

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

Demak, matematik mantiq, bir tomondan, formal mantiq muammolariga matematik
metodlarni qo‘llash natijasida rivojlangan bo‘lsa, ikkinchi tomondan, matematikani asoslashga
xizmat qiluvchi fan sifatida rivojlandi. Hozirgi zamon matematik mantiqi avtomatika, mashina
matematikasi, bir tildan ikkinchi tilga avtomatik tarzda tarjima qilish, matematik lingvistika, axborot
nazariyasi va umuman kibernetika bilan bog‘liqdir.

Shunday qilib, matematik mantiq va diskret matematika fani matematika asoslari, algebra,
geometriya, matematik analiz, fuksional analiz, topologiya, ehtimollar nazariyasi kabi fanlarda tatbiq
etilishidan tashqari kibernetika, iqtisodiyot, matematik lingvistika, psixologiya, singari fanlarda ham
keng qo‘llaniladi.

Mulohaza.

Matematik mantiqning mulohazalar algebrasi deb atalgan ushbu bo‘limida asosiy tekshirish
ob’yektlari bo‘lib gaplar xizmat qiladi. Mulohazalar algebrasida ma’nosiga ko‘ra chin (rost,
haqqoniy, to‘g‘ri) yoki yolg‘on (noto‘g‘ri) bo‘lishi mumkin bo‘lgan gaplar bilangina shug‘ullaniladi.
Mulohazalar algebrasi mantiq algebrasi deb ham yuritiladi.

1- misol. “Toshkent — O‘zbekistonning poytaxti.”, “Oy yer atrofida aylanadi.” va “Agar
fuqaro oily ta’lim muassasalaridan birini muvaffaqiyatli tamomlasa, u holda unga oily
ma’lumotliligini tasdiglovch diplom beriladi.” degan gaplarning har biri chin, ammo “Yer oydan
kichik.”, “3>5.” va “Ot, qo‘y, echki, it va mushuk uy hayvonlari emas.” degan gaplarning har biri
esa yolg‘ondir. m

Shuni ham ta’kidlash kerakki, ko ‘pchilik gaplarning chin yoki yolg‘onligini darhol aniqlash
qiyin. Masalan, “Bugungi tun kechagidan qorong‘iroq.” degan gap qaysi holda, qachon va qaysi
joyda aytilishiga (tasdiqlanishiga) qarab chin ham, yolg‘on ham bo‘lishi mumkin.

Albatta, chin yoki yolg‘onligini aniqlash imkoniyati bo‘lmagan gaplar ham
bor. Masalan, “Oldimga kel!”, “Uyda bo‘ldingmi?”, “Yangi yil bilan tabriklayman!”, “Agar oldin
bilganimda...” degan gaplar shunday gaplar jumlasira kiradi.

Bundan keyin, chin qiymatni, qisqacha, ch, yolg‘on qiymatni esa, yo bilan belgilaymiz.
Yozuvni ixchamlashtirish maqsadida chin qiymat 1, yolg‘on qiymat esa, 0 bilan ham belgilanishi
mumkin. Bunday belgilash mantiqiy qiymatni sonli qiymat bilan, aniqrog‘i, sonning ikkilik sanoq
sistemasidagi ifodalanishi bilan alogasini o ‘rnatishda yordam beradi.

1- ta’rif. Ma nosiga ko ‘ra fagat chin yoki yolg ‘on giymat qabul gila oladigan darak gap
mulohaza deb ataladi.

Bu ta‘rifga ko‘ra har bir mulohaza muayyan holatda chin yoki yolg‘on bo‘lishi mumkin.
Mulohazalarni belgilash uchun, asosan, lotin alifbosining kichik harflari (ba’zan indekslari bilan)
ishlatiladi:

a,b,c,.,u,v,..,x,¥,z.

Shunday mulohazalar borki, ular mumkin bo‘lgan barcha hollarda (vaziyatlarda) ch (yoki yo)
qiymat gabul giladi. Bunday mulohazalar absolyut chin (yolg‘on) mulohazalar deb ataladi.

Mulohazalar algebrasida, odatda, muayyan o‘zgarmas mulohazalar (ch, yo) bilangina emas,
balki istalgan mulohazalar bilan ham shug‘ullaniladi. Bu esa o‘zgaruvchi mulohaza tushunchasiga
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olib keladi. Agar berilgan mulohazani x deb belgilasak, u holda x ch yoki yo qiymat qabul
qiladigan o‘zgaruvchi mulohazani ifodalaydi.

Faqat bitta tasdigni ifodalovchi mulohazani elementar (oddiy) mulohaza deb hisoblaymiz.
Elementar mulohazalar qatoriga ch, yo o‘zgarmas mulohazalar ham kiradi. O‘zbek tilidagi “emas”,
“yoki”, “va”, “agar ... bo‘lsa, u holda ... bo‘ladi”, “shunda va faqat shundagina ...., gachonki ....”
so‘zlar (bog‘lovchilar, so‘zlar majmuasi) vositasida mulohazalar ustidagi (orasidagi) mantiqiy
amallar deb yuritiluvchi amallar ifodalanishi mumkin. Bu amallar yordamida elementar
mulohazalardan murakkab mulohaza tuziladi (quriladi, yasaladi). 1- misolda bayon etilgan 1-, 2-, 4-
va 5- mulohazalar elementar mulohazalarga, 3- va 6-
mulohazalar esa murakkab mulohazalarga misol bo‘la oladi.

Mulohazalar ustidagi mantiqiy amallar matematik mantiqning elementar qismi hisoblangan
mulohazalar mantiqi, ya’ni mulohazalar algebrasi qismida o‘rganiladi. Har ikkala atama
(“mulohazalar mantiqi” va “mulohazalar algebrasi”) sinonim sifatida ishlatiladi, chunki ular
mantiqning muayyan qismini ikki nuqtai nazardan ifodalaydi: u ham mantiqdir (o‘z predmetiga
ko‘ra), ham algebradir (0‘z usuliga ko‘ra). Mulohazalar algebrasidagi mantiqiy amallar o‘ziga xos
xususiyatlarga ega, chunki ularning tarkibiga kiruvchi mulohaza(lar) faqat ikki (ch, yo) qiymatdan
birini qabul qilishi mumkin.

Mantiqiy amallarni o‘rganishdan oldin bu amallarda qatnashuvchi o‘zgaruvchilar qiymatlari
kombinatsiyalari bilan tanishamiz. Berilgan bitta o‘zgaruvchi elementar mulohaza uchun ikkita
(C} +C} =2" =2) mumkin bo‘lgan bir-biridan farqli qiymatlar satrlari bor:

y07
ch.

Berilgan ikkita o‘zgaruvchi elementar mulohazalar uchun barcha mumkin bo‘lgan bir-biridan
farqli qiymatlar satrlari kombinatsiyalari to‘rtta (Cy +C, +C; =2> =4):

Y0, Y0,
yo,ch,
ch,yo,
ch,ch.

O‘zgaruvchi elementar mulohazalar soni 3, 4 va hokazo bo‘lgan hollarda ham yuqoridagidek
mumkin bo‘lgan qiymatlar satrlari kombinatsiyalarini yozish mumkin. Umuman olganda, berilgan
nta o‘zgaruvchi elementar mulohazalar uchun barcha mumkin bo‘lgan bir-biridan farqli qiymatlar
satrlari kombinatsiyalari soni C) +C} +C;} +...+ C! = 2" bo‘lishini osonlik bilan isbotlash mumkin

(I bobdagi 3- paragrafga gqarang). Agar biror amal tarkibiga kiruvchi operandlar (parametrlar,
o‘zgaruvchi va hokazo) soni birga teng bo‘lsa, u holda bunday amal unar amal deb, operandlar soni
ikkiga teng bo‘lganda esa, binar amal deb
yuritiladi®.

yo, yo, YO, ..., yO, YO,

y0, Y0, yO,..., yo, ch,

yo, yo, Y0,...,ch, yo,

yo, Y0, YO,...,ch, ch,

ch, ch, ch,...,ch,ch.
Matematik mantiqning ko‘pchilik bo‘limlarida chinlik jadvali deb ataluvchi jadvallardan
foydalanish qulay hisoblanadi. Quyida unar va binar mantiqiy amallarning chinlik jadvallari

% Amallarni tarkibiga kiruvchi operandlar soniga ko‘ra bunday nomlashni davom ettirish mumkin. Masalan, tarkibidagi
operandlari soni 3ga teng amal ternar amal deb ataladi.
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keltiriladi. Berilgan bitta x o‘zgaruvchi elementar mulohaza uchun bir-biridan farqli qiymatlar
satrlari ikkita bo‘lgani sababli jami 2¥ =22 =4ta’ turli unar mantiqiy amallar bor. Barcha unar
mantiqiy amallar (u, = u,(x), i = m) natijalari 1- jadvalda (chinlik jadvalida) keltirilgan.

Berilgan ikkita x va y o‘zgaruvchi elementar mulohazalar 1- jadval

uchun jami to‘rtta bir-biridan farqli qiymatlar satrlari kombinatsiyalari _Unar mantiqiy amallar
tuzish mumkin bo‘lgani sababli barcha turli binar mantiqiy amallar soni | x | #, | u, | u, | U,

2% =2*=16ga teng. Mumkin bo‘lgan barcha turli binar mantiqiy |0 | 0 [ 0 | 1 |1
amallar (b, =b,(x,), i=0, 15) natijalari 2- jadvalda (chinlik jadvalida) L1 [ 0 | 1 1 0 | 1

keltirilgan.
Mantiqiy amallarni yuqoridagi usul bilan o‘rganishni davom ettirib, berilgan uchta x, y, z

o‘zgaruvchi elementar mulohazalar uchun hammasi bo‘lib sakkizta (2°=8) bir-biridan farqli

qiymatlar satrlari kombinatsiyalari tuzish mumkinligini va, shu sababli, turli 2% =2%=256ta ternar
mantiqiy amallar borligini ta’kidlaymiz. Tarkibidagi o‘zgaruvchi elementar mulohazalari to‘rtta

bo‘lgan turli mantiqiy amallar esa 2> =2'° = 65536ta.

Mulohazalar ustida mantiqiy amallar.

Asosiy mantiqiy amallar beshta bo‘lib, ulardan biri unar, to‘rttasi esa binar

2- jadval
Binar mantiqiy amallar
x | Y| b | b b, b, b, by b, b,
00 0 0 0 0 0 0 0 0
0|1 0 0 0 0 1 1 1 1
10 0 0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1
X y b, b, by, by, by, by, b, b;s
0] 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0|1 0 0 0 0 1 1 1 1
10 0 0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1

amaldir. Ular quyida bayon etilgan.

1. Inkor amali. Inkor amali mulohazalar mantiqining eng sodda amallaridan biri bo‘lib, u
unar amaldir, ya’ni inkor amali bitta elementar mulohazaga nisbatan qo ‘llaniladi.

2- ta’rif. Berilgan x elementar mulohaza chin bo‘lganda yo giymat gabul qiluvchi va,
aksincha, x yolg‘on bo‘lganda ch qiymat qabul qiluvchi murakkab mulohaza x mulohazaning
inkori deb ataladi.

“Berilgan mulohazaning inkori unga inkor amalini qo‘llab hosil qilindi” deb aytish mumkin.
Inkor amali 1- jadvalda ifodalangan u, amalidan iborat bo‘lub, unga o‘zbek tilidagi “emas”
sifatdoshi mos keladi. Berilgan x mulohazaning inkori x¥ kabi belgilanadi. ¥ mulohaza “x emas”
deb o‘qiladi. Inkor amalini belgilashda “—> belgi ham qo‘llanilishi mumkin. Bu holda x

” Darajaga ko‘tarish amallari yuqoridan pastga qarab ketma-ket bajariladi.
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mulohazaning inkori —x shaklda yoziladi. x mulohazaning x inkori uchun chinlik jadvali 3- jadval
bo‘ladi (1- jadvalning x va u, ustunlariga qarang). 3- jadvalni inkor amalining ekvivalent ta’rifi
sifatida ham qabul qilish mumkin.

2- misol. “Bugun havo sovuq.” degan elementar mulohazasi x bilan 3- jadval
belgilangan bo‘lsa, uning inkori x “Bugun havo sovuq emas.” ko‘rinishdagi | x | X
murakkab mulohazadan iboratdir. m yo | ch

2. Kon’yunksiya® (mantiqiy ko‘paytma’) amali. Endi ikkita mulohazaga | ch YO
nisbatan qo ‘llanilishi mumkin bo‘lgan binar amallardan biri hisoblangan kon’yunksiya
(mantiqiy ko‘paytma) amalini o‘rganamiz.

3-ta’rif. Berilgan x va y elementar mulohazalar chin bo ‘Igandagina ch giymat qabul
qilib, golgan hollarda esa, yo qiymat qabul qiluvchi murakkab mulohaza x va y mulohazalarning
kon’yunksiyasi deb ataladi.

“Berilgan mulohazalarning kon’yunksiyasi bu mulohazalarga kon’yunksiya amalini qo‘llab
hosil qilindi” deb aytish mumkin. Kon’yunksiya amali 2- jadvalda ifodalangan b, amali bo‘lub, unga
o‘zbek tilidagi “va” bog‘lovchisi mos keladi. Berilgan x va y elementar mulohazalar ustida
bajariladigan kon’yunksiya (mantiqiy ko‘paytma) amalini belgilashda “A” yoki “&” belgi
qo‘llaniladi, ya’ni bu amal natijasida hosil bo‘lgan murakkab mulohaza x Ay (yoki x&y)
ko‘rinishda belgilanadi. Mantiqiy ko‘paytma amalini ifodalovchi “A” yoki “&” belgi ba’zan
yozilmasligi (masalan, x va y o‘zgaruvchi mulohazalarning mantiqiy ko‘paytmasi xy ko‘rinishda

ifodalanishi), ba’zan esa, nuqta ( - ) belgisi bilan almashtirilishi (x-y ko‘rinishda yozilishi) mumkin
(ushbu bobning 4- paragrafiga qarang). x Ay (x& y,x-y, xy) mulohaza “x va y” deb o‘qiladi. x
va y elementar mulohazalarning x A y kon’yunksiyasi uchun chinlik jadvali 4- jadval bo‘ladi (2-
jadvalning x, y va b, ustunlariga qarang).

3-misol. “5 soni toq va tubdir.” ko ‘rinishdagi murakkab mulohaza chindir, chunki berilgan
mulohaza ikkita “5 soni toqdir.” va “5 soni tubdir.” elementar mulohazalar kon’yunksiyasi sifatida
qaralishi mumkin hamda bu ikkita elementar mulohazalarning har biri chindir. m

4-misol. “10 soni Sga qoldigsiz bo‘linadi va 7>9.” murakkab mulohaza

yolg‘on, chunki bu mulohaza ikkita “10 soni 5ga qoldigsiz bo‘linadi.” va “7>9.” 4- jadval
elementar mulohazalar kon’yunksiyasi sifatida qaralsa, bu ikkita elementar | x | V | XA Y
mulohazalardan biri, aniqrog‘i, “7>9.” mulohaza yolg‘ondir. m yo |yo| yo

3. Diz’yunksiya'® (mantiqiy yig‘indi'') amali. Mulohaza mantigida yo|ch| yo
ishlatiladigan yana bir binar amal, diz’yunksiya (mantiqiy yig‘indi) amali | ch |yo | yo
bo‘lib, unga o‘zbek tilidagi “yoki” bog‘lovchisi mos keladi. Shuni ta’kidlash | ch | ch | ch
joizki, “yoki” bog‘lovchisidan o‘zbek tilida ikki xil ma’noda foydalaniladi. Bu
so‘z, birinchi holda, rad etuvchi “yoki”, ikkinchi holda esa rad etmaydigan “yoki” ma’nosida
ishlatiladi. “Yoki” bog‘lovchisi rad etuvchi ma’noda ishlatilganda bog‘lanayotganlardan faqat bittasi,
rad etmaydigan ma’noda ishlatilganda esa bog‘lanayotganlarning hech bo‘lmaganda biri ro‘yobga
chiqishi nazarda tutiladi. Masalan, “Bugun yakshanba yoki men kinoga boraman.” murakkab
mulohazani olaylik. Agar hagiqatdan ham bugun yakshanba bo‘lsa va men kinoga borsam, u holda
bu mulohaza chinmi, yolg‘onmi? Agar yuqoridagi mulohaza yolg‘on deb hisoblansa, u holda “yoki”
bog‘lovchisi rad etuvchi ma’noda, chin deb hisoblaganda esa “yoki” rad etmaydigan ma’noda
ishlatilgan bo‘ladi.

¥ Lotincha “conjunctio” so‘zi o‘zbek tilida “bog‘layman” ma’nosini beradi.
? Ushbu bobning 4- paragrafiga qarang.

"% Lotincha “dizjunctio” so‘zi o‘zbek tilida “ajrataman” ma’nosini beradi.
' Ushbu bobning 4- paragrafiga qarang.

46



Agar x va y mulohazalarning ikkalasi ham yolg‘on bo‘lsa, u holda “x yoki y” mulohazasi,
shubhasiz, yolg‘on bo‘ladi. x chin va y yolg‘on bo‘lgan holda yoki x yolg‘on va y chin
bo‘lganda, “x yoki y” mulohazani chin deb hisoblash kerak, bu esa o‘zbek tilidagi “yoki”
bog‘lovchisining rad etmaydigan ma’nosiga to‘g‘ri keladi. Tabiiyki, har ikkala x va y mulohazalar
chin bo‘lganda “x yoki y” mulohaza chin bo‘ladi.

4-ta’rif. Berilgan x va y elementar mulohazalar yolg ‘on bo ‘lgandagina
yo giymat qabul qilib, golgan hollarda esa, ch qiymat gqabul giluvchi murakkab mulohaza x va y
mulohazalarning diz’yunksiyasi deb ataladi.

“Berilgan mulohazalarning diz’yunksiyasi bu mulohazalarga diz’yunksiya amalini qo‘llab
hosil qilindi” deb aytish mumkin. Diz’yunksiya amali 2- jadvalda ifodalangan b, amali bo‘lub, unga
o‘zbek tilidagi rad etmaydigan ma’noda ishlatiladigan “yoki” bog‘lovchisi mos keladi. Diz’yunksiya
amalini belgilashda “v” belgidan foydalaniladi. Berilgan x va » elementar mulohazaning
diz’yunksiyasi “x vy kabi yoziladi va “x yoki y” deb o‘qgiladi.

Berilgan x va y elementar mulohazalarning x v y diz’yunksiyasi uchun chinlik jadvali 5-
jadval bo‘ladi (2- jadvalning x, y va b, ustunlariga qarang).

5- misol. “10 soni 5ga qoldigsiz bo‘linadi yoki 7>9.” murakkab 5- jadval
mulohaza chin, chunki berilgan mulohaza ikkita “10 soni S5ga qoldigsiz | x | ¥V | XV
bo‘linadi.” va “7>9.” elementar mulohazalar diz’yunksiyasi sifatida qaralishi | yo |yo | yo
mumkin hamda bu ikkita elementar mulohazalardan biri, aniqrog‘i, “10 soni | yo | ch ch
5ga qoldigsiz bo‘linadi.” mulohazasi chindir. m ch|yo| ch

4. Implikatsiya'> amali. Navbatdagi amalni o‘rganish magsadida chlch!| ch
quyidagi misolni garab chiqamiz.

6- misol. Quyidagi mulohazalarni ko ‘raylik:

1) “Agar 2x5=10 bo‘lsa, u holda 6x7=42 bo‘ladi.”;

2) “Agar 30 soni 5 ga qoldigsiz bo‘linsa, u holda 5 juft son bo‘ladi.”;

3) “Agar 3=5 bo‘lsa, u holda 15+2=17 bo‘ladi.”;

4) “Agar 4x3=13 bo‘lsa, u holda 9+3=13 bo‘ladi.”.

Bular murakkab mulohazalar bo‘lib, ularning har biri ikkita elementar mulohazadan “agar ... bo‘lsa,
u holda ... bo‘ladi” ko‘rinishdagi qolip (andoza, bog‘lovchilar) asosida tuzilgan. m

5- ta’rif. Berilgan x va y elementar mulohazalarning birinchisi chin va ikkinchisi
yolg ‘on bo ‘lgandagina yo qiymat qabul qilib, qolgan hollarda esa, ch gqiymat gabul qiluvchi
murakkab mulohaza x va y mulohazalarning implikatsiyasi deb ataladi.

“Berilgan mulohazalarning implikatsiyasi bu mulohazalarga implikatsiya
amalini qo‘llab hosil qilindi” deb aytish mumkin. Implikatsiya amali 2- jadvalda ifodalangan b,
binar amaldir.

Implikatsiya amalini belgilashda “—” (yoki “=") belgidan foydalaniladi. Shuni ta’kidlash
kerakki, implikatsiya amali bajarilganda berilgan elementar mulohazalarning o‘rni, ya’ni ulardan
qaysi birinchi va qaysi ikkinchi bo‘lishi muhimdir. Berilgan x va y elementar mulohazaning
implikatsiyasi “x — y” kabi yoziladi va “agar x bo‘lsa, u holda y (bo‘ladi)” deb o‘qiladi. x —» y
implikatsiyani “xdan yga implikatsiya” deb ham yuritishadi. So‘zlashuv tilida x — y

implikatsiyani “ x bo‘lsa, y bo‘ladi”, “agar x bo‘lsa, u vaqtda y bo‘ladi”, “xdan y hosil bo‘ladi”,

“xdan y kelib chigadi”, “y, agar x bo‘lsa”, “x y uchun yetarli shart” va boshqacha o‘qish
holatlari ham uchraydi. x va y elementar mulohazaning x — y implikatsiyasi uchun x mulohaza

' Lotincha “implicatio” so‘zi o‘zbek tilida “o‘raman (chirmashtiraman)” ma’nosini, “implico” so‘zi esa “zich o‘raman,
bog‘layman (birlashtiraman)” ma’nosini beradi.
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asos (shart, gipoteza, dalil), y mulohaza esa x asosning oqibati (natijasi, xulosasi) deb ataladi. x
va y mulohazalarning x — y implikatsiyasi uchun chinlik jadvali 6- jadval bo‘ladi (2- jadvalning
X, y va b, ustunlariga qarang).

Implikatsiya uchun chinlik jadvalining dastlabki ikkita satri yolg‘on asosdan yolg‘on xulosa
ham, chin xulosa ham kelib chishi mumkinligini anglatadi. Boshqacha qilib aytganda, “yolg‘ondan
har bir narsani kutish mumkin”.

Implikatsiya uchun chinlik jadvalidan ko‘rinadiki, 2- misoldagi mulohazalarning ikkinchisi
yolg‘on bo‘lib, qolganlari chindir.

5. Ekvivalensiya amali. Matematik mantiqda ko‘pchilik murakkab 6- jadval
mulohazalar berilgan elementar mulohazalardan ... zarur va yetarlidir, “... | x |V | X2V
zarur va kifoyadir”, “faqat va faqat ...”, “shunda va faqat shundagina, | yo | yo ch
qachonki ...”, “... bajarilishi yetarli va zarurdir” kabi qolip (andoza, |yo | ch ch
bog‘lovchilar) vositasida tuziladi. ch | yo yo

6-ta’rif. Berilgan x va y elementar mulohazalarning ikkalasi ham | ch | ch ch

bir xil giymat qabul qilgandagina ch giymat qabul qilib, ular turli giymat gabul gilganda esa yo
qiymat qabul giluvchi murakkab mulohaza x va y mulohazalarning
ekvivalensiyasi deb ataladi.

“Berilgan mulohazalarning ekvivalensiyasi bu mulohazalarga ekvivalensiya amalini qo‘llab
hosil qilindi” deb aytish mumkin. Ekvivalensiya amali 2- jadvalda ifodalangan b, binar amaldir.

(13

Ekvivalensiya amalini belgilashda “<«>“ (yoki “<”) belgidan foydalaniladi. Berilgan x va y

"

elementar mulohazaning ekvivalensiyasi x <> y (yoki x < y) kabi yoziladi va “x ekvivalent y
deb o‘qiladi. x va y mulohazaning x <> y ekvivalensiyasiga “x bo‘lsa (bajarilsa), y bo‘ladi
(bajariladi) va y bo‘lsa, x bo‘ladi” degan mulohaza mos keladi. Demak, x va y elementar
mulohazaning x <>y  ekvivalensiyasi ikkita x—y va y—x implikatsiyalarning
(x > y)A(y > x) kon’yunksiyasi ko‘rinishida ham ifodalanishi mumkin. Shuning uchun
ekvivalensiya ikki tomonli implikatsiyadir. x <> y ekvivalensiyaga “x dan y kelib chiqadi va y

dan x kelib chiqadi” degan mulohazani ham mos qo‘yish mumkin. Boshqacha so‘zlar bilan
aytganda, x <> y ekvivalensiyaga matematikada zaruriy va yetarli shartni ifodalovchi tasdiq mos

keladi.
Berilgan x va y mulohazalarning ekvivalensiyasi x <> y uchun chinlik jadvali 7- jadval

bo‘ladi (2- jadvalning x, y va b, ustunlariga qarang).

6- misol. Ushbu tasdiqlarni tekshiramiz: x ="Berilgan natural son 7- jadval
3ga qoldigsiz bo‘linadi.”, y ="Berilgan natural sonning o‘nli sanoq | X |V | ¥ <y
sistemasidagi yozuvini tashkil etuvchi ragamlar yig‘indisi 3ga qoldigsiz | YO0 [ Y0 | ch
bo‘linadi.”. Bu x va y mulohazalarning har biri elementar mulohaza bo‘lib, | Y0 | ch | yo
ch | yo yo
ch | ch ch

ularning x <> y ekvivalensiyasi murakkab mulohaza sifatida quyidagicha

ifodalanishi mumkin: “Berilgan natural sonning 3ga qoldigsiz bo‘linishi uchun
uning o°nli sanoq sistemasidagi yozuvini tashkil etuvchi ragamlar yig‘indisi 3ga qoldigsiz bo‘linishi
yetarli va zarurdir.”. m

Yuqorida keltirilgan inkor, kon’yunksiya, diz’yunksiya, implikatsiya va ekvivalensiya
amallarining chinlik jadvallari asosiy chinlik jadvallari deb yuritiladi.

6. Boshqa mantiqiy amallar. Yuqorida bayon etilgan asosiy mantiqiy
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amallar 20ta turli unar va binar amallarning Stasidir, xolos. Qolgan 15ta mantiqiy | x | V | x|y
amallarning ham matematik mantiqda o‘z o‘rinlari bo‘lib, ularning ba’zilariga o
olimlarning nomlari qo‘yilgan. Jumladan, b, binar mantiqiy amal Sheffer' yg zﬁ gh
amali yoki Sheffer shtrixi degan nom olgan. Bu amalni, ba’zan, }c,h yo | ch
antikon’yunksiya amali deb ham atashadi. Sheffer amalini belgilashda “|“ T p yo
belgidan foydalaniladi. Berilgan x va y mulohazalarga Sheffer amalini qo‘llab

x| y murakkab mulohaza hosil qilingan bo‘lsa, x| y yozuv “x Sheffer shtrixi y” deb o‘qiladi. x va
y elementar mulohazalarga Sheffer amalini qo‘llash natijasi x| y mulohaza uchun chinlik jadvali 8-

jadval bo‘ladi (2- jadvalning x, y va b, ustunlariga qarang).
Olimning nomi bilan atalgan yana bir mantiqiy amal b, binar mantiqiy amal bo‘lib, bu amal

hagidagi dastlabki ma’lumotlarni Pirs'* ¢’lon gilgan. Bu amal Pirs strelkasi yoki Pirs amali degan
nom olgan bo‘lib, uni, ba’zan, antidiz’yunksiya amali'> deb ham atashadi.

Pirs amalini belgilashda “J “ belgidan  foydalaniladi. Berilgan x va y mulohazalarga Pirs
amalini qo‘llab x { y murakkab mulohaza hosil gilingan bo‘lsa, x{ y yozuv “x Pirs strelkasi y”
deb o‘qiladi. x va y elementar mulohazalarga Pirs amalini qo‘llash natijasi x ¥ y mulohaza uchun
chinlik jadvali 9- jadval bo‘ladi (2- jadvalning x, y va b, ustunlariga qarang).

Qolgan 3ta unar va 10ta binar mantiqiy amallarga qisqacha to‘xtalib o‘tamiz. 1. Unar amallar.
u, va u, amallar vositasida, mos ravishda, absolyut yolg‘on va absolyut chinni hosil qilish mumkin.
u, amali esa x mulohazaning qiymatini
o‘zgartirmaydi (1- jadvalga qarang).

4 o ) 9- jadval
2. Binar amallar. b, va b;; amallar vositasida, mos ravishda, absolyut 77 x4y
yolg‘on va absolyut chinni hosil qilish mumkin. b, amali y dan x ga implikatsiya yo |yo| ch

amalini ifodalaydi. b, va b, amallari, mos ravishda, ydan xga va xdan yga [yo|ch| yo

implikatsiya inversiyasi amallaridir. b,, b, b, va b, amallar faqat bitta |ch |yo | yo

operandga bog‘liqdir. b, amaliga ikki modulli qo‘shish amali degan nom chjch| yo

berilgan bo‘lib, bu amalni belgilashda @ belgidan foydalaniladi. Berilgan x va y mulohazalarga
ikki modulli qo‘shish amalini qo‘llab x ® y murakkab mulohaza hosil qilinadi.

5-ilova

XULOSA

1. Matematik mantiq va diskret matematikasi hozirki zamon elektron qurilmalarining va
informatikaning nazariy asosi hisoblanadi.

2. “Matematik mantiq va diskret matematika” faninnig barcha tushunchalari mulohazalar va
ular ustida bajariladigan amallar tushunchasiga tayanadi.

6-ilova

Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi

" Bu amal Ukrainada tug‘ilgan AQShlik mantiqchi Henry Maurice Sheffer (1882-1964) nomi bilan bog*lig.
" Pirs Charlz Sanders (Charles Sanders Peirce, 1839-1914) — AQShlik faylasuf, mantiqchi va matematik.
" Bu amalni, ba’zan, Dagger funksiyasi yoki Vebb funksiyasi deb ham atashadi.
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C}

Asosiy tushunchalar Belgi V' — avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.

matematik mantiq + — yangi ma’lumot

diskret matematika -- — olgan bilimiga qarama-qarshi

diskret texnika ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur

mulohaza bo’lgan ma’lumotlar)

inkor

dizyunksiya

konuynksiya

implikasiya

O[R[N AW —(Z

ekvivalensiya

Sheffer shtrixi

— | —
ol =4

Pirs strelkasi

W

Sinov savollari

Quyidagi gaplarning qaysilari mulohaza bo‘lishini aniglang:
a) “Qarshi shahri O‘zbekiston Respublikasida joylashgan.”;
b) “Bir piyola suv bering.”; d) “J5+43-3 7
c) “Oy Mars planetasining yo‘ldoshidir.”; ) “a > 0
d) “Yashasin ozodlik!”’; h) “Soat necha bo‘ldi?”.
Quyidagi mulohazalarning chin yoki yolg‘on ekanligini aniglang:

a) 2e{x|2x’ —3x’+1=0, xeR};b) {I}eN;

b) “Yoshi 0‘z otasining yoshidan katta odam yo‘q.”.
Quyidagi implikatsiyalarning qaysi birlari chin?
a) agar 2x2 =4 bo‘lsa, u holda 2 <3 bo‘ladj;
b) agar 2x2 =4 bo‘lsa, u holda 2 >3 bo‘ladi;
c) agar 2x2 =15 bo‘lsa, u holda 2 <3 bo‘ladi,
d) agar 2x2 =35 bo‘lsa, u holda 2 >3 bo‘ladi.
“Qodirova talabadir.” mulohazasi a bilan, “Qodirova ingliz tilini biladi.” mulohazasi esa b

deb belgilangan bo‘lsin. U holda @, b, anb, baa, avb, bva, a—b, b—>a, a<>b
va b <> a ko‘rinishdagi murakkab mulohazalarni so‘zlar vositasida ifodalang hamda mumkin
bo‘lgan barcha vaziyatlarda bu mulohazalarning chin yoki yolg‘on bo‘lishini tekshirib
ko‘ring.
Mulohaza bo‘lishi mumkin bo‘lgan va mumkin bo‘lmagan gaplarga 10tadan misol keltiring.
Quyidagi murakkab mulohazalarga mos elementar mulohazalarni qandaydir harflar bilan
belgilab, ularni mantiqiy algebra amallari vositasida ifodalang:
a) “100 natural sondir va u 10ga qoldigsiz bo‘linadi.”;
b) “Botirning yoshi o°z singlisining yoshidan katta emas.”;
c) “Agar fuqaro o‘rta ma’lumotga ega bo‘lsa, u holda u oliy o‘quv muassasalaridan
birida o‘qishi mumkin.”.
Quyidagi mulohazalarni elementar va murakkab mulohazalarga ajrating va murakkab
mulohazalardagi bog‘lovchilarni toping:
a) “Natural son 10ga qoldigsiz bo‘linishi uchun uning o°‘nli sanoq sistemasidagi yozuvi 0
raqami bilan tugashi zarur va yetarlidir.”;
b) “Sanamning yoshi 0‘z opasining yoshidan katta emas.”
c) “O‘zbek alifbosida 38ta harf bor.”;
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d) “Agar fuqaro o‘rta ma’lumotga ega bo‘lsa, u holda u oliy o‘quv muassasalaridan
birida o‘qishi mumkin.”.
8. Sheffer shtrixi ishtirok etgan mulohazaga misol keltiring.
Pirs strelkasi ishtirok etgan mulohazaga misol keltiring.
10. Ikkilik sanoq sistemasida yozilgan natural sonlar ustida qo‘shish va ko‘paytirish amallarini
mos ravishda mantiqiy yig‘indi (diz’yunksiya) va mantiqiy ko‘paytma (kon’yunksiya)
amallari bilan solishtiring.

°

Mustagqil ishlash uchun savollar

Mulohazalar algebrasi deganda nimani tushunasiz?
Mulohaza nima?
Qanday mulohaza absolyut chin mulohaza deb ataladi?
Qanday mulohaza absolyut yolg‘on mulohaza deb ataladi?
O‘zgarmas mulohazalar qanday qiymatlar qabul qilishlari mumkin?
O‘zgaruvchi mulohazalar qanday qiymatlar qabul qilishlari mumkin?
Elementar va murakkab mulohaza tushunchlari bir-biridan nima bilan farq qiladi?
Mantiqiy amallar deganda nimani tushunasiz?
Nega mulohazalar algebrasi mulohazalar mantiqi deb ham yuritiladi?
0. Qiymatlar satri deganda nimani tushunasiz?

1- va 2- jadvallarda keltirilgan amaldan boshqa unar va binar bormi?
11. Chinlik jadvali nima?
12. Qaysi amallar asosiy mantiqiy amallar deb yuritiladi?
13. Mulohazaning inkori deganda nimani tushunasiz?
14. Kon’yunksiya amali qanday bajariladi?
15. Diz’yunksiya amaliga o‘zbek tilining qaysi bog‘lovchisi mos keladi?
16. Nima uchun implikatsiyasi amalini bajarganda operandlar o‘rinlari muhim hisoblanadi?
17. Implikatsiyasi amali uchun asos va oqibat tushunchalarini bilasizmi?
18. Mulohazalarning ekvivalensiyasi deganda nimani tushunasiz?
19. Sheffer amali qaysi amalga nisbatan teskari amal hisoblanadi?
20. Pirs amali qaysi amalga nisbatan teskari amal hisoblanadi?
21. Asosiy chinlik jadvallarini bilasizmi?

e A ol S

Formulalar. Teng kuchli formulalar. Aynan chin, aynan yolg’on va
2-MAVZU | bajariluvchi formulalar. Asosiy tengkuchliliklar. Teng Kkuchli
formulalarga doir teoremalar.

Mavzuning texnologik modeli

O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 50 ta

O ‘quv mashg ‘ulot shakli Axborotli ma'ruza

1. Formulalar. Teng kuchli formulalar.
2. Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar
3. Asosiy tengkuchliliklar. Teng kuchli formulalarga doir teoremalar

Ma ruza rejasi

Mulohazalar algebrasida formula tushunchasini aniqlash, teng kuchli formulalar
O’'quv  mashg u- | Va ularning xususiyatini tushuntirish, aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi
lotining magqsadi: formulalar sinfining ta’rifini berish va ularni mohiyatini hamda asosiy
tengkuchliliklar, teng kuchli formulalarga doir teoremalar tadbiqini o’rganish.

Pedagogik vazifalar: | O ‘quv faoliyati natijalari:
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. Mulohazalar algebrasida formula
tushunchasi tushuntiriladi;

. Teng kuchli formulalar va ularning
xususiyati ko rsatiladi;

. Aynan chin, aynan yolg‘on va
bajariluvchi formulalar sinfi ta’rifi
va mohiyati tushuntiriladi;

. Asosiy tengkuchliliklar, teng kuchli
formulalarga  doir  teoremalar
tadbiqi ko’rsatiladi.

1.Mulohazalar algebrasida formula tushunchasi bilan
tanishadilar;
2.Teng kuchli
o’rganadilar;
3.Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar
sinfi ta’rifi va uning mohiyatini o’rganadilar;

4.Asosiy tengkuchliliklar, teng kuchli formulalarga doir
teoremalar tadbiqi bilan tanishadilar.

formulalar va wularning xususiyatini

O qitish vositalari

O0'UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari

Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta minlangan, guruhlarda ishlash usulini
qo llash mumkin bo ‘Igan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
. 1.4.  O'quv mashg uloti mavzusi, savollarni va o"quv . .
1-bosgich. faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash uchun Tinglaydilar.
Mavzuga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.5. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.6. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum | Muhim tushunchalar daftarda
bo'lgan tushunchalarni  faollashtiradi. Pindbord qayd etiladi.
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda )
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini Savollar beradilar.
amalga oshiradi (1-ilova ). . .
Tushunchalarni aytadilar
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova).
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMK ga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan | Myhim tushunchalar daftarda
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 qayd etiladi.
- ilova).
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- ‘Har bir tgyanch tushun.cha.va
ilova. iboralarni muhokama qiladilar.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi,
asosiy tushunchalarga kelinadi.
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3.2. Mashg ulot bo'yicha yakunlovchi xulosalar giladi,

3-bosqich. . e : . : PP Savollar beradilar.
Yakunlovehi 011r}gan b‘1l1rr}larn1ng qayerda ishlatish mumkinligini
) ma'lum qiladi.
(10 min)

3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi

3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun O'UMga qaraydilar.
adabiyotlar ro"yxatini beradi.

3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib kelish
uchun savollar beradi.

Vazifalarni yozib oladilar.

REJA - TOPSHIRIQ

Reja: 1. Formulalar. Teng kuchli formulalar.
2. Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar.
3. Asosiy tengkuchliliklar. Teng kuchli formulalarga doir teoremalar

Mashg ulotning magsadi: Mulohazalar algebrasida formula tushunchasini aniglash, teng kuchli
formulalar va ularning xususiyatini tushuntirish, aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar
sinfining ta’rifini berish va ularni mohiyatini hamda asosiy tengkuchliliklar, teng kuchli formulalarga
doir teoremalar tadbiqini o’rganish.

Talabalarning o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Mulohazalar algebrasida formula tushunchasini keltirib, 0’z tushunchalarini misollarda izohlab
beradilar;

2.Teng kuchli formulalar va ularning xususiyatini tushuntirib berib misollar ko’rsatadilar;

3.Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar sinfi ta’rifi keltirilib, uning mohiyatini izohlab
beradilar;

4.Asosiy tengkuchli formulalarni keltirib ulardan ba’zilarini isbotlab ko’rsatadilar;

5. Teng kuchli formulalarga doir teoremalar tadbiqi bilan tanishadilar.

Mustagqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvchi imzosi:
e kuzatuv; (tezkor — so'rovga to"g'ri javob)
e 0’'quv topshiriglarini bajarish; Hagqigiy ball: __

e savollarga javob berish.

FORMULALAR. TENG KUCHLI FORMULALAR. AYNAN
CHIN, AYNAN YOLG’ON VA BAJARILUVCHI FORMULALAR.

2-MAVZU | \SOSIY TENGKUCHLILIKLAR. TENG KUCHLI
FORMULALARGA DOIR TEOREMALAR.
Reja:
1. Formulalar. Teng kuchli formulalar.

i

Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar.
3. Asosiy tengkuchliliklar. Teng kuchli formulalarga doir teoremalar
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Tayanch iboralar: Formula. Elementar formula. Chinlik jadvali. Teng kuchli va teng
kuchlimas formulalar. Teng kuchlilik. Teng kuchlimaslik. Ekvivalentlik. Ekvivalentmaslik. Tenglik.
Tenglama. Ayniyat. Formula. Aynan chin, aynan yolg‘on formulalar. Tavtologiya. Bajariluvchi
formula. Bajarilmaydigan formula. Asosiy teng kuchliliklar. Kommutativlik, assotsiativlik va
distributivlik qonunlari.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JHUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2.JInxtapaukos JI.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3apauHuk-npakTukyM u perenus, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 MO JUCKPETHON MaTeMaTHKe.
VYuebnoe mocodbue. Mockaa: Hayka.

4. Uckannapos P.U., Marematuk noruka snementinapu, Camapkana: CamJ1y, 1970, 324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga -2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki o’quv
suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta'lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog'oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so'zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

—  aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

— tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog'onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;

—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).

Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:
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Formula, elementar formula deb nimaga aytiladi?
Teng kuchli va teng kuchlimas formulalar farqini ayting.
Aynan chin, aynan yolg‘on formulalarnining mohiyati nimadan iborat?
Bajariluvchi formula, bajarilmaydigan formulani ayting.
Asosiy teng kuchliliklarni keltiring.

NhLOD =

4-ilova
Formula va teng kuchlilik tushunchalari

Oldingi paragrafda asosan mantiqiy amallar o‘rganildi. Endi mantiqiy amallar orasidagi bog‘lanishlar bilan
shug‘ullanamiz. Bunday bog‘lanishlardan biri bilan tanishmiz: ekvivalensiya ikki tomonli implikatsiyadir, aniqrog‘i,
berilgan x va ) mulohazalarning X <> y ekvivalensiyasi ikkita x — ¥ va y — X implikatsiyalarning

(x > ¥) A(y > x) kon’yunksiyasi shaklida ifodalanadi.

Dastlab mulohazalar algebrasining formula tushunchasiga murojaat qilib, intiutiv ravishda, uni berilgan
elementar mulohazalardan inkor, diz’yunksiya, kon’yunksiya, implikasiya, ekvivalensiya mantiqiy amallarining chekli
kombinatsiyasi va, zarur bo‘lganda, mulohazalar ustida mantiqiy amallarning bajarilish tartibini ko‘rsatuvchi qavslar
vositasida hosil qilingan murakkab mulohaza deb tushunamiz. Bu yerda qavslarni ishlatish qoidalari sonlar bilan ish
ko‘ruvchi (oddiy) algebradagidek saqlanadi.

1-misol.Ushbu x, ch, yo<> (yovy), x>y > x, [xlv(g/\x3)/\x1]—>x4, y—x,
(x=>)A—>2)>(E>x), [xA0o>x)]vV(x, ©Xx,)Vvyo va (XV ) A(xV Y) korinishda yozilgan

murakkab mulohazalarning har biri formuladir, lekin [, v(;2 SxINEexva (x> P)A(z>(EZ oY)
yozuvlarni formula sifatida gabul qilish mumkin emas, chunki ularning birinchisida kon’yunksiya belgisidan keyin
yopuvchi “]” qavs yozilgan, ikkinchisida esa ikkinchi ochuvchi “(* qavsga mos yopuvchi “)” qavs yozilmagan. m

Formula tushunchasiga matematik induksiya usuliga tayangan holda quyidagicha qat’iy ta’rif
beriladi.

1-ta’rif. 1) Agar x elementar mulohaza bo ‘Isa, u holda x formuladir;

2)agar A formula bo ‘Isa, u holda A formuladir;

3) agar A va B formulalar bo‘lsa, u holda (AAB), (AvB), (A—>B) va (A< B)
formulalardir,

4) 1-, 2- va 3- bandlardagidan tashqari boshqga formula yo‘q.

1- ta’rifga ko‘ra ixtiyoriy formulaga, uning qiymati sifatida, vaziyatga qarab, {ch, yo}
to“‘plamning biror elementi mos qo ‘yiladi. Formula tarkibidagi o‘zgarmas va o‘zgaruvchi (elementar)
mulohazalarning har biri elementar formulalar deb hisoblanadi. Formula qiymatining x,,x,,...,x,
o‘zgaruvchilarga (elementar mulohazalarga) bog‘ligligini ta’kilash kerak bo‘lgan holda
f(x,,x,,...,x,) ko‘rinishdagi yozuvdan foydalaniladi.

Tabiiyki, formula tushunchasiga berilgan 1- ta’rif asosida ish yuritilsa, tuzilgan formula
tarkibida qavslar ko’p bo‘ladi. Matematik mantiqda formula tarkibidagi qavslar sonini kamaytirish
magsadida, odatda, quyidagi kelishuvlardan foydalaniladi.

1) biror formula inkor ishorasi ostida bo‘lsa, u qavssiz yoziladi (masalan, (xVv y) A z formulani

xV y Az ko‘rinishda yozish mumkin).

2) kon’yunksiya amali diz’yunksiya, implikatsiya va ekvivalensiya amallariga nisbatan
formulalarni mustahkamroq bog‘laydi deb hisoblanadi (masalan, xv (yz) formulani xv yz,

xy = (yz) formulani xy — yz, (xy) <> (zu) formulani esa xy <> zu ko‘rinishda yozish mumkin).

3) diz’yunksiya amali implikatsiya va ekvivalensiya amallariga nisbatan formulalarni
mustahkamroq bog‘laydi deb hisoblanadi (masalan, x—(yvz) formulani x—>yvz,

xVvy<>(zvy) formulani esa xv y <>z Vv y ko‘rinishda yozish mumkin).



4) implikatsiya amali ekvivalensiya amaliga nisbatan formulalarni mustahkamroq bog‘laydi
deb hisoblanadi (masalan, x <> (y — z) formulani x <> y — z ko‘rinishda yozish mumkin).

Bu kelishuvlar, yuqorida ta’kidlanganidek, formulalar tarkibidagi qavslar sonini kamaytirish

imkonini beradi. Masalan, (x> y)—>(xAz)((xAY)V(XAY)V(X—>2z))) formulani
(x> y) > xz > xyvXyv(x— z) ko‘rinishda yozish mumkin.

Umuman olganda, matematik mantiqda mantiqiy amallarni bajarish imtiyozlari va qavslar
haqidagi kelishuv deb ataluvchi qoidalar qabul qilingan.

Qavslarsiz yozilgan mantiqiy amallarni bajarish imtiyozlari (ketma-ketligi) navbat bilan inkor
(=), kon’yunksiya (A), diz’yunksiya (v), implikatsiya (—) amallariga berilgan, eng so‘nggi
imtiyozga esa ekvivalensiya ( <> ) amali egadir.

Qavslar haqidagi kelishuv deganda quyidagi qoidalarga amal qilish nazarda tutiladi:

1. Agar formulada tashqi qavslar yozilmagan bo’lsa, u holda ular oz

joylariga tiklanadi.

2. Agar formulada ikkita bir xil imtiyozga ega mantiqiy amallar qavslarsiz ketma-ket yozilgan
bo‘lsa, u holda yozilish tartibiga ko‘ra chapda joylashgan amal uchun qavslar o‘z joylariga tiklanadi.

3. Agar formulada turli xil imtiyozlarga ega mantiqiy amallar qavslarsiz ketma-ket yozilgan
bo‘lsa, u holda ularni bajarish ketma-ketligini anglatuvchi qavslar mantiqiy amallarni bajarish
imtiyozlarini hisobga olgan holda navbat bilan o‘z joylariga tiklanadi.

2- misol. xvyAy<>z—>(z—>x) ko‘rinishda yozilgan formulani tahlil qilaylik. Bu
formuladagi amallarni bajarish tartibi faqat bir joyda qavslar bilan aniqlangan. Mantiqiy amallarni
bajarish  imtiyozlari va  qavslar  haqidagi  kelishuvga ko‘ra  berilgan formulani
((xv (¥ Ay)) <> (z—>(z—> x))) ko‘rinishda ifodalash mumkin. m

Tabiiyki, ixtiyoriy formula uchun chinlik jadvali'® tuzish mumkin. Berilgan formulaga mos
chinlik jadvalini tuzishda shu formula tarkibidagi amallarga e’tibor bergan holda asosiy chinlik
jadvallaridan ketma-ket foydalanish mumkin.

3-misol. (x A y) > x v y formulaning chinlik jadvali 1- jadval bo‘ladi. m

1- jadval
x y x XAy xXvy vy (XAY) DXV Yy
yo yo ch yo ch yo ch
yo ch ch yo ch yo ch
ch yo yo yo yo ch ch
ch ch yo ch ch yo yo

2-ta’rif. Agar berilgan ikkita formula tarkibida ishtirok etuvchi elementar mulohazalarning
har bir giymatlar satri uchun bu formulalarning giymatlari bir xil bo ‘Isa, u holda ular teng kuchli
formulalar deb ataladi.

3-ta’rif. Agar berilgan ikkita formula tarkibida ishtirok etuvchi elementar mulohazalarning
giymatlar satrlaridan hech bo ‘Imaganda bittasi uchun bu formulalarning qiymatlari har xil bo ‘Isa, u
holda ular teng kuchlimas formulalar deb ataladi.

Teng kuchli va teng kuchlimas iboralari na faqat formulalarga nisbatan, balki ixtiyoriy
mantiqiy mulohazalarga nisbatan ham qo‘llanilisi mumkin. Ba’zan, teng kuchli va teng kuchlimas
iboralari o‘rnida, mos ravishda, ekvivalent va ekvivalentmas iboralari ishlatiladi. Ekvivalentlik
tushunchasi ekvivalensiya tushunchasiga ohangdosh bo‘lgani uchun, ularni bir-biridan farq qilish
magsadida ko ‘proq teng kuchlilik iborasidan foydalanamiz.

' Formulalar uchun “chinlik jadvali” iborasi o‘rnida “qiymatlar jadvali” iborasi qo*llanilishi ham mumkin.
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Berilgan formulalarning teng kuchliligini ifodalashda “=" belgidan, teng kuchlimasligini
ifodalashda esa “#” belgidan foydalaniladi. Masalan, agar berilgan 4 va B formulalar teng kuchli
formulalar bo‘lsa, u holda 4= B deb, 4 va B formulalar teng kuchlimas formulalar bo‘lganda esa,
A#ZB deb yoziladi. Ba’zan, formulalarning teng kuchliligini ifodalashda “=" belgidan, teng
kuchlimasligini ifodalashda esa ““# ”’belgidan ham foydalaniladi.

Berilgan formulalarning teng kuchli yoki teng kuchlimas bo‘lishini aniqlashda,
odatda, ular uchun tuzilgan chinlik jadvallaridan foydalaniladi.

4- misol. x va xvx formulalar teng kuchli formulalardir. Haqiqatdan ham, | X | XV X
berilgan formulalarda faqat bitta x elementar mulohaza ishtirok etgani uchun ikkita |yo| yO
qiymatlar satriga ega chinlik jadvalini tuzamiz (2- jadvalga qarang). 2- ta’rifga asosan |ch| ch
XVX=Xx.m

2- jadval

3- jadval
X Y X A=Xxvy B=x—>y
yo yo ch ch ch
yo ch ch ch ch
ch yo yo yo yo
ch ch yo ch ch

5- misol. Berilgan Xxv y va x —» y formulalarni mos ravishda 4 va B bilan belgilaymiz:
A=Xxvy, B=x—y.3- chinlik jadvalidan ko ‘rinib turibdiki, 4 va B formulalar tarkibidagi x va
v elementar mulohazalarning to‘rtala qiymatlar satrlari uchun bu formulalarning mos qiymatlari bir
xil. Demak, 2- ta’rifga asosan A=B,ya’ni Xvy=x—>y.n

6- misol. A=(xvX)Ay va B=y formulalar berilgan bo‘lsin. 4- chinlik jadvalini tuzamiz.
A va B formulalar tarkibida ishtirok etuvchi x va y elementar mulohazalarning to‘rtala qiymatlar

satrlari uchun bu formulalarning mos qiymatlari bir xil.
Demak, berilgan 4 va B formulalar ekvivalent formulalardir, ya’ni (xvX)Ay=y.m

4- jadval
x B=y X xXvXx A=(xVvX)AY
yo yo ch ch yo
yo ch ch ch ch
ch yo yo ch yo
ch ch yo ch ch

7- misol. A=(xvX)Ay va B=x formulalar teng kuchlimas formulalardir. Haqiqatdan

ham, 5- chinlik jadvalidan ko‘rinib turibdiki, berilgan 4 va B formulalar tarkibida ishtirok etuvchi
x va y elementar mulohazalarning to‘rtta qiymatlar satrlaridan ikkitasi (2- va 3- satrlari) uchun bu

formulalarning mos qiymatlari har xil. Demak, 3- ta’rifga asosan, berilgan (xvX)Ay va x
formulalar ekvivalentmas formulalardir, ya’'ni AZ5 . m

5- jadval
B=x y X XVvX A=(xvX)Ay
yo yo ch ch yo
yo ch ch ch ch
ch yo yo ch yo
ch ch yo ch ch

Odatda, mulohazalar algebrasida ekvivalensiya bilan teng kuchlilik orasidagi farqni anglash
magsadida, ular oddiy algebradagi, mos ravishda, tenglama va ayniyat bilan qiyoslanadi.
Tenglamada (masalan, x va y o‘zgaruvchilarga nisbatan 2x+y=10 tenglamada)

o‘zgaruvchilarning ayrim (masalan, x =4, y =2) qiymatlari uchun tenglik o‘rinli bo‘lib, boshqa
(masalan, x =1, y=2) qiymatlari uchun bu tenglik o‘rinli bo‘lmasligi mumkin. Shunga o‘xshash,



ekvivalensiyada ishtirok etuvchi (masalan, x, <> (x, Ax;) ekvivalensiyadagi x,, x, va x;)
o‘zgaruvchilarning o‘rinlariga qandaydir (masalan, x, =ch, x, =ch, x; =ch) qiymatlar qo‘yganda
ekvivalensiya ch qiymat qabul qilib, boshqa (masalan, x, =yo, x, =ch, x; =ch) qiymatlar uchun
yo giymatga erishishi mumkin.

Oddiy algebrada ayniyat deb shunday tenglik tushuniladiki (masalan, a®—b* =(a—b)(a+b)
tenglik), bu tenglik, unda qatnashgan barcha o‘zgaruvchilarning mumkin bo‘lgan barcha qiymatlari

uchun, o‘rinlidir. Shunga o‘xshash, matematik mantiqdagi teng kuchlilik shunday mulohazaki
(masalan, x<>y=(x—> y)A(y > x) mulohaza), bu mulohaza, unda qatnashgan barcha

o‘zgaruvchilarning mumkin bo‘lgan barcha qiymatlari uchun to‘g‘ridir.

Matematik mantiqda formula tushunchasi bilan bir qatorda mantiqiy ifoda tushunchasi ham
qo‘llaniladi. Mantiqiy ifoda shunday murakkab mulohazaki, uning tarkibida berilgan elementar
mulohazalardan inkor, diz’yunksiya, kon’yunksiya, implikasiya, ekvivalensiya mantiqiy amallari
bilan bir qatorda mulohazalar algebrasidagi boshqa amallarining ham chekli kombinatsiyasi va, zarur
bo‘lganda, mulohazalar ustida mantiqiy amallarning bajarilish tartibini ko‘rsatuvchi qavslar
qatnashishi mumkin. Mantiqiy ifoda tushunchasiga ham formula tushunchasiga matematik induksiya
usuliga tayangan holda berilgan ta’rifga o‘xshash qat’iy ta’rif berilishi mumkin. Mantiqiy
ifodalarning teng kuchliligi tushunchasini ham formulalar teng kuchliligi tushunchasiga o‘xshash
aniqlash mumkin.

Oddiy algebrada aynan teng qiymatga ega ifodalarni bir-biri bilan almashtirish mumkin
bo‘lganidek, mulohazalar algebrasida ham mantiqiy ifoda tarkibidagi qismiy mantiqiy ifodalarni
(formulalarni, mulohazalarni) ularga teng kuchli bo‘lgan ifodalar (formulalar, mulohazalar) bilan
almashtirish, ya’ni o‘rniga qo‘yish usulidan foydalanish mumkin. Bu esa murakkab ifodalarni
(formulalarni, mulohazalarni) soddalashtirish imkonini beradi.

Yugqorida tenglama bilan ekvivalensiya va ayniyat bilan teng kuchlilik orasida o‘xshashlik
borligini ko‘rdik. Endi tenglik bilan ekvivalensiya orasida farq ham borligini ko‘rsatamiz. Ma’lumki,
oddiy algebrada hech qanday almashtirish yordamida tenglikni arifmetik amallar (qo‘shish, ayirish,
ko‘paytirish, bo‘lish) vositasida ifodalab bo‘lmaydi. Mulohazalar algebrasida esa ekvivalensiyani
boshqa mantiqiy amallar vositasida ifodalash mumkin. Masalan, ekvivalensiyani implikasiya va
kon’yunksiya amallari vositasida ifodalash mumkin: berilgan x va y elementar mulohazalar uchun

x < y=(x—> y)A(y > x) teng kuchlilik o‘rinliligi 6- chinlik jadvalidan ham ko ‘rinib turibdi.

6- jadval
X y X—>y y—x 2 x=>A(y—>x)
yo yo ch ch ch ch
yo ch ch yo yo yo
ch yo yo ch yo yo
ch ch ch ch ch ch

Mulohazalar algebrasini oddiy algebra bilan qiyoslashda davom etib, oddiy algebrada tenglik
uchun quyidagi xossalar (aksiomalar) o‘rinliligini eslatamiz:

1) ixtiyoriy a € R son uchun a = a (refleksivlik);

2) ixtiyoriy ikkita a€ R va be R sonlar uchun agar a =b bo‘lsa, u holda b =a bo‘ladi
(simmetriklik);

3) ixtiyoriy uchta a € R, be R va ¢ € R sonlar uchun agar ¢ =b va b=c bo‘lsa, u holda
a = ¢ bo‘ladi (tranzitivlik).

Shunga o°‘xshash, mulohazalar algebrasidagi teng kuchlilik (ekvivalentlik) ham refleksivlik,
simmetriklik va tranzitivlik xossalariga ega:

1) ixtiyoriy x mulohaza uchun x = x;

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



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

Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar

Tavtologiya'’. Tabiiyki, berilgan formula uning tarkibida qatnashuvchi elementar
mulohazalarning mumkin bo‘lgan barcha qiymatlar satrlari ucnun turli qiymatlar, jumladan, fagat ch
yoki fagat yo qiymat qabul qilishi mumkin.

1- ta’rif. Tarkibidagi elementar mulohazalarning mumkin bo‘lgan barcha gqiymatlar
satrlarida faqat ch giymat qabul giluvchi formula tavtologiya deb ataladi.

1- jadval
X y X—>y XA (x—>y) XA(x>y)>y
yo yo ch yo ch
yo ch ch yo ch
ch yo yo yo ch
ch ch ch ch ch

Tavtologiya iborasi o‘rnida aynan chin yoki doimo chin formula iborasi ham qo‘llanilishi
mumkin. Tavtologiya, ko‘pincha, J yoki 1 bilan belgilanadi. Aynan chin formula, uning tarkibida
ishtirok etuvchi o‘zgaruvchilarning qiymatlariga bog‘liq bo‘lmay, faqat bitta (ch) qiymat qabul
qiladi.

Berilgan formula tavtologiya bo‘lishi yoki bo‘lmasligi, odatda, uning qiymatlar jadvali
vositasida aniqlanadi.

1-misol. D=xA(x > y)—> y formula tavtologiyadir. Bu tasdiqning

to‘griligini tekshirish uchun 1- jadvalni ( D formulaning qiymatlar jadvalini) tuzamiz.

Berilgan D formula uning tarkibida qatnashuvchi x va y elementar mulohazalarning mumkin
bo‘lgan hamma qiymatlar satrlarida fagat ch qiymat gqabul qilgani uchun, u tavtologiyadir, ya’ni
xA(x—>y)>y=J.nm

2- misol. Berilgan B=(xVvy)— (x> y)—z formulani tekshirish uchun uning chinlik
jadvalini tuzamiz (2- jadvalga qarang).

2- jadval
X y z X XVy X—>y xvy)->(x->y) B
yo yo yo ch ch ch ch yo
yo yo ch ch ch ch ch ch
yo ch yo ch ch ch ch yo
yo ch ch ch ch ch ch ch
ch yo yo yo yo yo ch yo
ch yo ch yo yo yo ch ch
ch ch yo yo ch ch ch yo
ch ch ch yo ch ch ch ch

2- jadvaldan ko ‘rinib turibdiki, (xv y) > (x > y)=J, lekin BZJ . m

Aynan chin formulalar mantiqda katta ahamiyatga ega bo‘lib, ular mantiq qonunlarini
ifodalaydi. Shu sababli, mantiq algebrasida yechilish muammosi deb yuritiluvchi chekli miqdordagi
amal yordamida berilgan ixtiyoriy mantiqiy formulaning aynan chin yoki aynan chin emasligini
aniglash masalasi dolzarb muammo hisoblanadi. Yechilish muammosi fagat mulohazalar algebrasi
uchungina emas, balki boshqa mantiqiy sistemalar uchun ham qo‘yilishi mumkin. Yechilish
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muammosi mulohazalar algebrasi uchun ijobiy hal etiladi (ushbu bobning 5- paragrafiga qarang).
Tabiiyki, yechilish muammosini turli usullar yordamida hal qilish mumkin. Bunday usullarni
yechuvchi usullar deb ataymiz. Yechuvchi usul iborasi o‘rnida yechish protsedurasi yoki yechish
algoritmi iboralari ham qo‘llanilishi mumkin.

Yechish protsedurasi sifatida chinlik jadvalini qo‘llashga asoslangan usulni olish mumkin,
chunki chinlik jadvali har bir muayan formula uchun yechilish muammosini to‘liq hal qilish
imkonini beradi. Agar berilgan formulaga mos keladigan chinlik jadvalning oxirgi ustunida faqat ch
bo‘lsa, u holda bu formula aynan chin, agar oxirgi ustunda hech bo‘lmaganda bitta yo bo‘lgan holda
esa formula aynan chin emas bo‘ladi. Tabiiyki, amalda bu usulni har doim ham qo‘llab
bo‘lavermaydi, chunki u quyidagi asosiy kamchilikka ega. Agar berilgan formulada nta elementar
o‘zgaruvchi mulohazalar qatnashsa, u holda bu formulaning chinlik jadvali 2"ta satrga ega bo‘ladi
va nning yetarli katta qiymatlarida bu yechish protsedurasini, hattoki, komp’yuter yordamida ham
oxiriga yetkazib bo‘lmaydi. Lekin, prinsip jihatdan olganda, “chinlik jadvalini qo‘llashga asoslangan
usul yordamida chekli miqdordagi amallar bajarib yechilish muammosini hal qilish mumkin” degan
tasdiq to‘g‘ridir. Ushbu bobning keyingi paragraflarida boshqa bir yechuvchi protsedurani
keltiramiz. Bu yechuvchi protsedura berilgan formulani normal shaklga keltirish usuliga asoslangan.
Normal shakllar matematik mantiqning boshqa masalalarida ham ishlatiladi.

Aynan yolg‘on formulalar. Formula uning tarkibida ishtirok etuvchi elementar
mulohazalarning mumkin bo‘lgan barcha qiymatlar satrlari ucnun faqat yo qiymat qabul qilishi ham
mumkin.

2- ta’rif. Tarkibidagi elementar mulohazalarning mumkin bo‘lgan barcha qiymatlar
satrlarida fagat yo qiymat qabul qiluvchi formula aynan yolg‘on (doimo yolg‘on) yoki
bajarilmaydigan formula deb ataladi.

1- va 2- ta’riflardan yaqqol ko‘rinib turibdiki, aynan yolg‘on formula tavtologiyaning inkoridir,
va, aksincha, tavtologiya aynan yolg‘on formulaning

inkoridir. Shuning ucnun aynan yolg‘on formulani J yoki 0 bilan belgilash joizdir.

Aynan yolg‘on formula ham, aynan chin formula kabi, o‘z tarkibida ishtirok etuvchi
o‘zgaruvchilarning qiymatlariga bog‘liq emas, u faqat bitta (yo) qiymat qabul qiladi. Berilgan
formulaning bajarilmaydigan formula bo‘lishi yoki bo‘lmasligi ham, odatda, uning qiymatlar jadvali
yordamida aniqlanadi.

3- misol. A=(xv y)Ax— y formula aynan yolg‘on formuladir. Haqiqatdan ham, asosiy

chinlik jadvallari yordamida A formulaning chinlik jadvalini tuzsak, natijada 3- jadvalga ega
bo‘lamiz.

3- jadval
x Y X Xvy x—=y x>y (XVY)Ax—y
yo | yo ch ch ch yo yo
yo | ch ch ch ch yo yo
ch | yo yo yo yo ch yo
ch | ch yo ch ch yo yo

3- jadvalning oxirgi ustuniga ko‘ra (x v y)Ax > y=J.m

3-ta’rif. Agar A va B formulalar uchun A— B formula tavtologiya bo ‘lsa, u holda B
formula A formulaning mantiqiy xulosasi deb ataladi.

4- ta’rif. Agar A va B formulalar uchun A <> B formula tavtologiya bo ‘lsa, u holda
berilgan formulalar mantiqiy ekvivalent formulalar deb ataladi.

4- misol. I- misolda D=xA(x — y)—> y formula tavtologiya bo‘lishini ko‘rgan edik (1-
jadvalga qarang). Shu sababli, 3- ta’rifga ko‘ra, y formula x A (x — y) formulaning mantiqiy
xulosasidir.



2- jadvalga ko‘ra (2- misolga qarang) Xvy va x— y formulalar mantiqiy ekvivalent
formulalar bo‘ladi hamda, shu bilan birga, x — y formula X v y formulaning mantiqiy xulosasidir
degan tasdiqlar to‘g‘ridir. Albatta, x v y formula x — y formulaning mantiqiy xulosasidir degan
tasdiq ham to‘g‘ri. m

1- teorema. Agar A va A — B formulalarning har biri tavtologiya bo‘lsa, u holda B
formula ham tavtologiya bo ‘ladi.

Isboti. 4 va A — B formulalarning har biri tavtalogiya bo‘lsin. Teorema

tasdig‘ining teskarisini, ya’'ni 4 va B formulalar tarkibiga kiruvchi o‘zgaruvchilarning hech
bo‘lmaganda bitta qiymatlar satrida B formula yo qiymat qabul qilsin deb faraz qilamiz. U holda, 4
formula tavtologiya bo‘lganligi uchun, o‘zgaruvchilarning o‘sha qiymatlar satr(lar)ida 4 ch qiymat
qabul qiladi. Shu sababli 4 — B formula yo qiymat qabul qiladi. Bu esa 4 — B formula
tavtologiyadir degan tasdiqqa qarama-qarshidir. Demak, B tavtologiyadir. m

2-teorema. Agar A, formula tarkibiga bir yoki ko ‘p marta kirgan A formula o ‘rniga B
Sformulani qo ‘yish natijasida B, formula hosil gilinsa, u holda

(4> B) > (4, & B)) formula tavtologiya bo ‘ladi.

Isboti. Agar tarkibidagi o‘zgaruvchilarning biror qiymatlar satrida 4 va B formulalar turli
qiymatlarga ega bo‘lsa, u holda o‘sha qiymatlar satrida 4 <> B formulaning qiymati yo bo‘ladi va,
natijada, 4, <> B, formulaning qiymati qanday bo‘lishidan qat’iy nazar, (4 <> B)—> (4, <> B))
formula ch qiymat gabul qiladi.

Agar tarkibidagi o‘zgaruvchilarning qandaydir qiymatlar satrida 4 va B formulalar bir xil
qiymat qabul qilsa, u holda o‘sha qiymatlar satrida 4, va B, formulalar ham bir xil qiymat qabul
qiladi, chunki teoremaning shartiga asosan B, formula A4, formuladan 4 formulaning o‘rniga B
formulani qo‘yish natijasida hosil gilingan. Demak, bu holda 4<> B va 4, <> B, formulalarning
ikkalasi ham ch qiymat qabul giladi. Shuning uchun (4 <> B) = (4, <> B,) formula ham ch qiymat
qabul qiladi.

Shunday qilib, yuqorida qaralgan mumkin bo‘lgan ikkala holda ham (4 <> B) — (4, <> B))
formula ch qiymat qabul qiladi. Demak, (4 <> B) — (4, <> B,) formula tavtologiya bo‘ladi. m

2- teoremaga ko’ra, agar A4, formula tarkibiga bir yoki ko‘p marta kirgan 4 formula o‘rniga
B formulani qo‘yish natijasida B, formula hosil qilinsa, u holda4 va B formulalarning mantiqiy
ekvivalentligidan A4, va B, formulalarning ham mantiqiy ekvivalentligi chiqadi.

3.3.3. Bajariluvchi formulalar. Endi berilgan formula uning tarkibida qatnashuvchi elementar
mulohazalarning ba’zi qiymatlar satrlari ucnun ch, ba’zilari ucnun esa yo qiymat qabul qilish holini
qaraymiz.

5- ta’rif. Tarkibidagi elementar mulohazalarning kamida bitta qiymatlar satrida ch giymat
qgabul giluvchi aynan chin bo‘lmagan formula bajariluvchi

formula deb ataladi.
5- misol. x >y, xA(x—>y), X, Xvy va x - y formulalar bajariluvchi formulalardir,

lekin xA(x—>y)—>y, (Xvy)>(x—>y) va (Xvy)ax—y formulalar bajariluvchi formulalar
emas (1-, 2- va 3- jadvallarga qarang). m

Asosiy teng kuchliliklar. Teng kuchli formulalarga doir teoremalar.

Asosiy teng kuchliliklar. Bu paragrafda oddiy algebrada ma’lum bo‘lgan ayrim ayniyatlarga
o‘xshash mantiqiy teng kuchliliklarini va teng kuchli formulalarga doir ayrim teoremalarni
keltiramiz.

Ma’lumki, haqiqiy sonlarni qo‘shish va ko‘paytirish amali uchun quyidagi tasdiqlar o‘rinlidir:



1) ixtiyoriy ikkita xe R va ye R sonlar uchun x+y=y+x bo‘ladi (qo‘shishning
kommutativlik qonuni);

2) ixtiyoriy uchta xe R, yeR va zeR sonlar uchun (x+y)+z=x+(y+2z) bo‘ladi
(qo‘shishning assotsiativlik qonuni);

3) ixtiyoriy ikkita xeR va yeR sonlar uchun xy=yx bo‘ladi (ko‘paytirishning
kommutativlik qonuni);

4) ixtiyoriy uchta xe R, y € R va z € R sonlar uchun (xy)z =x(yz) bo‘ladi (ko ‘paytirishning
assotsiativlik qonuni);

5) ixtiyoriy uchta x e R, y€ R va z € R sonlar uchun x(y+z) = xy+ xz bo‘ladi

(ko‘paytirishning yig‘indiga nisbatan distributivlik qonuni).

Mulohazalar algebrasida bu ayniyatlarga o°‘xshash, ixtiyoriy mantiqiy x, » va z
o‘zgaruvchilar uchun quyidagi teng kuchliliklar o‘rinlidir:

XVYy=yvx, (D)
(xvy)vz=xv(yvz), 2)
XAY=EYAX, 3)
(xAY)Az=xA(YAZ), 4)
xAan(yvz)y=s(xay)v(xnaz). (5)

Bu teng kuchliliklarning tog‘riligini tekshirish uchun chinlik jadvalidan foydalanish mumkin.
Yugqoridagi (1) — (4) teng kuchliliklarning to‘g‘riligini tekshirishni o‘quvchiga havola qilib, faqat (5)
teng kuchlilikning to‘g‘riligini tasdiqlaydigan chinlik jadvalini keltirish bilan kifoyalanamiz (1-
jadvalga qarang). (1) — (4) teng kuchliliklardan ko‘rinib turibdiki, diz’yunksiya va

1- jadval
X Y z yvz XNY XAZ xA(yvz) (xAY)V(xA2)
yo yo yo yo yo yo yo yo
yo yo ch ch yo yo yo yo
yo ch yo ch yo yo yo yo
yo ch ch ch yo yo yo yo
ch yo yo yo yo yo yo yo
ch yo ch ch yo ch ch ch
ch ch yo ch ch yo ch ch
ch ch ch ch ch ch ch ch

kon’yunksiya mantiqiy amallari, oddiy algebradagi qo‘shish va ko‘paytirish amallari kabi,
kommutativlik va assotsiativlik xossalariga egadir.

Mulohazalar algebrasida, oddiy algebradan farqli o‘laroq, kon’yunksiyaning diz’yunksiyaga
nisbatan distributivlik xossasi ((5) teng kuchlilik) bilan bir qatorda diz’yunksiyaning kon’yunksiyaga
nisbatan distributivlik xossasi ham o‘rinlidir. Diz’yunksiyaning kon’yunksiyaga nisbatan
distributivlik xossasini ifodalovchi

xv(yanz)y=s(xvy)a(xvz) (6)
teng kuchlilikning to‘g‘riligini 2- chinlik jadvali tasdiqlaydi.

Shuni ta’kidlash kerakki, oddiy algebrada (6) teng kuchlilikka o‘xshash tenglik ayniyat
bo‘lmaydi, ya’ni

x+yz=(x+y)(x+2)
tenglik ixtiyoriy x€ R, y € R va z € R sonlar uchun bajarilmasligi mumkin.
2- jadval
X y z ynz xXvy xXvz xv(yAz) (xvy)a(xvz)

Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo




yo yo ch yo yo ch yo yo
yo ch yo yo ch yo yo yo
yo ch ch ch ch ch ch ch
ch yo yo yo ch ch ch ch
ch yo ch yo ch ch ch ch
ch ch yo yo ch ch ch ch
ch ch ch ch ch ch ch ch

Yugqorida ifodalangan o‘xshashliklar asosida kon’yunksiya amali iborasi o‘rnida mantiqiy
ko‘paytma amali iborasi, diz’yunksiya amali iborasi o‘rnida esa mantiqiy yig‘indi amali iborasi ham
qo‘llaniladi'®.

Mulohazalar algebrasini  oddiy  algebra  bilan  qiyoslashda  davom  etib
x> y=(x— y)A(y - x) teng kuchlilik orinliligini eslatamiz'®. Bu teng kuchlilik berilgan x va
y mulohazalarning x <> y ekvivalensiyasi ikkita x—»>y va y-—>x implikatsiyalarning
(x > y)A(y = x) kon’yunksiyasi shaklida ifodalanishi mumkinligini anglatadi. Boshqacha qilib
aytganda, ekvivalensiya (<> ) belgisini implikatsiya (—) va kon’yunksiya ( A) belgilari vositasida
ifodalash mumkin. Oddiy algebrada esa, hech qanday almashtirish yordamida tenglik (=) belgisini
arifmetik amallar (qo‘shish (+), ayirish ( —), ko‘paytirish ( x), bo‘lish (/)) vositasida ifodalab
bo‘Imaydi.

Endi implikatsiyani boshqa mantiqiy amallar vositasida ifodalash masalasi bilan
shug‘ullanamiz. 3- chinlik jadvalidan ko‘rinib turibdiki, x — y vaxv y

formulalar teng kuchlidir.

3- jadval
X y X xX—=>y Xvy
yo yo ch ch ch
yo ch ch ch ch
ch yo yo yo yo
ch ch yo ch ch
Demak, (1) — (6) teng kuchliliklar qatoriga yana bitta
X—>y=sXVvy (7

teng kuchlilik qo‘shiladi. (7) teng kuchlilik implikatsiya (—) belgisini inkor (—) va
diz’yunksiya (v ) belgilari vositasida ifodalash mumkinligini anglatadi.

Yugqoridagi mulohazalar asosida <>, —, v, A, — belgilar ishtirok etgan ixtiyoriy mantiqiy
ifodani (formulani) fagat v, A, — belgilar qatnashgan teng kuchli mantiqiy ifoda (formula) bilan
almashtirish mumkin degan xulosaga kelamiz. Ravshanki, bunga o‘xshash xulosani oddiy algebrada
tasdiqlash mumkin emas. Ixtiyoriy mantiqiy ifodani faqat v, A, — belgilar qatnashgan teng kuchli
mantiqiy ifoda bilan almashtirish mumkinligi mulohazalar algebrasining ko‘plab amaliy tatbiqlarga
egaligidan darak beradi.

Mantiqiy ifodada ishtirok etuvchi v belgisini A va — belgilari orqali hamda A belgisini v va
— belgilari orqali ifodalash mumkin. Bu tasdiq ikki karra inkorni o‘chirish qonuni va de Morgan
qonunlari deb ataluvchi teng kuchliliklarga asoslanadi. Ikki karra inkorni o‘chirish qonuni

X=x, ()

de Morgan qonunlari esa
XVY=XAY, 9
XAY=EXVY (10)

'® Ushbu bobning 1- paragrafiga qarang.
' Ushbu bobning 2- paragrafiga qarang.



teng kuchliliklar bilan ifodalanadi. Bu qonunlarning o‘rinliligi esa chinlik jadvallari yordamida
osongina tekshiriladi.
Mantiqiy ifodada ishtirok etuvchi v belgisini A va — belgilari orqali ifodalash uchun

XVY=XAY (11)
va, shunga o‘xshash, A belgisini v va — belgilari orqali ifodalash uchun

XAY=EXVY (12)
teng kuchliliklardan foydalaniladi. (11) va (12) teng kuchliliklarni isbotlashni o‘quvchiga
havola gilamiz.

Shunday qilib, mulohazalar algebrasining ixtiyoriy mantiqiy ifodasini unga teng kuchli va
tarkibida mantiqiy amal belgilari sifatida fagat A va — yoki fagat v va — belgilar qatnashgan
mantiqiy ifoda bilan almashtirish mumkin. Shunga o‘xshash, mulohazalar algebrasining ixtiyoriy
mantiqiy ifodasini unga teng kuchli va tarkibida mantiqiy amal belgilari sifatida fagat — va —
belgilar qatnashgan mantiqiy ifoda bilan almashtirish imkoniyati borligini ko ‘rsatish mumkin.

Shuni ta’kidlash kerakki, mulohazalar algebrasining ixtiyoriy mantiqiy ifodasini unga teng
kuchli va tarkibida mantiqiy amal belgisi sifatida faqatgina Sheffer shtrixi bo‘lgan mantiqiy ifoda
bilan almashtirish imkoniyati ham bor. Bu tasdiq, mulohazalar algebrasining ixtiyoriy mantiqiy
ifodasini unga teng kuchli va tarkibida mantiqiy amal belgilari sifatida fagat A va — belgilar
qatnashgan mantiqiy ifoda bilan almashtirish mumkinligi hamda

%=, x Ay =) ()

teng kuchliliklarga asoslanadi. Sheffer amali ta’rifidan foydalanib, chinlik jadvali yordamida,
yuqoridagi ikkita va quyidagi uchta teng kuchliliklarning o‘rinliligini osongina tekshirish mumkin:

xvy=iy, x> y=xy, xoy=x[NAE]y).

Bu uchta teng kuchliliklar oldingi ikkita teng kuchliliklar bilan birgalikda yuqorida ifodalangan
mulohazalar algebrasining ixtiyoriy mantiqiy ifodasini unga teng kuchli va tarkibida mantiqiy amal
belgisi sifatida faqatgina Sheffer shtrixi bo‘lgan mantiqiy ifoda bilan almashtirish mumkinligi
haqidagi tasdigning to‘g‘riligiga yana bir asosdir.

1- misol. (x> y)(y > x) > (X <> y) mantiqiy ifodani tarkibida mantiqiy amal belgilari
sifatida fagat A, v va — belgilari qatnashadigan qilib almashtirish talab etilgan bo‘lsin. Avvalo,
x <> y=(x—> y)A(y > x) teng kuchlilik yordamida <> belgisini — va A belgilari orqali, (7) teng
kuchlilik vositasida — belgisini v va — belgilari orqali ifodalaymiz hamda (8) teng kuchlilikdan
foydalanamiz:

(X2 =20)2>2G ) =@ 21 >E 2PNy >X)=

=@vyvr)>EvINYVI)=EVYNIVIVEV (V).

Kommutativlik va distributivlik qonunlaridan foydalanib, berilgan ifoda uchun quyidagi teng
kuchlilikni yozish mumkin:

(x=>)(—ox)2> (X Y)=xyVIYVIXVIYYVIYVIY. R

“Mulohazalar algebrasining ixtiyoriy mantiqiy ifodasini unga teng kuchli va tarkibida mantiqiy
amal belgisi sifatida faqat uchta (masalan, -, A va V), yo faqat ikkita (masalan, — va A) yoki
faqat bitta (masalan, Sheffer shtrixi) amal belgisi bo‘lgan mantiqiy ifoda bilan almashtirishning
hojati bormi?” degan tabiiy savol tug‘iladi. Bu savolga, vaziyatga qarab, salbiy ham, ijobiy ham,
javob berish mumkin.

Birinchidan, ishlatilishi ko‘zda tutilgan formulalardan ko‘rinib turibdiki, berilgan mantiqiy
ifoda zarur almashtirishlar bajarilib, faqat uchta, yo faqat ikkita yoki faqat bitta mantiqiy amal belgisi
qatnashgan mantiqiy ifodaga keltirilganda, u, odatda, dastlabki ifodaga nisbatan ko‘p sondagi uch yo
ikki yoki bir xil mantiqiy amallar qatnashgan ifodaga keladi. Shu sababli bunday mantiqiy ifodani
ko‘zdan kechirish qiyinlashadi.



Ikkinchidan, bunday almashtish imkoniyati borligi mulohazalar algebrasining turli amaliy
masalalarni hal etishda katta ahamiyatga ega bo‘lishiga sabab bo‘ladi, jumladan, uning
elektrotexnikadagi tadbiqida bu imkoniyat muhim rol o‘ynaydi, chunki u yerda ishlatiladigan
mantiqiy ifodalarda faqat uchta v, A, — belgilar qatnashadi. Bundan tashqari, mantiqiy
xulosalarning qonuniyatlarini bayon etish bu imkoniyatdan foydalanish mumkin.

To‘g‘riligini chinlik jadvalidan foydalanib osongina tekshirish mumkin b‘lgan quyidagi teng
kuchliliklardan (qonunlardan) ixtiyoriy mantiqiy ifodani kerakli ko‘rinishga keltirishda foydalanish
mumkin.

XA X =yo — (qarama-qarshilik qonuni), (13)
xv X =ch — (uchinchisini istisno qilish qonuni), (14)
xAx=x, xvx=x — (idempotentlik qonunlari), (15)
xA(xVvy)=x, xvxAy=x (yutilish qonunlari), (16)
xvyo=x, xvch=ch, xaAch=x, xAyo=yo. (17)

(1)-(17) teng kuchliklar asosiy teng kuchliliklar deb ataladi.

Teng Kkuchli formulalarga doir teoremalar. Endi teng kuchli formulalarga doir ayrim
teoremalarni keltiramiz.

1-teorema. A va B formulalar teng kuchli bo ‘lishi uchun A va B formulalar teng kuchli
bo ‘lishi zarur va yetarli.

Isboti. Berilgan 4 va B formulalar uchun 4= 8 bo‘lsin. U holda 4 va B formulalar
chinlik jadvalining ixtiyoriy satrida bu formulalarning qiymatlari bir xil bo‘ladi. Shuning uchun A
va B formulalar chinlik jadvalining ixtiyoriy satrida ularning qiymatlari ham bir xildir. Demak,
A=B. Xuddi shunga o‘xshash, 4 =B teng kuchlilikdan 4= B teng kuchlilik kelib chigishini
ko ‘rsatish mumkin. m

2-teorema. A va B formulalar teng kuchli bo ‘lishi uchun A <> B formula tavtologiya
bo ‘lishi zarur va yetarli.

Isboti. 1. Berilgan 4 va B formulalar uchun 4= B bo‘lsin. U holda ekvivalensiya ta’rifiga
asosan, A4 <> B formula chinlik jadvalining barcha satrlaridagi qiymatlari ch bo‘ladi. Demak,
A <> B formula tavtologiyani ifodalaydi.

2. A <> B formula tavtologiya bo‘lsin. U holda 4 <> B formula chinlik jadvalining 4 <> B
ustunidagi barcha qiymatlar ch bo‘ladi. Bundan, ekvivalensiya ta’rifiga ko ‘ra, chinlik jadvalining har
bir satridagi 4 va B formulalarga mos qiymatlar bir xil, ya’ni 4= B teng kuchlilik o‘rinliligi kelib
chigadi. m

2- misol. De Morgan qonunlari va 2- teoremaga ko‘ra xv y<>XAy va XAy<>XVy
formulalarning har biri tavtologiyadir. m

3- teorema. Berilgan A va B formulalar uchun A <> B formula tavtologiya bo ‘lishi
uchun A <> B formula tavtologiya bo ‘lishi zarur va yetarli.

Isboti. 1. Berilgan 4 va B formulalar uchun 4 <> B formula tavtologiya bo‘lsin. U holda,
2- teoremaga asosan, 4=B bo‘ladi. Bundan, 1- teoremaga asosan, A =B teng ruchlilik kelib
chigadi. Demak, ekvivalensiyaning ta’rifiga asosan, 4 <> B aynan tavtologiyadir.

2. Berilgan 4 va B formulalar uchun A <> B tavtologiya bo‘lsin. Bundan 4 =B kelib
chigadi va, o‘z navbatida, 4= B bo‘ladi. Demak, 4 <> B formula tavtologiyadir. m

4-teorema. Ixtiyoriy formulaning istalgan qismi o ‘rniga shu qismi bilan teng kuchli boshqa
formulani go ‘yishdan hosil bo ‘Igan yangi formula dastlabki formula bilan teng kuchlidir.

Isboti o‘quvchiga havola qilinadi. m

3- misol. xv y— z formula berilgan bo‘lsin. Bu formula tarkibidagi xv y qismi o‘rniga
unga teng kuchli bo‘lgan X Ay formulani qo‘yish natijasida X Ay — z formula hosil bo‘ladi. Bu
formulaga (7), (8) va (10) teng kuchliliklarni qo‘llab, berilgan formulaga teng kuchli xv yvz



formulani hosil qilish mumkin. Berilgan va oxirgi formulalarning teng kuchliligini chinlik jadvali
vositasida ham ko ‘rsatish mumkin. Bu ish o‘quvchiga havola gilinadi. m
S-ilova

XULOSA
1.Mulohazalar algebrasi mazmun formula tushunchasiga tayanadi;
2.Teng kuchli formulalar yordamida berilgan formulalar bir ko’rinishda bosqa ko’rinishga o’tadi;
3.Aynan chin, aynan yolg‘on va bajariluvchi formulalar yordamida berilgan formulalarning
mohiyatii o’rganildji;
4.Asosiy tengkuchliliklar, teng kuchli formulalarga doir teoremalar tadbiqi murakkab formulalar
xususivati o’reanildi.

6-ilova
Insert texnikasi bo'yicha mavzuni o’ qib Insert jadvali qoidasi
chiqing va jadvalni to'ldiring.

V' — avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
Asosiy Belgi + — yangi ma’lumot

tushunchalar -- — olgan bilimiga garama-qarshi
Formula. ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
Chinlik jadvali bo’lgan ma’lumotlar)
Teng kuchlilik
Teng kuchlimaslik
Asosiy teng kuchliliklar
Aynan chin
Aynan yolg‘on
formulalar
Ayniyat.
. | Ekvivalentlik
10. | Ekvivalentmaslik
Bajariluvchi formula

NN RPN =

0|0

Sinov savollari

1. Quyidagi formulalarning chinlik jadvallarini tuzing:
) TVE; bExAT > (rVI2)id) (1 Ax) v

e) (xvy)>(xAyvi—y); ) (x —>)?2)—>(x1vx2/\x_3);
g AvA(y>u—x); h) (x> A(y—>2)—>z;
x> —>(.—>x)),n=3475,6;

DX VX V.V, DV AV, ALAY,, n=1,23.

2. Quyidagi teng kuchliliklarni isbotlang:

A XOOY=EXOY; b) xyvXyviy=sx—y;
d)x—>y=y-ox; ) x>(y—oz)=xAy—>z;
f) xvx=yvy; g XVX=yvy;

h) xv(xAy)=x; ) (xvX)>y=(xAX)Vvy;



Dxvyrz)=(xvy)alxvz);

K) x=(xAYAZ)V(XAYAZ)IV(XAYAZ)V(XAYAZ).
Quyidagi formulalarni soddalashtiring:

a) (x>x)>x; b)x—>(x—>y);d ﬁv(x—)y)-x;
¢) (x & y)A(xvy); ) xAy=>(vx—2);

2 (XAYADIV(XAYPIVIXATAZ)V(XAYAZ)V(XAZ).

4. Quyidagilarning qaysilari aynan chin, qaysilari aynan yolg‘on formula bo‘lishini aniqlang:

10.

Q) XVYSXAY; b) P (p, = p);
d) (x=>»)=>(—>X); ¢ (prg) < q) < (@ p);

D p>—>p) & (po>PA(@o>r)>(p>r);
hy (x> )A(x—>y)—oX; NxA(x>PA(x—>Y);

D xVvX—o>yAy; k) (x> (y—>z) > (xAy—>2);
Dx—=>0—=>2)>(x>y) > —>2).

Quyidagi formulalarning har biri bajariluvchi formula bo‘lishini ko‘rsating:
a) (yvX)A(zvX); b) an(barc—anb);

C) X > YAZ; d) (avb)vene)a((avb)vent).

Quyidagi formulalarni tavtologiyalar, doimo yolg‘on va bajariluvchi formulalar guruhlariga
ajrating:

a) (x> y) > XAYVY; b)ab o avanb;

¢) (x> VAT VIY); d)arb—(a—b)

e) xvy—>(xey); ) (@a>c)An(b—>c)>(a—>b)

g) XvVy—>z h) XAYAZVXAYAZVXAYAZ.

Quyidagilarni aynan chin va aynan yolg‘on formulalar guruhlariga ajrating:

A (xo2)>((y—o2)>kxvy>2);

b) (p, = p,) > ((p, v p) > (P, VD))

d) (p, = (p, = p3) > (P, = py) > (P = P3));
f) (p, = p,) > (p, Ap) > (P, AP));

g XAy >x; h) x> (xvy);
DEx—=>»->0->%); J)EF->X)->E->);

k) (x;, AvoAX)A (X, V..V X, —>;)/\y;

DX, = (x, == (x,, = (X, > ¥V ).

Agar x elementar mulohazaning qiymati ch bo‘lsa, u holda xAy—z va x> (yvz)
implikatsiyalarning qiymatlarini aniqlang.

Agar x—y implikatsiyaning giymati ch bo‘lsa, u holda x—>(x—> ), x—>y—>y va
(x > y) > z implikatsiyalarning qiymatlarini aniqlang.

Quyidagilarning qaysilari aynan chin, qaysilari aynan yolg‘on formula bo‘lishini aniqlang:

a) XVYy >XAY; b) p—>(p, = p,);



11.

12.

13.

14.

15.

e IR A O S o

d) x=>»N->0G—=>x); ¢ (prg) o q)eo (g p);

) pp>(p,—>p); 9 (po>DAl@g—>r)—>(p—or);
h) (x> y)A(x—>Y)>X; DxA(x—=> AKX —>Y);
J) XVXD>YAY; x>0 —o2)okxAay—>2);
Dx->(p—-2)>(x—>y)>(x—>2).

Quyidagi formulalarning har biri bajariluvchi formula bo‘lishini ko ‘rsating:

a) (yvX)A(zvX); b) an(barc—anb);

C) X D> YAZ; d) (avb)vene)a((avb)vent).

Quyidagi formulalarni tavtologiyalar, doimo yolg‘on va bajariluvchi formulalar guruhlariga
ajrating:

a) (x>y)>XAyvy; b) E(—)c_lva/\b;

¢) (x> VAT VIY); d)arb—(a—b)

e) xvy>(xey); ) (@a—>c)n(b—>c)—>(a—b)

g xvy—>z h) XAYAZVXAYAZVXAVAZ.

Quyidagilarni aynan chin va aynan yolg‘on formulalar guruhlariga ajrating:

A (xo>2)>((y—o>2)>kxvy>2);

b) (p, = p,) > (v P) > (P, VD)

d) (p, > (p, = p3) > ((py = P2) > (py > P3));
f) (py = p,) > ((py ApP) > (P, AP));

g XAY X h)y x > (xvy);
DEx-o>)->0->%); D)@

k) (5 AvcAXx,)A (X V.oV X, —>;)/\y;

x> o>k, >k, >yvy).).
Agar x elementar mulohazaning qiymati ch bo‘lsa, u holda xAy—z va x> (yvz)
implikatsiyalarning qiymatlarini aniqlang.
Agar x—> y implikatsiyaning qiymati ch bo‘lsa, u holda x—>(x—y), x—>y—>y va
(x > y) > z implikatsiyalarning qiymatlarini aniqlang.
Mustaqil ishlash uchun savollar
Formula tushunchasiga intiutiv ravishda qanday ta’rif beriladi?
Formula tushunchasiga matematik induksiya usuliga tayangan holda qat’iy ta’rif qanday beriladi?
Elementar formula deganda nimani tushunasiz?
Qavslarsiz ketma-ket yozilgan mantiqiy amallarni bajarish imtiyozlarini bilasizmi?
Qavslar haqidagi kelishuvga ko‘ra qanday qoidalarga amal qilinadi?
Teng kuchli formulalar deganda nimani tushunasiz?
Qanday holda formulalar teng kuchlimas bo‘lishadi?
Odatda berilgan formulalarning teng kuchli yoki teng kuchlimas bo‘lishini aniqlashda qaysi
usuldan foydalaniladi?



9. Mantiqiy ifoda nima?Ekvivalensiya bilan teng kuchlilik orasida qanday o‘xshashlik va farqlarni
bilasiz?

10. Tavtologiya nima?

11. Berilgan formula tavtologiya bo‘lishi yoki bo‘Imasligi, odatda, qanday aniqlanadi?

12. Qanday muammo mantiq algebrasida yechilish muammosi deb yuritiladi?

13. Yechilish muammosini hal qilish usullari nima deb ataladi?

14. Yechish protsedurasi sifatida chinlik jadvalini qo‘llashga asoslangan usulning asosiy kamchiligi
nimada?

15. Aynan yolg‘on formula deganda nimani tushunasiz?

16. Tavtologiya bilan aynan yolg‘on formula orasida qanday bog‘lanish bor?

17. Qanday holda biror formula boshqa formulaning mantiqiy xulosasi deb ataladi?

18. Qanday formulalar mantiqiy ekvivalent formulalar deb ataladi?

19.Agar A va A — B formulalarning har biri tavtologiya bo‘lsa, u holda B formula hagida mima
deyish mumkin?

20.Agar A, formula tarkibiga bir yoki ko‘p marta kirgan A4 formula o‘rniga unga teng kuchli B
formulani qo‘yish natijasida B, formula hosil qilinsa, u holda (4 <> B) = (4, <> B,) formula
haqida mima deyish mumkin?

21. Bajariluvchi formula deganda nimani tushunasiz?

22.Agar x — y implikatsiya ch qiymat, x <> y ekvivalensiya esa yo qabul qilishi ma’lum bo‘lsa, u
holda y — x implikatsiyaning qiymati haqida mima deyish mumkin?

23. Agar x <> y ekvivalensiya ch qiymat qabul qilishi ma’lum bo‘lsa, u holda x <>y va x< 7y

ekvivalensiyalarning qiymatlari hagida mima deyish mumkin?

24. Tavtologiya nima?

25. Berilgan formula tavtologiya bo‘lishi yoki bo‘lmasligi, odatda, qanday aniqlanadi?

26. Qanday muammo mantiq algebrasida yechilish muammosi deb yuritiladi?

27. Yechilish muammosini hal qilish usullari nima deb ataladi?

28. Yechish protsedurasi sifatida chinlik jadvalini qo‘llashga asoslangan usulning asosiy kamchiligi
nimada?

29. Aynan yolg‘on formula deganda nimani tushunasiz?

30. Tavtologiya bilan aynan yolg‘on formula orasida qanday bog‘lanish bor?

31. Qanday holda biror formula boshqa formulaning mantiqiy xulosasi deb ataladi?

32. Qanday formulalar mantiqiy ekvivalent formulalar deb ataladi?

33.Agar A va A — B formulalarning har biri tavtologiya bo‘lsa, u holda B formula haqida mima
deyish mumkin?

34.Agar A4, formula tarkibiga bir yoki ko‘p marta kirgan 4 formula o‘rniga unga teng kuchli B
formulani qo‘yish natijasida B, formula hosil qilinsa, u holda (4 <> B) = (4, <> B,) formula
hagida mima deyish mumkin?

35. Bajariluvchi formula deganda nimani tushunasiz?

36. Agar x — y implikatsiya ch qiymat, x <> y ekvivalensiya esa yo qabul qilishi ma’lum bo‘lsa, u
holda y — x implikatsiyaning qiymati haqida mima deyish mumkin?



FORMULALARNING
DIZ’YUNKTIV VA KON’YUNKTIV NORMAL SHAKLLAR.

NORMAL SHAKLLARI.

3-MAVZU MUKAMMAL KON’YUNKTIV VA DIZ’YUNKTIV
i NORMAL SHAKLLAR. FORMULALARNING ASOSIY
XOSSALARI. TENGKUCHLIMAS FORMULALAR SONIL
BUL ALGEBRASI.
Mavzuning texnologik modeli
O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 50 ta

O ‘quv mashg ‘ulot shakli

Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi

1.  Formulalarning normal shakllari.

2. Diz’yunktiv va kon’yunktiv normal shakllar.

3.  Formulalarning mukammal normal shakllari.

4. Formulaning chinlik to‘plami.

5. Mulohazalar algebrasi funksiyalari. Bul algebrasi.

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

Mulohazalar algebrasi formulalarining diz’yunktiv va kon’yunktiv normal
shaklini hosil qilish jarayonini, formulaning chinlik to‘plamini aniqlash,
mulohazalar algebrasi funksiyasi va uning xususiyatlarini o’rganish. Bul
algebrasi qoidalarini tahlil gilish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

1.Mulohazalar algebrasi formulalari-
ning diz’yunktiv va  kon’yunktiv
normal shaklini hosil qilish algoritmini
misollar asosida ko’rsatish;
2.Formulaning  chinlik  to‘plamini
aniqlash usulini namoyish etish;
3.Mulohazalar algebrasi funksiyasi va
uning xususiyatlarini o’rgatish.

4.Bul algebrasi qoidalarini tahlil qilib
berish.

1.Mulohazalar algebrasi formulalarini diz’yunktiv
va kon’yunktiv normal shaklini hosil qilish
algoritmi o’rganiladi;

2.Formulaning chinlik to‘plamini aniqlash usulini
o’rganiladi;

3.Mulohazalar algebrasi funksiyasi
xususiyatlari bilan tanishiladi.

4.Bul algebrasi qoidalarining tahlili o’rganiladi.

va uning

O qitish vositalari

0 UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari

Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta 'minlangan, guruhlarda ishlash
usulini qo llash mumkin bo 'lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich-
lari

O’ qituvchi faoliyatining mazmuni

Tinglovchi
faoliyatining
mazmuni




17. O he' uloti . . .
I-bosqich. 7 ‘ O'quv mashg'uloti mavzusi, savpllarm va o'quv Tinglaydilar.
faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash uchun
May zuga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.8. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.9. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum Muhim
bo'lgan tushunchalarni  faollashtiradi. Pindbord tushunchalar
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda daftarda qayd
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini etiladi.
amalga oshiradi (1-ilova ). .
o Savollar beradilar.
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova). Tushunchalarni
aytadilar
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsq19h. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha | UMKga garaydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan Muhim
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 tushunchalar
- ilova). daftarda qayd
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- etiladi.
ilova. _
o ) ) Har bir tayanch
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi, tushuncha va
asosiy tushunchalarga kelinadi. iboralarni
muhokama qiladilar.
. 3.3. Mashg ulot bo'yich lovchi xulosalar qiladi, .
3-bosqich. o ase O b(-) yiena yakun‘ ovelt xuosaar 4. a‘d1‘ Savollar beradilar.
. | olingan bilimlarning qayerda ishlatish mumkinligini
Yakunlovchi . o
) ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu boyicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun 0'UMga
adabiyotlar ro"yxatini beradi. qaraydilar.
3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib kelish | vazifalarni yozib
uchun savollar beradi. oladilar.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: Formulalarning normal shakllari.

Diz’yunktiv va kon’yunktiv normal shakllar.
Formulalarning mukammal normal shakllari.
Formulaning chinlik to ‘plami.

Mulohazalar algebrasi funksiyalari. Bul algebrasi.

SNk W=

Mashg ulotning magsadi: Mulohazalar algebrasi formulalarining diz’yunktiv va
kon’yunktiv normal shaklini hosil qilish jarayonini, formulaning chinlik to‘plamini aniqlash,
mulohazalar algebrasi funksiyasi va uning xususiyatlarini o’rganish. Bul algebrasi qoidalarini
tahlil qilish.




Talabalarning o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Mulohazalar algebrasi formulalarini diz’yunktiv va kon’yunktiv normal shaklini hosil qilish
algoritmi o’rganfadilar;

2.Formulaning chinlik to‘plamini aniqlash usulini o’rganadilar;

3.Mulohazalar algebrasi funksiyasi va uning xususiyatlari bilan tanishadilar.

4. Bul algebrasi qoidalarining tahlili o’rganiladi.

Mustagqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball: O qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to'g'ri imzosi:

e 0'quv topshiriglarini bajarish; | javob)

e savollarga javob berish. Hagqiqiy ball:

3-MAVZU

FORMULALARNING NORMAL SHAKLLARI.
DIZ’YUNKTIV VA KON’YUNKTIV NORMAL SHAKL
LAR. MUKAMMAL KON’YUNKTIV VA DIZ’YUNKTIV
NORMAL SHAKLLAR. FORMULALARNING ASOSIY
XOSSALARI. TENGKUCHLIMAS FORMULALAR SONL
BUL ALGEBRASI.

whk W=

Reja:

Formulalarning normal shakllari.

Diz’yunktiv va kon’yunktiv normal shakllar.
Formulalarning mukammal normal shakllari.
Formulaning chinlik to‘plami.

Mulohazalar algebrasi funksiyalari. Bul algebrasi.

Tayanch iboralar: Elementar kon’yunksiya va diz’yunksiyalar. KNSh. DNSh. To‘g‘ri va

to‘liq elementar kon’yunksiya va diz’yunksiyalar. MKNSh. MDNSh. Formulani MKNShga,
MDNShga keltirish algoritmi, to‘liq MKNSh va MDNSh. Elementar mulohaza. Mantiqiy amallar.
Chinlik to‘plami. Mulohazalar algebrasi. Funksiya. Funksiyalar teng kuchliligi. 0 va 1
saqlovchifunksiyalar. n argumentli funksiyalar soni. Bul algebrasi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2.JInuxtapaukos JL.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3amauHuk-npakTukyM u pemenus, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 MO JUCKPETHON MaTeMaTHKe.
VYuyebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckaunapos P.U., Marematuk moruka snementiapu, Camapkaug: Cam/[Y, 1970, 324

1-ilova
Baholash mezoni:
Har bir savol javobiga - 2 ball;
Har bir qo shimcha mustaqil fikrga -2 ball;



e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova

Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki o’quv
suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta 17T DEFuVCHT.

— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so'zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

— tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;

—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).

Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

1. Formulalarning normal shakllari deb nimaga aytamiz?

2. Diz’yunktiv va kon’yunktiv normal shakllarini ifodalang.

3. Formulalarning mukammal normal shakllarga keltirish algoritmlarini yozing.
4. Formulaning chinlik to‘plami deb nimaga aytiladi?

5. Tengkuchlimas formulalar soni qancha?

6. Mulohazalar algebrasi funksiyalarini ayting.

7. Bul algebrasi ta’rifini keltiring.

4-ilova
Formulalarning normal shakllari

Elementar kon’yunksiya va elementar diz’yunksiya tushunchalari. Turli amaliy
masalalarni yechishda mantiq algebrasining ahamiyati kattadir. Jumladan, kontakt va rele-kontaktli
sxemalar bilan bog‘liq muammolarni hal qilishda, diskret ravishda ish ko‘ruvchi texnikaga oid
masalalarni hamda matematik dasturlashqning turli masalalarini yechishda mantiq algebrasi ko‘p
qo‘llaniladi. Mantiq algebrasidan foydalanib amaliy masalalarni hal qilishda esa mantiqiy

formulalarning normal shakllari deb ataluvchi yozuvlar katta ahamiyatga egadir.
Oldingi paragraflarda o‘rganilgan teng kuchliliklar yordamida zarur almashtirishlar bajarib
mulohazalar algebrasining berilgan ixtiyoriy formulasini turli ko‘rinishlarda yozish mumkin.




Masalan, @ —bc formulani avbc yoki (avb)(avce) ko‘rinishlarda yoza olamiz. Ushbu

paragrafda quyidagi teng kuchliliklardan foydalanib formulalarning normal shakllari o‘rganiladi:

XAY=EXVY, XVY=XAY,

X>y=XVvy, X YV=EXAY,
X y=(XV ARV, O
x> y=(xAYIVIXAY),

xv(yaz)=s(xvy)a(xvz),

xAn(yvz)=(xAy)V(XAz).
Formulalarning normal shakllarini o‘rganish jarayonida (1) teng kuchliliklardan tashqari asosiy teng
kuchliliklar ~ qatoriga  kiruvchi xvy=yvx, XAY=EYAX, (xvy)vz=xv(yvz),
(xAy)Az=xA(yaz) teng kuchliliklardan, ikki karra inkorni o‘chirish qonunidan, yutilish
gonunlarini ifodalovchi x A(xV y) =x va xVv xA y = x teng kuchliliklardan
A/\AEA,AvAEA,A/\JEA,AvJEJ,} )
AnI=J, AvI=A, AvA=J, AnA=J
teng kuchliliklardan ham foydalanamiz.
Faraz qilaylik, o — ch yoki yo qiymat qabul qiluvchi qandaydir parametr bo‘lsin. Quyidagi
belgilashni kiritamiz:

Ravshanki,

X =

. |x,agar o =ch bo'lsa,
X, agar o = yo bo'lsa,

hamda faqat va fagat x = o bo‘lgandagina x° ch qiymat qabul giladi.

1- ta’rif. Berilgan elementar mulohazalar (o ‘zgaruvchilar) yoki ularning inkorlari
kon yunksiyalaridan tashkil topgan formula shu o ‘zgaruvchilar elementar kon’yunksiyasi, bu
o ‘zgaruvchilar yoki ularning inkorlari diz yunksiyalaridan tashkil topgan formula esa shu
o ‘zgaruvchilar elementar diz’yunksiyasi deb ataladi.

Tabiiyki, elementar kon’yunksiya (elementar diz’yunksiya) tarkibida faqat bitta o‘zgaruvchi
ishtirok etishi ham mumkin. Shu sababli, bitta (masalan, x) o‘zgaruvchining o‘zi yoki uning
inkoridan iborat x yoki X ko‘rinishdagi ifodalar elementar kon’yunksiya ham elementar
diz’yunksiya ham bo‘la oladi.

Umuman olganda, berilgan nta x,,Xx,,...,x, o‘zgaruvchilar elementar kon’yunksiyasi

XUAXSALAX 3)
ko‘rinishdagi, bu o‘zgaruvchilar elementar diz’yunksiyasi esa
PRV SERVETTAVE A 4)
ko‘rinishdagi formuladir. Bu yerda o, (i=1,_n) ch yoki yo qiymat qabul qiluvchi gandaydir
parametrni ifodalaydi hamda x,,x,,...,x, o‘zgaruvchilar orasida bir xillari bo‘lishi ham mumkin.
Formulaning normal shakllari. Formulaning normal shakllari quyidagi ta’rif asosida

aniqlanadi.



2- ta’rif. Berilgan formulaning kon’yunktiv normal shakli deb unga teng kuchli va
elementar diz yunksiyalarning kon yunksiyalaridan tashkil topgan formulaga, diz’yunktiv normal
shakli deb esa unga teng kuchli va elementar kon’yunksiyalarning diz yunksiyalaridan tashkil
topgan formulaga aytiladi.

“Kon’yunktiv normal shakl” iborasini, qisqacha, KNSh, “diz’yunktiv normal shakl” iborasini
esa, DNSh deb yozamiz.

(3) formula DNShning kon’yunktiv hadi, (4) formula esa KNShning diz’yunktiv hadi deb
ham yuritiladi.

1- va 2- ta’riflarga ko‘ra, teng kuchli almashtirishlar bajarib, mantiq algebrasining ixtiyoriy
formulasi uchun turli KNShlar va DNShlar topilishi mumkin.

1- misol. Distributivlik va idempotentlik qonunlariga asoslanib, m/\(x —z)
formulaning kon’yunktiv normal shakllari, masalan, (xv y)A(XVvz), (xvyvyARXvz) va
(x Vv YIANXV ZIA(z v X) formulalar, (x Vv y)A(xVvz) formula uchun esa diz’yunktiv normal shakllar,
masalan, xv yz va xvxzv yz formulalar bo‘lishiga ishonch hosil qilish qiyin emas. m

1-teorema. Mantiq algebrasining ixtiyoriy formulasini KNShga keltirish
mumkin.

Isboti. Mantiq algebrasining ixtiyoriy formulasini tahlil qilib, agar berilgan formula
KNShda bo‘lmasa, u vaqtda quyidagi ikkita hollardan biri ro‘y berishini ta’kidlaymiz:

a) berilgan formuladagi elementar mulohazalar fagat —, A va v belgilar bilangina
birlashtirilgan bo‘lsada, A belgilar eng so‘nggi amallarni ifodalamaydi;

b) berilgan formula tarkibidagi elementar mulohazalar —, A va v belgilardan tashqari —
va/yoki <> belgilar bilan ham birlashtirilgan.

a) holda, diz’yunksiyaning kon’yunksiyaga nisbatan distributivlik xossasini ifodalovchi
av(bnac)=(avb)a(avc) teng kuchlilikdan foydalanib, ((1)ga qarang) berilgan formulani unga
teng kuchli formulaga keltiramiz.

b) holda, (1) teng kuchliliklardan foydalanib, berilgan formulaga teng kuchli va tarkibidagi
elementar mulohazalari fagat —, A va v belgilar bilangina birlashtirilgan formulani hosil qilamiz.
Agar hosil qilingan formula KNShda bo‘lmasa, u vaqtda u, albatta, a) holda ifodalangan shaklda
bo‘ladi. a) hol uchun ifodalangan jarayonni chekli marta qo‘llagandan so‘ng (zarur bo‘lsa (2) teng
kuchliliklardan ham foydalanib) berilgan formulaga teng kuchli KNShdagi formulani hosil qilamiz.
[

Teoremaning yuqorida keltirilgan isboti konstruktiv xususiyatga ega, ya’ni
bu isbotdan mantiq algebrasining berilgan formulasi uchun KNShni hosil qilishda algoritm sifatida
foydalanish mumkin.

2- misol. Ushbu ((xvy)A(XxVvy))v(xA(xvy)) formulaning biror KNShini topish talab
etilgan bo‘lsin. Berilgan formulani P bilan belgilab (1) va (2) formulalardan foydalansak,
quyidagilarga ega bo‘lamiz:

P=(((xvy)AGVvYIVI)A((xvIAXVY)VXVY)==((xvy)v)A((XVY)VI)A
AV yIVEV YAV Y)VI(XY Y)) =
=(XVXV AR VIVIIARXVIVYIVIIAXVIVYVY)=

s(xvIAJIVIIAUIvIIAGV)==sxv)AnIAIAT=xvy.



Demak, P=xv y. Berilgan formulaning topilgan KNShida x va y o‘zgaruvchilarning

bittagina elementar diz’yunksiyasi bor, ya’ni berilgan formula
uchun KNSh bittagina x v y diz’yunktiv haddan iboratdir. m

3- misol. O=xvy<> xAy formulani KNShga keltirish magsadida 2- misoldagidek ish
yuritib

O=(xvyv A AV )V (xAy)=
=((xv)IVEAYDAXAY)V(EVY))=
=(xvyv)axvyvy)a((XvIvy)a(yvivy))s=
=(xv AV YIAEVYIARXYVY)=(xVY)A(XVY)
teng kuchliliklarga ega bo‘lamiz. Shunday qilib, (xVv y) A (X v y) formula berilgan O formula uchun

KNSh bo‘lib, u ikkita xv y va X v y diz’yunktiv hadlarning kon’yunksiyasidan iboratdir. m

2- teorema. Mantiq algebrasining formulasi tavtologiya bo ‘lishi uchun uning KNShidagi
barcha elementar diz’yunktiv hadlarida kamida bittadan elementar mulohaza o ‘zining inkori bilan
birga qatnashishi zarur va yetarli.

Isboti. 1. Mantiq algebrasining P formulasi

P=AnrNA, N NA, (5)
ko‘rinishda berilgan bo‘lib, uning KNShidagi barcha A4, (i= I,_n) elementar diz’yunktiv hadlarida
kamida bittadan elementar mulohaza bilan birga bu mulohazaning inkori ham qatnashsin. Faraz
qilaylik, P formulaning 4, (i= I,_n) hadida qandaydir x, elementar mulohaza bilan birga uning X,
inkori ham qatnashgan bo‘lsin. U holda xvx=J va Jv A=J teng kuchliliklarga asosan barcha
i= I,_n uchun 4, =J o‘rinlidir. Demak, agar barcha i = I,_n uchun 4, hadlar tarkibida kamida bitta
elementar mulohaza bilan birga bu mulohazaning inkori ham qatnashgan bo‘lsa, u holda
P=JAJA..AJ=J,ya’ni P tavtologiya bo‘ladi.

2. Mantiq algebrasining (5) ko‘rinishda ifodalangan P formulasi tavtologiya bo‘lsin.
Teorema tasdig‘iga teskari tasdiq o°rinli deb faraz qilamiz. Ya’ni, P formula tarkibidagi A4, (i = Ln)
elementar diz’yunktiv hadlardan hech bo‘lmaganda bittasida hech qaysi bir elementar mulohaza
o‘zining inkori bilan birga qatnashmagan bo‘Isin. Berilgan P formulaning KNShidagi hech qaysi bir
elementar mulohaza o‘zining inkori bilan birga qatnashmagan biror A4, (1<i'<n) elementar
diz’yunktiv hadini tahlil qilamiz. Bu formulada hech qaysi bir elementar mulohaza o°zining inkori
bilan birga qatnashmaganligi sababli 4, formula uchun tuzilgan chinlik jadvalining shunday satri

topiladiki, unda barcha elementar mulohazalar yo qiymatga ega bo‘ladi va A, formula tarkibidagi

barcha diz’yunksiya amallarini bajarish natijasi ham shu satr uchun yo bo‘ladi. Shuning uchun,
kon’yunksiya amalining ta’rifiga ko‘ra, P formula uchun tuzilgan chinlik jadvalining o‘sha satridagi
qiymat yo bo‘ladi. Bu esa teorema isbotining “ P formula tavtologiya bo‘lsin” degan shartiga ziddir.
[

2- teorema berilgan formula tavtologiya yoki tavtologiya emasligini, chinlik jadvaliga
murojaat qilmasdan, aniqlash imkonini beradi. Shuning uchun 2- teorema chinlik alomati deb
yuritiladi. Chinlik alomatiga ko‘ra, berilgan formulaning tavtologiya bo‘lishi yoki bo‘lmasligini
aniqlash uchun, uni KNShga keltirish kerak. Agar formulaning KNShdagi barcha elementar



dizyunksiyalar ifodasida hech bo‘lmaganda bitta elementar mulohaza o‘zining inkori bilan birga
qatnashgan bo‘lsa, u holda bu formula tavtologiya, aks holda esa tavtologiya emasligi aniqlanadi.

4- misol. 2- teoremadan foydalanib x AX > y Ay va xAXA(yAY —> z) formulalarning
tavtologiya bo‘lishi yoki bo‘lmasligini tekshiramiz. Berilgan formulalarni, mos ravishda, P va Q

bilan belgilab, (1) va (2) formulalardan foydalansak, quyidagi KNShlarga ega bo‘lamiz:

P=xAXVyAny=Xvxvyvy,

Qz(fvx)A(mvz)=()_cvx)/\(yvyvz).
Bu formulalarning KNShlarida kamida bittadan elementar mulohaza o‘zining inkori bilan birga
qatnashgani uchun berilgan formulalarning har biri tavtologiyadir. m
3-teorema. Mantig algebrasining ixtiyoriy formulasini DNShga keltirish mumkin.
Isboti. 1- teoremaga ko‘ra mantiq algebrasining ixtiyoriy formulasini
qandaydir 4, A A4, A...An A, KNShga keltirish mumkin, bu yerda A4 (i= ,m) — elementar

dizyunksiyalar. Ravshanki, elementar dizyunksiyning inkori elementar konyunksiya bo‘ladi. Shuning
uchun berilgan formulaning inkori

DNShda bo‘ladi, bunda 4, (i = 1,m) — elementar konyunksiyalar. m

4- teorema. Mantig algebrasining formulasi aynan yolg‘on bo lishi uchun uning
DNShdagi barcha elementar kon yunktiv hadlarida kamida bittadan
elementar mulohaza o ‘zining inkori bilan birga qatnashishi zarur va yetarli.

Isboti. 1. Mantiq algebrasining P formulasi P=4, v 4,v...v 4, ko‘rinishda berilgan

bo‘lib, uning DNShidagi barcha A4, (i =1,_n) elementar kon’yunktiv hadlarida kamida bittadan
elementar mulohaza bilan birga bu mulohazaning inkori ham qatnashsin. Berilgan P formulaning

A (i= I,_n) hadida qandaydir x; elementar mulohaza bilan birga uning X, inkori ham qatnashgan
bo‘lsin deb faraz qilaylik. U holda xAX=J va JAA=J teng kuchliliklarga asosan barcha i =1,n

uchun 4, =J o‘rinlidir. Demak, agar barcha i=1n uchun A4, hadlar tarkibida kamida bitta

elementar mulohaza bilan birga bu mulohazaning inkori ham qatnashgan bo‘lsa, u holda
P=JvJv..Jv=J,yani P aynan yolg‘on bo‘ladi.

2. Mantiq algebrasining P formulasi aynan yolg‘on bo‘lsin. U holda P formulaning inkori
doimo chin bo‘ladi. Shuning uchun, 2- teoremaga asosan, P formulaning KNShdagi barcha
elementar diz’yunksiyalarida kamida bittadan elementar mulohaza bilan birga uning inkori ham

topiladi. Demak, P=P fopmulaning DNShdagi barcha kon’yunktiv hadlarida kamida bittadan
elementar mulohaza o°zining inkori bilan birga qatnashadi. m
4- teorema berilgan formulaning doimo yolg‘on bo‘lishi yoki bo‘lmasligini, chinlik jadvaliga
murojaat qilmasdan, aniqlash imkonini bergani uchun, uni yolg‘onlik alomati deb atash mumkin.
5-misol. Berilgan
P=(xAXAYPIVPVAYAZIV(XAYAXAZAZ)

formulaning doimo yolg‘on formula bo‘lishini ko‘rsatamiz.



Haqiqatdan ham, P formula DNShda yozilgan bo‘lib, uning tarkibidagi 1- elementar
kon’yunksiya ifodasida x, 2- ifodasida y, 3-sida esa x va z elementar mulohazalar o‘zlarining

inkorlari bilan birgalikda qatnashganlari uchun, yolg‘onlik alomatiga asosan, P=.J . m

5- teorema. Mulohazalar algebrasining ixtiyoriy formulasi uchun yechilish muammosi
doimo ijobiy hal bo ‘ladi.

Isboti. Agar mulohazalar algebrasining berilgan formulasi KNShda
bo‘lmasa, uni KNShga keltirgandan so‘ng, 2- teoremaga asosan, bu formulaning tavtologiya bo‘lishi
yoki bo‘lmasligi aniqlanadi. Agar berilgan formula tavtologiya bo‘lmasa, uni DNShga keltirib, 4-
teorema asosida, formulaning aynan yolg‘on bo‘lishi yoki bo‘lmasligi aniqlanadi. Agar
tekshirilayotgan formula doimo chin va doimo yolg‘on bo‘lish shartlarini qanoatlantirmasa, u holda
u bajariluvchi formula bo‘ladi. Demak, mulohazalar algebrasining berilgan formulasi tavtologiya,
aynan yolg‘on yoki bajariluvchi formula bo‘lishini chekli sondagi qadamlar jarayonida aniqlash
mumkin. Shuning uchun mulohazalar algebrasining ixtiyoriy formulasi uchun yechilish muammosi
doimo ijobiy hal bo‘ladi. m

Formulalarning mukammal normal shakllari

To‘g‘ri va to‘liq elementar kon’yunksiya va diz’yunksiyalar. Yuqorida teng kuchli
almashtirishlar bajarib, mantiq algebrasining berilgan formulasi uchun turli KNShlar va DNShlar
topish mumkinligi hagida ma’lumot berilgan edi. Formulalar uchun turli KNShlar va DNShlar
orasida muayyan shartlarni qanoatlantiradiganlari muhim hisoblanadi. Quyida shunday shakllar
o‘rganiladi.

1- ta’rif. Agar elementar kon’yunksiya (diz’yunksiya) ifodasida ishtirok etuvchi har bir
elementar mulohaza shu ifodada fagat bir marta uchrasa, u holda bu ifoda to‘g‘ri elementar
kon’yunksiya (diz’yunksiya) deb ataladi.

1- misol. Berilgan avbve va avdv f elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri elementar
diz’yunksiyalar, abdc va aech elementar kon’yunksiyalar esa to‘g‘ri elementar kon’yunksiyalardir.
Lekin, avuvuve va uviuvevn elementar diz’yunksiyalar ifodasida u elementar mulohaza bir
martadan ortiq qatnashganligi sababli, ularning hech biri to‘g‘ri elementar diz’yunksiya bo‘la
olmaydi. x, elementar mulohaza xx,x,x, va x,x,X,x,x, elementar kon’yunksiyalar tarkibida bir
martadan ortiq qatnashganligi sababli, bu ifodalarning hech qaysisi to‘g‘ri elementar kon’yunksiya
bo‘la olmaydi. m

2- ta’rif. Agar berilgan elementar mulohazalarning har biri elementar kon’yunksiya
(diz ’yunksiya) ifodasida faqat bir matra qatnashsa, bu ifoda shu elementar mulohazalarga nisbatan
to‘liq elementar kon’yunksiya (diz’yunksiya) deb ataladi.

2- misol. Ushbu xx,x;, xx,x;X,Xx; va Xx;X;x, elementar kon’yunksiyalarning hech
qaysi biri x,,x,,x;,x, elementar mulohazalarga nisbatan to‘liq elementar kon’yunksiya emas, lekin
ularning birinchisi x,,x,,x; elementar mulohazalarga nisbatan, oxirgisi esa x,,x,,x;,x; elementar
mulohazalarga nisbatan to‘liq elementar kon’ yunksiyadir.

Berilgan avbvdvc elementar diz’yunksiya a,b,c,d elementar mulohazalarga nisbatan

to‘liq elementar diz’yunksiyadir, x, v x,vx,; elementar diz’yunksiya esa x,x;,x, elementar



mulohazalarga nisbatan to‘liq elementar diz’yunksiya bo‘lsada, u x,,x,,x;,x, elementar

mulohazalarga nisbatan to‘liq elementar diz’yunksiya bo‘la olmaydi. m

3- ta’rif. Agar formulaning KNShi (DNShi) ifodasida bir xil elementar diz ’yunksiyalar
(kon’yunksiyalar) bo ‘Imasa va barcha elementar diz yunksiyalar (kon’yunksiyalar) to ‘g ‘ri hamda
ifodada qatnashuvchi barcha elementar mulohazalarga nisbatan to‘lig bo ‘Isa, u holda bu ifoda
mukammal kon’yunktiv normal shakl (mukammal diz’yunktiv normal shakl) deb ataladi.”’

4- ta’rif. Berilgan x,x,,..,x, elementar mulohazalarga nisbatan formulaning

MKNShidagi har bir x]' v x3* v ---v x." had diz’yunktiv konstituyent, uning MDNShidagi har bir
X AXE A AX]" had esa kon’yunktiv konstituyent deb ataladi.

4- ta’rifda yerda o, (i =1,_n) ch yoki yo qiymat gabul qiluvchi parametrni ifodalaydi va
X, X,,...,x, O°‘zgaruvchilar orasida bir xillari yo‘q.

3- misol. Tarkibida faqat bitta asosiy mantiqiy amal qatnashgan formulalarning
mukammal normal sakllari (MKNShlari va MDNShlari) 1- jadvalda keltirilgan.

Yugqoridagi tasdiqning to‘g‘riligini tekshirish o‘quvchiga havola qilinadi.

1- jadvaldan ko‘rinib turubdiki, ¥ formulaning MKNShi ham, MDNShi ham uning o‘zidan
iborat; x A y formulaning MKNShida uchta (xv y, ¥Xvy va xvy) diz’yunktiv konstituyentlar bor,

uning MDNShi esa bitta kon’yunktiv konstituyentdan (shu formulaning o°zidan) iborat; va hokazo. m

1- jadval
Amal MKNSh MDNSh
X X X
XAY | (xvIIAXVYIA(XVY) XANY
xvy xXvy (xAVIVXAY)IV(XAY)
X—>y xX\Vvy XAVVEEAY)IV(XAY)
Xy (xXvy)n(xvy) (xAPV(XAY)

1- teorema. Elementar mulohazalarning tavtologiyadan farqli ixtiyoriy formulasini
MKNShga keltirish mumkin.

Teoremaning quyidagi konstruktiv isboti tavtologiyadan farqli ixtiyoriy mantiqiy
formulani MKNShga keltirish algoritmi sifatida ishlatilishi mumkin.

1. Berilgan formulani KNShga keltiramiz.

Buning uchun formulani faqat kon’yunksiya, diz’yunksiya va inkor mantiqiy amallari orqali
ifodalaymiz (bunda inkor amali faqatgina o‘zgaruvchilarga nisbatan qo‘llanilgan bo‘lishi kerak).
Formulani KNShga keltirish jarayonida, vaziyatga qarab, zarur qoida va qonunlardan foydalangan
holda mumkin bo‘lgan soddalashtirishlarni bajaramiz.

2. Agar KNSh ifodasida bittadan ko‘p bir xil elementar diz’yunksiyalar topilsa, u holda
AN A=A teng kuchlilikdan foydalanib, ulardan faqat bittasini berilgan formulaning ifodasida
goldiramiz.

%0 “Mukammal kon’yunktiv normal shakl” iborasini, qisqacha, MKNSh, “mukammal diz’yunktiv normal shakl” iborasini
esa, MDNSh deb yozamiz.



3. Agar KNSh ifodasidagi barcha elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri elementar diz’yunksiyalar
bo‘lsa, u holda algoritmning 4- bandiga o ‘tamiz, aks holda barcha elementar diz’yunksiyalarni to‘g‘ri
elementar diz’yunksiyalarga aylantiramiz.

Buning uchun, vaziyatga qarab, quyidagi ikki jarayon qo‘llanilishi mumkin:

a) agar biror elementar diz’yunksiya ifodasida birorta o‘zgaruvchi o‘zining inkori bilan
birgalikda qatnashgan bo‘lsa, u holda xvx=J, AnJ=4 va JA A= A teng kuchliliklarga asosan
bu elementar kon’yunksiyani KNSh ifodasidan olib tashlaymiz;

b) agar gandaydir elementar diz’yunksiya ifodasida biror o‘zgaruvchi bir
necha marta qatnashgan (barcha hollarda yo inkor ishorasi ostida yoki barcha hollarda inkor ishorasi
ostida emas) bo‘lsa, u holda xv x=x teng kuchlilikka asosan ulardan faqatgina bittasini elementar
diz’yunksiya ifodasida qoldiramiz.

Natijada, barcha elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri elementar diz’yunksiyalarga aylanadi.

4. Agar KNSh ifodasidagi barcha elementar diz’yunksiyalar to‘liq elementar diz’yunksiyalar
bo‘lsa, u holda algoritmning 6- bandiga o‘tamiz, aks holda barcha elementar diz’yunksiyalarni to‘liq
elementar diz’yunksiyalarga aylantiramiz. Agar KNShdagi biror elementar diz’yunksiya to‘liq
elementar diz’yunksiya bo‘lmasa, ya’ni biror diz’yunktiv had ifodasidagi elementar mulohazalardan
ba’zilari (yoki ularning inkorlari) topilmasa, u holda bunday elementar diz’yunksiyani quyidagi usul
yordamida to‘liq elementar diz’yunksiya holiga keltiramiz.

Masalan, tarkibida a,b,c,...,u, y,...,z elementar mulohazalalar ishtirok etgan, tavtologiyadan

farqli, F=avbvcv..vuvyv..vz elementar diz’yunksiya ifodasida fagat x o‘zgaruvchi yoki

uning inkori X¥ yo‘q deb faraz gilaylik. U holda xAx=J va AvJ=4 teng kuchliliklardan
foydalanib F elementar diz’yunksiyani ikkita to‘liq elementar diz’yunksiyalar kon’yunksiyasiga
keltiramiz:
F=(avbvev..vuvyv.vz)v(xaXx)=s=(avbvcVv.vuvxvyVv..vz)A
Alavbvev..vuvivyv..vz).

Agar biror elementar diz’yunksiya ifodasida m ta o‘zgaruvchilar qatnashmayotgan bo‘lsa, u
holda bu jarayonni har bir o‘zgaruvchi uchun (ya’ni, m marta) yoki mta o‘zgaruvchilar uchun
birdaniga qo‘llash natijasida bitta to‘liq bo‘lmagan elementar diz’yunksiya o‘rnida unga teng kuchli
2" ta to‘liq elementar diz’yunksiyalar kon’yunksiyalariga ega bo‘lamiz.

5. Agar 4- band bajarilishi natijasida KNSh ifodasida bir xil elementar diz’yunksiyalar paydo
bo‘lsa, u holda algoritmning 2- bandiga o‘tamiz.

6. Algoritm tugadi.

Demak, formulani MKNShga keltirish algoritmini qo‘llash natijasida berilgan KNSh
ifodasida bir xil elementar diz’yunksiyalar qatnashmaydi va barcha elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri
va to‘liq bo‘ladi. 1- ta’rifga asosan bunday KNSh
MKNShdir. m

4- misol. Formulani MKNShga keltirish algoritmidan foydalanib x, y, z va u
elementar mulohazalarning A=(x > x)A(y > ¥Y)A(z <> u) formulasini MKNShga keltiramiz.
Dastlab, algoritmning 1- bandiga ko‘ra, berilgan 4 formulani KNShga keltiramiz. Buning uchun,
avvalo, a >b=avb va a<>b=(avb)a(avhb) teng kuchliliklardan foydalanib A formulani
faqat kon’yunksiya, diz’yunksiya va inkor mantiqiy amallari orqali ifodalaymiz:

A=EVI)IAFTVIIAEVU)A(zviD)).



Hosil bo‘lgan formulaga X=x teng kuchlilikni qo‘llasak, A formula
(xvXIA(YVvY)A(ZVvu)A(zvu) KNShga keladi.

KNSh ifodasida barcha elementar diz’yunksiyalar turlicha bo‘lganligi sababli algoritmning 2-
bandini bajarishga hojat yo‘q.

KNSh ifodasidagi 1- va 2- elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri elementar diz’yunksiyalar
bo‘lmaganligi uchun algoritmning 3- banda ifodalangan jarayonlarni bajarishga o‘tamiz. KNSh
ifodasidagi hech qaysi elementar diz’yunksiya ifodasida birorta ham o‘zgaruvchi o‘zining inkori
bilan birgalikda qatnashmaganligi sababli 3- banddagi a) hol bu yerda ro‘y bermaydi. KNSh
ifodasidagi 1- elementar diz’yunksiyada x, 2- elementar diz’yunksiyada esa y ikki marta
qatnashgani uchun b) holda bayon qilingandek ish yuritib, 4 formula uchun barcha elementar
diz’yunksiyalari to‘g‘ri elementar diz’yunksiyalardan iborat x Ay A(ZVu) A(zviu) KNShni hosil
qilamiz. Ushbu bobning 5- paragrafidagi 2- teoremaga asosan, 4 formula tavtologiya emas.

Algoritmning 4- bandini bajaramiz. Ko‘rinib turibdiki, KNShdagi 1- elementar
diz’yunksiyada y, z va u, 2- elementar diz’yunksiyada x, z va wu, 3- va 4- elementar
diz’yunksiyalarda esa x va y o‘zgaruvchilar yoki ularning inkorlari yo‘q. Shularni e’tiborga olib,

KNSh ifodasidagi to‘rtala elementar diz’yunksiyalarni to‘liq elementar diz’yunksiyalar shakliga
keltirish magsadida 4- bandda ifodalangan jarayonni qo‘llaymiz. Natijada 1- elementar diz’yunksiya
(x)uchun

x=xv(yay)=xvy)alxvy)=
=((xvy)vEADDA(xVY)V(zAZ)) =
=(xvyvo)AXVYIVIIA(XVYVZ)A(XVYVI)=
=((xvyvz)vuru)A((xvyvz)v(uau))a
Axvyvzo)vuru)a((xvyvz)v(uau))=
=(xvyVvzVU)AXVYVIVUIAAXVYVZVUAKXVYVIVU)A
AXVIVZVUYAXNVIVZVU)A
Axvyvzvu)A(xvyvzvu),
2- elementar diz’yunksiya ( 7 ) uchun®'
y=(xvyvzvu)A(xvyVvzvu)AAXVIVZIVUA(XVIVIVU)A
AXVYVZVUIAXVIVZIVU)A
AXVyYvZIVU)A(XVYVZIVU),
3- elementar diz’yunksiya ( zZ v u ) uchun
Zvus(XVYVIVUAXVIVIVUIA
AXVyVvZIVUu)A(XVIVZIVU)
va 4- elementar diz’yunksiya ( z v ) uchun
zvuU=(XxVYyYVZVU)A(XVIYVZIVU)A
AXvyvzvu)a(Xvyvzvu)
teng kuchliliklarga ega bo‘lamiz.
Topilgan barcha KNShlar x, y, z va wu elementar mulohazalarga nisbatan to‘liq
KNShlardir. Bu KNShlarni o°zaro solishtirib, ularning tarkibida bir xil elementar diz’yunksiyalar bor

*! Bu yerda va keyingi elementar diz’yunksiyalar uchun oralik teng kuchliliklarni tushirib qoldirdik.



(masalan, 1- va 2- KNShlardagi xvyvzvu elementar diz’yunksiya) bo‘lgan vaziyat ro‘y
berganligini aniqlaymiz. Shuning uchun, algoritmning 5- bandi boshqarishni uning 2- bandiga
o‘tkazadi.

Algoritmning 2- bandini bajarib, 4 formula uchun
(xvyvzvu)A(xvyvzVvU)AXVYVIVU)A
AXVYIVZIVUIYAXVIVIZVUIAXNVIVZIVIU)A
AXVIVIVUAXVIVIVUIAXVYVZIVU)A
AXVYVIVUYAXVIVZVUAXVIVZIVU)A
AXVYVZIVUIANXVYVZIVU)

KNSh ifodasiga ega bo‘lamiz.

Algoritmning 3- bandi boshqarishni uning 4- bandiga, 4- bandi esa 6- bandiga o‘tkazadi,
chunki oxirgi KNSh ifodasidagi barcha elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri va to‘liq elementar
diz’yunksiyalardir. Sunday qilib, berilgan 4 formula uchun oxirgi formula MKNShdir. m

Ravshanki, agar formulaning MKNShi tarkibida qatnashuvchi barcha ifodalardagi A belgi
o‘rniga v belgi va, aksincha, v o‘rniga A qo‘yilsa, u holda MDNSh hosil bo‘ladi. Xuddi
shuningdek, agar formulaning MDNShi tarkibida qatnashuvchi barcha ifodalarda shunday
o‘zgartirishlar bajarilsa, u holda MKNSh hosil bo‘ladi.

2- teorema. Elementar mulohazalarning aynan yolg‘on bo ‘Imagan ixtiyoriy formulasini
MDNShga keltirish mumkin.

Isboti. Elementar mulohazalarning aynan yolg‘on formulasidan farqli berilgan formulasini

A bilan belgilab, avvalo, 4 formulani MKNShga keltiramiz. 4 = A teng kuchlilikdan foydalanib,
A formulaning MKNShi tarkibida qatnashuvchi barcha ifodalardagi A belgi o‘rniga v belgi va,
aksincha, v o‘rniga A hamda elementar mulohazalar o‘rinlariga mos ravishda ularning inkorlari, va,
aksincha, elementar mulohazalarning inkorlari o‘rinlariga mos ravishda ularning o‘zlari qo‘yilsa, u
holda 4 formulaning MDNShi hosil bo‘ladi. m

5- misol. 2- teoremadan foydalanib, 4- misolda MKNShi topilgan
A=(x > x)A(y > ¥)A(z <> u) formulani MDNShga keltiramiz. Ushbu bobning 5- paragrafidagi
4- teoremaga asoslanib, berilgan 4 formulaning doimo yolg‘on emasligiga ishonch hosil qilish qiyin
emas. Avvalo mantiqiy formulani MKNShga  keltirish  algoritmidan  foydalanib

A=(x > x)A(y > V) A(z <> u) formulani MKNShga keltiramiz:

A=SX>XVY DS YVIOUSXXV VPV IUV ZU =
=xvyvzuvzu=s(Xvyvzvzu)XVyviuvzu)=
=(xvyvzvI)(xvyvzvu)(xvyvzvu)xvyvuvu)=
=(xvyvJ)xvyvzvu)xvyvzvu)xvyvJ)=
=(xvyvzvu)xvyvzvu).

A formulaning topilgan MKNShi tarkibida qatnashgan barcha A belgilar o‘rniga v belgi va,
aksincha, v o‘rniga A hamda y, z va u elementar mulohazalar o‘rinlariga mos ravishda y, z va
u , shunga o‘xshash, ¥, z va u inkorlar o‘rinlariga mos ravishda x, y, z va u qo‘yilsa, u holda

A formulaning MDNShi xyzu v xyzu hosil bo‘ladi. m



5- ta’rif. Agar formulaning MKNShi (MDNShi) ifodasida qatnashuvchi barcha elementar
mulohazalardan tuzish mumkin bo ‘lgan barcha elementar diz’yunksiyalar (kon’yunksiyalar) shu
ifodada ishtirok etsa, u holda bunday MKNSh (MDNSh) to ‘liq MKNSh (MDNSh) deb ataladi.

6- misol. Ushbu (xv y)(xv y)(xv y) formula x va y elementar mulohazalarga nisbatan

MKNShda bo‘lsada, u to‘liq MKNShda emas. x va » elementar mulohazalarga nisbatan to‘liq
MKNShi ifodasi (xv y)(xv y)(X Vv y)(X Vv y) ko‘rinishga ega.

MDNShdagi xyzv xyzvXxyzvxyz formula x, y va z elementar mulohazalarga nisbatan
to‘lig MDNShda emas, lekin xyzv Xyzv xyzvxyzvXyzvxyzvxyzvxyz formula bu elementar
mulohazalarga nisbatan to‘lig MDNShdagi formuladir. m

Teng kuchlimas formulalar soni.

Endi nta elementar mulohazalarning o‘zaro teng kuchlimas, ya’ni har xil formulalari sonini
topish masalasini qaraymiz.

Agar berilgan formula tarkibida faqat bitta (masalan, x ) elementar mulohaza ishtirok etsa, u
holda bu formula uchun tuzilgan chinlik jadvalining bir-biridan farqli mumkin bo‘lgan qiymatlar
satrlari ikkita bo‘ladi. Shuning uchun n=1 bo‘lsa jami 4ta (C!+C)+C?=2>=2% =2%") turli
formulalar bor. Bitta elementar mulohaza uchun bu 4ta turli formulalarning tavtologiya va aynan
yolg‘ondan farqli bo‘lganlari (ya’ni, 2tasi) bajariladigan formulalardir. Ularni MDNShda ham
MKNShda ham, tavtologiyani MDNShda, aynan yolg‘on formulani esa MKNShda ifodalansh
mumkin.

O‘zgaruvchilar soni n=2 bo‘lganda chinlik jadvalidagi qiymatlar satrlari 2" =2 =4ta
bo‘ladi. Yuqorida garalgan chinlik jadvali asosida formulani tiklash masalasini hal qilish jarayonida
barcha mumkin bo‘lgan imkoniyatlar uchun chinlik jadvalining ustunlari tekshirilgan edi. Bu 16ta
ustunlarning hech qaysi ikkitasi bir xil bo‘lmaganligidan, ularga mos ikkita formulalar ham o°‘zaro
teng kuchli emas. Shuning uchun, umimiy soni C?+C!+C? +C} +C} =2* =2> =2 bo‘lgan ikki
o°‘zgaruvchili turli formulalar bor.

Ikkita elementar mulohazalar uchun bu 16ta turli formulalarning tavtologiya va aynan
yolg‘ondan farqli bo‘lganlari (ya’ni, 14ta bajariladigan formula) MDNShda ham MKNShda ham,
tavtologiya MDNShda, aynan yolg‘on formula esa MKNShda ifodalanishi mumkin.

O‘zgaruvchilar soni n =3 bo‘lganda ham chinlik jadvali asosida formulani tiklash masalasini
hal qilish jarayoniga tayanib uchta elementar mulohazalarning 256ta teng kuchlimas formulalari
borligi, 256 esa 28: C!=2%=2% =2% ko‘rinishda ifodalanishi mumkinligini ta’kidlaymiz.

i=0

Uchta elementar mulohazalar uchun bu 256ta turli formulalarning 254tasi (bajariladigan
formulalar) MDNShda ham MKNShda ham, tavtologiya MDNShda, aynan yolg‘on formula esa
MKNShda ifodalanishi mumkin.

Umuman olganda, matematik induksiya usulidan foydalanib (I bobga qarang) quyidagi
tasdiqni isbotlash mumkin.

Teorema. nta elementar mulohazalar uchun teng kuchlimas formulalar soni 2" ga teng.
Isboti o‘quvchiga havola qilinadi.

Tarkibida #ta elementar mulohaza ishtirok etgan 2 ta turli formulalardan



(2% —2)tasi bajariladigan formulalardir. Ular MDNShda ham MKNShda ham, tavtologiya
MDNShda, aynan yolg‘on formula esa MKNShda ifodalanishi mumkin.
3.7.3. Formulani qatorga yoyish. Yuqorida keltirilgan mulohazalardan nta x,x,,...,x,

o‘zgaruvchilarga bog‘lig, aynan yolg‘on bo‘lmagan ixtiyoriy A= A(x,x,,...,x,) formulani
(funksiyani) MDNShda

A(X), Xy X)) = v XXX (1)

- A(0,,0,,...0,)=1
yozish mumkinligi kelib chiqadi. (1) teng kuchlilikning o‘ng tomonidagi (tagida A(o,,0,,...,0,) =1

O

yozilgan) v belgi n o‘zgaruvchili x'x;*..x7" kon’yunktiv konstituyentlar diz’yunksiyalarini
bildiradi. Bu yerda diz’yunksiya amallari A(o,,0,,...,0,)=1 shartni qanoatlantiruvchi barcha
kon’yunktiv konstituyentlarga nisbatan amalga oshiriladi.

(1) teng kuchlilikni quyidagicha ham yozish mumkin:

(e}

O14.92 n
)A(Gl,az,...,an)xl X)X

n

A(xl,xz,...,xn)z( v

Bu teng kuchlilikning o‘ng tomonidagi diz’yunksiya amallari mumkin bo‘lgan barcha 2"ta
x]'x5°..x." kon’yunktiv konstituyentlar ustida bajarilishi ko‘zda tutilsada, aslida, diz’yunksiyalar
A(o,,05,,...,0,)=1 shartni qanoatlantiruvchi kon’yunktiv konstituyentlarga nisbatan amalga
oshiriladi.

(1) yozuvni matematik analizdagi funksiyaning darajali qatotga yoyilishi tushunchsiga
qiyoslab, A(x,,x,,...,x,) formulaning (funksiyaning) qatorga yoyilishi deb atash mumkin®?,

Yuqorida keltirilgan mulohazalar asosida nta x,,x,,..,x, o‘zgaruvchilarga bog‘liq,

tavtologiyadan farqli ixtiyoriy A= A(x,,x,,...,x,) formulani (funksiyani) quyidagi MKNShga
keltirish mumkin:

A(X), Xy e X)) = P )=0xf" VXSV LV X 2)
By )=

(2) teng kuchlilikni

A(x, xy500x,)= A A(G,5,,..,0,) VX VXS VLV X

(01,02,....0,)
ko‘rinishda ham yozish mumkin. Bu teng kuchlilikning o‘ng tomonidagi kon’yunksiya amallari

mumkin bo‘lgan barcha (2"ta) x' vx3* v..vx," diz’yunktiv konstituyentlar ustida bajarilishi
ko‘zda tutiladi, ammo, bu yerda kon’yunksiya amallari 4(c,,0,,...,0,) =0 shartni qanoatlantiruvchi

diz’yunktiv konstituyentlarga nisbatan amalga oshiriladi.

Shunday qilib, chinlik jadvalidan foydalanib (1) va (2) formulalar vositasida aynan chindan farqli
istalgan funksiyani MKNSh va aynan yolg‘ondan farqli istalgan

funksiyani esa MDNSh ko ‘rinishida yozish mumkin.

Formulaning chinlik to‘plami
Formulaning chinlik to‘plami tushunchasi. Ma’lumki, berilgan »nta o‘zgaruvchi elementar

mulohazalar uchun barcha bir-biridan farqli mumkin bo‘lgan qiymatlar satrlari kombinatsiyalari 2" ta




(ushbu bobning 1- paragrafiga qarang). Tarkibida nta o‘zgaruvchilar ishtirok etgan formula shu
2" ta qiymatlar satrlarining bir qismida 1, qolgan qismida esa 0 qiymatni qabul giladi.

1- ta’rif. Berilgan formula tarkibidagi elementar mulohazalarning giymatlaridan
qgandaydir tartibda tuzilgan va shu formulaning 1 qiymatiga mos keluvchi barcha kortejlar to ‘plami
Sformulaning chinlik to‘plami deb ataladi.

Ravshanki, tarkibidagi o‘zgaruvchilarning soni qanday bo‘lishidan qat’iy nazar, aynan
yolg‘on formulaning chinlik to‘plami bo‘sh (&) to‘plamdan iboratdir.

n ta elementar mulohazalarning mumkin bo‘lgan barcha 2% ta teng kuchlimas formulalaridan

Czl,l = 2"tasi qiymatlar satridagi »ta qiymatlardan faqat bittasi 1, qolgan (n —1)tasi esa 0 bo‘lganda
1 qgiymat qabul qiladi. Shuning uchun, bunday formulalarning har biri bir elementli chinlik
to‘plamiga ega.

Xuddi shuningdek, 7 ta elementar mulohazalarning mumkin bo‘lgan barcha teng kuchlimas
formulalaridan C 22 tasi qiymatlar satridagi » ta qiymatlardan faqat ikkitasi 1, qolgan (7 — 2 )tasi esa 0
bo‘lganda 1 qiymat qabul qiladi. Shu sababli, bunday formulalarning har biri uchun chinlik to‘plam
ikkita kortejdan tashkil topgan bo‘ladi.

Shu usulda davom etsak, 2°ta teng kuchlimas formulalardan C; tasining har biri uch

elementli chinlik to‘plamiga, Cjn tasining har biri to‘rt elementli chinlik to‘plamiga, va hokazo,

C;:‘l = 2"tasining har biri (2" —1) elementli chinlik to‘plamiga, bitta (Cj: =1) formula esa 2"ta
elementli chinlik to‘plamiga egaligiga ishonch hosil gilamiz.

Tarkibida » ta elementar mulohazalar ishtirok etgan aynan chin formulaga
mos chinlik to‘plamni universal to‘plam (U) deb olsak, tarkibida shu elementar mulohazalar
qatnashgan mumkin bo‘lgan barcha formulalarning har biriga mos chinlik to‘plamlar U to‘plamning
qism  to‘plamlaridan  iborat va  bu U universal  to‘plam  qismlari  soni
Co+C,,+Co ... #CL 7 +C2 =27 bo'ladi.

Shunday qilib, tarkibida »ta elementar mulohazalar ishtirok etgan mumkin bo‘lgan barcha
formulalar bilan ularning chinlik to‘plamlari orasida o‘zaro bir qiymatli moslik o‘rnatildi. Demak,
barcha o‘zaro teng kuchli formulalarga faqat bitta chinlik to‘plami mos keladi.

1- misol. Ikkita (n=2) x va y elementar mulohazalarning x A (x — y) — » formulasi
aynan chindir (ushbu bobning 3- paragrafidagi 1- misolga qarang). Shuning uchun berilgan
formulaning chinlik to‘plami 2" =2° =4 elementli {(0,0),(0,1),(1,0),(11)} universal to‘plamdan
iboratdir. m

2-misol. Tarkibida uchta x, y va z elementar mulohazalar qatnashgan xyz
formula qiymatlar satrlarining faqat bittasida (aniqrog‘i, 1,0,1 satrda) 1 qiymat, qolgan ettitasida esa
0 giymat gabul qiladi. Shuning uchun, xyz formulaning chinlik to‘plami {(1,0,1)}, ya’ni bitta (1,0,1)
kortejdan tashkil topgan bo‘ladi. m

3- misol. Ushbu xyzvxyzvxyz formula tarkibida wuchta kortej bo‘lgan
{(1,1,1),(0,1,0),(1,0,1)} chinlik to‘plamiga egadir. m

Agar qandaydir 4 formula P chinlik to‘plamiga ega bo‘lsa, u holda “4 formula P
to‘plamda chin qiymat qabul qiladi” (yoki, qisqacha, “4 formula P to‘plamda chin”) deb ham



yuritiladi. Shunga o‘xshash, “A4 formula P to‘plamda yolg‘on” deyish mumkin, bu yerda
P=U\P, ya’ni P to‘plamning to‘ldiruvchisi. Agar 4 formula P to‘plamda chin bo‘lsa, u holda
A formula P to‘plamda chin, P to‘plamda esa yolg‘on bo‘ladi. Xuddi shu kabi, aynan chin J
formula U universal to‘plamda chin va U =& to‘plamda yolg‘on giymat qabul qiladi. Aynan
yolg‘on J formula esa, aksincha, & to‘plamda chin va & = U to‘plamda yolg‘ondir.

Formulalar bilan chinlik to‘plamlari orasidagi yuqorida ifodalangan bog‘lanish mulohazalar
mantiqiga oid masalani to‘plamlar nazariyasi masalasiga va, aksincha, to‘plamlar nazariyasidagi
masalani mulohazalar mantiqiga doir masalaga ko‘chirish imkoniyatini beradi.

3.8.2. Asosiy mantiqiy amallarning chinlik to‘plamlari. Chinlik to‘plamlari mos ravishda
A va B bo‘lgan P va Q formulalar berilgan bo‘lsin.

Kon’yunksiyaning chinlik to‘plami. P va Q formulalar P A Q kon’yunksiyasining chinlik
to‘plami 4B bo‘ladi. Hagiqatdan ham, kon’yunksiya ta’rifiga asosan, PAQ formula P va Q
formulalarning ikkalasi ham chin bo‘lgandagina chindir. Shuning uchun, P AQ formulaning chinlik
to‘plami 4 va B to‘plamlarning umumiy elementlaridan tuzilgan A()B kesishmasidan iborat

bo‘ladi. Demak, mulohazalar mantiqidagi kon’yunksiya amaliga (A belgiga) to‘plamlar
nazariyasidagi kesishma amali ([ belgi) mos keladi (I bobning 2- paragrafidagi 2- shaklga qarang).

4-misol. C=xz va D=xyzvxz vxyz formulalarning chinlik to‘plamlari, mos
ravishda, R={(1,0,1)} va S ={(1,1,1),(0,1,0),(1,0,1)} bo‘lgani uchun (2- va 3- misollarga qarang)
C A D kon’yunksiyaning chinlik to‘plami RS = {(1,0,1)} bo‘ladi. m
Diz’yunksiyaning chinlik to‘plami. P va Q formulalar Pv Q diz’yunksiyasining chinlik
to‘plami AU B bo‘ladi. Hagigatdan ham, diz’yunksiya ta’rifiga asosan, Pv Q formula P va Q
formulalarning kamida bittasi chin bo‘lgandagina chindir. Demak, AUB

U to‘plamda Pv Q formula chindir. Shunday qilib, Pv Q formulaning chinlik
to‘plami 4 va B to‘plamlarning barcha elementlaridan, ularni takrorlamasdan,
a‘ tuzilgan AU B birlashmasidan iborat bo‘ladi. Demak, mulohazalar mantiqidagi
diz’yunksiya (v ) amaliga to‘plamlar nazariyasidagi birlashma (UJ) amali mos

1- shakl
sha keladi (I bobning 2- paragrafidagi 1- shaklga qarang).

5- misol. 4- misolda aniglangan C va D formulalar diz’yunksiyasi Cv D uchun chinlik
to‘plam RUS ={(1,1,1),(0,1,0),(1,0,1)} bo‘ladi. m

Implikasiyaning chinlik to‘plami. P va Q formulalar P — Q implikasiyaning chinlik
to‘plamini topamiz. P formulaning chinlik to‘plami A4 va Q formulaning chinlik to‘plami B
bo‘lgani uchun, P > Q= Pv O teng kuchlilikka ko‘ra, P — Q formulaning chinlik to‘plami AUB
bo‘ladi. 1- shaklda tasvirlangan U to‘plamning bo‘yalmagan qismi P — Q implikasiyaning chinlik
to‘plamiga mos keladi.

6- misol. 4- misolda aniglangan C va D formulalar tarkibida uchtadan x, y va z

elementar mulohazalar qatnashgani uchun, C — D implikasiyasining chinlik to‘plamini topish
magsadida, dastlab
U ={(LL1),(1,1,0),(1,0,),(1,0,0),(0,L1),(0,1,0),(0,0,1),(0,0,0)}



universal to‘plamni tuzamiz. C formulaning chinlik to‘plami R ={(1,0,])} bo‘lgani uchun C
formulaning chinlik to‘plami
R =U\R={(1,1,1),(1,1,0),(1,0,0),(0,1,1),(0,1,0),(0,0,1),(0,0,0)}

bo‘ladi. Endi R to‘plam bilan B formulaning S = {(1,1,1),(0,1,0),(1,0,1)} chinlik to‘plami
birlashmasini aniqlasak, RUS=U, yani C— D formulaning chinlik to‘plami universal
to‘plamdan iborat bo‘ladi. Bu yerdan C—D=xyz —>(xyzvXx)z vxyz)=J xulosani hosil qilamiz. m

Ekvivalensiyaning chinlik to‘plami. P va Q formulalar P <> Q -ekvivalensiyasining
chinlik to‘plamini aniglash uchun P <> Q=(PvQ)A(PvQ) teng kuchlilikdan foydalanamiz.
Yuqorida qilingan xulosalarga ko‘ra P <> (Q formulaning chinlik to‘plami

U — _
(AUB)N(AUB) bo‘ladi. 2- shaklda tasvirlangan U to‘plamning bo‘yalmagan
. qismi P <> Q ekvivalensiyaning chinlik to‘plamiga mos keladi.
7- misol. 4- misolda aniqlangan C va D formulalar C <« D
2- shakl

ekvivalensiyasining chinlik to‘plamini topamiz. 6- misolda RUS=U bo‘lishi
aniqlangan edi. R={(1,0,)} va S ={(1,1,0),(1,0,0),(0,1,1),(0,0,1),(0,0,0)} to‘plamlar yordamida

RUS = {(1,1,0),(1,0,1),(1,0,0),(0,1,1),(0,0,1),(0,0,0)} to‘plamni topamiz. Demak,
{(1,1,0),(1,0,1),(1,0,0),(0,1,1),(0,0,1),(0,0,0)} to‘plam C <> D ekvivalensiyasining chinlik to‘plamidir.
[

Chinlik to‘plami tushunchasining qo‘llanilishi. Chinlik to‘plami tushunchasidan
foydalanib mulohazalar algebrasi bilan matematikaning boshqa sohalari, jumladan, to‘plamlar
algebrasi orasidagi bog‘lanishlarni ifodalash mumkin. Mulohazalar algebrasidagi A (kon’yunksiya),
v (diz’yunksiya) va — (inkor) mantiqiy amallarga, mos ravishda, to‘plamlar algebrasidagi ()
(kesishma), U (birlashma) va - (to‘ldirish) amallari to‘g‘ri keladi. Mulohazalar algebrasidagi 1 va 0
o‘zgarmaslarga (konstantalarga) to‘plamlar algebrasidagi U va & (universal va bo‘sh) to‘plamlar
mos keladi. Demak, mulohazalar algebrasidagi biror ifodada (tasdiqda) A belgisini [ belgisiga,
vni Uga, inkor belgisini to‘ldiruvchi belgisiga, Ini Uga, Oni Jga (=ni =ga) almashtirsak,
to‘plamlar algebrasidagi ifoda (tasdiq) hosil bo‘ladi va, aksincha almashtirishlar bajarsak, to‘plamlar
algebrasidagi ifodadan (tasdigdan) mulohazalar algebrasidagi ifoda (tasdiq) hosil bo‘ladi.

6- misolda chinlik to‘plami tushunchasidan foydalanib xyz —(xyzvxzvxz)=J teng kuchlilik
o‘rinli bo‘lishi ko‘rsatilgan edi. Yuqoridagi xulosalar asosida, mulohazalar algebrasining to‘plam
algebrasidagiga o‘xshash tasdiqlarini keltirib
chiqarish mumkin. Bunday o ‘xshashliklarning ayrimlarini keltiramiz.

8- misol. A4 va B formulalar uchun Av Av B=J teng kuchlilikning o‘rinli bo‘lishini
ularga mos P va Q chinlik to‘plamlaridan foydalanib isbotlaymiz. 4v Av B formulaning chinlik

to‘plami PUPUQ=UUQ=U . Shu sababli, Av 4 v B tavtologiyadir. m
1- teorema. Agar chinlik to‘plamlari mos ravishda P va Q bo‘lgan 4
va B formulalar uchun 4 — B =J teng kuchlilik o‘rinli bo‘lsa, u holda P < Q bo‘ladi.

Isboti. Ma’lumki, 4 — B formulaning chinlik to‘plami U universal to‘plamning P U 0

qism to‘plamidan iborat. PU QO =P\Q (I bobninig 2- paragrafidagi 10- topshiriqqa qarang) bo‘lgani



uchun 4 — B=J shartga ko‘ra WQ =U bo‘lishi kerak. Bundan ﬁQ =U yoki P\O= kelib
chigadi. Bu esa P c Q ekanligini bildiradi. Demak, 4 — B tavtologiya bo‘lishi uchun A4
formulaning chinlik to‘plami B formula chinlik to‘plamining qism to‘plami bo‘lishi shart. m

2- teorema. A va B formulalar teng kuchli bo ‘lishi uchun A <> B
formula tavtologiya bo ‘lishi zarur va yetarli.

Isboti. A va B formulalarning chinlik to‘plamlari, mos ravishda, P va Q bo‘Isin.

a) 4 va B formulalar teng kuchli, ya’'ni 4=B bo‘lsin. U holda P = va, shu sababli
A <> B ekvivalensiyaning chinlik to‘plami

(PUOIN(PUQ)=(PUP)N(PUP)=UNU=U

bo‘ladi. Bundan 4 <> B formulalarning tavtologiya ekanligi kelib chiqadi.

b) 4« B formula tavtologiya bo‘lsin. U holda A<> B=(4—> B)A(B—> A)=J teng
kuchlilik o‘rinli bo‘lgani uchun, kon’yunksiya ta’rifiga asosan, 4 > B=J va B—> A=J teng
kuchliliklar o‘rinlidir. 1- teoremaga ko‘ra, P Q va Q < P, ya’ni Q = P bo‘lishi kelib chiqadi. Bu,

o‘znavbatida, 4 va B formulalarning mantiqiy ekvivalentligini tasdiglaydi. m

Mulohazalar algebrasi funksiyalari. Bul algebrasi

Mulohazalar algebrasida funksiya tushunchasi. Oddiy algebradagi funksiya tushunchasiga
o‘xshash, mulohazalar algebrasida ham funksiya tushunchasi® kiritilishi mumkin. Ushbu paragrafda
mulohazalar algebrasining funksiya tushunchasini chuqurroq o‘rganamiz.

Ma’lumki, oddiy algebrada funksiyaning qiymatlari turli usullar vositasida, masalan, jadval
yordamida berilishi mumkin. Mulohazalar algebrasida ko ‘pchilik tushunchalarni ifodalashda chinlik
jadvallari qulay vosita hisoblanadi. Chinlik jadvallarida faqat ikkita o‘zgarmas (0 va 1) ishtirok etadi.
Shu tufayli £, ={0, 1} deb belgilaymiz.

1- ta’rif. Argumentlari va o’zi E, to’plamdan gqiymatlar qabul gqiluvchi funksiya
mulohazalar algebrasining funksiyasi deb ataladi.

Argumentlari x,,x,,...,x, bo‘lgan f funksiyani, odatdagidek, f(x,,x,,...,x,) shaklda

belgilaymiz. f(x,,x,,...,x,) funksiya 1- chinlik jadvali vositasida berilishi
mumkin.

Bu jadvalning har bir satrida f funksiyaning x,,x,,...,x, o’zgaruvchilari (a,,a,,...,c,)
qiymatlari va funksiyaning bu qiymatlar kortejlariga mos keluvchi f(a,,,,...,,) qiymatlari
joylashgan bo‘lib, bu yerda «;€kE, (j=Ln). Ma’lumki, nta o’zgaruvchili f(x,,%,,...,X,)
funksiyaning chinlik jadvalida 2"ta qiymatlar satri bo’lib, barcha teng kuchlimas funksiyalar soni

2”" ga teng.
1- jadval
X | Xy || X, | f(Xg,m0X,)
010]...] 0| f£(0,0,..0)
£(1,0,...,0)

* Ushbu bobning 7- paragrafiga qarang.



Mulohazalar algebrasida quyidagilar asosiy elementar |..| .. |...| ...
funksiyalar deb yuritiladi: L|1]..]0 f(1.1,...,0)
H(x)=x, L(x)=X, fi(xy)=xry, fi(x,y)=xVvy, (1|1 L.
fy)=x—y, fi(xy)=xoy,
S0, X x,) =1, fo (X, Xy X, ) =0
2- ta’rif. Agar f(x,,x,,....,x,) funksiya uchun f(0,0,....00=0 bo’lsa, u holda u 0
saqlovchi funksiya, f(1,1,....1)=1 bo lganda esa 1 saqlovchi funksiya deb ataladi.

“0 saqlovchi funksiya” iborasi o‘rnida “yolg’on qiymat saqlovchi funksiya”, “1 saqlovchi
funksiya” iborasi o‘rnida esa “chin qiymat saqlovchi funksiya” iborasi qo‘llanilishi ham mumkin.

nta argumentli 0 saqlovchi funksiyalar soni 2% ' ga, 1 saglovchi funksiyalarning soni ham 2* ™' ga
teng bo’lishini isbotlash qiyin emas.

3.9.2. Funksiyalar teng kuchliligi. Mulohazalar algebrasida teng kuchli formulalar
tushunchasi kiritilgan edi. Bu yerda ham » argumentli funksiyalar teng kuchliligi tushunchasini
kiritish mumkin.

3- ta’rif. f va g funksiyalar mulohazalar algebrasining funksiyalari, x,,x,,...,x,
o’zgaruvchilar esa ularning hech bo’lmaganda bittasining argumentlari bo’lsin. Agar x,,x,,...,X,
argumentlarning barcha qiymatlar satrlari uchun f va g funksiyalarning mos qiymatlari bir xil
bo’lsa, u holda f va g funksiyalar teng kuchli funksiyalar deb ataladi.

Agar berilgan funksiyalar teng kuchli bo‘Imasa, u holda ular teng
kuchlimas funksiyalar deb yuritiladi.

Berilgan f va g funksiyalarning teng kuchliligi f =g shaklda yoziladi. Agar f va g
funksiyalar teng kuchlimas funksiyalar bo‘lsa, u holda f'# g yozuvdan foydalaniladi.

4-ta’rif. Agar f(x,,x,,...,x,) funksiyaning qandaydir x, argumenti uchun

S (XX s X X e X, ) = (X 500X, 1,0, X, 5enns X))
shart qolgan X,,X,,...,X; |, X;, ,...,X, argumentlarning mumkin bo ‘gan ixtiyoriy qiymatlarida
bajarilsa, u holda x, uning soxta argumenti, x,,X,,..,X, ,X,,,....,X, argumentlarning mumkin
bo ‘gan qiymatlaridan hech bo ‘lmasa bittasi uchun

F Xy ey X L X e X)L (X X0, X150, X, 15000 X))
shart bajarilganda esa x, uning muhim argumenti deb ataladi.

1- misol. Berilgan f(x,y)=xv(xy) funksiya uchun y soxta argumentdir, chunki
f(x,0)= f(x,]) shart x argumentning ixtiyoriy (0 yoki 1) qiymatida bajariladi. Lekin, x
o‘zgaruvchi f(x,y) funksiyaning muhim argumentidir, chunki f(0,y)=0= f(l,y)=1 shart y
o‘zgaruvchining barcha (0 va 1) qiymatlarida o ‘rinlidir. m

Mulohazalar algebrasida o‘rinli bo‘lgan qonun va qoidalariga asoslanib, funksiyaning
qiymatini o‘zgartirmasdan, uning argumentlari safiga istalgancha soxta argumentlarni kiritish va bu
safdan istalgancha soxta argumentlarni olib tashlash mumkin.

3.9.3. Funksiyalar superpozitsiyasii FEndi formula tushunchasini funksiyalar
superpozitsiyasi tushunchasi bilan bog’liq holda o‘rganamiz.

D ={p (xn’xlz’""xlk, )a(Pz(le’xzzw"’xzk2 Dsee AP (‘xml"me’”'"xmkm )}



mulohazalar algebrasi funksiyalarining chekli sistemasi bo’lIsin.

5- ta’rif. Quyidagi ikki usulning biri vositasida hosil gqilinadigan v funksivaga @
sistemadagi @,,Q,,...,p, funksiyalarning elementar superpozitsiyasi yoki bir rangli superpozitsiyasi
deb ataladi:

a) biror ¢ ; € @ funksiyaning x ; argumentini qayta nomlash usuli, ya'ni

q)j(le’xj2""’xji—l’y’xji+1""’xjk/)’
bu yerda y o’zgaruvchi, x, o ’zgaruvchilarning birortasi bilan mos tushishi mumbkin;
J
b) biror ¢, € @ funksiyaning biror x, argumenti o’rniga boshqa
O (X015 X,105eees X,y ) € @ funksiyani goyish usuli, ya 'ni

goj(le,sz,...,xﬁ_l,gom(xml,xm2,...,xmk),xﬂ.ﬂ,...,xjk/ )

5- ta’rifda keltirilgan usullardan birortasini berilgan @ sistema funksiyalariga qo’llash
natijasida hosil qilingan yangi funksiyalar @ sistemasini bir rangli superpozitsiyalar sinfi deb,
@' sinfi funksiyalariga qo’llash natijasida hosil qilingan funksiyalar @ sistemasini ikki rangli
superpozitsiyalari sinfi deb, va, hokazo, &k rangli superpozitsiyalar @“ sinfi deb ataluvchi
sinflarni hosil qilamiz.

Umuman olganda, @“*" = (@®)®,

1- izoh. 5- ta’rifning a) qismiga asosan bir xil chinlik jadvaliga ega bo’lib, lekin
o’zgaruvchilarning belgilanishi bilan farq qiladigan funksiyalar bir-birining superpozitsiyasi bo’ladi.

2-izoh. 5- ta’rifning a) gismiga asosan biror x, o’zgaruvchini shu funksiyaning boshqa
x; (i#k) o’zgaruvchisi bilan qayta nomlasak, natijada o’zgaruvchilari soni kam funksiyaga ega
bo’lamiz. Bu holda x; va x, o’zgaruvchilar aynan tenglashtirildi deb aytamiz. Masalan, x v y va

x Ay funksiyalardagi y ni x bilan qayta nomlasak, u vaqtda xv x=x va x A X =0 funksiyalarni
hosil qilamiz.

3-izoh. 5- ta’rifning a) qismiga asosan agar @ c @ bo’lsa, u holda @ < @™ va,
umuman, » <s bo’lganda @ < @ bo’ladi.

6- ta’rif. x, x, xy, xvy, x>y, x>y asosiy elementar funksivalarning
superpozitsiyasi vositasida hosil gilingan ifoda formula deb ataladi.

3.9.4. Bul algebrasi. Ushbu bobning 4- paragrafida mulohazalar algebrasidagi asosiy teng
kuchliliklarni ko’rib o’tgan edik. Endi bu teng kuchliliklardan foydalanib, mantiq fanini
formallashtirgan va matematik mantigning aksiomalar sistemasini yaratgan ingliz olimi Jorj Bul
(kitobning kirish qismiga va I bobning 2- paragrafiga qarang) nomi bilan ataladigan algebrani
o‘rganamiz.

Mulohazalar algebrasida ¥=x (1)
teng kuchlilik o‘rinli bo‘lishi o‘rganilgan edi. Mulohazalar algebrasining asosiy teng kuchliliklari
tarkibiga kiruvchi

XAY=EYAX, 2)

(xAy)nz=xan(yAaz), 3)
XVY=yVvX, (4)



(xvy)vz=xv(yvz), )
xAan(yvz)y=s(xAay)v(xaz), (6)
xv(yanz)y=s(xvy)a(xvz), (7
teng kuchliliklar esa mantiq algebrasida kon’yunksiya va diz’yunksiya amallariga nisbatan
kommutativlik va assotsiativlik qonunlari hamda diz’yunksiyaga nisbatan kon’yunksiya va
kon’yunksiyaga nisbatan diz’ yunksiyaning distributivlik qonuni o’rinli bo’lishini bildiradi.
Ma’lumki, sonlar algebrasida kon’yunksiyaga nisbatan diz’ yunksiyaning distributivlik qonuni
o‘rinli emas, yuqorida ifodalangan boshqa barcha qonunlar esa amal qiladi. Shuning uchun mantiq
algebrasi formulalari ustida xuddi sonlar algebrasi formulalari ustidagi kabi (kon’yunksiyaga
nisbatan diz’yunksiyaning distributivlik qonuni ham o‘rinliligini e’tiborga olgan holda) gavslarni
ochish, qavslarga olish, umumiy ko’paytuvchini yoki qo‘shiluvchini qavslardan tashqariga chiqarish
amallarini bajarish mumkin.
Bundan tashqari, mantiq algebrasida, sonlar algebrasidan farqli
o’laroq,

XVYy=XAYy, ®)

XAY=XVY, )
xA(xvy)=x
teng kuchliliklarga asoslangan almashtirishlarni ham bajarish mumkin.
Bu holat turli yo’nalishlardagi umumlashtirishlarni bajarish imkonini
beradi. Masalan, quyidagi umumlashtirishni keltirish mumkin.
Bo‘sh bo‘lmagan M to’plamda “=" (tenglik) tushunchasi
hamda ikkita binar “+” (qo’shish), “ - (ko’paytirish) va bitta unar Jorj Bul

(13

—” (inkor) amallari aniqlangan bo’lsin. Bundan tashqari, bu to’plamda 0 va 1 qiymatlar aniqlangan
va ixtiyoriy tabiatli x, y va z elementlar uchun quyidagi aksiomalar bajarilsin:

— kommutativlik qonunlari: x-y=y-x, x+y=y+x;
—assotsiativlik qonunlari:  (x-y)-z=x-(y-2), (x+y)+z=x+(y+2);
— distributivlik qonunlari: x-(y+z)=(x-y)+(x-2), x+(y-2)=(x+y)-(x+2);

— idempotentlik qonunlari:

X+x=x, (10)
X-xX=x, (11)
Inx=x, (12)
Ovx=x; (13)

— inkorni inkor qilish qonuni: (1);

—de Morgan qonunlari: x+y=X-y, x-y=X+J;

— yutilish qonunlari: x+(x-y)=x, x-(x+y)=x.

7-ta’rif. Kon'yunksiya, diz yunksiya, inkor amallari hamda 0 va 1 elementlari aniglangan
M to’plamda shu mantigiy amallar va 0, 1 elementlar uchun (1)—(13) aksiomalar bajarilsa, bunday
M to’plam Bul algebrasi deb ataladi.

M to’plamning x, y va z elementlarini mulohazalar deb, “+”, « -

b

> va “—” amallarni, mos

ravishda, diz’yunksiya, kon’yunksiya va inkor hamda tenglik belgisini teng tuchlilik belgisi deb
hisoblasak, mantiq algebrasidagi



Xx=x,xAy=yAx, (xAy)z=x(yAz), xvy=yvx, (xvy)vz=xv(yvz),

xAan(yvz)ys(xay)v(xaz), xv(yaz)=(xvy)a(xvz), mzf/\)_/, XAY=EXVY,
xvx=x,xAx=x,lvx=1,0Ax=0, (xAy)vx=x, (xvy)Ax=x,xvx=1,xAXx=0

teng kuchliliklardan ko’rinib turibdiki, M to’plam Bul algebrasining barcha aksiomalarini
qanoatlantiradi. Shuning uchun mantiq algebrasi Bul algebrasidir.

2-misol. M — gandaydir to’plam (masalan, to’g’ri chiziqda yotgan nuqtalar to’plami yoki
natural sonlar to’plami) va u,, — M to’plamning barcha qism to’plamlaridan tashkil topgan to’plam,
ya’ni M to’plamning buleani (u,, =2") bo’lsin. u,, buleandan olingan x va y to’plamlarning
x(y kesishmasini xA y orqali, xUUy birlashmasini xv y orqali, X orqali x to’plamning M
to’plamigacha x to’ldiruvchisini, 0 orqali & bo’sh to’plamni va 1 orqali M to’plamni belgilab
olamiz. U vaqtda u,, to’plam Bul algebrasi bo’ladi, chunki Bul algebrasi ta’rifida ifodalangan
barcha 13 aksioma bajariladi. m

3- misol. Mulohazalar to’plami uchun A, v va — amallari hamda 0 va 1 elementlari
aniqlanganligi uchun bu to’plam Bul algebrasi bo‘lishini taxmin qilish mumkin. Lekin bunday
bo‘lishi uchun quyidagi aniqlikni kiritish kerak. 4 va B mulohazalar aynan teng bo’lishi uchun
A <> B ekvivalentlik absolyut chin bo’lishi kerak. Ana shunday aniqlik kiritilgan so‘ng mulohazalar
to’plami Bul algebrasiga misol bo’la oladi. m

5-ilova

XULOSA
1.Mulohazalar algebrasi formulalarining diz’yunktiv va kon’yunktiv normal shaklini hosil qilish
jarayoni va uning ahamiyati o’rganildi.
2.formulaning chinlik to‘plamini aniqlash usuli o’rganildi.
3.Mulohazalar algebrasi funksiyasi tushunchasi va uning xususiyatlari o’rganildi.
4. Bul algebrasi qoidalari tahlil qilindi.

6-ilova
Insert texnikasi bo'yicha mavzuni o"qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi
Ne | Asosiy tushunchalar Belgi N - avval‘ olgffln bilimiga to’g’ri keladi.
+ — yangi ma’lumot
1. Elementar o .
, ] -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
k(‘)n yunks'lya va ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
diz’yunksiyalar. bo’lgan ma’lumotlar)

2. KNSh. DNSh

3. To‘g‘ri va to‘liq
elementar
kon’yunksiya va
diz’yunksiyalar

4. MKNSh. MDNSh




Chinlik to‘plami

Elementar mulohaza

0 va 1 saqlovchi
funksiyalar

Formulani MKNShga,
MDNShga keltirish
algoritm

Funksiyalar teng
kuchliligi




Sinov savollari

Quyida berilgan variantlardagi formulalarning DNSh, KNSh, mukammal DNSh va
KNSh larini hosil qiling.
L(xvy —z;
2.(x > »)®(x|yz);
3. (x> yzt)(z—> xp);
4. (x@ )z —>n);
5. xy@z;
6. x4 V;
7. xy® z;
8. (xvyvz)vxyz);
9

x> (y—ozt);

10. xy > 7z;

1. (x| »)z);

12. xy~(y~2);

13. (xvyva)vXyzZ);

14. x > (yz > 1) >y);

15. (x| ¥ ()

16. xvyvz)(xyvz);

17. Gy @ z)(xz —> ) ;

18. (x~y)v(xz®@(y > 2));
19. x4 )L (T | )4 2);
20. x> (y > 2) @ (x| (y®2);

2. xpvz~(x—>)z);

22. (xVZ)(F v ) (v v 2);

23. (xv yZD)((X V)@ yz) v (z v xT);
24. (x> ) (y>z)(z>xt);

25. (xd (]2 v D) (x ¥ (z]0);
26.(x > )@ | yN(x~y(x—>);
27. xy v (x4 (v (X > 2);



28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Xy Vv yzv(x —yz);
xXx>(—>2)®xz;
(x~(y=>2)v(y = xz);
(x~y)v((xz—>t)vyz;

(x5, > x,)2>x,~x)x, > (X, VX;);
(VX X))~ (X, =2 X, X)) (X, VX))
(v, vX) = (v, |x)®((x 2>x) X,
(x, 2> (x, 2 x))~x, - (x, > x3);

(X%, vV x3) > (%, > (%, > x3));

(%, VX;x,) - (x, @ x, D x;) > x,5

(Cey L) v ((xy [ ) v G [x )N (G voxs) [ x,) 5
((x,vx,)=>x-x)@x —=>x,) (x,vVX);
(x, > ((x, vx) = x,))~(x;,vVx,);

(X, ®(x, > (x, ~x,)) Vv(x,—x,);

(X, ®(x, vx,)—>(x,~x-x,);

o x, > (X ~X,)) > x X,

(x, =>x, x)Vv(x, >x - -x)Vv(x~x,);
(X, 2X%)®(x, >X))~(x, >x,);

(X, vV x,-x3) = (%, > X X))~ (X, vV x,);
(CRZEAER) M ECATCAES)) EACAENE
(xx, ®x.x,)v((x,-x, ~x,) > X,)VXX,;
((x; ~x,) =X, ~x3) - X, 2> (X, VX))

(o, = X, x3) ~ (%, > X x3) ~ (X V)

Mustagqil ishlash uchun savollar

. To‘g‘ri elementar kon’yunksiya va to‘g‘ri elementar diz’yunksiya deganda nimalarni

tushunasiz?

. Berilgan elementar kon’yunksiya (diz’yunksiya) to‘liq elementar kon’yunksiya

(diz’yunksiya) bo‘lishi uchun qanday shartlar bajarilishi kerak?

. Formulaning mukammal kon’ yunktiv normal shakli deganda nimani tushunasiz?
. Formulaning diz’yunktiv normal shakli bilan uning mukammal diz’yunktiv normal shakli

orasida qanday farq bor?

. Qanday vaziyatda mantiqiy formulani MKNShga keltirish algoritmini qo‘llash mumkin?



6. Formulani MKNShga keltirish jarayonida agar qandaydir elementar diz’yunksiya ifodasida
biror o‘zgaruvchi bir necha marta qatnashgan (barcha hollarda yo inkor ishorasi ostida yoki
barcha hollarda inkor ishorasi ostida emas) bo‘lsa, u holda nima qilinadi?

7. Formulani MKNShga keltirish jarayonida agar elementar diz’yunksiya ifodasida biror
o‘zgaruvchi yoki uning inkori topilmasa, uholda bu o‘zgaruvchini formulaning tarkibiga
qanday qilib kiritish mumkin?

8. Nima uchun formulani MKNShga keltirish algoritmining 3- bandida agar KNSh ifodasidagi
barcha elementar diz’yunksiyalar to‘g‘ri elementar diz’yunksiyalar bo‘lsa, u holda
algoritmning 6- bandiga o‘tilmasdan uning 4- bandiga o‘tiladi?

9. Qanday qilib berilgan formulaning inkori uchun aniqlangan MKNShdan uning MDNShi
topiladi?

10. To‘lig MKNSh va to‘liqg MDNSh deganda nimani tushunasiz?

11. Funksiyalar superpozitsiyasi nimadan iborat?

12. Asosiy elementar funksiyalarni bilasizmi?

13. 0 saqlovchi funksiya deganda nimani tushunasiz?

14. nta argumentli 1 saqlovchi funksiyalar qancha?

15. Berilgan funksiya bir vaqtning o‘zida ham 0 saqlovchi, ham 1 saqlovchi

16. funksiya bo‘la oladimi?

17. Qanday shartlar bajarilsa berilgan funksiyalar teng kuchli funksiyalar deb ataladi?

18. Funksiyaning soxta va muhim argumentlari orasida qanday farq bor?

19. Funksiyalarning elementar superpozitsiyasi deganda nimani tushunasiz?

20. Bul algebrasi deb nimaga aytiladi?



MANTIQ ALGEBRASIDAGI IKKITARAFLAMALIK QONUNI. MANTIQ
4-MAVZU ALGEBRASIDAGI ARIFMETIK AMALLAR. JEGALKIN KO’PHADI.
MANTIQ ALGEBRASIDAGI MONOTON FUNKSIYALAR.

Mavzuning texnologik modeli

O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 50 ta
O ‘quv mashg ‘ulot shakli Axborotli ma'ruza
1. Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonuni.
Ma ruza rejasi 2. Mantiq algebrasidagi arifmetik amallar.

3. Jegalkin ko’phadi.
4. Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalar.

Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonunini, mantiq algebrasidagi arifmetik
amallarni hamda jegalkin ko’phadining, mantiq algebrasidagi monoton
funksiyalarning xususiyatini o’rganish.

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

Pedagogik vazifalar: O ‘quv faoliyati natijalari:

1.Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik
qonunining mohiyatini tushuntirish;
2.Mantiq  algebrasidagi  arifmetik
amallarning mohiyatini va qo’llanilishi-
ni o’rgatish;

1.Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonunining
mohiyatini o’rganib amalda tadbiq etish;

2.Mantiq algebrasidagi arifmetik amallarning mohiyatini
. . . . . | vaqo’llanilishini bilish;

3.Jegalkin algebrasi qoidalarini 3.Jegalkin algebrasi qoidalarini mulohazalar algebrasi

mulol}aza} ar al,gebra§ i funksiyapipg funksiyaning xususiyatini o’rganishga tadbiqini bilish
xususiyatini  o’rganishga  tadbiqini bilish:

ko’rsatish;
4 Mantiq  algebrasidagi  monoton
funksiyalarning xususiyati bilan

4 Mantiq  algebrasidagi monoton funksiyalarning
xususiyatini o’rganish.

tanishtirish.

O qitish vositalari 0'UM, ma ‘ruza mami, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta minlangan, guruhlarda ishlash usulini
qo llash mumkin bo Igan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash og zaki savollar, blis-so rov
Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi

lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni




1.10. O"quv mashg uloti mavzusi, savollarni va o'quv

1-bosqich. faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash uchun Tinglaydilar.
May zuga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.11. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.12. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum | Muhim tushunchalar
bo'lgan tushunchalarni  faollashtiradi. Pindbord | daftarda qayd etiladi.
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda )
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini Savollar beradilar.
amalga oshiradi (1-ilova ). _
o . ) Tushunchalarni
}.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3- aytadilar
ilova).
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMK ga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan Muhim tushunchalar
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 daftarda qayd etiladi.
- ilova).
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- Har bir tayanch .
ilova. tushuncha va iboralarni
o ) ] muhokama qiladilar.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi,
asosiy tushunchalarga kelinadi.
. 3.4. Mashg ulot bo'yich lovchi xulosalar qiladi, )
3-bosqich. - VAASIg uo b(-) yicha yakun‘ ovehl Xu'osa st d a‘d1‘ Savollar beradilar.
. | olingan bilimlarning qayerda ishlatish mumkinligini
Yakunlovchi \ o
) ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun | O UMga qaraydilar.
adabiyotlar ro"yxatini beradi.
34. Mu§taqil i'sh topsh@riqlarini va uning baholgsh Vazifalarni yozib
mezonini beradi. Key1ng1 mazvuga tayyorlanib kelish oladilar.
uchun savollar beradi.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonuni.

Mantiq algebrasidagi arifmetik amallar.
Jegalkin ko’phadi.
. Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalar.

s

Mashg ulotning magsadi: Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonunini, mantiq algebrasidagi
arifmetik amallarni hamda jegalkin ko’phadining, mantiq algebrasidagi monoton funksiyalarning
xususiyatini o’rganish.




Talabalarning r o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonunining mohiyatini o’rganib amalda tadbiq etishni
o’rganadilar;
2.Mantiq algebrasidagi arifmetik amallarning mohiyatini va qo’llanilishini o’rganadilar;
3.Jegalkin algebrasi qoidalarini mulohazalar algebrasi funksiyaning xususiyatini o’rganishga
tadbiqini
o’rganadilar;
4 Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalarning xususiyatini o’rganadilar.

Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to'g'ri javob) imzosi:

e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagqiqiy ball:
e savollarga javob berish.

MANTIQ ALGEBRASIDAGI IKKITARAFLAMALIK QONUNL
4-MAVZU MANTIQ ALGEBRASIDAGI ARIFMETIK AMALLAR. JEGALKIN
KO’PHADI. MANTIQ ALGEBRASIDAGI MONOTON FUNKSIYALAR.

Reja:

Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonuni.
Mantiq algebrasidagi arifmetik amallar.
Jegalkin ko’phadi.

Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalar.

B

Tayanch iboralar: Ikki taraflama funksiya. O‘z-o‘ziga ikki taraflama funksiya. Ikki taraflama
qonun. Arifmetik amallar. Jegalkin ko‘phadi. Mantiqiy amallarni arifmetik amallar orqali
ifodalash. Chiziqli funksiya. Monoton funksiya. Qiymatlar satrining oldin kelishi. Monoton
funksiyalar superpozitsiyasi. KNSh (DNSh) ko‘rinishidagi funksiyaning monoton funksiya
bo‘lish sharti.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2.JInuxtapaukos JL.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3amauHuk-npakTukyM u pemenus, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 MO JUCKPETHON MaTeMaTHKE.
VYuebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckaanapos P.U., Marematuk moruka anementiapu, Camapkasam: Cam/[Y, 1970, 324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga -2 ball;

e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.




2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta'lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog'oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so'zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog'onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;

—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).

Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:
Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonunini yozing.
Mantiq algebrasidagi arifmetik amallar.
Jegalkin ko’phadi.
Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalar.

el



4-ilova

Mantiq algebrasidagi ikki taraflama qonun

Ikki taraflama funksiya. Endi ikki taraflama (qo‘shma) funksiya tushunchasini kiritamiz.
f(x,,x,,...,x,) funksiyaga ikki taraflama bo‘lgan funksiyani topish uchun f funksiyaning chinlik

jadvalida hamma o‘zgaruvchilarni ularning inkoriga almashtirish kerak, ya’ni hamma joyda 1ni Oga
va Oni 1ga almashtirish kerak.

1-ta’rif. Quyidagicha aniglangan

f*(xl,xz,...,xn) = f(X,,X,,...,X,)

1- jadval
Berilgan funksiya | Ikki taraflama funksiya
fi(x)=x fi(x)=x
f(x) =X fr(x)=x
[5G ) =xy fi=xvy
fiy)=xvy fi=xy
fs(x,y)=x—>y fi=y—ox
fe(x,y)=xoy fi=xoy
fi=1 £ =0
fs=0 fi =1

funksiyaga f(x,,x,,...,x,) funksiyaning ikki taraflama funksiyasi deb aytiladi.
2-ta’rif. Agar

S XX, )= (X Xy s X,) = ?()?1,)?2,...,)?")
munosabat bajarilsa, u holda f(x,,x,,...,x,) 0‘z-0°ziga ikki taraflama funksiya deb ataladi.
Ta’rifga asosan, f(x,,x,,...,x,) ikki taraflama funksiya («,,...,a,) va (a,...,c,) qiymatlar
satrida qarama-qarshi qiymatlar qabul qiladi.

1- misol. Mulohazalar algebrasining asosiy elementar funksiyalariga ikki taraflama bo‘lgan

funksiyalarni topamiz (1- jadvalga qarang). Demak, ta’rifga asosan, f,(x) va f,(x) funksiyalar o‘z-
o‘ziga ikki taraflama funksiya bo‘ladi. m

2- misol. f(x,y,z)=xyvyzvxz funksiyaning o‘z-o‘ziga ikki taraflama funksiya
ekanligini isbot qilamiz. Haqiqatdan ham

S (09.2) = TPV J2 VX2 = TPATENTE = (v y X vzfovz) =
=[evyv(avy)zixvz) =[pwyzvxz)xvz) =
=(yvxz)(xVvz)=xyvyzvx(xvz)z = XyVyzvxz

Demak, f(x,y,z)= f*(x,y,z) ekanligi uchun f o‘z-o‘ziga ikki taraflama funksiyadir. m
Teorema. Agar

®(x1""’xn) = f(ﬁ(xll"”’xlp, )""’f;n(xml"”’xmpm ))
bo ‘Isa, u holda
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@*(xlﬂ""xn) = .f‘*(.fi*(xl1""")(:11)l )""’fnj(xml""’xmpm ))
bo ‘ladi.
Isboti. & (x,...x,)=NX,...X,) =
:?Ui(xll""jlpl)""lfm(xml""jmpm)):

:?(?(xllamjlpl)a"-z?m(jcmlamjmpm)):

= ety seoed s, )=
S AL G CTRNE T N C AR ) |

Ikki taraflama qonun. 1- teoremaning isbotidan ikki taraflama qonun kelib chiqadi.
IkKki taraflama qonun. ¢,,,,..,¢, funksiyalarning superpozisiyasiga ikki

taraflama bo ‘Igan funksiya mos ravishda ¢, @;...,p, ikki taraflama funksiyalar superpozisiyasiga
teng kuchlidir, ya'ni agar A=C[@,,Q,,...p,] formula f(x,,...,x,) funksiyani realizasiya etsa, u
holda C[ @, @, ,...,¢, | formula f(x,,...,x,) funksiyani realizasiya etadi.

Bu formula 4 formulaga ikki taraflama bo‘lgan formula deb aytiladi va u
A" deb belgilanadi. Demak, A =Clo @50, ]

Ushbu qonundan o°z-0°‘ziga ikki taraflama bo‘lgan funksiyalarning superpozisiyasi yana o°z-
o‘ziga ikki taraflama funksiya bo‘lishligi kelib chiqadi, ya’ni agar ¢,,,,..,p, 0°‘z-0‘ziga ikki
taraflama funksiya bo‘lsa, u holda @" = (¢, ,...0,) funksiya ham o‘z-0‘ziga ikki taraflama bo‘ladi.
Haqigatan ham,

D =0 (9, 9,) = 0@ 0,) =D

Agar funksiya formula orqali ifodalangan va bu formula o‘z navbatida A, v, — mantiq

amallari orqali ifodalangan bo‘lsa, u holda bu funksiyaga (formulaga) ikki taraflama bo‘lgan

funksiyani (formulani) topish uchun v belgini A belgiga, Ani v ga, 1ni Oga va Oni 1ga almashtirish
kifoya. Bu prinsipni teng kuchli formulalarga nisbatan ishlatganda, yana teng kuchli formulalar hosil
qilamiz, ya’ni A(x,,...,x,)=B(x,,...,x,) bo‘lsa, u holda A (x,,....x,) =B (x,...x,).

Ushbu prinsipga tayanib mantiq algebrasining bir formulasidan boshqa formulasini, bir
teoremasidan boshqa teoremasini, bir ta’rifidan esa boshqa ta’rifini hosil qilish mumkin.

3- misol. Ushbu bobning 9- paragrafida keltirilgan (2), (3), (6), (8), (10), (12) teng kuchli
formulalarga ushbu prinsipni qo‘llasak, (4), (5), (7), (9), (11), (13) teng kuchli formulalar kelib
chigadi. m

Mantiq algebrasida elementlari nta argumentli o‘z-o°‘ziga ikki taraflama funksiyalardan
iborat bo‘lgan to‘plamni S bilan belgilaymiz, uning elementlari soni 2> ™' ga tengdir.

Endi o0‘z-0°‘ziga ikki taraflama bo‘Imagan funksiyalar haqidagi lemmani ko ‘rib chiqaylik.

Lemma. Agar ¢ (x,,....x,) &S bo ‘Isa, u holda undan argumentlarining
o‘rniga x va X funksiyalarni qo ‘yish usuli bilan bir argumentli o ‘z-o ‘ziga ikki taraflama bo ‘Imagan
funksiya, ya’'ni konstantani hosil qilish mumkin.

Isboti. ¢(x,,.,x, )¢S bo‘lgani uchun, shunday («,,...,r,) qiymatlar satri topiladiki,

o(a,....a,) =p(a,,...,a,) bo‘ladi.
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o,(x)=x" (i= I,_n) funksiyani kiritamiz va ¢,(x) = (@, (x),...,,(x)) deb
belgilab olamiz. U holda quyidagi natijaga ega bo‘lamiz:
9(0) = 9(¢,(0),....,0,(0)) = 9(0“,....0") = p(ex;,...., ) =
Py, a,) = (1%, 1) = p(@,(),....0, (1)) = (1) . m

Mantiq algebrasidagi arifmetik amallar. Jegalkin ko‘phadi

Mantiq algebrasidagi arifmetik amallar. {0,1} Bul algebrasidagi kon’yunksiya amali oddiy
arifmetikadagi 0 va 1 sonlar ustidagi ko‘paytma amaliga mos keladi. Ammo 0 va 1 sonlarini qo‘shish
natijasi {0,1} to‘plam doirasidan chetga chigadi. Shuning uchun I.IJegalkin** 2 moduliga asosan
qo‘shish amalini kiritdi. x va y mulohazalarni 2 moduli bo‘yicha qo‘shishni x + y deb belgilaymiz.

2 moduli bo‘yicha qo‘shish, odatda, chinlik jadvali bilan beriladi (1- jadvalga qarang).

Chinlik jadvalidan ko‘rinib turibdiki, x+y=x<>y bo‘ladi. Mantiq 1- jadval
algebrasidagi ko‘paytma va 2 moduli bo‘yicha qo‘shish mantiq amallari uchun | * M LA
kommutativlik, assotsiativlik va distributivlik qonunlari 0‘z kuchini saqlaydi. 0j0] ©

Bul algebrasidagi asosiy mantiqiy amallarni kiritilgan arifmetik amallar 0]1 1
orqali quyidagicha ifodalash mumkin: 110 1

X=x+1; xAy=xy; xvy=xy+x+y; L)1 0

x> y=xy+x+l; x> y=x+y+1.

2 moduli bo‘yicha qo‘shish amalining ta’rifiga asosan x +x =0 va xx =x (x" =x).

3.11.2. Jegalkin ko‘phadi. Mantiq algebrasidagi istalgan funksiyani yagona arifmetik
ko‘phad shakliga keltirish mumkin. Haqiqatan ham, biz oldingi paragraflarda istalgan funksiyani
kon’yunksiya va inkor mantiqiy amallar orqali ifodalash mumkinligini ko‘rgan edik. Yuqorida
kon’yunksiya, diz’yunksiya va inkor mantiqiy amallarni arifmetik amallar orqali ifodaladik. Demak,
istalgan funksiyani arifmetik ko‘phad shakliga keltirish mumkin.

1-ta’rif. in. x, ..., +a ko'rinishdagi ko ‘phad Jegalkin ko‘phadi deb ataladi, bu yerda
hamma x, o ‘zgaruvchilar birinchi darajada qatnashadi, (iy,...,i;) qiymatlar satrida hamma i lar
har xil bo ‘ladi, a € E, =10, 1}.

2- ta’rif. x, +x, +..+x, +a ko'rinishdagi funksiya chiziqli funksiya deb ataladi, bu
verda ae€E,={0,1}. Chiziqli funksiyaning ifodasidan ko‘rinib turibdiki, nta argumentli chiziqli
funksiyalar soni 2" ga teng va bir argumentli funksiyalar doimo chiziqli funksiya bo‘ladi.

Jegalkin ko‘phadi ko‘rinishidagi har bir funksiyaning argumentlari soxta emas argumentlar
bo‘ladi. Haqiqatan ham, agar x, shunday argument bo‘lsa, u holda ixtiyoriy f(x,,...,x,) funksiyani
quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

S (X5 X,) = X,0(X5 50y X, ) W (X0 X,)

** Jegalkin Ivan Ivanovich (Xerankun MBan MBanosmu 1869-1947) — sovet matematigi. I. 1. Jegalkin
XX asrning 30- yillari boshida MDUda birinchi bo‘lib matematik mantiq bo‘yicha ilmiy seminar
tashkil etgan.
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Bu yerda ¢ funksiya aynan Oga teng emas, aks holda x, argument f funksiyaning (ko ‘phadning)
argumentlari safiga qo‘shilmasdi.

Endi x,,...,x, argumentlarning shunday qiymatlarini olamizki, ¢ =1 bo‘lsin. U holda f
funksiyaning qiymati x, argumentning qiymatiga bog‘liq bo‘ladi. Demak, x, soxta argument emas.

Mantiq algebrasidagi hamma » argumentli chiziqli funksiyalar to‘plamini L bilan
belgilaymiz. Uning elementlari soni 2"~ ga teng bo‘ladi.

Teorema. Agar f(x,,..,x,)&L bo‘lsa, u holda undan argumentlari o ‘rniga 0 va I
konstantalarni hamda x va x funksiyalarni, ayrim holda f ustiga

BT

inkor amalini go ‘yish usuli bilan x,x, funksiyani hosil qilish mumkin.
Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalar

Tartiblash. 0<1 munosabati orqali {0,1} to‘plamini tartiblashtiramiz. o =(«,,...,a,) va
B =(B,,.... 5,) qiymatlar satrlari bo‘Isin.

1- ta’rif. Agar o, < B, tengsizlik hech bo ‘lmaganda bitta i uchun bajarilsa yoki a va P
giymatlar satrlari ustma-ust tushsa, u holda o qiymatlar satri 3 qiymatlar satridan oldin keladi
deb aytamiz va a < f shaklda yozamiz.

2-ta’rif. Agar o <  munosabatdan f(a,,....a,)< f(f,,....B,) tengsizlikning bajarilishi
kelib chigsa, u holda f (x,,...,x,) funksiya monoton funksiya deb ataladi.

3-ta’rif Agar a < B munosabatdan f(a,,....,a,)> f(B,,....,) tengsizlikning bajarilishi
kelib chigsa, u holda f (x,,...,x,) nomonoton funksiya deb ataladi.

Asosiy elementar mantiqiy funksiyalardan 0, 1, x, xy, xvy funksiyalar monoton, Xx,
X — Yy, x>y, x+ y funksiyalar esa nomonoton funksiyalardir.

1- teorema. Monoton funksiyalarning superpozitsiyasidan hosil qilingan funksiya ham
monoton funksiya bo ‘ladi.

Isboti. @ monoton funksiyalar sistemasi bo‘lsin. Shu sistemadagi funksiyalar
superpozitsiyasidan hosil qilingan funksiya monoton bo‘lishini isbot qilish kerak. Matematik
induksiya usulini gqo‘llaymiz. Baza: 0 rangli superpozitsiya uchun bu tasdigning to‘g‘riligi ravshan,
chunki @ sistemadagi hamma funksiyalar monoton funksiyalardir.

Induksion o‘tish. & rangli superpozitsiya uchun teoremadagi tasdiq to‘g‘ri bo‘lsin. Bu
tasdigning k +1 rangli superpozitsiya uchun ham to‘g‘riligini isbotlaymiz.

OVyser ¥))s W (Vs y,) € @Y botlsin. U holda

O(X) yeees Xi s Vo Xy eees X1 )5
F(X e Xy 5 X yees Xy Vipees V) =
OXseis X W (Vseees V1) X 5ees X))
funksiyalarning monoton ekanligini isbotlash kerak. Bu yerda y va y, o‘zgaruvchilar x;
o‘zgaruvchilarning birortasi bilan mos kelishi mumkin. ¢ funksiyaning monotonligidan

O(X, o0y X; 1, Vs X;,15.--,X, ) funksiyaning monoton funksiya ekanligi kelib chiqadi. F funksiyaning
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monotonligini isbotlaymiz. Buning uchun F funksiyaning ikkita y' va y' taqqoslanadigan
qiymatlar satrini ko‘rib chiqamiz:
V= (O geees Oy ysees Qs o By B) 5
Y= (O s s O yeees U By s B)
va y'<y" bo‘lsin. U holda F(y"') < F(y") bo‘lishini ko‘rsatish kerak. Ma’lumki,
F(y')=¢(3"), bu yerda j=i bo‘lganda 6,'=a,', 6,'=y(B');
F(y")=¢(5"), bu yerda j=i bo‘lganda 6,"=a,", 5,"=w(B").
v monoton funksiya va y'< y'" munosabatdan S'< " kelib chiqqani uchun 6'< 5"

bo‘ladi, ya'ni @(8')=F(¥') < 9(6'")=F(y'), chunki ¢ monoton funksiyadir.
O(Xyeeas Xy s Vo Xy prees X (X yris Xy X yenes X,y Vysenns 1) € D
ekanligidan (k +1) rangli superpozitsiya uchun teoremadagi tasdiq isbotlandi. m

Kon’yunksiya va diz’yunksiya monoton funksiya bo‘lganligi uchun, 1- teoremaga asosan,
ularning superpozitsiyasidan hosil qilingan funksiya ham monoton bo‘ladi.
2-teorema. Agar f(x,,...,x,) € M bo lsa, u holda undan argumentlari o ‘rniga 0, I va x

Sfunksiyani qo ‘yish usuli bilan x funksiyani hosil qilish mumkin.

5-ilova

XULOSA
Mantiq algebrasidagi ikkitaraflamalik qonuning mohiyati o’rganildi.
. Mantiq algebrasidagi arifmetik amallarni bajarish va ularni qo’llash o’rganildi.
3. Jegalkin ko’phadini qayta ishlash va uni tahlili asosida funksiyani chizigliligini
aniqlash o’rganildi.
. Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalarning xususiyati o’rganildi.

N —

TN

6-ilova
Insert texnikasi bo'yicha mavzuni o"qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi

Ne Asosiy tushunchalar Belgi \ — avval olgan bilimiga to’g’ri
Ikkitaraflama funksiya keladi.

0O’z-0’ziga + — yangi ma’lumot

ikkitaraflama funksiya -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
Ikkitaraflama qonun ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
Arifmetik amallar
Jegalkin ko’phadi
Chizigli funksiya
Monoton funksiya
Knsh (DNSh)
ko’rinishidagi monoton

N | —

Sl Fal Nl Pl
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| funksiyalar

1.

2.
3.

Sinov savollari
Mulohazalar algebrasining asosiy elementar funksiyalariga ikki taraflama bo‘lgan funksiyalarni

toping.
Hamma ikki argumentli o‘z-0°ziga ikki taraflama bo‘lgan funksiyalarni toping.
n ta argumentli 0°‘z-o‘ziga ikki taraflama bo‘lgan funksiyalarning sonini

aniqlang.

4.

L ®A

10.
11.

12

13.

14.
15.

AU S o e

f=((xvyz)xyvxz) va @=(xvy)ztvixt funksiyalarga ikki taraflama bo‘lgan funksiyalarni
toping.

Quyidagi formulalarni Jegalkin ko ‘phadi ko‘rinishiga keltiring:

a)x > yeoz,b)xvyvzve,d) xo yoz,

e) xvyvz,f)xyvyzvxz,g xyzvxyzviyzvixyz.

Funksiyaning Jegalkin ko‘phadi ko‘rinishidagi ifodasi yagona ekanligini isbotlang.

Chizigli funksiyalarning qaysilari o‘z-o°ziga ikki taraflama funksiya bo‘ladi?

Xy Vv xz Vv yz = xy +xz + yz ekanligini isbotlang.

Jegalkin ko‘phadi ko ‘rinishidagi funksiyaning hamma argumentlari soxta argumentlar emasligini
isbotlang,

Nol (bir) saqlovchi monoton funksiyalar aynan birga (nolga) teng ekanligini isbotlang.

Ikki argumentli hamma monoton funksiyalarni toping.

. Quyida keltirilgan funksiyalarning qaysi birlari monoton funksiya ekanligini aniqlang:

a) xyvxzvxz,b) x>(x—y),d) xvyeoxvy,

e) xvy«>xy,f) xyvxvixz, h) xyvyzvaz.

Aynan konstantadan (Odan yoki ldan) farq qiluvchi funksiya monoton bo‘lishi uchun uni
kon’yunksiya va diz’yunksiya superpozitsiyasi orqali ifodalash yetarli va zarurligini isbotlang.
Monoton funksisyaga ikki taraflama bo‘lgan funksiya monoton ekanligini isbot qiling.

Faqat va faqat yo konstantalar, yoki o‘zgaruvchilar ustida inkor amali bo‘Imagan KNSh va DNSh
ko‘rinishida ifodalangan funksiyalar monoton bo‘lishini ko‘rsating.

Mustagqil ishlash uchun savollar
Ikki taraflama funksiya va 0‘z-o‘ziga ikki taraflama funksiya deganda nimani tushunchasiz?
Mantiq algebrasidagi ikki taraflama qonun qanday ifodalanadi?
Mantiq algebrasidagi arifmetik amallarni bilasizmi?
Jegalkin ko ‘phadi nima?
Mantiq algebrasidagi monoton funksiyalar deganda nimani tushunchasiz?
Chiziqli funksiyalarning qaysilari monoton funksiyalar bo‘ladi?
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5-MAVZU FUNKSIYALAR

SISTEMASINING TO’LIQLIGI.
YOPIQ SINFLAR VA POST TEOREMASI.

FUNKSIONAL

Mavzuning texnologik modeli

O quv soati— 2 soat

Talabalar soni: 4 ta

O ‘quv mashg ‘ulot shakli

Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi

1. Funksiyalar sistemasining to’ligligi.
2. Funksional yopiq sinflar.
3. Post teoremasi.

Funksiyalar

. . | tushuntirish,
O'quv mashg u- s

lotining magsadi:

sistemasining

to’ligligi  tushunchasinig  mohiyatini

funksional yopiq sinflarnig ta’rifini berish, 0 va 1 saqlovchi hamda
monoton, 0°z-0’ziga qo’shma, chiziqli funksiyalarni ta’rifga ko’ra
tekshirish, Post teoremasi natijalarini amaliy tadbiqini ko rsatish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

1. Funksiyalar sistemasining to’ligligi

ta’rifini  berish, uinig mohiyatini

tushuntirish;

2. Funksional yopiq sinflarnig ta’rifini

berish, 0 va 1 saqlovchi hamda

monoton, 0’z-0’ziga qo’shma, chiziqli

funksiyalarni ta’rifga ko’ra tekshirishni

o’rgatish;

3. Post teoremasi natijalarini amaliy
tadbiqini va afzalliklarini ko’rsatish.

1.Funksiyalar sistemasining to’liqligi ta’rifini
bilsh, uinig mohiyatini tushunish;

2. Funksional yopiq sinflarnig ta’rifini o’rganib, 0

va 1 saqlovchi hamda monoton, o0’z-0’ziga
qo’shma, chiziqli funksiyalarni ta’rifga ko’ra
tekshirishni bilish;

3.Post teoremasi natijalarini amaliy tadbiqagi
afzallik-
larini anglash.

O qitish vositalari

O0'UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari

Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta minlangan, guruhlarda ishlash
usulini go llash mumkin bo 'lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich-
lari

O’ qituvchi faoliyatining mazmuni

Tinglovchi
raoliyatining mazmuni
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1.13. O'quv mashg'uloti mavzusi, savollarni va

1-bosqich. o'quv faoliyati natijalarini, mustaqil ishlash uchun Tinglaydilar.
Mavzuga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.14. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.15. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum Muhim tushunchalar
bo'lgan tushunchalarni faollashtiradi. Pindbord | daftarda qayd etiladi.
usulida  natijasiga  ko'ra  tinglovchilarning )
nimalarda adashishlari, xato gilishlari | Savollar beradilar.
mumkinligining tashxizini amalga oshiradi (1-ilova )
). Tushunchalarni
o o ] aytadilar
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova).
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2 Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha | UMKga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan | Myhim tushunchalar
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. | daftarda qayd etiladi.
(5 - ilova).
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- Har bir tayanch
ilova. tushuncha va iboralarni
S ) muhokama qiladilar.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor
takrorlanadi, asosiy tushunchalarga kelinadi.
. .5. Mashg'ul 'yi i .
3-bosqich. 3-5 viashg u'ot bq -leha .yakunlovch1 x‘ulosa'l ™| savollar beradilar,
. | qiladi, olingan bilimlarning qayerda ishlatish
Yakunlovehi mumkinligini ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish | O UMga qaraydilar.
uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
34. M}ls:taqil ish topshi'riq!arini va uning baholagh Vazifalarni yozib
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib oladilar.
kelish uchun savollar beradi.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Funksiyalar sistemasining to’ligligi.

2. Funksional yopiq sinflar
3. Post teoremasi.

Mashg ulotning magsadi: Funksiyalar sistemasining to’liqligi tushunchasinig mohiyatini

tushuntirish,

funksional yopiq sinflarnig ta’rifini berish, 0 va 1 saqlovchi hamda monoton, 0’z-0’ziga
qo’shma, chiziqli funksiyalarni ta’rifga ko’ra tekshirish, Post teoremasi natijalarini amaliy
tadbiqini ko’rsatish.
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Talabalarning g o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Funksiyalar sistemasining to’liqligi ta’rifiga ko’ra uinig mohiyatini o’rganadilar;

2. Funksional yopiq sinflarnig ta’rifini o’rganib, 0 va 1 saqlovchi hamda monoton, 0’z-0’ziga
qo’shma, chiziqli funksiyalarni ta’rifga ko’ra tekshiriaoladilar;

3.Post teoremasi natijalarini amaliy tadbiqagi afzalliklarini mashqlar bajarish asosida
ko’rsatadilar.

Mustagqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar

2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari
Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvch
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to'g'ri javob) | i imzosi:
e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagiqiy ball:

e savollarga javob berish.

FUNKSIYALAR SISTEMASINING TO’LIQLIGI. FUNKSIONAL

S-MAVZU | YOPIQ SINFLAR VA POST TEOREMASL.

Reja:
1.Funksiyalar sistemasining to’liqligi.
2.Funksional yopiq sinflar.
3.Post teoremasi.
Tayanch iboralar: To‘liq funksiyalar sistemasi. Ikki taraflama funksiyalar sistemasining to‘liq
bo‘lish sharti. Yopiq sinflar. Xususiy funksional, maksimal funksional yopiq sinf. Post teoremasi.
To‘plam yopig‘i. Post jadvali.
Foydalanilgan adabiyotlar:
1.Typaes X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.
2.JInuxtapaukos JL.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3amauHuk-npakTukyM u pemenus, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.
3. I'aBpunos I'.I1., Canoxenko A.A. COOpHUK 3a/1a4 10 AUCKPETHOM MaTeMaTHKe.
VYyebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.
4. Uckaanapos P.U., Marematuk moruka anementinapu, Camapkasam: Cam/lY, 1970, 324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga -2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta'lim beruvchi:
— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.
— Ommaviy to’'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.
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Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so'zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog'onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;

—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).

Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

To‘liq funksiyalar sistemasi deb nimaga aytiladi?
Maksimal funksional yopiq sinf nima?

Post teoremasi qanday isbotlanadi?

Post teoremasining natijasini bilasizmi?

Post jadvalidan qanday foydalanish mumkin?

W=

4-ilova

Funksional yopiq sinflar. Post teoremasi

Funksional yopiq sinflar. Mantiq algebrasining ® ={¢,,...,¢,} funksiyalar sistemasi
berilgan bo‘Isin.

1- ta’rif. Agar mantiq algebrasining istalgan funksiyasini ® ={¢,,...,p,} sistemadagi
funksiyalar superpozitsiyasi orqali ifodalash mumkin bo ‘Isa, u holda ® sistema to‘lig funksiyalar
sistemasi deb ataladi.

Istalgan funksiyani MKNSh yoki MDNSh ko‘rinishida ifodalash mumkinligidan
{xy,xv y,x} funksiyalar sistemasining to‘liqligi kelib chiqadi. {xy,x+ y, 1} funksiyalar sistemasi
ham to‘liq bo‘ladi, chunki istalgan funksiyani Jegalkin ko‘phadi ko ‘rinishiga keltirish mumbkin.

1- misol. Quyidagilar to‘liq funksiyalar sistemasi ekanligini isbotlaymiz:

a) xy, X; b) xvy,x; d)xy,x+y,1;

e) XV y; 0 xy; 9 x+y, xvy,l;

h) x+y+z,x,0,1; )x—>py,x; j)x—>0.

a) xvy= )?_)7 , ya’ni diz’yunksiya amalini kon’yunksiya va inkor amallari
orqali ifodalash mumkin. Demak, {xy, x} funksiyalar sistemasi to‘liqdir;

b) xy = m ekanligi ma’lum. Demak, istalgan mantiqiy funksiyani diz’yunksiya va inkor

amallari orqali ifodalasa bo‘ladi. Shuning uchun {xv y, ¥} funksiyalar sistemasi to‘liqdir;
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d) mantiq algebrasining ixtiyoriy funksiyasini yagona Jegalkin ko‘phadi ko ‘rinishiga keltirish
mumkin bo‘lgani uchun {xy, x+ y, 1} funksiyalar sistemasi
to‘liqdir.

e) va f) mantiq algebrasidagi istalgan funksiyani w(x,y)= 5 va @(x,y)= m Sheffer
funksiyalari orqali ifodalash mumkin. Haqiqatan ham, x = ¢(x,x),

XV y=xvy=9(x,y) = 9@x,).0(x,7)
va
xy = (X, 7) = @(p(x,x),0(y, )
asosly mantiqiy amallarni Sheffer funksiyasi orqali ifodalash mumkin. Demak, {m} va {5}
funksiyalar sistemalari to‘liqdir.
g2) xvy=xy+x+y bo‘lgani uchun xvy+(x+y)=xy bo‘ladi. {xy,x+ y,1} to‘liq sistema ekanligi
d) bandda isbot qilingan edi, demak, {x+ y,x Vv y,1} sistema to‘liqdir.

Xuddi shunday qolgan h), i) va j) funksiyalar sistemalarining to‘liqligini ham isbot qilish
mumkin. Bu ish o‘quvchiga havola qilinadi. m

1- teorema. Agar ® ={¢,,...,p,} funksiyalar sistemasi to ‘lig bo‘lsa, u holda unga ikki
taraflama bo ‘Igan ®" ={g;, ,...,p.} funksiyalar sistemasi ham to ‘liq bo ‘ladi.

Isboti. ®" sistemaning to‘ligligini isbotlash uchun istalgan f(x,,...,x,) funksiyani ®"
sistemasidagi funksiyalar superpozitsiyasi orqali ifodalash mumkinligini ko‘rsatish kerak. Buning
uchun avval f* funksiyani @ = {p,,...,p,} sistemadagi funksiyalar orqali ifodalaymiz (® sistema
to‘liq bo‘lgani uchun bu protsedurani bajarish mumkin). Keyin ikki taraflama qonunga asosan ikki
taraflama funksiyalar superpozitsiyasi orqali f* funksiyani hosil qilamiz. m

2-misol. Quyidagilar to‘liq funksiyalar sistemasi emasligini isbotlaymiz:

a) x, 1; b) xy, xv y; d) x+y, x;

e) xyvyzvxz,x; f)xyvyzvaxz,0,l.

a) X =x+1 bo‘lgani uchun {x, 1} sistemadagi funksiyalar bir argumentli funksiyalar bo‘ladi.
Bizga ma’lumki, bir argumentli funksiyalarning superpozitsiyasi natijasida hosil qilingan funksiya
ham bir argumentli funksiya bo‘ladi. Natijada, bu sistemadagi funksiyalar orqali ko‘p argumentli
funksiyalarni ifodalab bo‘lmaydi. Shuning uchun {x, 1} —to‘liq funksiyalar sistemasi emas.

b) {xy, xvy} sistemadagi funksiyalarning ikkalasi ham monotondir. Monoton

funksiyalarning superpozitsiyasi orqali hosil qilingan funksiya ham monoton bo‘lishi isbotlangan
edi. Demak, bu ikkala funksiyaning superpozitsiyasi orqali monoton bo‘lmagan funksiyalarni
ifodalash mumkin emas va natijada, {xy, xv y} —to‘liq funksiyalar sistemasi emas.

d) {x+y, x} sistemadagi funksiyalar chiziqli funksiyalardir. Shuning uchun bu funksiyalar
orqali chiziqlimas funksiyalarni ifodalab bo‘lmaydi. Demak, {x+ y, x} — to‘liq funksiyalar sistemasi

emas.
e) {xyvyzvaxz, x} sistemadagi funksiyalar o‘z-o‘ziga ikki taraflama funksiyalardir. Bu

funksiyalarning superpozitsiyasidan hosil qilingan har qanday funksiya ham o°z-o‘ziga ikki
taraflama funksiya bo‘ladi. Demak, {xyv yzv xz, X} —to‘liq funksiyalar sistemasi emas.
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f). {xyvyzvxz 0,1} sistemadagi funksiyalarning hammasi monoton funksiyalardir.

Monoton emas funksiyalar bu sistemadagi funksiyalar orqali ifodalanmaydi. Demak,
{xyv yzvuxz, 0,1} —to‘liq funksiyalar sistemasi emas. m

2- misol tahlilidan quyidagi xulosa kelib chiqadi. Berilgan @ funksiyalar sistemasining to‘liq
emasligini isbotlash uchun sistemadagi funksiyalarning shunday umumiy xususiyatini topish kerakki,
bu xususiyat funksiyalar superpozitsiyasi natijasida saqlansin. Haqiqatan ham, u holda bunday
xususiyatga ega bo‘lmagan funksiyani @ sistemadagi funksiyalar superpozitsiyasi orqali hosil qilib
bo‘Imaydi.

Funksiyalarning bunday xususiyatlarini tekshirish uchun odatda funksional
yopiq sinf tushunchasidan foydalaniladi.

2-ta’rif. Agar A sistemadagi funksiyalar superpozitsiyasidan hosil bo ‘Igan funksiya ham
shu sistemaning elementi bo ‘Isa, u holda bunday sistema superpozitsiyaga nisbatan yopiq sistema
deb ataladi.

3- ta’rif. Mantiq algebrasining superpozitsivaga nisbatan yopiq bo‘lgan har qanday
funksiyalar sistemasi funksional yopiq sinf deb ataladi.

Ravshanki, muayyan xususiyatga ega bo‘lgan funksiyalar sistemasi funksional yopiq sinfni
tashkil etadi va, aksincha, ma’lum funksional yopiq sinfga kiruvchi funksiyalar bir xil xususiyatga
ega bo‘lgan funksiyalardir. Quyidagi funksiyalar sistemasi funksional yopiq sinflarga misol bo‘la
oladi:

a) bir argumentli funksiyalar sinfi;

b) mantiq algebrasining hamma funksiyalari sinfi;

d) L — chiziqli funksiyalar sinfi;

e) S —o‘z-o‘ziga ikki taraflama funksiyalar sinfi;

f) M — monoton funksiyalar sinfi;

g) P, —nul qiymatni saqlovchi funksiyalar sinfi;

h) P, —bir qiymatni saqlovchi funksiyalar sinfi.

4-ta’rif. Bo ‘sh sinfdan va mantiq algebrasining hamma funksiyalari
to ‘plamidan farq qiluvchi funksional yopiq sinf xususiy funksional yopiq sinf deb ataladi.

Shunday qilib, funksiyalar sistemasining to‘liq bo‘lishi uchun bu sistemada har ganday
xususiy funksional yopiq sinfga kirmaydigan funksiya topilishi yetarli va zarurdir.

5- ta’rif. Oz-o zidan va mantiq algebrasining hamma funksiyalari sinfidan ( P,dan) farq
qiluvchi funksional yopiq sinflarga kirmaydigan xususiy funksional yopiq sinf maksimal funksional
yopiq sinf deb ataladi.

Mantiq algebrasida hammasi bo‘lib beshta maksimal funksional yopiq sinf mavjud. Bular
quyidagilardir: Py, B, M, S, L.

13.2. Post™ teoremasi. E. L. Post tomonidan funksiyalar sistemasi to‘liqligining yetarli va
zarur shartlari topilgan.
Post teoremasi. ®={p,,.,p } funksiyalar sistemasi to‘liq bo ‘lishi uchun bu

sistemada P,, P, M, S, L maksimal funksional yopiq sinflarning har biriga kirmaydigan kamida
bitta funksiya mavjud bo ‘lishi

 Post (Post Emil Leon, 1897 (Polsha) — 1954) — AQSh matematigi, mantiqchisi.
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vetarli va zarur (ya'ni ® ={@,,...,p,} funksiyalar sistemasi fagqat P,, P, M, S, L

maksimal funksional yopiq sinflardan birortasining ham gism to ‘plami Post jadvali

bo ‘lmaganda va fagat shundagina to ‘lig sistema bo ‘ladi). P|P|S|L|M
Isboti. Zarurligi. & ={¢,,..,p,} to‘liq sistema (ya’ni o)

[@]=P,) va F maksimal funksional yopiq sinflarning birortasi bo‘Isin 0,

deb faraz qilamiz. U vaqtda F sinfning yopiqligini hisobga olib,

P,[®]c [F]=F munosabatni yozish mumkin, ya’ni F =P,. Ammo p

bunday bo‘lishi mumkin emas. Demak, ® < F' munosabat bajarilmaydi.
Yetarliligi isbotini o‘quvchiga havola etamiz. m
Natija. Mantiq algebrasidagi har qanday funksional yopiq sinf Py, B, M, S, L
maksimal funksional yopiq sinflardan birortasining qism to ‘plami bo ‘ladi.
Amalda berilgan @ ={¢p,,...,¢,} funksiyalar sistemasining to‘liq yoki to‘liq emasligini

aniqlash uchun Post jadvali deb ataluvchi jadvaldan foydalaniladi. Post jadvali quyida keltirilgan.
Jadvalning xonalariga o‘sha satrdagi funksiya funksional yopiq sinflarning elementi bo‘lsa
“+” ishora, bo‘lmasa “-” ishorasi qo‘yiladi. ®={p,,....p,} sistema to‘liq funksiyalar sistemasi

(1]

bo‘lishi uchun, Post teoremasiga asosan, jadvalning har bir ustunida kamida bitta ishorasi
bo‘lishi yetarli va zarur.

®={p,,....p,} funksiyalar sistemasi to‘liq bo‘lmasligi uchun P, P, M, S, L maksimal
funksional yopiq sinflardan birortasining qism to‘plami bo‘lishi, ya’ni Post jadvalining biror
ustunidagi barcha ishoralar “+” bo‘lishi kerak.

Funksiyalar sistemasining to‘ligligi tushunchasi bilan sinfning (to‘plamning) yopig‘i
tushunchasi o°zaro bog‘langan.

6-ta’rif. 4 bilan P, (nta argumentli mantiq algebrasining hamma
funksiyalarini oz ichiga olgan) to‘plamning biror qgism to‘plamini belgilaymiz. A to ‘plam
funksiyalarning superpozitsiyasidan hosil qilingan hamma Bul funksiyalari to ‘plami (A to ‘plam
funksiyalari orqali ifodalangan hamma bul funksiyalari to ‘plami) A to‘plamning yopig‘i deb
aytiladi va [ A] kabi belgilanadi.

3-misol. 1. 4=P, bo‘lsin, u holda [ 4] = P, bo‘ladi.

2. A={l,x,+x,} bo‘lsin, u holda 4 to‘plamning yopig‘i barcha chiziqli funksiyalar

to‘plamidan (ya’ni, L to‘plamdan) iborat bo‘ladi. m

1- jadval

P|P|S|L|M

a) 0 + - =]+ +
xy ++ ==+
XxX+y+z + |+ |+ +] =

b) 1 — =]+ +
xy ++ ==+

+y+ + |+ |+ +] -

O xyvezvyz | - [-[+]-] -
€) 0 + ==+ +




1 — |+ =]+
Xty + |- =]+ -

f) 0 + ==+ +
1 — |+ -+ +

Xy |-+

To‘plam yopig‘i quyidagi xossalarga ega:

D) [d]24;

2) [[A11=[4];

3) agar 4, < A4, bo‘lsa, u holda [4,] = [4,]bo‘ladi;

4) [4UA]2[4]U[4,]. =

7-ta’rif. Agar [A]= A bo'lsa, u holda A to ‘plam (sinf) funksional yopiq sinf deb ataladi.

4-misol. 1. 4= P, funksional yopiq sinfdir.

2. A={l, x, +x,} funksional yopiq sinf emas.

3. L funksional yopiq sinfdir. m

Osongina ko‘rish mumkinki, har qanday [A4] funksional sinf yopiq sinf bo‘ladi. Bu hol
ko‘pgina funksional yopiq sinflarni topishga yordam beradi.

To‘plam yopig‘i va yopiq sinf tilida funksiyalar sistemasining to‘liqligi ta’rifini (avvalgi
ta’rifga ekvivalent bo‘lgan ta’rifni) berish mumkin.

8-ta’rif. Agar [A]= P, bo ‘Isa, u holda A funksiya-lar sistemasi to ‘liq deb ataladi.

5- misol. Quyidagi funksiyalar sistemalarining to‘liq emasligini Post jadvali vositasida
isbot qilamiz (1- jadvalga qarang).

a) @, ={0,xy, x+y+z}; b)D,={,xy,x=y+z};

d) &, ={xyvxzvyz}; e) ®,={0,1, x+y};

f) &, ={0,1, xy}.

Post jadvalidan ko‘rinib turibdiki, yuqorida keltirilgan barcha funksiyalar sistemalari to‘liq
emas, chunki har bir sistema uchun jadvalda bitta ustun faqatgina “+” ishoralaridan iborat. Shuni
ham ta’kidlash kerakki, har bir sistema uchun bu ustunlar har xil.

Demak, Post teoremasi shartidan F,, B, M, S, L maksimal funksional yopiq sinflarning
birortasini ham olib tashlash mumkin emas. Bu xulosadan, o‘z navbatida, P, P, M, S, L

maksimal funksional yopiq sinflarning birortasi ham boshqasining qism to‘plami bo‘la olmasligi
kelib chiqadi. m
S-ilova

XULOSA
1. Funksiyalar sistemasining to’liqligi tushunchasi maliy jihatdan muhim ahamiyatga ega
ekanligi ko’rsatildi.
2.Funksional yopiq sinflarnig ta’rifiga ko’ra, 0 va 1 sagqlovchi hamda monoton, 0’z-0’ziga
qo’shma, chiziqli funksiyalar xususiyati o’rganildji;
3. Post teoremasi natijalarini amaliy tadbiqi o’rganildi.
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6-ilova
Insert texnikasi bo'yicha mavzuni o"qib

chiqing va jadvalni to'ldiring. Insert jadvali qoidasi
Ne A‘s9s1y tusl'lunchalar Belgi v — avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
L. T.O liq fans1ya1ar + — yangi ma’lumot
> ig?mash -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
: fu ni(tgral ama ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
nKstyalat o bo’lgan ma’lumotlar)
sistemasining to‘liq

bo‘lish sharti.

el

Yopiq sinflar.

4. | Xususiy funksional,
maksimal funksional
yopiq sinf.

Nt

Post teoremasi.

o

To‘plam yopig‘i.

7. | Post jadvali.

Sinov savollari
Quyidagi funksiyalar sistemalarining har biri funksional yopiq sinf bo‘lishini isbot qiling:
a) bir argumentli funksiyalar;
b) mantiq algebrasining hamma funksiyalari;
d) x+y+z, x,0,1; e) X >y, X; ) x—>»,0;
gL, S, yM; AR KA.
Agar ® ={¢p,,...0,} va F={f,,.,f,} funksional yopiq sinflar bo‘lsa, u holda ®NF va
@ ={¢,,...,p,} ham funksional yopiq sinflar bo‘lishini, ® U F esa funksional yopiq sinf
bo‘lmasligini isbotlang.
Quyidagi maksimal funksional yopiq F,,P,S,L,M sinflarning har biri boshqasining qism
to ‘plami bo‘Imasligini isbotlang.
Har qanday xususiy funksional yopiq sinf P, P,S,L,M maksimal funksional yopiq sinflardan
birortasining qism to‘plami bo‘lishini isbotlang.
Nol saqlamaydigan funksiya yo nomonoton funksiya, yoki o‘z-o‘ziga ikki taraflama bo‘lmagan
funksiya ekanligini isbotlang.
Post teoremasining isbotini keltiring.

Mustaqil ishlash uchun savollar
To‘liq funksiyalar sistemasi deb nimaga aytiladi?
Funksional yopiq sinflar va xususiy funksional yopiq sinflar bir-biridan nima bilan farq qilishadi?
Maksimal funksional yopiq sinf nima?
Post teoremasi qanday isbotlanadi?
Post teoremasining natijasini bilasizmi?
To‘plam yopig‘i deganda nimani tushunasiz?
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7. Post jadvalidan qanday foydalanish mumkin?
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6-MAVZU

MATEMATIK MANTIQNING DISKRET TEXNIKAGA TATBIQLARI.
FUNKSIONAL ELEMENTLAR VA ULARDAN SXEMALAR YASASH.

Mavzuning texnologik modeli

O quv soati— 2 soat

Talabalar soni: 50 ta

O ‘quv mashg ‘ulot shakli

Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi

1. Funksional elementlar.
2. Sxema yasash usullari.
3. Funksional elementlar sistemasining to‘ligligi.

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

Matematik mantiqning diskret texnikaga tatbiqlari doirasida mulohazalar
algebrasi funksiyalaiga mos funksional sxemalar tuzish va ukarni tekshirish
jarayonini o’rganish.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

1. Matematik mantigning diskret texnika
ga tatbiqlari va uning amaliy ahamiyati
to’g’risida ma’lumotlar berish;

2 .Funksional element ta’rifini berib, ular
ning sinfalari va xususiyatini tushunti-
rish;

3. Funksional elementlardan sxema

yasash usullarini o’rgatish;

4. Funksional elementlar sistemasining
to‘ligligi tushunchasi asosida mukam-
mal sxema yasash mumbkinligini
ko’rsatish.

1.Matematik mantiqning diskret texnikaga tatbiqlari va
uning amaliy ahamiyatini bilish;

2.Funksional element ta’rifini bilgan holda ularning

sinfalari va xususiyatini tushuntirib berish;

3. Funksional elementlardan sxema yasash usullarini

o’rganish;
4.Funksional elementlar sistemasining to‘liqligi
tushunchasi asosida mukammal sxema yasash

mumkinligini amalda bilish.

O qitish vositalari

0 UM, ma ‘ruza mami, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari

Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta 'minlangan, guruhlarda ishlash usulini
go llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining
mazmuni
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1.16. O"quv mashg uloti mavzusi, savollarni va o'quv

1-bosqich. faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash uchun Tinglaydilar.
May zuga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.17. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.18. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum | Muhim tushunchalar
bo'lgan tushunchalarni  faollashtiradi. Pindbord | daftarda qayd etiladi.
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda )
adashishlari, xato gilishlari mumkinligining tashxizini |~ Savollar beradilar.
amalga oshiradi (1-ilova ). .
o . Tushunchalarni
}.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3- aytadilar
ilova).
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMK ga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan | Myhim tushunchalar
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 | daftarda qayd etiladi.
- ilova).
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- Har bir tayanch .
ilova. tushuncha va iboralarni
o ) ) muhokama qiladilar.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi,
asosiy tushunchalarga kelinadi.
. 3.6. Mashg ulot bo'yich lovchi xulosalar qgiladi, )
3-bosqich. - VAASIg uo b(-) yicha yakun‘ ovehl Xu'osa st d a‘d1‘ Savollar beradilar.
. | olingan bilimlarning qayerda ishlatish mumkinligini
Yakunlovchi ; o
) ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun | O UMga qaraydilar.
adabiyotlar ro"yxatini beradi.
34. Mu§taqil i'sh topsh@riqlarini va uning baholgsh Vazifalarni yozib
mezonini beradi. Key1ng1 mazvuga tayyorlanib kelish oladilar.
uchun savollar beradi.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Funksional elementlar.

2. Sxema yasash usullari.
3. Funksional elementlar sistemasining to‘ligligi

Mashg ulotning magsadi: Matematik mantiqning diskret texnikaga tatbiglari doirasida
mulohazalar algebrasi funksiyalaiga mos funksional sxemalar tuzish va ukarni tekshirish
jarayonini o’rganish.
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Talabalarning o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Matematik mantigning diskret texnikaga tatbiqlari va uning amaliy ahamiyatini tushunadilar;
2.Funksional element ta’rifini bilgan holda ularning sinfalari va xususiyatini tushuntirib

beraodilar;

3.Funksional elementlardan sxema yasash usullarini o’rganadilar;
4.Funksional elementlar sistemasining to‘liqligi tushunchasi asosida mukammal sxema yasash

mumbkinligini amalda bajarib ko’radilar.

Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli:

e kuzatuv;

e 0'quv topshiriglarini bajarish;
e savollarga javob berish.

Eng yugori ball: O qituvchi
(tezkor — so'rovga to"g'ri javob) imzosi:
Hagqiqiy ball:

6-MAVZU

MATEMATIK MANTIQNING DISKRET TEXNIKAGA TATBIQLARIL
FUNKSIONAL ELEMENTLAR VA ULARDAN SXEMALAR YASASH.

Reja:
4. Funksional elementlar.
Sxema yasash usullari.

W

6. Funksional elementlar sistemasining to‘liqligi.

Tayanch iboralar: Funksional element, qurilma, sxema yasash usullari, funksiyaning
realizatsiyasi, matematik induksiya metodi, soxta Kirish, funksional elementlar sistemasining

Foydalanilgan adabiyotlar:

to‘liqligi, sikl.

1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMATHKa, TONIKEHT: YKUTYBUH

Hampuéry, 2003, 378 6.

2.JInxtapaukos JI.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3anauHuk-nipakTukyM u pemenuns, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.

3. I'aBpunos I'.I1., Canoxenko A.A. COOpHUK 3a/1a4 10 AUCKPETHOM MaTeMaTHKe.
VYuyebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckaanapos P.U., Marematuk moruka anementnapu, Camapkasam: Cam/lY, 1970, 324 6.

Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga
e Har bir javobni to'ldirishga

1-ilova
- 2 ball;
- 2 ball;
- 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.




Ta'lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so‘'zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog'onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;

—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).

Ta lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

Funksional elementnima ?

Sxema nima ?

Sxema qanday tuziladi ?

Sxemaning matematik induksiya bo’yicha
ta’rifi.

5. Funksional elementlar sistemasining
to‘ligligi haqidagi teorema.

el
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4-ilova

Funksional elementlar va ulardan sxemalar yasash

Funksional elementlar. Biror qurilma berilgan bo‘lsin, uning ichki tarkibi bizni
qiziqtirmaydi. Qurilmaning » ta tartiblangan (masalan, 1dan ngacha raqamlangan) “kirishi” va bitta
“chiqishi” bo‘Isin (1- shakl).

Qurilmaning har bir kirishiga ikki xil signal berish mumkin (elektr toki bor yoki elektr toki
yo‘q). Bu signallarni mos ravishda 1 va 0 bilan belgilaymiz. Qurilma kirishlariga berilgan har bir
signallar majmuasi uchun uning chiqishida bitta signal paydo bo‘ladi (1 yoki 0). Chiqishdagi
signalning qiymati kirishlarga berilgan signallar majmuasiga bog‘liq bo‘ladi. Shunday aniqlangan
qurilmaga biz funksional element deb ataymiz.

Ma’lumki, har bir funksional elementga mantiq algebrasining bitta f(x,,...,x,) funksiyasi

to‘g‘ri keladi, bu holda har bir funksional element mantiq algebrasining bitta funksiyasini
realizatsiya qiladi deb aytamiz. Buning uchun kirishning har bir i raqamiga x, (1<i<n)

1- shakl
o‘zgaruvchini mos qilib qo‘yamiz.
U holda o‘zgaruvchilarning har bir a,,...,a, qiymatlar majmuasiga f(x,,...,x,) funksiyaning 0 yoki
lgateng f(a,,...,a,) qiymati mos keladi.
Funksional elementlar va ulardan sxemalar yasash. Agar ¢,,...,¢, funksional elementlar

mavjud bo‘lsa, u holda ulardan yangi murakkab funksional elementlarni quyidagicha yasash
mumkin.
1. Birorta funksional elementning kirishini ikkinchi bir funksional elementning chiqishi bilan tutashtirish natijasida

murakkab funksional element hosil gilish mumkin (2- shakl).

Hosil qilingan qurilmani yangi funksional element deb qabul qilish mumkin. Bu funksional
elementning chiqishi ¢, elementning chiqishidan, kirishlari esa, ¢, va ¢, elementlarning ozod
kirishlaridan iborat bo‘ladi. Agar yangi hosil bo‘lgan qurilmaning kirishlariga signallar majmuasini
yuborsak, u holda ¢, elementning ozod kirishlariga signallar bir vaqtda yetib boradi, qolgan(lar)iga
bo‘lsa, ¢, elementning chiqishidagi signal tushadi.

2. Biror funksional elementning ikki va undan ortiq kirishlarini W,
aynan tutashtirish natijasida yangi murakkab funksional element hosil T
qilish mumkin (3- shakl). Bu funksional elementning chiqishi ¢, o,

elementning chigishidan iborat, kirishlari esa, tutashtirilmagan kirishlardan . T x; XJ xJ
va aynan tutashtirilgan kirishlarga mos keladigan bitta kirishdan iboratdir.

?,



¥,
3. Uchinchi usul birinchi va ikkinchi wusullarning I

kombinatsiyasidan iborat. Masalan, qandaydir ¢ elementning Z

biror kirishiga ¢, elementning chiqishi, boshqa kirishiga ¢, P P » »
. . . . . . . . . 1 2 3 4 5

elementning chiqishi wulanadi va ayrim kirishlari aynan [ ]

tenglashtiriladi va hokazo (4- shakl).

Hosil bo‘lgan yangi murakkab funksional elementga
birinchi va ikkinchi usullarni qo‘llab, yana yangi murakkab funksional elementga ega bo‘lamiz. Shu
jarayonni cheksiz davom ettirish mumkin.

Agar ¢,,0,,....p, funksional elementlar mos ravishda f,, f,,..., f, funksiyalarni realizatsiya

3- shakl

qilsa, u holda hosil bo‘lgan yangi murakkab funksional element realizatsiya qiladigan funksiya

T Vs
?5
xlT xz x3 x4 wkaAkx6lkx7 A x8
?, ?,
leszJGT Tt e
4- shakl

fis [ s, f, funksiyalarning superpozitsiyasidan iborat bo*ladi.

Haqiqatan ham, agar biror S, funksiyani realizatsiya qiladigan ¢, elementning kirishiga f;
funksiyani realizatsiya qiladigan ¢; elementning chiqishi ulangan bo‘lsa, u holda f; funksiyaning
o‘sha kirishiga mos bo‘lgan argumenti o‘rniga f,; funksiyani keltirib qo‘yishimiz kerak. Hamma

aynan tutashtirilgan kirishlar o‘rniga ularga mos kelgan faqat bitta argument qo‘yish kerak, shuning
uchun 2- shaklga asosan, ¢, funksional element realizatsiya qiladigan f(x,,x,,x,,x,) funksiyaning

X, argumenti o‘rniga ¢, funksional element realizatsiya qiladigan f,(y,,»,) funksiyani keltirib
qo‘yish kerak. Natijada, f(x,, f,(¥,1,),X;,%,) =w5(x,,X;,%,,¥,,,) funksiyani realizatsiya
qiladigan murakkab funksional elementga ega bo‘lamiz, y, funksiyasi esa, ta’rifga asosan, f va f,
funksiyalar superpozitsiyasi mahsulidir. 3- shakldagi funksional element
S (x),%,5,%,,X,,X%5) =W, (X,,X,,Xs) funksiyani, 4- shakldagi funksional element esa
T (XX Xy, X4y Xy Xy Xg 3 Xgy X7y Xg ) =
= (), X, X, X5, X, X7, Xg) =
= [ (@101 72, %5, X4, X5, 0, (1,15, 1)) =
=W (X,, X5, Vs Voo bys by s 1)

funksiyani realizatsiya qiladi. Demak, w, funksiya f va f, funksiyalar, y, funksiya f funksiya va
v, funksiyaesa f, f,, f,, f; funksiyalarning superpozitsiyasidir.

Birinchi va ikkinchi usullarni qo‘llash natijasida hosil qilingan qurilmalar sxemalar (to‘g‘ri
sxemalar) deb ataladi.
Endi sxemaning induksiya metodiga asoslangan ta’rifini beraylik.



1- ta’rif. @) Har ganday funksional element sxema bo ‘ladi. Uning kirishi funksional
elementning kirishidan, chigishi esa uning chigishidan iborat bo ‘ladi;
b) agar S, sxema va uning ikkita kirishi aynan tutashtirilgan bo ‘Isa, u holda hosil bo ‘Igan S

qurilma ham sxema bo‘ladi. S ning chiqishi S, ning chiqishidan va S ning kirishlari bo ‘lsa, S,
ning tutashtivilmagan kirishlaridan va aynan tutashtivilgan ikkita kirishga mos kelgan kirishdan
iborat bo ‘ladi;

d) agar S, va S, sxemalar bo‘lsa, u holda S, sxemaning birorta kirishiga S, sxemaning

chiqishini ulash natijasida hosil bo‘lgan S qurilma ham sxema bo ‘ladi. S sxemaning chiqishi S,
sxemaning chiqishidan va uning kirishlari S, ning hamma kirishlaridan hamda S ning chiqishi
bilan tutashtirilgan S, ning kirishidan tashqari ozod qolgan hamma kirishlaridan iboratdir;

e) ushbu ta’rifning b) va d) bandlarida tasvirlangan usullar orqali chekli gqadamda har
qganday sxemani funksional elementlardan yasash mumkin.

Bu ta’rif oldingi paragraflarda funksiyalar superpozitsiyasi haqida berilgan ta’rifdan shakli
jihatdan birmuncha farq qiladi. Bu farq birinchi navbatda sxemaning rangi (funksional elementlardan
sxema yasash uchun bajarilgan qadamlar soniga sxemaning rangi deb ataladi) tushunchasi
kiritilmaganligi tufayli paydo bo‘ldi. Ikkala ta’rifni taqqoslab tahlil qilishni o‘quvchiga havola
etamiz.

Endi mantiq algebrasining sxema realizatsiya qiladigan funksiyasini induksiya metodi orqali
topaylik.

1. Induksiya asosi. Har bir funksional element bitta mantiq algebrasining funksiyasini
realizatsiya qilishi aniqlangan.

2. Induktiv o‘tish. a) Agar S, sxema f(x,,Xx,,...,x,) funksiyani realizatsiya qilsa, u holda 1-
ta’rifning b) bandi asosida qurilgan S, sxema aynan tutashtirilgan kirishlarga mos keladigan x,,x;

argumentlarni aynan tenglashtirish natijasida hosil qilingan funksiyani realizatsiya qiladi;
b) f(x,,x,,...,x,) funksiyani S, sxema va y(y,,5,,...,», ) funksiyani S, sxema realizatsiya

qilsin, bu yerda x,,x,,....x,,¥,V,,...,, lar bir-biriga teng bo‘lmagan o‘zgaruvchilar bo‘lsin. U

holda 1- ta’rifning d) bandiga asosan qurilgan S sxema f(X,....X; L, W (Vsees V), )s Xiypseees X, )0
realizatsiya qiladi. Bu yerda yw(y,,...,», ) funksiya f funksiyaning x, argumenti o‘rniga qo ‘yilgan.

Teng kuchli funksiyalarni bir xil funksional element realizatsiya qiladi deb gqabul qilamiz.
Buning uchun soxta kirish tushunchsiani kiritamiz.

2- ta’rif. Agar ¢ funksional element realizatsiva qiladigan f(x,y,,...,y,) funksiyaning
qiymati x argumentga mos kelgan kirish signalining qiymatiga (0 yoki 1ga) bog ‘liq bo ‘lmasa (ya ni,
x o ‘zgaruvchi f(x,y,,...,y,)hing soxta argumenti bo ‘Isa, u holda ¢ elementning x argumentga mos
kirishi soxta kirish deb ataladi.

3- ta’rif. Faqatgina kirishlarning raqamlanish tartibi va soxta kirishlari bilan farq
giladigan funksional elementlar ekvivalent funksional elementlar deb ataladi.

Demak, funksional elementni o‘zgartirmasdan istalgancha soxta kirishlarni olib tashlash yoki
qo‘yish mumkin.



D =(9,,0,,....p,) sistema ¢,,,,...,p, funksional elementlar sistemasi va F =(f,, f,,..., f,)
sistema  @,,0,,....,¢, funksional elementlar mos ravishda realizatsiya qiladigan f, f,,.... f,
funksiyalar sistemasi bo‘lsin. @ =(¢,,9,,....,) sistema qanday shartlarni ganoatlantirganda,
mantiq algebrasining istalgan funksiyasini uning ¢,,®,,...,¢, funksional elementlaridan yasalgan
sxema orqali realizatsiya qilish mumkinligi masalasini ko ‘raylik.

4- ta’rif. Mantiq algebrasidagi istalgan f(x,,X,,...,x,) funksiyani @ sistemadagi
@1, Qs,...., funksional elementlardan yasalgan sxema orqali realizatsiya qilish mumkin bo ‘Isa, bu

funksional elementlar sistemasi to ‘lig sistema deb ataladi.

Biz yuqorida sxema realizatsiya qiladigan funksiya shu sxemani yasashda foydalanilgan
funksional elementlar realizatsiya qiladigan funksiyalarning superpozitsiyasidan iborat ekanligini
ko‘rgan edik. Demak, F ={f,f,,....f,} funksiyalar sistemasi Post teoremasining shartlarini
qanoatlantirgan taqdirdagina, @ =(¢,,¢,,...,,) sistemasidagi funksional elementlar orqali mantiq

algebrasining istalgan funksiyasini realizatsiya giladigan sxema yasashimiz mumkin ekan. Bu yerdan
funksional elementlardan yasalgan sxemalar tili mantiq algebrasi funksiyalarining superpozitsiyasi
tiliga ekvivalentligi kelib chigadi.

1- misol. F ={xy,xvy,x} funksiyalar sistemasi to‘liq bo‘lganligi uchun, F ning
elementlarini mos ravishda realizatsiya qiladigan ¢,,@,,¢, elementlardan iborat @, = {¢,,¢,,¢,}
sistema to‘liq bo‘ladi. m

2- misol. F,={xy,xvy} funksiyalar sistemasi to‘liq bo‘lmagani uchun, F,ning
elementlarini mos ravishda realizatsiya qiladigan ¢,,¢, elementlardan iborat @, = {¢p,,p,} sistema
to‘lig bo‘lmaydi. m

3- misol. F, ={xy,x} funksiyalar sistemasi to‘liq bo‘lgani uchun, F;ning elementlarini
mos ravishda realizatsiya qiladigan ¢,,@, elementlardan iborat @, ={¢p,,p,} sistema ham to‘liq
bo‘ladi. m

4- misol. F, ={xv y,x} funksiyalar sistemasi to‘liq bo‘lgani uchun, F, ning elementlarini
mos ravishda realizatsiya qiladigan ¢,,¢, elementlardan iborat @, ={p,,p,} sistema ham to‘liq
bo‘ladi. m

5- misol. @, ={¢p,,p,} va F,={xy,Xx} bo‘lsin. ¢, funksional element xy funksiyani, ¢,
esa X funksiyani realizatsiya qiladi. Bu funksional elementlar orqali xvy, x >y, x>y, x+y,
0 va 1 elementar funksiyalarni realizatsiya qilish talab etilsin.

1) xv y funksiyani realizatsiya qilish uchun xv y =ﬁ formuladan foydalanamiz. Agar
@, ning kirishiga X y signal bersak, u holda uning chiqishida Xy =xvy signal paydo bo‘ladi. X7
signalni hosil qilish uchun ¢, element kirishlarining biriga X va ikkinchisiga y signallarni
beramiz. Natijada, uning chiqishida Xy signal paydo bo‘ladi va uni ¢, ning kirishi bilan ulaymiz.
X va y ni hosil qilish uchun ikkita ¢, elementdan birining kirishiga x, ikkinchisining kirishiga esa
y signal berib, ularning chiqishlari ¢, ning kirishlari bilan ulanadi. Shunday qilib, 5- shaklda

ifodalangan (x v y) funksiyani realizatsiya qiladigan S, sxemaga ega bo‘lamiz.



2) x — y funksiyani sxema orqali realizatsiya qilish uchun x »> y=xv y= E formuladan
foydalanamiz. Agar ¢, elementning kirishiga x) signal berilsa, u holda uning chiqishida berilgan
signalning inkori, ya’ni E =x — y signal paydo bo‘ladi. O‘z navbatida E signalni hosil qilish
uchun ¢, element kirishlarining biriga x va ikkinchisiga y signalni berish kerak hamda uning
chiqishini xy funksiyani realizatsiya qiladigan ¢, elementning kirishiga ulash kerak. y signalni
hosil qilish uchun ¢, elementning kirishiga y signal berib, uning chiqishini ¢, ning ikkinchi

kirishiga ulaymiz. Natijada, x —> y = E funksiyani realizatsiya qiladigan S, sxemaga ega bo‘lamiz
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3) Xy funksiyani  realizatsiya  qiladigan  sxemani yasash  uchun

xeoy=x->0r->x)=xvy)(xvy) = x_f . 5 formuladan foydalanamiz. Yuqorida aks ettirilgan
uslubdan foydalanib, x <> y = (¥v y)(xv 7) =xp-xy funksiyani realizatsiya giladigan S , sxemani

hosil qilamiz (7- shakl).
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4) 1 konstantani realizatsiya qilish uchun xv x =1 formuladan, Oni realizatsiya qilish uchun
esa xx=0 formulalardan foydalanamiz. Ularni realizatsiya qiladigan sxemalar 8- shaklda
keltirilgan. m

Yugqoridagi misollardan ko‘rinib turibdiki, ixtiyoriy f(x,,x,,...,x,) funksiyani sxema orqali
realizatsiya qilish uchun:

1) berilgan @ sistemadagi ¢,,,,...,, funksional elementlardan ko‘p pog‘onali sxema

tuzishga to‘g‘ri keladji,

2) ko‘p pog‘onali sxemani yuqoridan pastga qarab yasashga to‘g‘ri keladi;

3) sxemaning ozod chiqishli funksional elementi kirishlariga shunday signallar majmuasini
berish kerakki, uning chiqishida qurilayotgan sxema realizatsiya qilishi kerak bo‘lgan f funksiyaga
mos keladigan signal paydo bo‘lsin;

4) sxemaning ichki funksional elementlari kirishlariga shunday signallar majmuasini berish
kerakki, uning chiqishida kerakli signal paydo bo‘lsin.

Berilgan qurilmaning sxema ekanligini uning ta’rifiga asosan aniqlash mumkin. Ammo
sxema emasligini aniqlash uchun berilgan qurilmaning sxemaga loyiq bo‘lgan xususiyatlarga ega
emasligini ko‘rsatish kerak bo‘ladi.

5- ta’rif. ¢,,0,,...0, funksional elementlar berilgan bo lsin. Agar ¢, elementning

chigishi ¢, elementning kirishiga, ¢, elementning chiqishi ¢, elementning kirishiga va hokazo,

@, , elementning chiqishi ¢, elementning



(2 ?,
A x Y f
?, o
X T X ?
®, X
tx x X

8- shakl
kirishiga va @, elementning chiqishi ¢, elementning kirishiga ulangan bo‘lsa, u holda bunday

qurilma sikl va qurilmada teskari bog ‘lanish bor deb aytiladi.
Teorema. ¢,,0,,...,p, funksional elementlardan yasalgan S qurilma:

1) ¢, (i =1,...,n) elementlardan faqatgina bittasining chiqishi ozod bo‘lsa;
2) har bir ¢, elementning kirishi fagatgina ¢, elementlardan bittasining chiqishi bilan

ulangan bo‘lsa;

3) S qurilmada sikl (teskari bog‘lanish) mavjud bo‘lmaganda va faqat shundagina sxema
bo‘ladi.
Teoremani isbot qilishni o‘quvchilarga havola gilamiz.

5-ilova

XULOSA
1.Matematik mantigning diskret texnikaga tatbiqlari va uning amaliy ahamiyatini o’rganildji;
2.Funksional element ta’rifiga ko’ra, ularning sinfalari va xususiyati o’rganildi;
3.Funksional elementlardan sxema yasash usullari o’rgananildi;
4.Funksional elementlar sistemasining to‘liqligi tushunchasi asosida mukammal sxema
yasash mumkinligini amaliyiti o’rganildi.

6-ilova
Insert texnikasi bo'yicha mavzuni o"qib
chiqing va jadvalni to'ldiring. Insert jadvali qoidasi
Ne Asosiy tushunchalar Belgi v — avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
1. | Funksional element + - yangi ma’lumot
2. | Qurilma. -- — olgan bilimiga garama-qarshi
3. | Sxema yasash usullari. ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
4. | Funksiyaning bo’lgan ma’lumotlar)
realizatsiyasi.
5. | Soxta kirish.
6. | Funksional elementlar
sistemasi
7. | Sxemaning matematik




induksiya metodi
bo‘yicha ta’rifi

Sinov savollari

1. F,={xvy,x} sistemadagi funksiyalarni realizatsiya qiladigan @, ={¢,,p,} funksional
elementlar sistemasi berilgan bo‘lsin (13- shakl). xy, x >y, x<> y, x+y, 0 va 1 elementar

xXVy T gT
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1- shakl

funksiyalarni realilizasiya qiladigan sxemalar yasang.

2. k= {E} va @, ={¢,} hamda F, = {m} va @, = {¢p,} lar berilgan bo‘lsin. Hamma elementar
funksiyalarni realizatsiya qiladigan sxemalarni avval ¢, funksional element orqali, keyin ¢,
orqali yasang.

3. 14-18- shakllardagi funksional elementlardan tuzilgan qurilmalarning qaysilari sxema bo‘lishini
aniqlang.

4. ©={p,p,} bo'lsin, bu yerda ¢, funksional element m Sheffer funksiyasini va ¢,
funksional element x funksiyasini (ushlab turish elementini) realizatsiya qiladi. Mantiq
algebrasining hamma elementar funksiyalarini realizatsiya qiladigan sxemalar yasang.

5. @={p,,p,} bolsin, bu yerda ¢, funksional element m Sheffer funksiyasini va ¢,
funksional element x funksiyasini (ushlab turish elementini) realizatsiya qiladi. x > y — z,

(xvy)erz, 2>y, (x> y)>z, (x> )z, (x—>y)vz funksiyalarni realizatsiya
qiladigan sxemalar yasang.
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6. 7- shakldagi qurilmalarning qaysi biri sxema bo‘lishini aniqlang.
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7- shakl

Mustaqil ishlash uchun savollar
Funksional elementlar va ulardan sxemalar yasashni bilasizmi?
Sxema matematik induksiya metodi vositasida qanday ta’riflanadi?

Funksional elementlar sistemasining to‘liqligi haqidagi teoremani bilasizmi?

0w b=

Sikl deb nimaga aytiladi?



KO’PTAKTLI SXEMALAR. RELE - KONTAKTLI SXEMALAR.
KONTAKTLI SXEMALAR VA ULARNING SINTEZI.CHEKLI

T-MAVZU AVTOMAT HAQIDA UMUMIY TUSHUNCHALAR. MILI VA MUR
AVTOMATLARI.
Mavzuning texnologik modeli
O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 4 ta
O ‘quv mashg ‘ulot shakli Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi

1. Ko’ptaktli sxema.

2. Rele — kontaktli sxema.

3. Kontaktli sxemalar va ularning sintezi.

4. Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar.
5. Mili va Mur avtomatlari.

Ko’ptaktli sxemaning ta’rifini berish va funksional sxemalardan farqini

O'quv  mashg u- | tushuntirish, rele—kontaktli sxema va uning sintezini hosil qilish usullari
lotining magsadi: | ko’rsatish. Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar berish. Mili va

Mur avtomatlarining tavsifi va ularnig qo’llanilish tamoyillari.

Pedagogik vazifalar:

O ‘quv faoliyati natijalari:

1.Ko’ptaktli sxemaning ta’rifini berish
va funksional sxemalardan farqini
tushuntirish.

2.Rele—kontaktli sxema va uning
sintezini hosil qilish usullari ko’rsatish.
3.Chekli avtomat haqida umumiy
tushunchalar berish.

4 Mili va Mur avtomatlarining tavsifi
va ularning shartli farqlarini ko’rsatish.

1.Ko’ptaktli sxemaning ta’rifiga ko’ra, ularning
funksional sxemalardan farqi o’rganiladi.
2.Rele—kontaktli sxemani sintez qilish o’rganiladi.
3.Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar
hosil qilinadi.

4Mili va Mur avtomatlarining tavsifiga ko’ra
ularning shartli farqlari aniqlanadi.

O qitish vositalari 0'UM, ma ‘ruza mami, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta 'minlangan, guruhlarda ishlash
usulini qo llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich-

Tinglovchi

lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining

mazmuni




1.19. O'quv mashg'uloti mavzusi, savollarni va

1-bosqich. o'quv faoliyati natijalarini, mustaqil ishlash uchun Tinglaydilar.
May zuga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.20. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.21. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum | Muhim tushunchalar
bo'lgan tushunchalarni faollashtiradi. Pindbord | daftardaqayd etiladi.
usulida  natijasiga  ko'ra  tinglovchilarning )
nimalarda adashishlari, xato gilishlari | Savollar beradilar.
mumkinligining tashxizini amalga oshiradi (1- _
ilova ). Tushunchalarni
o o ] aytadilar
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi
(3-ilova).
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMK ga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan | Muhim tushunchalar
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. | daftarda qayd etiladi.
(5 - ilova).
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- Har bir tayanch
ilova. tushuncha va iboralarni
o ) muhokama qiladilar.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor
takrorlanadi, asosiy tushunchalarga kelinadi.
3-bosgich. 3? . ashg ulot bq ylcha .yakunlovchl x.ulosa.lar Savollar beradilar.
. | qiladi, olingan bilimlarning qayerda ishlatish
Yakunlovehi mumkinligini ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish | O UMga qaraydilar.
uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
34. M}ls:taqil ish topshi'riq!arini va uning baholas:h Vazifalarni yozib
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib oladilar.
kelish uchun savollar beradi.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: Ko’ptaktli sxemalar.

Rele — kontaktli sxemalar.

Kontaktli sxemalar va ularning sintezi.
Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar.
. Mili va Mur avtomatlari.

vB W=

Mashg ‘ulotning magsadi: Ko’ptaktli sxemaning ta’rifini berish va funksional sxemalardan
farqini tushuntirish, rele—kontaktli sxema va uning sintezini hosil qilish usullari ko’rsatish.
Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar berish. Mili va Mur avtomatlarining tavsifi va
ularnig qo’llanilish tamoyillari.




Talabalarning o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Ko’ptaktli sxemaning ta’rifiga ko’ra, ularning funksional sxemalardan farqi o’rganiladi.
2.Rele—kontaktli sxemani sintez qilish o’rganiladi.
3.Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar hosil qilinadi.
4. Mili va Mur avtomatlarining tavsifiga ko’ra ularning shartli farqlari aniglanadi.
Mustagqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari
Nazorat shakli: Eng yugori ball: O qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to"g'ri javob) imzosi:
e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagiqiy ball:
e savollarga javob berish.

KO’PTAKTLI SXEMALAR. RELE - KONTAKTLI SXEMALAR.
KONTAKTLI SXEMALAR VA ULARNING SINTEZI.CHEKLI
AVTOMAT HAQIDA UMUMIY TUSHUNCHALAR. MILI VA MUR
AVTOMATLARI.

7-MAVZU

Reja:

Ko’ptaktli sxemalar.

Rele — kontaktli sxemalar.

Kontaktli sxemalar va ularning sintezi.
Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar.
Mili va Mur avtomatlari.

NE D=

Tayanch iboralar: Takt. Ko‘p taktli sxema. O‘tkazgichlar. Rele-kontaktli sxemalar. Manfiy
kontaktli rele. Musbat kontaktli rele. Ushlab turish elementi. Rele-kontaktli sxema orqali funksiyani
realizatsiya qilish. Avtomatning kirishi. Avtomatning chiqishi. Kontaktlarni parallel va ketma-ket
ulash. Avtomat holatlari. Avtomat ishining natijalari. Chekli avtomat modeli. Mili va Mur
avtomatlari va ular orasidagi munosabatlar.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2.JInuxtapaukos JL.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3amauHuk-nipakTukyM u pemenus, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.

3. I'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 MO JUCKPETHON MaTeMaTHKe.
VYuyebHoe mocobue. Mockgsa: Hayka.

4. Uckaanapos P.U., Marematuk moruka anementiaapu, Camapkasam: Cam/lY, 1970, 324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga -2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.

2-ilova



Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta'lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so‘zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;

—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).

Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

Musbat va manfiy kontaktli relelar bir-biridan nima bilan farq qiladi?

Rele-kontaktli sxema orqali funksiya qanday realizatsiya qilinadi?

Kontaktlarni parallel va ketma-ket ulashga qanday funksiya mos qo‘yiladi?

To‘g‘ri sxema nima?

Funksional elementlar sistemasi qanday shartlarni qanoatlantirsa kuchsiz avtomatli to‘liq
sistema deyiladi?

Chekli avtomat haqida qanday tushunchalarni bilasiz?

Mili va Mur avtomatlari deganda nimani tushunasiz?

8. Mili va Mur avtomatlari orasidagi munosabatlarni bilasizmi?

W=
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4-ilova
Ko’ptaktli sxemalar.

Ko‘p taktli sxema tushunchasi. Mazkur bobning 1- paragrafida ko‘rilgan funksional
elementlar va ulardan yasalgan sxemalar oniy ravishda ishlaydi deb faraz qilingan, ya’ni ularning
kirishlariga signallar majmuasi berilgan zahotiyoq ularning chiqishlarida natijaviy signal paydo
bo‘ladi deb hisoblangan edi. Boshqacha aytganda, kirishlarga berilgan signallar majmuasini ishlab
chiqish uchun hech qanday vaqt sarflanmasligi faraz qilingan edi. Amalda esa funksional element
kirishlariga berilgan signallar majmuasiga mos keladigan uning chiqishidagi natijaviy signalni olish
uchun vaqt sarf bo‘ladi. Sxemaning kirishlariga berilgan signallar majmuasi uning ichki funksional
elementlarining kirishlariga har xil vaqtda yetib keladi, chunki, birinchidan, elementlarning



kirishlariga yetib kelgan signallar bir qancha elementlardan o‘tib keladi, ikkinchidan, har bir element
kirishlariga yetib kelgan signallarni har xil vaqtlarda ishlab chiqadi. Bu holda sxema kirishlariga
berilgan signallar majmuasini yetarlicha uzoq vaqt berib turish mumkinki, toki sxema ichki
elementlarining hamma kirishlariga signallar yetib kelsin. Natijada, sxemaning chiqishida ma’lum
vaqtdan keyin uning kirishlariga berilgan signallar majmuasiga mos keladigan signal paydo bo‘ladi.
Shundan keyin kirishlarga berilayotgan signallar majmuasini to‘xtatish mumkin va bu sxemani u
realizatsiya qiladigan funksiya qiymatini argumentlar qiymatining boshqa majmuasida hisoblash
uchun ishlatish mumkin.

Funksional elementning yuqorida ifodalangan ikkinchi xil ishlashi quyidagi kamchiliklarga
egadir:

1) kirishga signallar majmuasini ma’lum vaqt davomida berib turish kerak;

2) ma’lum vaqt davomida sxema chiqishida paydo bo‘ladigan signal uning kirishlariga
berilgan signallar majmuasiga mos kelmasligi mumkin.

Yangi sharoitda “qanday qurilmani funksional element deb hisoblash kerak?”’ degan savolga
javob beraylik.

1- ta’rif. Agar biror element (1- shakl) uchun aniq bo‘lgan v vaqtdan keyin uning
chigishida kirishlariga berilgan signallar majmuasiga mos keladigan signal (realizatsiya
gilinadigan funksiyaning berilgan signallar majmuasidagi qiymati) paydo bo ‘Isa, u holda bunday
qurilma funksional element deb ataladi.

Agar kelgusi momentda element kirishlariga yangi signallar majmuasi T
berilsa, u holda v vaqtdan keyin uning chiqishida berilgan signallar majmuasiga

mos keladigan signal paydo bo‘ladi, ya’ni kirishlarga ketma-ket beriladigan o
signallar majmuasi bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda ishlab chigiladi.

Vaqtning diskret ¢ =1,2,3,...,k momentlarini qarab, ikkita qo‘shni vaqt T
momentlari orasidagi vaqt birligini bir takt deb aytamiz.

2- ta’rif. Element kirishiga berilgan signallar majmuasiga mos 1- shakl
keladigan signal uning chigishida paydo bo ‘lishigacha sarf qilingan vaqt (v vaqt) funksional
elementning ushlab turish vaqti deb ataladi.

Bundan keyin sxemani berilgan ta’rifga mos keladigan yangi ma’nodagi funksional element
sifatida qaraymiz. Bunday sxemalarni yasash jarayonida ushlab turish elementlari katta rol o‘ynaydi.

3- ta’rif. Agar funksional element chigishida ma’lum vaqgtdan (taktdan) keyin uning
kirishiga berilgan (0 yoki 1) signalning o‘zi paydo bo‘lsa, u holda bunday funksional elementga
ushlab turish elementi deb ataladi (1- shakl).

Ushlab turish elementi funksiyani realizatsiya qiladigan funksional elementdir, ya’ni uning
chigishida ma’lum vaqtdan keyin kirishiga berilgan signalning o‘zi paydo bo‘ladi.

Bundan keyin (agarda maxsus aytilgan bo‘lmasa) hamma funksonal elementlarni bir taktli,
ya’ni elementning kirishiga signal berilgandan keyin uning chiqishida natijaviy signal paydo
bo‘lguncha bir takt vaqt o‘tadi deb faraz qilamiz.

4-ta’rif. Agar S sxemaning nta kirishiga (x,,x,,...,x,) signallar majmuasini bergandan

ma’lum v taktdan keyin uning chiqishida f funksiyaning f(x,,x,,...,x,) qiymati hosil bo ‘lsa, u

holda S sxema f(x,,x,,...,x,) funksiyani v ushlab turish vaqti bilan realizatsiya qiladi deb ataladi.



Bunday S sxemani v ushlab turish vaqti bilan f(x,,x,,...,x,) funksiyani realizatsiya

qiladigan funksional element deb qarash mumkin.

Mantiq algebrasining istalgan funksiyasini realizatsiya qiladigan sxema to‘g‘ri sxema deb
ataladi.

Bir taktli funksional elementlardan tuzilgan sxemani ko‘p taktli, oniy ravishda ishlaydigan
funksional elementlardan tuzilgan sxemani esa nol taktli sxema deb ataymiz.

1- izoh. Agar (bir taktli funksional elementlardan tuzilgan) to‘g‘ri sxemadagi hamma
funksional elementlarni nol taktli deb faraz qilsak, u holda hosil bo‘lgan nol taktli sxema ham ko‘p
taktli sxema realizatsiya qiladigan funksiyani realizatsiya qiladi.

2- izoh. f(x,x,,..,x,) funksiyani realizatsiya qiladigan S to‘g‘ri sxemaning ushlab
turish vaqti v doimo sxemaning ketma-ket ulangan ichki funksional elementlari soniga teng emas.
Masalan, ¢,,,,...,, funksional elementlardan (2- shakl) tuzilgan sxema (3- shakl), ketma-ket

ulangan funksional elementlarning soni ikkiga teng bo‘lishiga qaramasdan, xy funksiyani

realizatsiya qiluvchi bir taktli sxemadir.

I:y(zvtvs) lzuv Lﬁ LF
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3- izoh. Konstantalarni (0 yoki 1) realizatsiya qiladigan sxemalar yoki funksional
elementlarning hamma kirishlari soxta kirishlardir. Bunday sxemalarni nol taktli sxemalar deb aytish
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3- shakl
mumkin.

8.2.2. To‘liq sistema. Endi ¢,,,,....,, bir taktli funksional elementlardan iborat @

sistemaning to‘liqlik masalasini ko ‘rishga o‘tamiz.

5- ta’rif. Agar mantiq algebrasining istalgan funksiyasini @(¢,,@,,....p,) Sistemasidagi
funksional elementlardan tuzilgan sxema orqali realizatsiya qilish mumkin bo ‘lsa, u holda ©
sistemasi to ‘liq sistema deb ataladi.



1- misol. Bir taktli funksional elementlar sistemasi @(¢,,¢,) berilgan
bo‘lsin, bu yerda ¢, element x funksiyani realizatsiya qiladigan ushlab turish elementi, ¢, esa x|y
Sheffer funksiyasini realizatsiya qiladigan funksional elementdir (4- shakl). Ushbu a) x, b) xy, d)
xvy,e)l,90,g x+y,h) x >y vai) x < y funksiyalarni realizatsiya qiluvchi sxemalarni ¢,
va ¢, funksional elementlar orqali yasash va ushlab turish vaqtini (taktini) aniqlash talab qilingan

bo‘lsin. Yuqorida keltirilgan a)-i) funksiyalarni realizatsiya qiladigan sxemalar 5-12-
shakllardagidek tasvirlanishi mumkin. m

?, ?,

4- shakl
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7- shakl 8- shakl

2- misol. 1. Sheffer funksiyasini realizatsiya qiladigan ¢ elementdan iborat @ = {¢p}

sistema to‘liq bo‘ladimi?
2. @, ={0,1} elementlar sistemasining to‘liqligini isbot qiling. m

po=1 g X+ y=xyV Iy =0,(0,(x, 7),0,(X, )
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9- shakl 10- shakl
Misollar yechimlarining tahlilidan ma’lumki, bir taktli ¢,,¢,,....,¢, funksional elementlar

sistemasi @ ={¢,,9,,...,, } ning to‘liglik shartlari nol taktli ¢,,¢,,...,p, funksional elementlar

sistemasi @ = {p,,,,...,p, }ning to‘liqlik shartlariga mos kelmaydi.
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Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 1) mantiq algebrasining elementlari £(0,0,...,0)=1 va
f(11,..,1)=0 (0 va 1 saqlamovchi funksiyalar, ya’ni argumentlarini aynan tenglashtirganda f
funksiyaga teng bo‘ladi) funksiyalardan iborat to‘plamni Q bilan;

2) istalgan qism o‘zgaruvchilar o‘rniga konstantalarni (0 yoki 1) qo‘yib,
golgan qismini aynan tenglashtirganda 0,1 yoki X (ya’ni x paydo bo‘lmaydi) hosil bo‘ladigan
funksiyalardan iborat to‘plamni R bilan belgilaymiz.

Teorema. Agar @ ={p,,0,,...,p,} bir taktli funksional elementlar sistemasi realizatsiya

qiladigan funksiyalar ichida

a) Post teoremasi shartlarini qanoatlantiruvchi funksiyalar sistemasi,

b) O to ‘plam elementi bo ‘Imagan funksiyalar,

d) R to‘plam elementi bo ‘Imagan funksiyalar mavjud bo ‘Iganda va fagat shundagina bunday
sistema to ‘lig bo ‘ladi.

Rele-kontaktli sxemalar

Mantiq algebrasi funksiyalarini rele-kontaktli sxemalar orqali realizatsiya qilish usuli.
Bu paragrafda mantiq algebrasi funksiyalarini rele-kontaktli sxemalar orqali realizatsiya qilish
usulini ko ‘ramiz.

Agar har bir o‘tkazgichga x o°zgaruvchini mos qilib qo‘ysak, u holda x =1 da o‘tkazgichda
tok bor va x =0 da o‘tkazgichda tok yo‘q deb hisoblaymiz. U holda o‘tkazgichlarning ketma-ket
ulanganishiga o‘zgaruvchilarning kon’yunksiyasi (l1-a shakl), parallel ulanganishiga esa
o‘zgaruvchilarning diz’yunksiyasi (1-b shakl) mos keladi. O‘tkazgichlarni ketma-ket va parallel
ulash natijasida sxema hosil qilamiz. Bu sxema faqatgina monoton funksiyalarni realizatsiya qiladi,
chunki kon’yunksiya va diz’yunksiyalarning superpozisiyasi orqali fagat monoton funksiyalarni
ifodalash mumbkin.



1- shakl
Ixtiyoriy funksiyalarni realizatsiya qilish uchun x funksiyani realizatsiya qiladigan qurilma

kerak bo‘ladi. Buni manfiy kontaktli rele orqali realizatsiya qilish mumkin. Bunday relening
sxemasi 2- shaklda tasvirlangan. Agar A g‘altak o‘ramlari orqali elektr toki o‘tmasa (x=0), u
holda prujina B kontaktni yuqoriga tortadi va zanjir ulanadi (tutashadi). Natijada, C chiqishda tok
paydo bo‘ladi (x =1). Agar x =1 bo‘lsa va 4 g‘altak o‘rami orqali tok o‘tsa, u holda kontakt B
pastga tortiladi va C chiqishda tok bo‘lmaydi, ya’ni x =0 bo‘ladi. Demak, manfiy kontaktli rele x
funksiyani realizatsiya qiladi. Agar B kontakt kirishiga 1 o‘rniga » signal bersak, u holda xy
funksiya realizatsiya qilingan bo‘ladi (3- shakl).

B ¢ _ _
l—o/o—x y—o/o—xy

AW W
2- shakl 3- shakl
Musbat kontaktli releda agar g‘altak o‘ramida tok bo‘lsa (x =1), u holda B kontakt ulanadi
va C chiqishda tok bo‘lmaydi (x =0). Shunday qilib, x funksiyani musbat kontaktli rele orqali
realizatsiya qilish mumkin (4- shakl).
Ma’lumki, agar o‘tkazgichda tok bo‘lsa, u holda y har tarafga B ~_C Xy

Yy —
tarqaladi. Masalan, xv y ni 1- shakldagi sxema orqali realizatsiya

qilsak, u holda x=1 va y=0 bo‘lganda, tok A4 nuqtadan har X
EERVAVAVAVAEEEE

tarafga, shu jumladan y o‘tkazgichga mos bo‘lgan o‘tkazgich orqali 1 shakl
- sha

ham o‘tadi (y=0 bo‘lishiga qaramasdan). Bunday sharoitda

sxemaning ish jarayonida noaniqliklar paydo bo‘ladi. Bu holdan qutulish uchun faqat bir tomonga
tok o‘tkazadigan asboblardan, shu jumladan, musbat kontaktli reledan foydalanish mumkin.
Masalan, musbat kontaktli reledan foydalanib, xv y ni realizatsiya qiladigan sxemani 5- shaklda
tasvirlangandek yasash mumkin.

Rele-kontaktli sxemaning ishlash vaqti. Endi rele-kontaktli sxemaning ishlash vaqtini
ko‘rib o‘taylik. Tok o‘tkazgichlar bo‘yicha birdaniga tarqaladi va rele ishlashi uchun (kontakt
ulanishi uchun) bir takt vaqt ketadi deb hisoblaymiz. Demak, 3- va 4- shakllarda x signalga nisbatan
y signali bir taktdan keyin berilishi kerak.

Sxema chiqishidagi signal ( xy yoki Xy ) y signal bilan bir vaqtda paydo
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5- shakl

bo‘ladi. Shuning uchun sxemada berilgan signallarni ishlab chiqish uchun sarf bo‘ladigan vaqtni

doimo hisobga olish kerak, realizatsiya bo‘ladigan funksiyani o‘zgartirmasdan, ayrim vaqtlarda, bu

vaqtni o‘zgartirish kerak. Bu jarayonni, xuddi bir taktli funksional elementlardan yasalgan ko‘p taktli

sxemalarda qilganimizday, ushlab turish elementlari yordami bilan bajarish mumkin. Ushlab turish

elementi vazifasini musbat kontaktli rele bajaradi (4- shakl). Ushlab turish vaqti 1 taktga teng
bo‘ladi.

Ta’rif. Agar rele-kontaktli sxemaning kirishlariga t momentda x,,x,,...,x

, Signallar
majmuasi berilganda, uning chigishida t +v momentda f(x,,x,,...,x,) signal paydo bo ‘Isa, u holda
rele-kontaktli sxema f(x,,X,,...,x,) funksiyani v ushlab turish vaqti bilan realizatsiya qiladi deb

ataladi.

X—— A AN X Ve A AN —)
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6- shakl

Ketma-ket berilgan signallar bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda ishlab chiqiladi.

Shunday qilib, mantiq algebrasining istalgan funksiyasini ayrim ushlab turish vaqti bilan rele-
kontaktli sxema orqali realizatsiya qilish mumkin. (Ushbu xulosani isbot qilishni o‘quvchiga havola
qilamiz).

Misol. Berilgan a) xyvz;b) 5\/ zt; d) xy v yxv xz funksiyalarni rele-kontaktli sxema

orqali realizaiya qilish masalasini qaraymiz. Bu funksiyalarni sxema orqali realizatsiya qilish uchun
o‘tkazgichlarni ketma-ket va parallel ulash natijasida elementar kon’yunksiyalarini va ularning
diz’yunksiyalarini realizatsiya qilamiz.
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7- shakl
Manfiy kontaktli reledan foydalanib o‘zgaruvchilarning va ayrim elementar

kon’yunksiyalarning inkorlarini realizatsiya qilamiz. Musbat kontaktli rele orqali signallarning bir
vaqtda yetib kelishini ta’minlaymiz. Natijada, 6—8- shakllarda ko ‘rsatilgan sxemalarga ega bo‘lamiz.
[
Kontaktli sxemalar va ularning sintezi
Kontaktli sxema tushunchasi. Har bir avtomat turlicha kontaktli yoki kontaktsiz
sxemalardan foydalanish asosida tuziladi. Kontaktli sxemalar bilan jihozlangan avtomatlarning ishini
umumiy holda ko‘rib o‘tamiz. Masalan, 1- shaklda ko‘rsatilganidek, o‘tkazgichlar, ikkita 7, va T,

qutb, beshta F,P,,P,P,,P. knopka bilan ta’minlangan kontaktlardan yasalgan tuzilma kontaktli
sxema deb hisoblanishi mumkin. 7, qutb elektr toki manbaini ifodalaydi, 7, qutb esa avtomatning
“chiqishi”da ishni bajaruvchi qurilmani bildiradi. Avtomatning chiqishida ish bajarilganligi haqida
xabar beruvchi kontrol lampa o‘rnatish mumkinligidan, 7, qutb mana shu lampani tasvirlaydi deb

ayta olamiz.
s b
s B
s B
T T
JSEhE /B
1- shakl

Sxemada knopkalar tegishli ravishda yoqilsa, va demak, sxema bo‘yicha tok yuradigan bo‘lib
kontaktlar tiklansa, 7, qutbdan 7, qutbga borgan tok kontrol lampasini yondiradi.

Kontaktli sxemalarni sintez qilish. Avvalo har bir murakkab kontaktli sxemaning tarkibiy
qismlarini tashkil etuvchi eng sodda kontaktli sxemalar bilan tanishamiz.

2- shakldagi sxema bitta o‘tkazgichdan, 7, va 7, qutblardan va P knopkali bitta kontaktdan

yasalgan.



P 1- jadval

T / T, x | Sxemada tok
2- shakl ch|  bor
yo| yo'q

P knopka yoqilganda, kontakt tiklanib, tok sxema bo‘yicha 7, dan 7,ga tomon yuradi va
kontrol lampa yonadi. P knopka ochiq bo‘lganda kontakt uzilib, tok o‘tmaydi va lampa yonmaydi.
P knopkaga x — “P knopka yopiq” degan mulohazani mos qo‘yamiz. P knopka haqiqatan yopiq
bo‘lsa, x mulohaza chin bo‘ladi. Bu holda kontrol lampa yonadi. P knopka ochiq bo‘lganda esa, x
mulohaza yolg‘on bo‘ladi va bu holda kontrol lampa yonmaydi.

Shunday qilib, x mulohazaning chin-yolg‘onligi bilan tok bor-yo‘qligi (kontrol lampaning
yonish-yonmasligi) orasida o‘zaro bir qiymatli moslik o‘rnatildi va buni 1- jadval ifodalaydi.

Endi ketma-ket ulangan ikkita P va Q knopkali (ikki ketma- 2- jadval

ket kontaktli) sxemani olaylik (3- shakl). P va Q knopkalarga mos | X | V | Sxemada tok| XAY
ravishda x —” P knopka yopiq” va y —”Q knopka yopiq” degan 11 bor 1
mulohazalarni mos keltiramiz. U holda, sxemada tok bor-yo‘qligi 110 yo'q 0
x A y kon’yunksiyaning chin-yolg‘onligiga mos keladi (2- jadval). 0]1 yo'q 0
Parallel ulangan ikki P va Q knopkali sxemalarga murojaat 0/0 yo'q 0

qilamiz (4- shakl). Demak, parallel ulangan ikki P va Q kontaktli sxemada tok bor-yo‘qligi xv y
diz’yunksiyaning chin-yolg‘onligi bilan aniqlanadi (3- jadval).
3 va 4- shakllarda berilgan sxemalarni umumlashtirib, » ta

P,,..., P, knopkalarni ketma-ket va shuningdek parallel ulash mumkin. 17 [Sxemada tof(_ J;C\i/vil
Buning natijasida nta ketma-ket va nta parallel kontaktli sxemalar | ]| bor 1
yasalgan bo‘ladi. Ular mos ravishda (x,Ax, A...AX,) Vva [1]0 bor 1
(x, vx,v..vx,) funksiyalarni realizatsiya qiladi, bu yerda x, |01 bor 1
mulohaza P, knopka yopiq ekanligini bildiradi. 00 yo‘q 0

Shunday juft-juft knopkalar bilan ta’minlangan kontaktli sxemalarni ham yasash mumkinki,
har juft knopkaning istalgan biri yopilganda (ochilganda), ikkinchisi ochiladi (yopiladi). Bir juft
knopka P va P kabi belgilanadi. P knopkaga x mulohaza mos kelganda, P knopkaga X inkorni
mos keltirish tabiiydir, chunki P — yopiq, demak, x chin bo‘lganda, P — ochiq, ya’ni ¥ yolg‘on
bo‘ladi.

Bir juft knopkali eng sodda sxemalardan biri 5- shakldagidek tasvirlanishi mumkin.
Knopkalarning biri ochilganda, ikkinchisi albatta yopilgani uchun, bunday sxemada hech qachon tok

bo‘lmaydi. 5- shaklgi sxema uchun 4- jadvalni tuzish mumbkin. 4- jadval
x | X |Sxemada tok| x AX
1{0 yo‘q 0
01 yo‘q 0

p Q
T / / T,

3- shakl
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Bir juft knopkali eng sodda sxemalardan yana birini 6- shakldagidek tasvirlasa bo‘ladi. Bu

sxemada tok har doim bor, chunki agar P yopiq bo‘lsa, u holda P ochiq bo‘ladi va tok yuqoridagi
o‘tkazgichdan P orqali o‘tadi, aksincha, P ochiq bo‘lganda, P yopiq bo‘ladi va tok pastdagi
o‘tkazgichdan P orqali o‘tadi. 6- shakldagi sxema uchun 5- jadvalni tuzish mumkin.

Shunday qilib, har bir sodda kontaktli sxema mulohazalar 5- jadval
algebrasining ma’lum bir funksiyasini realizatsiya qiladi. x | ¥ |Sxemada tok| xv X

Bu funksiyaga kontaktli sxemaning o‘tkazuvchanlik | 1|0 bor 1
funksiyasi deb ataladi. Yuqorida ko‘rilgan eng sodda sxemalarning | ¢ | 1 bor 1
o‘tkazuvchanlik funksiyalari quyidagicha bo‘ladi:

T1 o / ‘o oT2
5- shakl
X, XAV, XVY, XAX, XVX. (D)

Bu funksiyalarning chinlik jadvallari tegishli sxemalarda qachon tok bo‘lishi va qachon
bo‘Imasligini ko ‘rsatadi.

Sodda sxemalarning turli kombinasiyalaridan, har xil murakkab kontaktli sxemalarni tuzish
mumkin. Bunday sxemalarning har biriga (1) funksiyalarning superpozisiyasidan hosil gilingan
funksiyalar mos keladi. Aksincha, mulohazalar algebrasining har bir funksiyasiga qandaydir
kontaktli sxemani mos qo ‘ish mumkin.

e

To o T,

P

6- shakl
1-misol. 7- shaklda tasvirlangan sxemaning o ‘tkazuvchanlik funksiyasini topaylik. Avvalo,

P, O, R knopkalarga mos ravishda x, y, z mulohazalarni mos kltiramiz. U holda P, Q , R
knopkalarga X, y, z mulohazalar mos keladi. Sxemaning yuqori qismi X A((yAZ)vx) formula
bilan, pastki qismi zAyA(xvy) formula bilan ifodalanadi. Yuqori va pastki qismlar parallel
ulangani uchun butun sxemaning o ‘tkazuvchanlik funksiyasi
f(x,3,2) =X A A2 VX))V (ZAYA(xVY))
ko‘rinishda bo‘ladi. m
2-misol. Berilgan

fx,y,2)=(xv ) A(YvZ)A(XVyvEI) )

funksiyaning x, y, z o‘zgaruvchilariga P,, P,, P, knopkalar mos qo‘yilgan bo‘lsin. U holda (2)

funksiyaga 8- shaklda tasvirlangan kontaktli sxema mos keladi. m
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7- shakl
Bundan keyin, sxemalarning ko‘rinishi oddiy bo‘lishi uchun, kontaktni ikki qutbga ega

bo‘lgan kesma orqali ifodalaymiz (kesmani ikki qutbli deb ataymiz). Agar kesma ulanuvchi bo‘lsa,
uni x bilan, ajratuvchi bo‘lsa, ¥ bilan belgilaymiz, bu yerda x — g‘altakda realizatsiya qilinadigan
o‘zgaruvchi. Har bir g‘altakka bitta o‘zgaruvchi mos keladi va u bilan istalgancha sondagi kontaktlar
ulanishi mumkin. Kesmalar qutblari orqali bir-birlari bilan ulanadi. Har bir sxema kirish va chiqishga
ega bo‘ladi. Sxemaning kirishiga tok berilganda, uning chiqishida bir taktdan keyin tok paydo bo‘lsa,
u holda sxemada o‘tkazuvchanlik bor deb, aks holda esa, o‘tkazuvchanlik yo‘q deb aytiladi.

Kesmalarning 9- shakldagidek ketma-ket ulanishini zanjir deb ataymiz.

Zanjirda bitta kontakt bir necha marta qatnashishi mumkin. Birinchi kontaktning kirishi
sxemaning kirishiga va oxirgi kontaktning chiqishi sxemaning chiqishiga to‘g‘ri keladi.
O‘zgaruvchilarning biror qiymatlari majmuida sxemaning (DNSh ko‘rinishidagi funksiyani
realizatsiya qiladigan sxemaning) chiqishida tok
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8- shakl

bo‘lishi uchun hech bo‘lmaganda birorta zanjirning hamma kontaktlari ulangan bo‘lishi yetarli va
zarurdir.

o
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Agar sxemaga kiruvchi har bir /" zanjirga o‘zgaruvchilarning yoki ular inkorlarining U,

elementar kon’yunksiyasini mos qilib qo‘ysak, u holda sxemaga kiruvchi zanjirlarga mos kelgan I
elementar kon’yunksiyalarning diz’yunksiyasiga sxemaning o‘tkazuvchanlik funksiyasi mos keladi.

Shuni ta’kidlash kerakki, sxemaning o‘tkazuvchanlik funksiyasini hosil qilish uchun ayrim
zanjirlarning diz’ yunksiyasini olish kifoyadir.

1-ta’rif. Har bir qutbdan bir marta o ‘tgan zanjir muhim (jiddiy) zanjir deb ataladi.

Ya’ni, sxemaning kirishi va chiqishiga bittadan kontakt va zanjirning qolgan qutblariga
ikkitadan kontakt to‘g‘ri keladigan zanjir muhim zanjirdir.

Har bir sxemada chekli sondagi muhim zanjirlar mavjud bo‘lishini ko‘rsatish mumkin.
Bundan tashqari, muhim zanjirlarga mos keluvchi kon’yunksiyalarning diz’yunksiyasi sxemaning



o‘tkazuvchanlik funksiyasiga teng kuchli ekanligini ham isbot qilish mumkin. Bularga asosan,
sxemaga qarab uning o ‘tkazuvchanlik funksiyasini yozsa bo‘ladi.

Bundan keyin bo‘yalmagan doiracha bilan sxemaning kirishi va qora rangli doiracha bilan
sxemaning chiqishi belgilaymiz.

3-misol. 10- shaklda berilgan sxemalarning o‘tkazuvchanlik funksiyalarini topaylik.

b) d)

10- shakl

Q) XYV LN XZNV IZV VXNV YX Yz = VIV XZV IZV YXt,

b) X)X v XV XVEVX v XDEX V X)XV XEX vV xEyi v xyhx =0,

d) xyv tuv xzuv tzy
formulalar mos ravishda 10- shaklning a), b) va d) qismlarida tasvirlangan sxemalarning
o‘tkazuvchanlik funksiyalari bo‘lishini ko‘rsatish giyin emas. m

Endi teskari masalani ko‘raylik, ya’ni berilgan funksiyaga qarab uni realizatsiya qiladigan
sxemani yasash masalasini ko‘ramiz. Buning uchun funksiyani DNSh ko‘rinishiga keltiramiz. DNSh
ifodasidagi har bir x;'x7>x;°... x;* elementar kon’yunksiyaga mos ravishda bitta ketma-ket ulangan

kontaktlarni mos qo‘yamiz (9- shakl). Bundan keyin hamma kirishlarni va chiqishlarni mos ravishda
aynan tutashtiramiz. Hosil qilingan sxema DNSh ko ‘rinishidagi funksiyani realizatsiya qiladi.

4- misol. Berilgan a) (yvz)—>xy, b) zy<>xy, d) (x+y+z) funksiyalarni kontakt
sxemalar orqali realizatsiya qilaylik. Buning uchun berilgan funksiyalarni DNSh ko‘rinishiga
keltiramiz:

a) (yvz)>xy=yvzvxy=yzvxy (11-ashakl);

b) zy > yx=(zp v yx)(2y v yx) = (ZV yv yx)(zy v y v x) =
=(zvy)yvXx)=zyvzxvyx (11-b shakl);

d) x+y+z=xyzvxyzvxyzvixyz (11-d shakl). m

Biz yuqorida DNSh ko‘rinishdagi funksiyani kontakt sxema orqali realizatsiya qilishni
ko‘rdik. Tabiiyki, KNSh ko‘rinishdagi funksiyani ham kontakt sxema orqali realizatsiya qilish
mumkin. Buning uchun, birinchi navbatda, har bir elementar diz’yunksiyalarni realizatsiya qiladigan
sxemalar tuzamiz (12- shakl). Ikkinchi navbatda, elementar diz’yunksiyalarga mos kelgan
sxemalardan bittasining chiqishini ikkinchisining kirishiga, ikkinchisining chiqishini
uchinchisining kirishiga va hokazo ulab chiqamiz (13- shakl).



11- shakl
Birinchisining kirishi kontaktli sxemaning kirishi va oxirgisining chiqishi sxemaning chiqishi
bo‘ladi. Hosil gilingan sxema KNSh ko ‘rinishdagi funksiyani realizatsiya qiladi.

1
X

Xt
12- shakl 13- shakl
5- misol. Yuqorida keltirilgan algoritmdan foydalanib, a) (yvz) — xy, b) zy <> xy va d)

x + y+z funksiyalarni kontaktli sxemalar orqali realizatsiya qilish kerak bo‘lsin.
a) f,(x,y,z)=(yvz)—xy funksiyani KNSh ko‘rinishga keltiramiz va uni soddalashtirish

uchun tanish bo‘lgan ushbu

XVXy=x, x(xvy)=x,
XVXYy=xvy, XVXy=xvy,
x(xvy)=xy, X(xvy)=2xy

teng kuchli formulalardan foydalanamiz:
fi(n,y,z)=yvzvxp=yzvay=3Zvx) (14-a shakl),
b) f3(x.3,2)= 2y > yx=(F v y)(yxv 27) =
=(zvyvx)(xvyvzy)=(zZvy)xvy) (14-b shakl),
d) fi=x+y+z=(xvyvz)XVvyVvz)(XVYVI)A
A(xvyvz) (14-d shakl). m
Parallel-ketma-ket ulash natijasida hosil qilingan sxemalar klassini induktiv tarzda

ifodalaylik.
2- ta’rif. Bir kontaktdan iborat sxema elementar sxema deb ataladi. Elementar

sxemalarning ayrimlarini chekli son marta parallel va ketma-ket ulash natijasida hosil bo ‘lgan
kontakt sxema parallel-ketma-ket sxema yoki P-sxema deb ataladi.



Y X
a) b)
X z 4 z
z X x X
d)
14- shakl

Ravshanki, elementar sxemalardan har qanday usul bilan yasalgan P -sxemaga diz’yunksiya,
kon’yunksiya va inkor amallari bilan ifodalangan o‘tkazuvchanlik funksiyasi mos keladi va,
aksincha, har qanday shunday funksiya uchun ma’lum P -sxema yasash mumkin.

Ta’kidlaymizki, har qanday kontakt sxema P -sxema bo‘la olmaydi.

6- misol. Berilgan f,(x,y,z,¢t)=(xv yz)(xyvzt) va f,(x,y,z,t) =(X(yv Z)Vvi)x
funksiyalar uchun P -sxemalar yasash talab qilingan bo‘Isin.

a) x, y, z, t, z elementar formulalarni realizatsiya qiladigan elementar sxemalarni tuzamiz
(15- shakl).

X Yy z t z
o—9 o0———® o—0 o—0 o—0

15- shakl
x va y o‘zgaruvchilarga mos kontaktlar ikki donadan bo‘lishi kerak. Endi kontaktlarni

ketma-ket ulab, yz, xy va zt elementar kon’yunksiyalarni realizatsiya qilamiz (16- shakl).

Uchinchi gadamda, parallel ulashdan foydalanib, x v yz va xy v zt
Y | z X | Y z t
o I —e
16- shakl

o— I o—

funksiyalarni realizatsiya qilamiz (17- shakl).

xvyz —» xXyv zt

17- shakl
Hosil qilingan sxemalarni ketma-ket ulab, berilgan f,(x,y,z,t) funksiyani realizatsiya

qiladigan P -sxemaga ega bo‘lamiz (18- shakl).



z

18- shakl
b) f,(x,y,z,t) funksiyani realizatsiya qiladigan P -sxema 19- shaklning a), b) va d)

qismlarida ko‘rsatilgan. m
x y z t x

a)o—oo—.o—. o————e o0———+

y ~ y ~ y
> —=C > —C >
z z ¢

y
X X
d ° < > *
t
19- shakl

Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar.

Ta’rif. Q ro'plam (k+1)>0 uzunlikdagi ikkilik majmualarning biror to ‘plami bo ‘Isin.
Agar (n+k+1) argumentli (k +1)ta gisman aniqlangan mantiq algebrasining @, funksiyalaridan
iborat @ majmua ko ‘rsatilgan bo‘lsa, u holda Q ruxsat gilingan holatlar to ‘plamida n kirishga
ega bo‘lgan U (L), n) avtomat berilgan deb ataladi.

Bu yerda @, funksiyalar shunday (n+ k+1) uzunlikdagi ikkilik majmualarda aniqlanganki,
ulardan (k+1)ta elementi Q kiruvchi majmua bo‘ladi va shu majmuadagi @, funksiyalarning
gqiymati Qga kiradi. Q to‘plamdagi elementlar soni avtomatning xotirasi deb ataladi. Agar
avtomatning boshlang‘ich holati ¢° € Q biror natural son v (ushlab turish vaqti deb aytiladi) va har
bir vaqt momentida »n uzunlikdagi s(¢) = {s,(¢),s,(?),...,s, (¢)} kirish signallar majmui berilgan
bo‘lsa, u holda U(Q,n) avtomatning ish jarayoni aniqlangan deb ataladi.

Agar avtomatning ish jarayoni aniqlangan bo‘lsa, u holda ¢#>v uchun uning ketma-ket
holatlari

o(t+v)=D(p(t).5(1)), p(0) =9°,
formula orqali aniqlanadi. Bu formula avtomatning holatlar tenglamasi deb ataladi. Ravshanki,
avtomatning har ganday vaqt momentidagi holati ¢(f) € Q bo‘ladi. ¢°(¢) (¢=v) ketma-ketlik
avtomatning chiqishi (ishning natijasi) deb ataladi. Agar £ =0 va @ faqatgina s(¢) ga bog‘liq
bo‘lsa, u holda U(Q,n) avtomat mantiq algebrasining funksiyasiga aylanadi.

Qabul qilingan belgilashlarda bir taktli funksional elementlardan yasalgan teskari bog‘lanishli
S sxema quyidagi xarakteristikaga ega bo‘lgan avtomatni ifodalaydi: v=1; ¢’ —t = 0 momentdagi



S sxema elementlar chiqishlaridagi signallari; QQ —hamma mumkin bo‘lgan elementlar chiqishidagi
signallar majmui.

Shunday qilib v =1 ushlab turish vaqtiga ega bo‘lgan chekli avtomatni bir taktli funksional
elementlardan yasalgan teskari bog‘lanishli sxema orqali ifodalash mumkin.

Mili va Mur avtomatlari
Avtomatning ishini kanonik tenglama bilan ifodalash. Chekli xotirali diskret qurilmalar
chekli avtomat modeli bo‘ladi. Bu avtomatning nta x,,x,,...,x, kirishi, mta y,,y,,...,y, chiqishi

va Q=1{g,,2,,---g,,} chekli ichki holati mavjud.

Chekli avtomat diskret vaqt ¢ = 0,1,2,... momentlarida ishlaydi. Agar + momentdagi x, kirish,
v, chigish va g holatining qiymatlarini mos ravishda x,(¢), y,(¢) va g(¢) bilan belgilasak, u holda
avtomatning ishi quyidagi kanonik
tenglamalar bilan ifodalanadi:

Y, () =@, (x,(t),....x,(2),g(t=1)), j=1,...,m,
gO) =y (x,(t),....x,(1), g(t = 1)).
(1) tenglamalardagi @, va y funksiyalar mos ravishda ; chiqishning funksiyasi va

M

o‘tishlar funksiyasi deb ataladi. Avtomatning ish jarayonini aniqlash uchun uning boshlang‘ich
2(0) holatini ko‘rsatish kerak.

Agar g(0) va 1 momentdagi kirish qiymatlari x,(1),x,(1),...,x, (1) ma’lum bo‘lsa, u holda (1)
kanonik tenglamadan foydalanib 1 momentdagi chiqish y, (1) va g(1) holatning qiymatini, g(I) va
x,(2),...,x,(2) asosida 2 momentdagi chiqish y;(2) va g(2) holatlarini aniglash mumkin va

hokazo.

Ikki turdagi avtomatlar mavjud: initsial va initsialmas (noinitsial). Initsial avtomatlarda
boshlang‘ich holat tayinlangan (mahkamlangan) bo‘ladi. Noinitsial avtomatlarda boshlang‘ich holat
sifatida istalgan holatni olish mumkin.

Mili va Mur avtomatlari. Ixtiyoriy sondagi kirish va chiqishga ega bo‘lgan avtomat ishini
aniqlash masalasi Ita kirish va 1ta chiqishga ega bo‘lgan avtomatning ishini aniqlash masalasiga
keltiriladi. Shuning uchun asosiy model sifatida 1ta x kirishga va 1ta y chiqishga ega bo‘lgan

avtomatlarni ko ‘ramiz. Bunday avtomatlar quyidagi kanonik tenglama bilan ifodalanadi:
Y1) = @(x(1), g(t =1)), g(t) =y (x(1),g(t ~1)).
Bunday turdagi avtomat Mili*® avtomati deb ataladi.

Mili avtomati chekli xotirali diskret qurilmaning yagona modeli emas. Ikkinchi model —
Mur”’ avtomati mavjud. Mur avtomatida chigish giymati o‘sha momentning o‘zidayoq ichki
holatning qiymati bilan aniqlanadi. Mur avtomatining kanonik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi:

g() =y (x(),g(t-1), y@)=4(gt-1).

* Mili (Mealy G.H.) — AQSh matematigi. Bu avtomatga Mili nomi berilishiga uning ushbu ilmiy ishi sababchi bolgan:
Mealy G.H. 4 Method to Synthesizing Sequential Circuits. Bell System Technical J, (1955). 1045-1079.
*’ Mur Eduard (Edward F. Moore, 1925-2003) — AQSh matematigi va informatigi.



Agar birinchi tenglamadan ikkinchisiga g(#) qiymatini qo‘ysak va @ = A(y) deb belgilasak,
u holda ikkinchi tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi
(1) = Ay ((x(2),g(t =D)))) = P(x(2), g(t =1)).
Demak, Mur avtomatini Mili avtomatining xususiy holi deb qarash mumkin. Bu yerda o‘tish
funksiyasi maxsus @ = A(y) ko‘rinishda bo‘ladi. Xuddi shu kabi, Mili avtomatini ham (qandaydir

ma’noda) Mur avtomatiga keltirish mumkin.
Demak, har ganday initsial va noinitsial Mili avtomatlari uchun ularga ekvivalent bo ‘lgan
initsial va noinitsial Mur avtomatlari mavjud.™

5-ilova

XULOSA
1.Ko’ptaktli sxemaning ta’rifi berilib, funksional sxemalardan farqi tushuntirildi.
2.Rele—kontaktli sxemalar sintezini hosil qilish usullari ko’rsatildi.
3.Chekli avtomat haqida umumiy tushunchalar berildi.
4.Mili va Mur avtomatlar tavsifiga ko’ra ularning shartli farqlari ko’rsatildi.

Insert texnikasi bo'yicha mavzuni o"qib
chiqing va jadvalni to'ldiring. Insert jadvali qoidasi

] Asosiy tushunchalar Belgi \ — avval olgan bilimiga to’g’ri
Takt. Ko‘p taktli sxema. keladi.

O‘tkazgichlar. + — yangi ma’lumot

Rele-kontaktli -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
sxemalar. ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
Manfiy kontaktli rele.
Musbat kontaktli rele.
Rele-kontaktli sxema
Funksiyani realizatsiya
qilish.

8. Kontaktlarni parallel va
ketma-ket ulash.

9. Chekli avtomat modeli.
10. | Mili va Mur avtomatlari

W= Z

R Rl P

Sinov savollari

1. Har bir sxemada chekli sondagi muhim zanjirlar mavjud bo‘lishini ko ‘rsating.

2. Muhim zanjirlarga mos keluvchi kon’yunksiyalarning diz’yunksiyasi sxemaning o ‘tkazuvchanlik
funksiyasiga teng kuchli ekanligini ham isbot qilish mumkinligini ko‘rsating.

3. Quyida berilgan funksiyalarni realizatsiya qiladigan rele-kontaktli sxemalar yasang:

* Bu tasdigning isbotini A.A.Sholomovning (IlloomoB JILA. OCHOBBI TEOPHH IHCKPETHBIX JIOTHYECKHX H
BBIYUCIIMTENBHBIX ycTpoiicT. M.: Hayka. 1960.) kitobidan o‘rganishni tavsiya etamiz.



a) x+y+z; b) (x > y)e>z; d) (xyvz)—>t;
e)x—>y—>z; H(xvy ez, g) Xz > y;
hy (xey)—>z) (xeoy)oz; D>y vz.

4. Har bir sxemada chekli sondagi muhim zanjirlar mavjud bo‘lishini isbot qiling.

5. Muhim zanjirlarga mos keluvchi kon’yunksiyalarning diz’yunksiyasi sxemaning o ‘tkazuvchanlik
funksiyasiga teng kuchli ekanligini isbot qiling. Misolning natijasiga asosan, sxemaga qarab
uning o‘tkazuvchanlik funksiyasini yozing.

6. Har qanday kontakt sxema P -sxema bo‘la olmasligini isbotlang.

7. Quyidagi funksiyalarni realizatsiya qiladigan P -sxemalarni toping:

a) fi(x,y,z2)=x—>y—>z, b) fL(x,y,2)=xyez,
d) fi(x,y,2,0) =(xyvi) <> (Xy > z2),

e) (e, y,z,t)=(xvyvz)Xvyvi)xtvyz).

8. 3- shaklda ko‘rsatilgan sxema (“ko‘prikcha’) P -sxema bo‘la olmasligini isbotlang.

9. Agar quyidagilar aniq bo‘lsa, u holda to‘rtta talabadan qaysi biri imtihon topshirgan:
1) agar birinchi talaba imtihon topshirgan bo‘lsa, u holda ikkinchisi ham topshirgan;
2) agar ikkinchi talaba imtihon topshirgan bo‘lsa, u holda uchinchisi X y
topshirgan yoki birinchisi topshirmagan;
3) agar to‘rtinchi talaba imtihon topshirmagan bo‘lsa, u holda birinchisi
topshirgan va uchinchisi topshirmagan;
4) agar to‘rtinchi talaba imtihon topshirgan bo‘lsa, u holda birinchisi
ham topshirgan. 3- shakl

10. To‘rtta do‘st — Safarov (S), Bekmurodov (B), Xodjayev (X), Azizov (A) mehnat ta’tillarini to‘rtta
har xil shaharda (Toshkent, Buxoro, Samarqand va Farg‘onada) o‘tkazishga kelishdilar. Quyidagi
cheklashlar mavjud bo‘lgan holda ulardan har birining qaysi shaharga borishini anilang:
1) agar S Toshkentga bormasa, u holda X Buxoroga bormaydji;
2) agar B Toshkentga ham, Farg‘onaga ham bormasa, u holda S Toshkentga boradi.
3) agar X Farg‘onaga bormasa, u holda B Samarqandga boradi.
4) agar A Toshkentga bormasa, u holda B Toshkentga bormaydi.
5) agar A Buxoroga bormasa, u holda B Toshkentga bormaydi.

11.Har qanday teskari bog‘lanishi bo‘lmagan avtomatni funksional elementlardan yasalgan biror
sxema orqali ifodalash mumkinligini isbotlang.

12.Har qanday initsial va noinitsial Mili avtomatlari uchun ularga ekvivalent bo‘lgan initsial va
noinitsial Mur avtomatlari mavjud ekanligini isbotlang.

13. Har qanday ishlab turish vaqti v =1 bo‘lgan chekli avtomatni bir taktli funksional elementlardan
yasalgan sxema orqali ifodalanishini ko ‘rsating.

Mustaqil ishlash uchun savollar
Musbat va manfiy kontaktli relelar bir-biridan nima bilan farq qiladi?
Rele-kontaktli sxema orqali funksiya qanday realizatsiya qilinadi?
Kontaktlarni parallel va ketma-ket ulashga qanday funksiya mos qo‘yiladi?
O‘tkazuvchanlik funksiyasi nima?
Muhim zanjir va P -sxemalar haqida nima bilasiz?

R W



Elementning yuqori va quyi indeksi deganda nimani tushunasiz?

To‘g‘ri sxema nima?

Xarakteristik funksiya nima?

Funksional elementlar sistemasi qanday shartlarni qanoatlantirsa kuchsiz avtomatli to‘liq sistema
deyiladi?

10. Chekli avtomat haqida qanday tushunchalarni bilasiz?

11.Mili va Mur avtomatlari deganda nimani tushunasiz?

12.Mili va Mur avtomatlari orasidagi munosabatlarni bilasizmi?

13. Avtomat ishining kanonik tenglamasida ishtirok etuvchi funksiyalar nima

deb ataladi?

L ® AR

MATEMATIK MANTIQ FUNKSIYALARINI
MINIMALLASHTIRISH MUAMMOSI. DIZ’YUNKTIV NORMAL
8-MAVZU SHAKLNI SODDALASH-TIRISH MASALASI. QISQARTIRILGAN
DIZ’YUNKTIV NORMAL SHAKL. QISQARTIRILGAN
DIZ’YUNKTIV NORMAL SHAKLNI YASASH ALGORITMI.

Mavzuning texnologik modeli

O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 50 ta
O ‘quv mashg ‘ulot shakli Axborotli ma'ruza

1. Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi.

2. Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNSh.

3. Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi.

4. Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shakl.

5. Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmi.
Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish ~muammosini
o’rganish. Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNShni
O'quv mashg u- | hosil qilish jarayonini tavsiflash. Minimallashtirish masalasining
lotining magsadi: | geometrik tarzda qo’yilishi va uning talqini ko’rsatish. Qisqartirilgan
diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmlari va wularni amalda
qo’llanilishini ko’rsatish.

Pedagogik vazifalar: O ‘quv faoliyati natijalari:
l.Matematik mantiq funksiyalarini
minimallashtirish muammosini
tushuntrish;
2.Diz’yunktiv normal shaklni soddalash
tirish va tupikli DNShni hosil qilish
jarayonini ko’rsatish;
3.Minimallashtirish masalasining
geometrik tarzda qo’yilishi va uning
talqini ko rsatish;
4.Qisqartirilgan  diz’yunktiv  normal
shaklni yasash algoritmlari va ularni
amalda go’llanilishini ko’rsatish.
O qitish vositalari 0'UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska
O qitish usullari ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

Ma ruza rejasi

1.Matematik mantiq funksiyalarini minimallashti-
rish muammosini o’rganish;

2.Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va
tupikli DNShni hosil qilish jarayonini o’rganish;
3.Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda
qo’yilishi va uning talqini bilan tanishish;
4.Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash
algoritmlari va wularni amalda qo’llanilishini
o’rganish.




O qitish shakllari Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta minlangan, guruhlarda ishlash

usulini qo llash mumkin bo 'lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining
mazmuni
1.22.0° hg uloti i llarni ) . .
I-bosqich. ‘ O'quv mashg’uloti mavzusi, savollarni va o'quv Tinglaydilar.
faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash uchun
Mavzuga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.23. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.24. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum Muhim
bo'lgan tushunchalarni  faollashtiradi. Pindbord tushunchalar
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda daftarda qayd
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini etiladi.
amalga oshiradi (1-ilova ). )
Savollar beradilar.
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova). Tushunchalarni
aytadilar
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha | UMKga garaydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan Muhim
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 tushunchalar
- illova). daftarda qayd
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- etiladi.
ilova. .
o ) ) Har bir tayanch
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi, tushuncha va
asosiy tushunchalarga kelinadi. iboralarni
muhokama qiladilar.
.8. Mashg ulot bo yich. lovchi xulosalar giladi .
3-bosqich. 3 8‘ ashg'ulo b(? yicha yakun‘ ovchi xulosalar qi a‘d13 Savollar beradilar.
. | olingan bilimlarning qayerda ishlatish mumkinligini
Yakunlovchi ; a1
) ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun O'UMga
adabiyotlar ro yxatini beradi. qaraydilar.
3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib kelish | vazifalarni yozib
uchun savollar beradi. oladilar.

REJA - TOPSHIRIQ




Reja: Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi.
Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNSh
Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi.
Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shakl.

5. Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmi.

Mashg ‘ulotning magsadi: Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosini
o’rganish. Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNShni hosil qilish
jarayonini tavsiflash. Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi va uning
talqini ko’rsatish. Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmlari va ularni
amalda go’llanilishini ko’rsatish.

Talabalarning o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosini o’rganadilar;

2.Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNShni hosil qilish jarayonini
o’rganadilar;

3.Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi va wuning talqini bilan

tanishadilar;

4.Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmlari va ularni amalda

qo’llanilishini
o’rganadilar.
Mustagqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari
Nazorat shakli: Eng yugori ball: O qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to"g'ri javob) imzosi:
e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagqiqiy ball:
e savollarga javob berish.

MATEMATIK MANTIQ FUNKSIYALARINI
MINIMALLASHTIRISH MUAMMOSI. DIZ’YUNKTIV NORMAL
8-MAVZU SHAKLNI SODDALASH-TIRISH MASALASI. QISQARTIRILGAN
DIZ’YUNKTIV NORMAL SHAKL. QISQARTIRILGAN
DIZ’YUNKTIV NORMAL SHAKLNI YASASH ALGORITMI.

Reja:

Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi.
Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNSh
Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi.
Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shakl.

Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmi

SNk W=

Tayanch iboralar: Elementar kon’yunksiyaning rangi. Mulohaz alar algebrasi funksiyalarini
minimallashtirish muammosi. Minimal DNSh. Eng qisqa DNSh.Trivial algoritm. Birma-bir ko‘zdan
kechirish algoritmi. DNShni soddalashtirishning ikki xil yo‘li. Elementar kon’yunksiyani
chetlashtirish jarayoni. Ko‘paytuvchini chetlashtirish jarayoni. Tupikli DNSh. Joiz kon’yunksiyalar.
Trivial algoritmni soddalashtirish. Maksimal interval. Oddiy implikant. Qisqartirilgan DNSh.

Algoritm.



Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2.JInxtapaukos JI.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3amauHuk-npakTukyM u pemenus, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 MO JUCKPETHON MaTeMaTHKe.
VYuebnoe nmocodbue. Mockaa: Hayka.

4. Uckannapos P.U., Marematuk noruka snemenTinapu, Camapkana: CamJ1y, 1970, 324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga -2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta'lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog'oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so‘zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

—  aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

— tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog'onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;

—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).

Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:
Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi deganda nimani tushunasiz?

Minimal va eng qisqa DNSh qanday ta’riflanadi?
DNShni soddalashtirishning necha xil yo‘lini bilasiz?
Elementar kon’yunksiyani va ko‘paytuvchini chetlashtirish jarayonlari qanday jaroyonlar?

Ll i S



Tupikli DNSh deganda nimani tushunasiz?

Minimal DNShga keltirishda qanday muammolar bor?

Joiz (ruxsat etilgan) kon’yunksiyalar deganda nimani tushunasiz?

Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shakl deganda nimani tushunasiz?

Funksiyani qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklga keltirish algoritmini bilasizmi?

L P

4-ilova
Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi.

Mantiq algebrasining funksiyalarini minimallashtirish muammeosining dolzarbligi. Xalq
x0jaligi uchun muhim amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan ko‘pchilik masalalarni hal gilishda mantiq
algebrasidan foydalanish mumkin. Quyida shunday masalalardan biri mantiq algebrasining
funksiyalarini minimallashtirish muammosi sifatida qaralgan.

1-ta’rif. Ushbu

K=xx7-...x) (y#u bo'lganda i, #i,) (1)

ifoda elementar kon’yunksiya deb ataladi. r son elementar kon’yunksiyaning rangi deyiladi.
Konstanta 1 ni rangi 0 ga teng bo ‘lgan elementar kon yunksiya deb hisoblaymiz.
2-ta’rif. Ushbu

D:_{j/lKi(iqtjbo’lgandaKi;tKj) ()

ifoda diz’yunktiv normal shakl (DNSh) deb ataladi, bu yerda K,— rangi i ga teng
bo ‘Igan eyementar kon 'yunksiya.

Ma’lumki, D diz’yunktiv normal shakl mantiq algebrasining ma’lum bir f(x,,x,,...,x,)
funksiyasini realizatsiya qiladi va mantiq algebrasining berilgan funksiyasi bir nechta DNSh
ko‘rinishida  ifodalanishi mumkin. Mantiq algebrasining har qanday  f(x,,x,,....,X,)
(f #0) funksiyasini DNSh ko‘rinishiga keltirish mumkinligini, ya’ni

D= f(x,%;0x,) 3)
1T bobda ta’kidlangan edi.

Bunday DNSh sifatida f funksiyaning mukammal diz’yunktiv normal shaklini (MDNSh)

olish mumkin, ya’ni

D= v XXX @))

1-misol. f(x,,x,,x,) funksiya 1- chinlik jadvali bilan berilgan bo‘Isin.

1- jadval
XXy | Xy | S, x, ) | X | Xy | x| (X, x5)
0[01]0 1 11010 1
0011 0 110 |1 1
0110 0 11110 1




oftjt[ o Juftfr] 1
U holda f(x,,x,,x,) funksiya

Dy =X, X, X3V XXy X3 VX[ X,X3 VX X, X3 VXXX, (5)
MDNSh ko ‘rinishida ifodalanishi mumkin.
Ikkinchi tarafdan, shu funksiyaning o‘zini
D, =x, %, v x, (6)
DNSh ko‘rinishida ham ifodalash mumkin (chinlik jadvali orqali aniqlashni o‘quvchiga havola
etamiz).

Agar D, bilan D, ko‘rinishlarini taqqoslasak, u holda D, ifodasida 15ta o‘zgaruvchi
simvollari va 5ta elementar kon’yunksiyalar qatnashayotganligini, D, ifodasida esa, 3ta o‘zgaruvchi
simvollari va 2ta elementar kon’yunksiyalar qatnashayotganligini ko‘ramiz. Demak, D, formula
o‘zgaruvchilar simvoli (elementar kon’yunksiyalar) soniga nisbatan D, DNShga qaraganda soddaroq
formula hisoblanadi.

Agar D, va D, ko‘rinishdagi funksiyani:

a) kontaktli sxema orqali realizatsiya qilsak, u holda D, DNShni realizatsiya qilish uchun
15ta kontakt, D, DNShni realizatsiya qilish uchun esa 3ta kontakt talab qilinadi;

b) nol taktli funksional elementlardan yasalgan sxema orqali realizatsiya qilsak, u holda D, ni
realizatsiya qilish uchun 21 dona funksional element va D,ni realizatsiya qilish uchun 4 dona
funksional element sarf bo‘ladi;

d) bir taktli funksional elementlardan yasalgan ko‘p taktli to‘g‘ri sxema orqali realizatsiya
qilish talab qilinsa, u holda D, ni realizatsiya qilish uchun 33 dona funksional element, shu jumladan,
12 dona ushlab turish elementi va D, ni realizatsiya qilish uchun 6 dona, shu jumladan, 2 dona
ushlab turish elementi kerak bo‘ladi.

Bu mulohazalarning chinligini isbotlashni o‘quvchiga havola etamiz.

Demak, D, DNShni realizatsiya qiladigan sxemaning (qanday sxema bo‘lishidan qat’iy
nazar) tannarxi D, DNShni realizatsiya qiladigan sxemaning tannarxidan ancha qimmat (ortiq)
turadi. m

1- misoldan ko‘rinib turibdiki, mantiq algebrasining funksiyalarini minimallashtirish

muammosi ko ‘pchilik hollarda (jumladan, xalq xo‘jaligi uchun) katta amaliy ahamiyatga egadir.
Bu masalani hal qilish uchun DNShning “murakkabligini” ifodalovchi L(D) soddalik

indeksi tushunchasini kiritamiz.

L(D) funksional uchun qo‘yidagi aksiomalarning bajarilishini talab qilamiz.

I. Manfiy emasligi haqidagi aksioma. Har qanday DNSh uchun L(D)>0.

I1. Monotonligi haqidagi aksioma (ko‘paytmaga nisbatan). Agar D=D'v x” K' bo‘lsa, u
holda

L(D)>L(D'vK"). (7)

III. Qavariqligi haqidagi aksioma (qo‘shishga nisbatan). Agar D=D v D, va

D, AD, =0 bo‘lsa, u holda



L(D) 2 L(Dy) + L(D,) . ®)
IV. Invariantlik haqidagi aksioma (izomorfizmga nisbatan). Agar ' DNSh R DNShdan
o‘zgaruvchilarni gqayta nomlash (aynan tenglashtirishsiz) usuli bilan hosil qilingan bo‘lsa, u holda

L(D")= L(D).

Diz’yunktiv normal shakllar uchun soddalik indekslari deb ataluvchi quyidagi belgilashlarni
kiritamiz.

1. L,(D) —berilgan D DNShdagi o‘zgaruvchilar harflarining soni.

2. L, (D) —berilgan D DNShdagi elementar kon’ yunksiyalar soni.

3. L(D) —berilgan D DNShdagi inkor (—) simvollari soni.

L, (D), L, (D) va L(D) indekslar yuqorida keltirilgan aksiomalarni qanoatlantiradi.

2- misol. 1- misoldagi D, va D, DNShlar berilgan bo‘lsin. Ravshanki, L,(D,)=15 va
L,(D,)=3, ya’ni D, DNSh o‘zgaruvchilar harflarining soni indeksiga nisbatan D, DNShga
qaraganda soddaroqdir. D, va D, DNShlar uchun L, (D,)=5 va L,(D,)=2 bo‘lgani uchun D,
DNSh elementar kon’yunksiyalar soni indeksiga nisbatan ham D, DNShga qaraganda soddaroqdir.
L(D)=6 va L(D,)=2, ya'ni D, DNSh inkor simvollari soni indeksi uchun ham D, DNShga
nisbatan soddaroq ekan. m

Ma’lumki, {x,,x,,...,x,} o‘zgaruvchilar to‘plamidan 3"ta elementar kon’yunksiya tuzish
mumkin (“bo‘sh” kon’yunksiyaga 1 konstanta mos qilib qo‘yilgan). Bundan o°‘z navbatida
{X,,X,,...,x,} to‘plam elementlaridan 2% ta diz’yunktiv normal shakl tuzish mumkinligi kelib
chiqadi.

3- ta’rif. Agar f(x,,x,,...,x,) funksiyani realizatsiya qiluvchi DNSh L(D) indeksga
nisbatan minimal bo ‘Isa, u holda bunday DNSh L ga nisbatan minimal DNSh, L, indeksga nisbatan

minimal bo ‘Ilgan DNSh eng qisqa diz’yunktiv normal shakl deb ataladi.
Bundan keyin L, indeksga nisbatan minimal bo‘lgan DNShni minimal diz’yunktiv shakl

deb ataymiz.
3- misol. 1- misoldagi D, va D, DNShlarni tahlil qilamiz. D, DNSh minimal DNShdir,

chunki ushbu DNSh orqali ifodalangan f(x,,x,,x,) funksiyaning x,,x,,x; argumentlari muhim

(soxta emas) argumentlardir. Shuning uchun uni uchtadan kam harf bilan ifodalash mumkin emas.
D, DNSh eng qisqa DNShdir, chunki ushbu DNSh bilan ifodalangan f'(x,,x,,x;) funksiya

har ganday elementar kon’yunksiyadan farq qiladi.

D, DNSh L, indeksga nisbatan ham minimal DNShdir, chunki ushbu DNSh bilan
ifodalangan f(x,,x,,x;) funksiya x, va x; o‘zgaruvchilari bo‘yicha o‘suvchi funksiya emas va
demak, uni ikkita inkordan kam inkor qatnashgan DNSh ko‘rinishida ifodalash mumkin. m

Shunday qilib, asosiy muammo matematik mantiqning ixtiyoriy f(x,,x,,...,x,) funksiyasi

uchun L indeksga nisbatan minimal diz’yunktiv normal shaklni topishdan iboratdir. Bu muammo
matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi deb ataladi.



Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosini hal qilish
algoritmining mavjudligi. Bu bobda matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish
muammosini hal qilish usullari bilan shug‘ullanamiz. Avvalo bu masala yechimining trivial algoritmi
mavjudligini ta’kidlaymiz. Bu algoritm birma-bir ko‘zdan kechirish algoritmi deb yuritiladi va
quyidagi 4 bandda ifodalangan jarayonlarni bajarishni taqazo qiladi.

1. {x,,x,,....,x,} o‘zgaruvchilar to‘plamida barcha 2% ta D1aDza~~~=D23» diz’yunktiv normal

shakllarni ma’lum tartibda tuzamiz.

2. Bu DNSh lardan f(x,,x,,...,x,) funksiyani realizatsiya qiladigan DNShlarni ajratib
olamiz.

3. Ajratib olingan DNShlar soddalik indekslarining (L,, L,, L.) miqdorlarini hisoblaymiz.

4. L,, L,, L indekslar miqdorlarini bir-biri bilan taqqoslash yo‘li bilan L ga nisbatan
minimal bo‘lgan DNShni topamiz. m

Keltirilgan algoritmni amaliy realizatsiya qilish uchun juda ham ko‘p mehnat talab etiladi,
chunki kamida 2° ta sodda amalni (operasiyani) bajarishga to‘g‘ri keladi. Masalan, n = 3 bo‘lganda,
f(x,,x,,x;) funksiyani realizatsiya qiladigan L indeksga nisbatan minimal diz’yunktiv normal

shakllarni topish uchun kamida 2% =2° =134 217 728 ta amalni bajarishga to‘g‘ri keladi. Shuning
uchun n >3 dan boshlab bu algoritmdan foydalanish (hattoki tez hisoblah imkoniyatiga ega bo‘lgan
hozilrgi zamon hisoblash mashinalarini ishlatganda ham) mantiqqa to‘g‘ri kelmaydi. Bu algoritmdan
faqatgina n =1 va n =2 bo‘lgan hollar uchun foydalanish mumkin.

Demak, umuman olganda, birma-bir ko‘zdan kechirish algoritmi minimal diz’yunktiv normal
shaklni topish masalasida amaliy yordam bermaydigan algoritmdir. Shuning uchun mantiq algebrasi
funksiyasini minimallashtirishning boshqa usullarini izlashga to‘g‘ri keladi.

Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNSh.
Mantiq algebrasining DNShdagi ixtiyoriy D formulasi uchun
D=D'vK,D=D"vx"K', (1)

bo‘lsin, bu yerda D' — biror DNSh, K — berilgan D formulaning biror elementar kon’yunksiyasi,
x7 —shu K elementar kon’yunksiyaning birorta (i indeksli) ko‘paytuvchisi, K' — K ning qolgan
ko‘paytuvchilari, ya’ni K = x7'K'. DNShni soddalashtirishning ikki xil yo‘lini (tipini) ko‘rib
o‘taylik.

I. Elementar kon’yunksiyani chetlashtirish operatsiyasi. D DNShdan D' DNShga o‘tish

uchun K elementar kon’yunksiyani chetlashtirish kerak. Bunday o‘zgartirish D= D' bo‘lganda va
faqat shundagina mumkin.

IL. Ko‘paytuvchini chetlashtirish operatsiyasi. D DNShdan D'v K' DNShga o‘tish
operatsiyasi. Buni bajarish uchun K elementar kon’yunksiya ifodasidan x;° ko‘paytuvchini

chetlashtirish kerak. Bu almashtirish D= D'v K' bo‘lganda aniqlangan.
1- ta’rif. [ va Il almashtirvishlar yo ‘llari bilan soddalashtirish mumkin bo ‘lmagan D
DNSh (I va Il almashtivishlarga nisbatan) tupikli DNSh (TDNSh) deb ataladi.

1- misol. D= EZ v x, DNSh I va II almashtirishlarga nisbatan tupikli DNShdir. m



(1) va monotonlik aksiomasiga asosan L(D')<L(D) va L(D'vK')<L(D) bo‘ladi.
Shuning uchun TDNShlar orasida har doim minimal diz’yunktiv normal shakllar mavjud bo‘ladi.

Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish. Endi yuqorida keltirilgan ikkita almashtirish
asosida berilgan f, (x,,x,,x;) DNShni soddalashtirish algoritmini keltiramiz.

1. f,(x,,x,,x;) funksiyani ifodalovchi biror DNShni dastlabki DNSh sifatida olamiz.

Masalan, shunday DNSh sifatida uning mukammal diz’yunktiv normal shaklini olamiz (chunki
chinlik jadvali asosida uni formula orqali osongina yozish mumkin).

2. Dastlabki diz’yunktiv normal shaklda qo‘shiluvchi-larni va har bir qo‘shiluvchidagi
ko‘paytuvchilarni tartibga solamiz. Bu tartiblash bilan DNSh ko ‘rinishi beriladi.

3. Chapdan o‘ngga qarab DNSh ko‘rinishi ko‘rilib o‘tiladi. Navbatdagi K, (i=12,...,n)

elementar kon’yunksiyaga nisbatan K, elementar kon’yunksiyani chetlashtirish operatsiyasi

(e}

qo‘llaniladi, agar bu mumkin bo‘lmasa, u vaqtda chapdan o‘ngga qarab K, =x7'x7...x;" elementar

kon’yunksiyalarning x* (v=12,...,r) ko‘paytuvchi hadlari ko‘rilib chigiladi va ularga nisbatan
mumkin bo‘lgunga qadar x;" ko‘paytuvchini chetlashtirish operatsiyasi qo‘llaniladi. Shundan so‘ng
keyingi elementar kon’yunksiyaga o‘tiladi.

Oxirgi elementar kon’yuknsiyani ishlab chiqqandan keyin, hosil bo‘lgan DNShni yana
qaytadan chapdan o‘ngga qarab ko‘rib chiqiladi va elementar kon’yunksiyani chetlashtirish
operatsiyasi sinab ko‘riladi. Natijada izlangan diz’yunktiv normal shaklga ega bo‘lamiz. m

1- teorema. Soddalashtirish algoritmini qo ‘llash natijasida hosil gilingan diz’yunktiv

normal shakl (I va Il almashtirishlarga nisbatan) minimal DNSh bo ‘ladi.
2- misol. Chinlik jadvali vositasida berilgan (1- jadval) f(x,,x,,x;) funksiyani ko‘rib

o‘taylik.
1- jadval
XX | Xy | SO, Xg,x5) | X | Xy | Xy | f(X,X,,X5)
0010 1 11010 1
0011 1 11011 0
0110 0 1110 1
0111 1 111 1

f(x,,x,,x;) funksiya uchun dastlabki DNSh sifatida MDNShni olamiz va ikki tartiblashni

o‘tkazamiz:

"
D'= XX, X3V X, X5 X3V X Xy X3 VX Xy Xy VX)X, Xy VXXX,

D"=X, 2, X, VX3 XX, VX, X X5 VXXX VX X Xy VX X X
Tartibga solingan D' DNSh uchun algoritmning ishlashini ko‘ramiz.

L. ZZZ kon’yunksiyani chetlashtirish mumkin emas, ammo x_1 ko‘paytuvchini

chetlashtirish mumkin, chunki x,x, =x x,x,vxx,x, . Natjada x,x, konyunksiyaga ega

bo‘lamiz, undan birorta ham ko ‘paytuvchini chetlashtirish mumkin emas.



2. x,x,x, kon’yunksiyani ham chetlashtirish mumkin emas. Bu kon’yunksiyadan x_1
ko‘paytuvchini chetlashtirish mumkin emasligini osongina ko‘rish mumkin, lekin Z

ko‘paytuvchiga nisbatan Z ko‘paytuvchini chetlashtirish operatsiyasini qo‘llash mumkin. x_1x3

kon’yunksiyani hosil qilamiz. Ko‘paytuvchini chetlashtirish operatsiyasini ishlatib soddalashtirish
mumkin emas.

3. x, x, x; kon’yunksiyani chetlashtirish mumkin, chunki x, x; = x, x, x; v x; x,x;.

4. x, ZZ kon’yunksiyani ham chetlashtirish mumkin, chunki ij = XX, Xy VX X, Xy
5. xx, Z kon’yunksiyani chetlashtirish mumkin emas, biroq x, ko‘paytuvchini tashlab

yuborish mumkin. Natijada x, Z kon’yunksiyaga ega bo‘lamiz. Bu kon’yunksiyaga nisbatan

ko‘paytuvchini chetlashtirish operatsiyasini ishlatib, uni soddalashtirish mumkin emas.
6. x, x, x, kon’yunksiyani ham chetlashtirish mumkin emas, ammo undan x, ko‘paytuvchini

chetlashtirish mumkin. Natijada, x, x, kon’yunksiyani hosil qilamiz va uni boshqa soddalashtirish
mumkin emas.

Shunday qilib, x_z)T3 v ;lx3 VX, x_3v x,x, DNShni hosil qilamiz. Bu DNShga nisbatan
kon’yunksiyani chetlashtirish operatsiyasini ishlatish natija bermaydi.

Demak, soddalashtirish algoritmini ishlatish natijasida

D1=x_2x_3\/;1x3vx1x3vx2x3 (2)
DNShni hosil qilamiz. Yuqorida keltirilgan hisoblashlar 2- jadvalda aks ettirilgan.
Agar soddalashtirish algoritmini D''ga nisbatan ishlatsak, u holda
D2=x_2x_3\/;1x3vx1x2 3)
diz’yunktiv normal shaklga ega bo‘lamiz.
3- jadvalda D'"ga nisbatan ishlatilgan soddalashtirish algoritmi ishining asosiy bosqichlari
keltirilgan. m

2- misoldan ko ‘rinib turibdiki, soddalashtirish algoritmi tatbiqining natijasi dastlabki DNShni
qanday tartiblashga bog‘liq bo‘lar ekan.

2- jadval
Qadam DNSh va Tekshiri- Operatsiya
tartib ko‘rilayotgan layotgan turi
ragami tartib kon’yunksiya
Ll mmxnvanyy
. -  ni

VX, Xy Xy VX Xy Xy V -
— X)Xy X3 chetlashtirish
VX, Xy Xy VX Xy Xy

2 Xy X3 VX, Xy Xy V
- - X, ni
VX Xy Xy VX Xy Xy V -
— X)Xy X3 chetlashtirish
VX, Xy Xy VX Xy Xy

3 Xy X3V X Xy V




VX Xy Xy VX Xy Xy V X; X, X, X, X, X;01
VX Xy Xy VX, Xy X chetlashtirish
4 Xy X3 VX, X3 VX Xy X3 V L X, X, X, ni
- X, X, X it
VX, Xy X5 VX, X, X 1% X3 chetlashtirish
5 Xy X3 VX X5V o X, m
- X Xy X, chetlashtirish
VX Xy Xy VX Xy Xy
6 Xy X3V X X3 V X, m
= Xy Xy Xs chetlashtirish
VX X5 VX Xy X,
7 Xy X3V X Xy V
VX, X3 VX, X,
Ikkinchi ko‘rish yangi | Algoritmning
natija bermaydi ishi tugadi

Masalan, L,(D,)=8, L,(D,)=6, L, (D)=4, L (D,)=3, L(D)=4, L(D,)=3 va bu
yerdan L,(D,)# L,(D,), L,(D,)# L,(D,), L(D,)# L,(D,) munosabatlar kelib chiqadi.

3- jadval
Qadam DNSh va Tekshiri- Operatsiya
tartib ko‘rilayotgan layotgan turi
raqami tartib kon’yunksiya
1 X, Xy Xy V X3, X, V
- X, ni
V Xy X; X3 VX Xy Xy V -
— —_ Xy Xy X3 chetlashtirish
VX3 X Xy VX Xy Xy
2 nxn v xx, v
273 32
— x;ni
VX, X Xy VX Xy XV _ .
_ _ Xy X X, chetlashtirish
VX3 X, Xy VX Xy Xy
3 |nxnvaxv
273 17%2
— X, ni
VX, X Xy VX Xy Xy V — o
_ _ Xy X Xy chetlashtirish
VX3 X, Xy VX Xy Xy
4 Ixnvax,v
273 17%2
— x,ni
Xy X3 VX Xy X3 V ..
— N Xy Xy X3 chetlashtirish
VX3 X, Xy VX Xy Xy
5 |nxnvaxv
273 17%2
- X; ni
VX X VX, XV —
— —_ X3 Xy Xy chetlashtirish
VX3 X, Xy VX Xy Xy




6 Xy X3V X, X, V
X X, X, X5 ni
VX, X3V Xy X3 V -
—— X1 X X chetlashtirish
VX, X, VX X, X,
RN RVEERY
23 172
R L _
- X, X, go‘llanilmaydi
VX, X3V Xy X3 VX X,
8 Xy X3V X, X, V X, x, ni
- x x . .
VX X5 VX, Xy VX X, 1 %2 chetlashtirish
9 | xxvxxv
273 17%3
X o‘llanilmaydi
V Xy Xy VX Xy Xy X3 9 ¥y
10 | v v vy :
XX VXLV X, x;ni
x x ..
VX, Xy VX X, 243 chetlashtirish
— — _
T | x, xy vix x vixgx, X, X, qo ‘llanilmaydi
12 Xy X3V X Xy VX X, Algoritmning
ishi tugadi

“Istalgan f(x,,x,,...,x,) funksiya uchun biror tartiblash oqibatida soddalashtirish algoritmini

tatbiq etib minimal DNShni hosil etish mumkinmi yoki yo‘qmi?” degan savol tug‘iladi. Bu savolga
quyidagi teorema javob beradi.
2- teorema. f(x,x,,.,X,) — matematik mantiq algebrasining ixtiyoriy funksiyasi

(f#0) va D= v K, uning ixtiyoriy (I va II almashtirishlarga nisbatan) tupikli DNSh bo ‘Isin. U

holda MDNShning shunday tartiblashi mavjud bo ‘ladiki, undan soddalashtirish algoritmi yordami
bilan D tupikli DNShni hosil qilish mumkin.

Natija. Tupikli DNShlar orasida albatta L indeksga nisbatan minimal DNShlar (hammasi
bo ‘lishi shart emas) mavjud bo ‘Igani uchun, soddalashtivish algoritmi, MDNShni ma’lum ravishda
tartiblash natijasida, minimal DNShni ham topishga imkon yaratadi.

Shunday qilib, minimal DNShni topish uchun MDNShni tartiblash kerak va unga nisbatan
soddalashtirish algoritmini ishlatish kerak.

Teoremaning isbotidan® soddalashtirish algoritmi yordami bilan tupikli DNShlarni
mukammal DNShdan yasash uchun faqat kon’yunksiyalar ifodasida ko‘paytuvchilar joylashishini
variatsiyalash yetarligi kelib chiqadi.

Hozirgi vaqtda kon’yunksiyalarni DNSh ifodasidan chetlashtirish va ko‘paytuvchilarni
kon’yunksiyalar ifodasidan chetlashtirish mumkinligini tekshirishlar soni (MDNSh tartiblashning
hamma turi bo‘yicha)

2["1°g§+1)'2n (n+2)-2"

* sl6nonckuii C.B. Beenenue B IMCKpeTHYI0 MaTeMaTKy. M.: Hayka. 1979. 213- sahifaga qarang.



sondan ortiq emasligi isbotlangan. Bu son 2° sondan ancha kamdir, ya’ni soddalashtirish algoritmi
birma-bir ko‘zdan kechirish algoritmidan yaxshiroq ekanligi ma’lum bo‘ladi.

Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo‘yilishi
Birlik kub va uning elementlariga mos keladigan funksiya. Hamma {¢,,c,,....,c,}
majmua to‘plamini E” bilan belgilaymiz. E" to‘plamni birlik kubning hamma uchlari to‘plami
sifatida qarash mumkin. Shu sababli E£” to‘plam n o‘lchovli kub, {o,,,,....,a,} esa kub uchlari

deb ataladi.
n =3 o‘lchovli kub 1- shakldagidek tasvirlanishi mumkin.

1- ta’rif. o,,0,,.,0, shunday 0 va I sonlardan iborat tayinlangan sonlar sistemasi
bo'lib, 1<i<i,<..<i,<n, uchun a, =0,,a, =0,,..,a, =0, bajarilganda E" kubning
uchlaridan tuzilgan to ‘plam (n—r) o‘lchovli yoq deb ataladi.

Mantiq algebrasining  f(x,,x,,...,x,) funksiyasi berilgan bo‘lsin. E" kubning
f(a,,a,,...,a,) =1 shartni ganoatlantiradigan barcha uchlaridan tashkil topgan to‘plamni N, bilan
belgilaymiz, ya’ni f(a,,a,,....a,) =1 bajarilganda va faqat shunda («,,a,,....a,) € N,, bo‘ladi.
Masalan, ushbu bobning 2- paragrafidagi 1- jadvalda berilgan f(x,,x,,x;) funksiyaga

N, =1(0,0,0), (0,0,1), (0,L1,1), (1,0,0), (1,1,0), (LL1)}
to‘plam mos keladi.
Ravshanki, N, c E". Agar N, to‘plam berilgan bo‘lsa, u holda unga mos f funksiyaning

analitik ko ‘rinishini yozish mumkin.

1- misol. Quyidagi to‘plamlarga mos keladigan funksiyalarning analitik ko‘rinishi
topamiz:

Nfi = {(Oa Oa 0)7 (13 Oa 0)7 (13 Oa 1)} a

N, ={(11,1),(,10),(1,0,1),(0,0,1)} .

Berilgan to‘plamlarga mos keladigan funksiyalarning analitik ko ‘rinishi
quyidagicha bo‘ladi:
J1(X0X5,03) = X, 05 X3V X X, X5V X X X

Jo (X5 X5,X3) =X, X,y X3 V X, X, ;3\/351 Xy X3 VX Xy X;. B
Shunday qilib, N, to‘plam berilgan bo‘lsa, u holda unga mos f funksiyani, f(x,,x,,...,x,)
funksiya berilganda esa, N, to‘plamni topish mumkin.

O,

Dastlabki funksiya sifatida r rangli k(x;,x,,...,x,) = X' %" ...X]

1,
’

elementar kon’yunksiyani

olaylik.
2- ta’rif. K kon’yunksiyaga mos N, to‘plam r rangli interval deb ataladi.

O’z-o‘zidan ravshanki, » rangli N interval (n—r) o‘lchovli yoqni ifodalaydi.



xy  (O,LD (1,1,1)

(0,0,1

(1,0,1)

(1,1,0)

(0,1,0)

>

(0,0,0) (1,0,0)
1- shakl

2- misol. k(x,x,,x)=%%;, ky(x,X,,X;)=xX%,, k;(x,x,,x;)=x kon’yunksiyalarga
N, ={LLD,(0,L,1)}, N, ={(0,0,0),(0,0,1)}, N, ={(0,0,0),(0,1,0),(0,0,1),(0,1,1)} intervallar
mos keladi. Bu intervallar mos ravishda 2, 2 va 1 rangli, hamda va 1 o‘Ichovli yoq (qirra), 1 o‘lchovli
yoq (qirra) va 2 o‘Ichovli yoqdir. m

Agar f(x,Xy,...,X,) = g(x,,Xy,..., X))V h(X, X,,...,X,) bo‘lsa, u holda

1) N,cN,,N,cN,;

2) N,=N,UN,
bo‘ladi.

Umuman olganda, agar f(x,,x,,.,x,)=D va D=K,vK,v..vK bo‘lsa, u holda

X

yuqoridagi xossalarga asosan N, < N, (i=12,.,s) va N, =N, UN,_ U..UN,, ya'ni f
funksiyaga N, to‘plamning N, , N, , .., N, intervallardan iborat qobiq mos keladi va har bir
N, , Ny, s, N, intervallardan iborat N, to‘plamning qobig‘iga D diz’yunktiv normal shaklda
ifodalangan f* funksiya mos keladi.

Demak, mantiq algebrasining har bir f(x,,x,,...,x,) funksiyasiga bitta N, to‘plamning
Ny >Ny, ».» N, intervallardan (Nk/ =N,) iborat qobig‘i va, aksincha, har bir N, to‘plamning
N, N, »..,N, intervallardan iborat qobig‘iga bitta f(x,,x,,...,x,) funksiya mos keladi, ya’ni N,
ning qobig‘i bilan f(x,,x,,...,x,) funksiya o‘rtasida o‘zaro bir qiymatli moslik bor.

3- misol. Ushbu bobning 2- paragrafidagi 1- jadval bilan berilgan f(x,,x,,x;) funksiya

uchun

D, =X, X, X,V X Xy X3 VX Xy Xy VX Xy Xy VX Xy Xy
D, =x, Z VX
diz’yunktiv normal shakllar topilgan edi. Bu DNShlarga N, ={(0,0,0), (1,0,0), (1,0,1), (1,1,0), (1,L,1)}

to‘plamning quyidagi ikkita qoplamasi mos keladi:



N,=N,UN,_UN_UN, UN,, N, :Nk5 Ung,
bu yerda N, ={(0,0,0)}, N, ={(10,0)}, N, ={LOD}, N, ={1L0O)}, N, ={(LLD},
NklU ={(0,0,0),(1,0,0)}, N, = {(1,0,0),(1,0,1),(1,1,0),(1,1,1)} . Birinchi qoplama beshta nuqtadan,
ikkinchisi esa qirra va ikki o‘lchovli yoqdan iborat. N, intervalning rangi » bo‘lsin (u K,

kon’yunksiyaning rangiga teng). U holda

r=yr 4)

qoplamaning rangi deb ataladi.
Mantiq algebrasi funksiyasini minimallashtirish muammeosiga ekvivalent qoplamalar
haqidagi geometrik masala. Mantiq algebrasi funksiyasi f(x,,x,,...,x,)ni minimallashtirish

(minimizasiyalash) muammosiga ekvivalent bo‘lgan qoplamalar haqidagi geometrik masala
quyidagicha qo‘yiladi. Berilgan N, =N, UN, U..UN, to‘plamning N\ ,N, ....N, (N, =N/,
j=12,..,5) intervallardan iborat shunday qobig‘ini topish kerakki, uning » rangi eng kichik
bo‘lsin, ya’ni qaralayotgan masala
minz = minZ;; (5)
i=1
topish masalasiga keladi.

Demak, mantiq algebrasi funksiyasini minimallashtirish masalasini ikki formada ko‘rish
mumkin: birinchisi — analitik formada, ikkinchisi — geometrik formada. Shuning uchun adabiyotda
ikki til ishlatiladi: analitik va geometrik. Ayrim hollarda ikki tilning kombinatsiyasidan
foydalaniladi. Masalan, kon’yunksiyani interval va DNShni qoplama deb ataydilar.

Joiz (ruxsat etilgan) kon’yunksiyalar

Joiz kon’yunksiya tushunchasi. Ma’lumki, x,x,,...,x, o‘zgaruvchilardan 3"ta elementar

kon’yunksiya va 2° ta diz’yunktiv normal shakl tuzish mumkin. Masalan, n=3 bo‘lsa, ya’ni
X,,X,,x; o‘zgaruvchilardan

L, X, Xy, X3 X5 Xy 5 X35 XXy, X,X5, XoX5, XX, , XXy, X,X;,
XXy XXz, XoXgy Xy Xy Xy X3, Xy Xyy Xy XXz, XXpX3, (1)

X XpXys XXy X3y Xy XpXys XXy X3, XXy Xy Xy X5 Xy

elementar kon’yunksiya tuzish mumkin. Ammo, bu elementar kon’yunksiyalarning hammasi ham
berilgan ixtiyoriy f(x,,x,,x,) funksiyani realizasiya qiladigan diz’yunktiv normal shakllarning
ifodasida ishtirok etavermaydi. Shuning uchun “3"ta kon’yunksiyalarning qaysilari f(x,,x,,...,x,)
funksiyaning DNShda ishtirok qiladi?” degan masalani yechishga to‘g‘ri keladi. Buning uchun,
birinchi navbatda, E, \ N, to‘plamning elementlarida 1 qiymat gabul giladigan kon’yunksiyalarni
topish kerak bo‘ladi. Masalan,

S ,2)=XyzV XyzVXYZV XYZNV XYZ V XYZ 2)
bo‘Isin. U holda



N, ={(0,0,0), (0,L1), (0,1,0), (1,0,1), (L,1,0), (1,L1)} 3)

bo‘ladi. Demak, 1- jadvalga ega bo‘lamiz.

1- jadval
E,\N, |1 qiymat qabul qiladigan kon’yunksiyalar
(0,0,0) LX,y,2,Xy,Xz,yZ,XyZ
(0,0,1) Lx,y,z2,Xy,Xxz,yz,Xyz

Ikkinchi navbatda, (1) kon’yunksiyalar orasidan 1-jadvaldagi kon’yunksiyalarni
chetlashtiramiz, chunki f(x,y,z) funksiyaga N, ((3)ga qarang) to‘plam mos kelgani uchun 1-

jadvaldagi kon’yunksiyalar (2) funksiyani realizasiya qiladigan diz’yunktiv normal shakllar ifodasida
umuman qatnashmaydi. Bu operatsiya natijasida f,(x, y,z) funksiyani realizasiya qiladigan DNShlar
ifodasida qatnashishi mumkin bo‘lgan (qatnashishga ruxsat etilgan, qatnashishga joiz)
kon’yunksiyalarga ega bo‘lamiz:
X, YV, Xy, Xz, Xy, Xz,
yzZ, Xy, VZ, Xyz, Xz, 4)
XYz, Xyz, XYz, XyZ.
Shunday qilib, 3° =27 kon’yunksiyadan 15tasining berilgan f(x, y,z) funksiyani realizasiya
qiladigan DNShlar ifodasida qatnashishi joiz ekan.
1- ta’rif. Ixtiyoriy f(x,,x,,..,x,) funksiya va unga mos N, to'plam berilgan bo lsin.
f(x,,%,,...,x,) funksiyani realizasiya qiladigan DNShlar ifodasida qatnashishi mumkin bo ‘Igan
kon’yunksiyalar, ya'ni E,\ N, to ‘plamning nuqtalarida 1 qiymatga ega bo ‘lgan kon yunksiyalardan

tashqari qolgan hamma kon yunksiyalar joiz kon’yunksiyalar deb ataladi.
Masalan, (4) dagi hamma kon’yunksiyalar joiz kon’yunksiyalar bo‘ladi.
Joiz kon’yunksiyalarni topish.

Misol. Berilgan fz(xl,xz,x3)=)71x_2;3v;1x_2x3v
VX x_2x3 V XXy Xy Vxlng\/;lng (5)
va unga mos N, ={(0,0,0), (0,0,1), (1,0,1), (L,L,1), (1,1,0), (0,1,0)} (6)

to‘plam berilgan bo‘Isin.
Joiz kon’yunksiyalarni topish uchun 2- jadvalni tuzamiz.
2- jadval

E,\N, 1 giymat qabul giladigan kon’yunksiyalar

(1,0,0) Loy, Xy, X5, X, Xy, X, X3, X, X3, X, X, X,

(O,L1) Ly, Xy, X5, XXy, X X5, X, X5, X, X, Xy

U holda (1) dagi kon’yunksiyalardan 2- jadvaldagi kon’yunksiyalarni chetlashtirish natijasida
quyidagi joiz kon’yunksiyalarga ega bo‘lamiz:

X)Xy, XXy, XyX5, XpXg, X X, ,



)Tlx_3, X\ X,X5, xlxz)z, x1x_2x3, (7)
XXXy s X Xy, X)X, X
O’zgaruvchilar soni nta bo‘lganda, 3" ta kon’yunksiya va ulardan 2¥ ta f (X)5X55-005X,)
funksiyani realizasiya qilishi mumkin bo‘lgan DNSh tuzish mumkinligini aytgan edik. Demak,
berilgan ixtiyoriy f(x,,x,,...,x,) funksiyani realizasiya qiladigan tupikli (minimal) DNShlarni 2% ta
DNShlar orasidan izlamasdan, balki 2* DNShlar ichidan izlash kerak degan natijaga keldik, bu
yerda A — joiz kon’yunksiyalar soni.

Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shakl
Maksimal interval va oddiy implikant tushunchalari.
1- ta’rif. Agar N, to'plamning qism to plami bo ‘Igan N, interval uchun:
) NeeN,cN,;
2) N, intervalning rangi N, intervalning rangidan kichik
shartlarni qanoatlantiruvchi N, interval mavjud bo ‘Imasa, u holda N, (N , &a nisbatan) maksimal
interval deb ataladi.
1- misol. k(x,x,,x;)= )Tlxz, ky(x,%,,%;) = xlx_2 , kiy(x,x,,x,)=x, bo‘lsin. U holda
N, ,N, maksimal intervallar bo‘lib, N, interval esa N, ning maksimal intervali bo‘lmaydi, chunki
N, © N, va N, ningrangi N, ningrangidan kichik. m
2- misol. Ushbu bubning 4- paragrafidagi (4) joiz kon’yunksiyalarga mos kelgan 15ta

intervaldan faqat N, va N, intervallar va o‘sha paragraf, (7) dagi 12ta intervaldan fagat N,

X2

N.. , ijg, N;x3= N

XX3

—, N——, intervallargina mos ravishda N ; va N P to‘plamlarga nisbatan
X x1x3 2

maksimal intervallar bo‘ladi. m
2- ta’rif. N, toplamning N, maksimal intervaliga mos kelgan K kon’yunksiya f
funksiyaning oddiy implikanti deb ataladi.

Agar k' kon’yunksiyaning hamma ko‘paytuvchilari k& kon’yunksiyada ham mavjud bo‘lsa, u
holda N, ¢ N,, deb yozish mumkin. U holda, ma’lum ma’noda, f* funksiyaning k oddiy implikanti

ifodasidan birorta ham ko‘paytuvchini chetlashtirish mumkin emas, chunki ko‘paytuvchini
chetlashtirish natijasida N,, ¢ N, munosabatda bo‘lgan k' kon’yunksiyaga ega bo‘lamiz.

Har qanday N, intervalni (N, < N ) maksimal intervalgacha kengaytirish mumkin.
N, to‘plamning hamma maksimal intervallari

N

09
kl

Nyos N (1)

lardan iborat bo‘lsin. U holda
NszkPUngU...Ung )

bo‘ladi, chunki Nk}’ng (i=L2,...m) va N, ning har bir nuqtasi (1) dagi maksimal

intervallarning birortasining elementi bo‘ladi. (2) tenglik quyidagi munosabatga ekvivalentdir:
f=k'vklv..vk . 3)



Qisqartirilgan DNSh tushunchasi.
3- ta’rif. f funksiyani hamma oddiy implikantlarining diz yunksiyasi (3) qisqartirilgan
DNSh deb ataladi.
Demak,
D.(f)=klvk)v...vk 4)
f funksiyaning qisqartirilgan DNShi bo‘ladi. D (f) qisqartiriigan DNSh f funksiya orqali bir
qiymati aniqlanadi va f* funksiyani realizasiya qiladi.
3- misol. Ushbu bobning 4- paragrafidagi (2) formulada berilgan f (x,,x,,x;) uchun
maksimal intervallardan iborat
N, =N,UN, )
Qobiqqa va o‘sha yerdagi (5) formulada berilgan f,(x,,x,,x;) funksiya uchun
N, =N, UN_UN, UN, UN _UN_ (6)
qobiqqa ega bo‘lamiz. Bu yerda k'=x, kd=x,, k=xx,, k =xx, ky=x,xy, k, =x%,,
ks = ;lx_z, ke =;1)T3 Bu qobiqlarga

D.(f)=xVx,,

D (f5)=X,X, VX, X3 VX, X3V X, X3 V X, Xy V X X3

qisqartirilgan DNShlar mos keladi. m

Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmi
Qisqartirilgan DNSh yasash algoritmi. Ixtiyoriy f(x,,x,,...,x,) funksiyaning
qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklini yasash uchun quyidagi operasiyalarni bajaramiz:
1) f(x,,x,,...,x,) funksiyaning istalgan kon’yunktiv normal shaklini olamiz, masalan,
mukammal KNSh;
2) qavslarni ochib chiqamiz, ya’ni
AV—VA
turdagi almashtirishni o‘tkazamiz;
3) hosil qilingan ifodadan 0 ga teng hadlarni chetlashtiramiz va
KK,vK,=K,, K VvK =K,
formulalardan foydalanib uni soddalashtiramiz. Natijada, qisqartirilgan DNShga kelamiz. m
Misollar.
1- misol. N, ={(0,00),(0,0.1),(1,0,),LL1),(110),(0,.,0)} to‘plamga mos  f,(x,x,,X;)
funksiyaning MKNShni
S (X, Xy ,00X,) = (0'1,0'/7\,“,0', CSRYE S EAVIRVE D) (D
f(o,,05,.,0,)=0
formuladan foydalanib yozamiz:
So(x, X5, x3) = (x5 VX, V X)(X VX, V).
Algoritmning 2- va 3- qadamlarini bajaramiz:
(x, VX, VX)X VX, VX)) =X VXX, VXX VXX, VXX, V



VXX, VXX VXX VXX, =
= XX, VXX VXX, VXX, VXX VXX
Qisqartirilgan DNSh quyidagi ko ‘rinishda bo‘ladi:
D.(f,)=x% VXX VXX, VXX VXV XX . R 2)
2- misol. Quyidagi funksiya berilgan bo‘lsin:
J100,X5,X5) = XX, V X X0X5 VXXX, VXXX VXXX, VXXX,
Bu funksiyaga
N, ={(1,0,0),(0,L,1),(0,1,0),(1,0,1),(1,1,0),(1,L,1)}
to‘plam mos keladi. Funksiyaning MKNSh ko ‘rinishi
S X, x3) = (X V5 V)% VX, V).
Algoritmning 2- va 3- qadamlarini bajaramiz:
(X, VX, V)X, VX, VX)) =XX VX, VXX VXX,V
VXX, VXX, VXX,V XX VXX =
=X, VXX, VXXV XX, VX VXX, VXX,V XXy =
=X VXX VX VXX VXX VXX, =
=X, VX, VXXV XX =X VX,
Demak, funksiyaning qisqartirilgan DNSh quyidagicha bo‘ladi:
D(f)=% V%, (3)

5-ilova

XULOSA
1.Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosini o’rganildir;
2.Diz’yunktiv normal shaklni soddalashtirish va tupikli DNShni hosil qilish jarayonini
o’rganildi;
3.Minimallashtirish masalasining geometrik tarzda qo’yilishi va uning talqini ko’rsatildi;
4.Qisqartirilgan diz’yunktiv normal shaklni yasash algoritmlari va ularni amalda qo’llanilishini
o’rganaildi.

6-ilova

Insert texnikasi bo'yicha mavzuni o"qib

chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi
Ne Asosiy tushunchalar Belgi
1. |El t e . .

K er’nen a V' — avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.

on’yunksiyaning + anei ma’l ¢
rangi. B yl &l 1]11211 mo hi
e -- — olgan bilimiga qarama-qarshi

g' Eﬁgﬁ:ﬁfglg}slh ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
4. | Trivial algoritm bo’lgan ma’lumotlar)
5. | Tupikli DNSh.




6. | Minimal DNShga
keltirish.

7. | Ko‘paytuvchini
chetlashtirish jarayoni.

8. | Joiz kon’yunksiyalar.

9. | Qisqartirilgan DNSh

b

Maksimal interval.

6. Algoritm.

7.

10.

11.
12.

13

Sinov savollari

D, =X, X, X, VXX, X3 VXXX, VXX, X VX XX, Va D, =ZZV x, DNShlar berilgan bo‘lsin.

Quyidagi mulohazalarning chinligini isbotlang. Agar D, va D, ko‘rinishdagi funksiyani:

a) kontaktli sxema orqali realizatsiya qilsak, u holda D, DNShni realizatsiya qilish uchun 15ta
kontakt, D, DNShni realizatsiya qilish uchun esa 3ta kontakt talab etiladi;

b) nol taktli funksional elementlardan yasalgan sxema orqali realizatsiya qilsak, u holda D,ni
realizatsiya qilish uchun 21 dona funksional element va D, ni realizatsiya qilish uchun 4 dona
funksional element sarf bo‘ladi;

d) bir taktli funksional elementlardan yasalgan ko‘p taktli to‘g‘ri sxema orqali realizatsiya qilish
talab etilsa, u holda D, ni realizatsiya qilish uchun 33 dona funksional element, shu jumladan,
12 dona ushlab turish elementi va D, ni realizatsiya qilish uchun 6 dona, shu jumladan, 2
dona ushlab turish elementi kerak bo‘ladi.

Quyidagi funksiyalarni MKNShga keltirib, Z,, L,, L, soddalik indekslarining miqdorini toping:

a) fi=((xvy)vz) > ((xvy)xvz)); b) fy=xez;

d f=x>y)>z; e) fi=x>(0—>2).

Quyidagi funksiyalarni soddalashtirish algoritmidan foydalanib, minimal diz’yunktiv normal

shaklga keltiring:

a) f, =XX, VXXX, VXXX,

b) 1, =x%,%, VX, X,X, VXX, ;

d) f3=x0, VXX VX XX0, VX XXX,

Diz’yunktiv normal shaklda berilgan quyidagi funksiyalarning tupikli diz’yunktiv normal

shaklini toping:

a) (X, VX, V)X VX, V)X, v X;);

b) (x; v x,)(x, v X3 VX)X VX, VX))

d) (x, vx,vx)(x vx,)(x, v vxy,).

5- bandda berilgan funksiyalarning har biri uchun minimal diz’yunktiv normal shaklni toping.

Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosining amaliy ahamiyatini

tushuntirib bering. Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish masalasini yechishda

trivial algoritmni qo‘llash noqulayligi nimadan iboratligini tushuntiring.

. Quyidagi to‘plamlarga mos keladigan f, va f, funksiyalarning analitik ko‘rinishlarini yozing:



a) N, ={(0,0,0),(1,0,0),(0,L1),(LL1)};
b) N, ={(1,0,0),(0,0,1),(1,0,1),(1,1,0)} .

14. Quyidagi intervallarga mos keluvchi kon’yunksiyalarning analitik ko‘rinishlarini yozing:

a) N, ={(0,0,0),(0,L1)}, b) N, ={(1,1,1),(1,0,0)}
d) N, ={(11,0),(1,0,)}.

15.Har bir N, ,N, ,N, intervallardan iborat N, to‘plamning qobig‘iga D diz’yunktiv normal

shaklda ifodalangan f* funksiya mos kelishini isbotlang.

16. Quyida berilgan funksiyalarning joiz kon’yunksiyalarini toping:

a) [, =XX, VXXX, VXXX,

b) £, =x,%,%; VX, X,X, VX;X, ;

d) fi =X, VXX, VXXX, V X X,X,X,

) fi=(x VX, VX)X VX, VX)X, Vi);
D f5=0qvx)x, v vi)(X vy, v);

h) fo =00 vX, vI)(x vx)(x, v vy,).

17.Qisqartirilgan DNShni yasash algoritmi asosida quyidagi funksiyalarni qisqartirilgan DNSh

L LSt R BN =

ko‘rinishga keltiring:
a) fi=xx,VX,;
b) 1, =XX, VX, X,x, VX, X,X; ;
d) fi=XX, VXX VXXX, V Xy X; .
Mustagqil ishlash uchun savollar
Matematik mantiq funksiyalarini minimallashtirish muammosi deganda nimani tushunasiz?
Soddalik indeksi va uning xususiyatlarini bilasizmi?
Minimal va eng qisqa DNSh qanday ta’riflanadi?
Trivial algoritm tushunchasini bilasizmi?
Nega birma-bir ko‘zdan kechirish algoritmi qulay bo‘lsada kam qo‘llaniladi?
DNShni soddalashtirishning necha xil yo‘lini bilasiz?
Elementar kon’yunksiyani va ko‘paytuvchini chetlashtirish jarayonlari qanday jaroyonlar?
Tupikli DNSh deganda nimani tushunasiz?
Minimal DNShga keltirishda qanday muammolar bor?

10. Interval tushunchasi nimani anglatadi?
11. To‘plam qobig‘i nima?
12. To‘plam qobig‘i bilan funksiya orasida qanday munosabat bor?

13.Joiz (ruxsat etilgan) kon’yunksiyalar deganda nimani tushunasiz?
14. Trivial algoritmni soddalashtirish qanday amalga oshiriladi?



TUPIKLI DIZ’YUNKTIV NORMAL SHAKLLARNI GEOMETRIK ASOSDA

9- YASASH USULLARI. TUPIKLI DIZ’YUNKTIV NORMAL SHAKLLARNI
MAVZU | YASASH ALGORITMI. AYRIM YAGONA TARZDA  HOSIL
QILINADIGAN DIZ’YUNKTIV NORMAL SHAKLLAR.

Reja:
4. Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni geometrik asosda yasash usullari.
5. Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni yasash algoritmi.
6. Ayrim yagona tarzda hosil qilinadigan diz’yunktiv normal shakllar.
Tayanch iboralar: Tupikli DNShga keltirish algoritmi. Ayrim maksimal intervallarni chetlashtirish.
Keltirilmaydigan qoplamalar (qobiqlar). Qisqartirilgan, tupikli va minimal DNShlar orasidagi
munosabatlar. Tupikli DNSh. Geometrik g‘oya. Algoritm. Yagona tarzda tupikli DNShni hosil qilish
algoritmi. Asosiy qismi. Yadro. Kvayn diz’yunktiv normal shakli. Regulyar maksimal interval.
Yu.Juravlev teoremasi. Funksiyani minimallashtirish jarayonining sxemasi.
Foydalanilgan adabiyotlar:
1.Typae X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JHUCKPET MaTeMATHKA, TONIKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.
2.JInuxtapaukos JI.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas noruka. Kypc nexuuii.
3anauHuk-nipakTukyM u pemenuns, Cank-IlerepOypr: JIAHD, 1999, 286 c.
3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 MO JUCKPETHON MaTeMaTHKe.
VYyebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.
4. Uckannapos P.U., Marematuk noruka snemeHTnapu, Camapkaua:Cam/1y,1970,324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga -2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta'lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga 0"z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p maqgbul (samarali va boshqa
g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog oz varag'iga asosiy so'zlar ko'rinishida (2 so’zdan ko'p
bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va murakkab
tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta’'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

—  aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor, axborot -
tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog'anali, ko'p pog'onali
tizimlar va farglari);

—  g'oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar boyicha aniqlaydilar;



—  shu belgilar bo"yicha hamma g’ oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/ varaqlar).
Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

1. Tupikli diz’yunktiv normal shaklga keltirish algoritmini.

2. Qisqartililgan, tupikli va minimal DNShlar orasida ganday munosabatlar bor?

3. Hamma tupikli DNShlarni topishning geometrik g‘oyalarga asoslangan algoritmi qanday
qo‘llaniladi?

4. Yagona tarzda tupikli DNShni hosil qilish algoritmi.

5. Funksiyani minimallashtirish jarayonining sxemasi qanday ko ‘rinishga ega?

4-ilova

Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni geometrik asosda yasash usullari

Geometrik ma’nodagi tupikli diz’yunktiv normal shakllar. Geometrik ma’nodagi tupikli
diz’yunktiv normal shakl tushunchasini o ‘rganish uchun misolga murojaat qilamiz.
1- misol. Ushbu bobning 4- paragrafidagi misolda (5) formula bilan berilgan
S5 (x;,x,,x;) funksiyaning N, ,N, ,...,N, maksimal intervallardan iborat N, qoplama
N, =N, UN_UN, UN, UN,_UN, (1)
ekanligini yuqorida ko‘rsatgan edik. Bu yerda
N, =1{(0,0,0),(0,0,1),(1,0,1),(1,1,1),(1,1,0),(0,1,0) } ,
Ny, ={(LL0),(LLD}, N, ={@0,1),LLD},
N, ={(0,1,0),(1,1,0)}, N, =1(0,0,1),(1,0,D)},



N,. =1{(0,0,0),(0,0,D)}, N, =1(0,0,0),(0,L,0)} . 2)
Quyidagi savolga javob topaylik. N, to‘plamning N, N, N, N, ,N, ,N, maksimal

intervallardan iborat bo‘lgan qoplamadan ayrim maksimal intervallarni chetlashtirganimizda,
qolgan gismi yana N, ning qobig‘i bo‘ladimi yoki yo*qmi?
(1) va (2) munosabatlardan quyidagilar kelib chiqadi:
N, =N, UN_ UN, UN,, N, =N, UN, UN, ,
N,=N, UN_UN_UN,, N, =N, UN, UN,,
N, =N, ,UN_ UN, UN, . €)
N, to‘plamning (3) da ko‘rsatilgan qoplamalaridan boshqa qoplamalari mavjud emas. Bu

qobiglar (1) keltirilgan qobigdan ayrim maksimal intervallarni chetlashtirish natijasida hosil
qilingan. Shunday qilib, qo‘yilgan savolning birinchi qismiga ijobiy javob berdik.
(3) da keltirilgan N, to‘plamning istalgan qoplamadan ixtiyoriy birorta maksimal

intervalni chetlashtirganimizda, qolgan maksimal intervallar N, to‘plamning qoplamasi bo‘la
olmaydi. Bunday qoplamalar N, to‘plamning keltirilmaydigan qoplamalari deb ataladi.
Shunday qilib,
1) N WNGNGGN s 2) NN GN, 53) NN GNGN
4) Ny ,N, ,N,.;5) N .N, ,N, ,N,. (4)
qobiglar N, to‘plamning keltirilmaydigan qoplamalari bo‘ladi. m
1- ta’rif. Agar N,,N,,.,N, maksimal intervallardan iborat qobiq uning
tarkibidan istalgan maksimal intervalni (N ko J =1,2,...,m) chetlashtirganimizda, qolgan qismi
N, ning qobig ‘i bo ‘la olmasa, u holda bu qobiq N to ‘plamning keltirilmaydigan qoplami deb
ataladi.
2- ta’rif. N, to'plamning keltirilmaydigan qobig ‘iga mos bo‘lgan DNSh tupikli
diz’yunktiv normal shakl deb ataladi (geometrik ma 'noda).
2- misol. I- misoldagi N, to‘plamning (4) da ifodalangan
keltirilmaydigan qobiqlariga mos
D, =Xxx, vxx, VXX, D, =X,x, v xx, Vv XX,
D, =XX, VXX, VXX, VXX, Dy =XX, VXX VXX,V XX, (5)
D, =X,x, v X, X,V X, X, V X, X,
DNShlar f, funksiyaning tupikli diz’ yunktiv normal shakllari bo‘ladi. m

Teorema. [ va Il almashtirishlarga nisbatan tupikli DNSh tushunchasi bilan
geometrik ma’nodagi tupikli DNSh tushunchasi ekvivalentdir.

MDNSh asosida minimal DNSh yasash jarayonining sxemasi. Yuqorida ta’riflangan
qisqartirilgan, tupikli va minimal DNShlar quyidagi munosabatda bo‘ladi.

Tupikli DNSh qisqartirilgan DNShdan ayrim kon’yunksiyalarni chetlashtirish yo‘li bilan
hosil qilinadi.

L, ga nisbatan minimal DNSh tupikli bo‘ladi.



Tupikli DNShlar orasida L, ga nisbatan minimal DNShlar mavjud bo‘ladi.
3- misol. Ushbu bobning 4- paragrafidagi misolda (5) formula bilan berilgan

S0, %5, 3) = X, X, X5 VX XX v

VX XXy VXXX, VXX Xy VXX, X,

funksiyaning D, ( f,) qisqartirilgan DNShni topdik (6- paragrafdagi (1) ga qarang):

D.(f5)=X%, VXX VX, X V Xy X3 VX X3 VX, X,

Undan keyin (5) da ifodalangan tupikli DNShlarni hosil qildik. U yerdan ko‘rinib

turibdiki,
L,(D)=L,(D,)=6 va L,(D,)=L,(D,)=L,(Ds)=8.
Demak,
D, = ZZV X X5 V ng va D, =gx3 VXX, v;l)z

tupikli DNShlar f,(x,,x,,x;) funksiyaning minimal diz’yunktiv normal shakllari bo‘ladi.
Ravshanki, bu DNShlar o‘z navbatida f, (x,, x,, x,) ning eng qisqa DNShlari ham bo ‘ladi.

MDNSh asosida minimal DNSh yasash jarayonining sxemasi 1- shaklda ifodalangan.

Mukammal
DNSh
Qisqartirilgan
DNSh
Tupikli Tupikli
DNSh DNSh
Tupikli Tupikli
DNSh DNSh
Tupikli Minimal
DNSh DNShlar
1- shakl

Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni yasash algoritmi
Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni yasash algoritmi. Hamma tupikli DNShlarni
topishning geometrik g‘oyalarga asoslangan algoritmini keltiramiz. N, to‘plamning hamma

maksimal intervallar sistemasi N, N, ,...N, bo‘lsin. N, ={B,P,,..,P,} va F, ¢ N, ixtiyoriy
nuqta hamda f funksiya aynan 1ga teng bo‘lmagan funksiya bo‘lsin. 1- jadvalni tuzamiz,
0, agar P, ¢ N, bo'lsa (i=1,....,m),
v, agar P, Nk,“ bo'lsa (j=0,1,....,1),



bu yerda 1- jadvalning Fyga mos 1- ustuni Olardan iborat bo‘ladi, chunki P ¢ N .

Qolgan har bir ustunida hech bo‘lmaganda bitta 1 mavjud bo‘ladi. Demak, birinchi ustun qolgan
hamma ustunlardan farq qiladi.
Har bir j (0< j<A)uchun hamma satrlar raqamlari (nomerlari) to‘plami £ ni topamiz,

bu yerda P, ustunda 1 mavjud bo‘ladi. Faraz qilaylik, E; ={e,.e,,,..€;,;} bo‘lsin. U holda
A

j/:\l(ejlvej2 V..ve

() 1fodani tuzamiz va Av—VA turdagi almashtirishni bajaramiz. Bu

almashtirish vaqtida e simvolni
buliy qiymatli deb hisoblaymiz.

1-jadval
BIR[B].][P

N, | G0 | Ou Oy, O
Nk? O-tO O-il O-ij O-M.

Nk,g O-mO O-ml ° O-mj et O-HM.

Hosil qilingan ifodani
ABv A=A, AvA=A4
teng kuchli formulalardan foydalanib soddalashtiramiz. Buning natijasida v A ifodaning qismi
bo‘lgan v A' ifodani hosil gilamiz. Ravshanki, v A' ifodadagi har bir qo‘shiluvchi had
keltirilmaydigan qobiqni ifodalaydi.
Misol. Chinlik jadvali 2- jadvaldagidek berilgan f(x,,x,,x;) funksiyani ko‘ramiz.

2- jadval
XploX | Xy | fOx,x) | X | X, | x| f(xg,x,,x5)
0 O 0 1 110]0 1
0 O 1 1 1101 0
0 1 0 0 11 1]0 1
0 1 1 1 1[1]1 1

Bu funksiya uchun
N, ={(0,0,0),(0,0,1),(0,1,1),(1,0,0),(1,1,0), (LL1) }
to‘plam 6 ta uchdan iborat. Ularni I, II, III, IV, V va VI sonlar bilan belgilaymiz. Maksimal
intervallari qirralardan iborat, ularni 1, 2, 3, 4, 5 va 6 sonlar bilan raqamlaymiz (1- shakl). 3-
jadvalni tuzamiz.

Bu yerdan E, ={1,6}, E, ={1,2}, E,; ={23}, E, ={3.4}, E, ={4,5}, E, ={5,6}. U
holda vA=(1voe)(dv2)(2v3)(Bva)(4dv5)(ve)=
=(1v2-6)-(3v2-4)-(5v4-6)=

3- jadval
O | T (o|arjIiv|v|vl
101|100 (0]O




210701} 1|00} O0
3(0(0/0 1 {0]0]O0
410(0(0] 0| 1 |10
5 010 1| 1)1
6/0(1]0[ 0] 0]0]1

=(1-3v2-3-6v1-2:4v2-4.6)-(5v4-6)=
=1-3-5v2-3.-5-6v1-2-4-5v2-4.5-6v
v1-3-4.6v2-3-4-6v1-2-4-6v2-4.-6=
=1-3-5v2-3.5-6v1-2-4-5v1-3-4.6\v2-4-6.
Natijada 5 ta keltirilmaydigan qobiqqa va ularga mos kelgan 5ta tupikli DNShga ega bo‘lamiz:
D, =XX, VX%, V X, X5, D, =Xx; VX%, VX, X5 VX, X5,

D, =XX, VXX, VXX, VXX, Dy = XX, VXX VXX, VXX,

111 3 v
2/ ot
Jife i
i 4
1 i
B
A
1 6

1- shakl
Dy =Xx; Vv XX, V X, X,

Bulardan D, va D; minimal DNSh bo‘ladi. m

Yugqorida o‘rganilgan algoritm ko‘p argumentli funksiyalar uchun ko‘p
mehnat talab qiladi va amalda deyarli ishlatilmaydi.

Ayrim yagona tarzda hosil qilinadigan diz’yunktiv normal shakllar

MDNShdan minimal DNShni hosil qilish jarayoni. Mukammal diz’yunktiv normal
shakldan minimal diz’yunktiv normal shaklni hosil qilish jarayonining sxemasini ushbu bobning
8- paragrafidagi 1- shaklda keltirgan edik.

Avval qisqartirilgan DNSh olinadi. Keyin yagona tarzdagi jarayon tarmoqlanishga o‘tadi,
ya’ni hamma tupikli DNShlarni yasash jarayoniga o‘tiladi. Oxiri tupikli DNShlardan minimal
DNShlar ajratib olinadi. Bu jarayonning eng og‘ir qismi tupikli DNShlarni yasash qismidir
(tarmogqlanish qismi). Uni ikki holatda soddalashtirish mumkin.

1- jadval




1. Tupikli DNShlar yasash jarayonida qatnashmaydigan |x, | x, | x;| f(x,,x,,x;)
qisqartirilgan DNShning ayrim hadlarini oldindan chetlashtirish |75 1
kerak. Natijada qisqartirilgan DNShning qolgan hadlarini birma-bir 01011 1
ko ‘rish kamayadi. ol1lo0 0

2. Qisqartirilgan DNShning ayrim hadlarini shunday o111 0
chetlashtirish kerakki, qolgan qismidan hech bo‘lmaganda bitta TT0 10 0
minimal DNSh yasash mumkin bo‘Isin. Ushbu qadam yagona tarzda o1 I
amalga oshishi maqsadga muvofiq keladi. 110 0

Ushbu paragrafda shunday yagona tarzda tupikli DNShni BEEE 0

hosil qilishning ikkita algoritmini keltiramiz.

Kvayn® diz’yunktiv normal shakli. N ; interval N, to‘plamning maksimal intervali
bo‘Isin.

1- ta’rif. Agar N, to'plamning shunday o nugtasi mavjud bo ‘Isaki,
aeN, va o nuqta N ,ning boshqa maksimal intervallarining elementi bo‘Imasa, u holda N,
maksimal interval N , ning asosiy qismi deb ataladi.

1- misol. I- jadvalda berilgan f(x,x,,x;) funksiyani ko‘raylik. 1- shaklda N,
to‘plam va uning N,, N,, N, maksimal intervallari (qirralari) aks ettirilgan. Bu yerda
N, =1{0,0,0),(0,0,)}, N, ={(0,0,1),(1,0,1)} va N, ={(1,0,1),1,1,1)}. (0,0,0) nuqta faqat N,
interval bilan, (1,1,1) nuqta esa faqat N, interval bilan qoplanganligi ko‘rinib turibdi. Demak, N,
va N, maksimal intervallar N, to‘plamning asosiy gismlari bo‘ladi.

2- ta’rif. N, to'plamning hamma asosiy qismlaridan (yvoqlaridan) tuzilgan to ‘plam

yadro deb ataladi.
1- misolda keltirilgan {N,,N,} to‘plam yadro bo‘lishi ravshan. Yadro har bir

keltirilmaydigan qobiqqa kiradi. Bu yerdan yadro bilan qoplanadigan yoq (qirra) hech bir
keltirilmaydigan qobiqqa kirmasligi kelib chiqadi.

3- ta’rif. Yadro bilan goplangan maksimal yoglarga (qirralarga) mos keladigan
hamma oddiy implikantlarni mukammal DNShdan (qisqartirilgan DNShdan) chetlashtirish
natijasida hosil qilinadigan DNSh Kvayn diz’yunktiv normal shakli deb ataladi va D,, deb

belgilanadi.
U.Kvayn isbot gilgan (1959 y.) quyidagi teoremani keltiramiz.

Vo)

N N

a(‘

0 Kvayn Uillard Van O‘rman (Quine Véillard Van Orman[, 1q9]g)§]-(2|000) — AQSh faylasufi va mantiqchisi.



1- teorema. Har bir aynan 0ga teng bo ‘lmagan f(x,,...,x,) funksiyaning yagona

Kvayn diz yunktiv normal shakli mavjud.
2- misol. I-jadvalda berilgan f(x,,x,,x,) funksiyaning qisqartirilgan

DNSh quyidagicha bo‘ladi: D, =xx,v g)@ VXX, .

{N,,N,} yadro N, yoqni (qirrani) qoplaydi. N,ga gx3 oddiy implikant mos keladi.
Ta’rifga asosan, bu oddiy implikantni qisqartirilgan DNSh ifodasidan chetlashtirsak, Kvayn
DNSh kelib chiqadi:

D, = )Tlx_2 VX X;.

Demak, qisqartirilgan DNShdan ayrim oddiy implikantlarni chetlashtirish yo‘li bilan
yagona tarzda aniqlangan Kvayn DNShga o‘tish mumkin. Kvayn DNSh o‘sha funksiyani
realizasiya qiladi va bu funksiyaning hamma tupikli DNShlarini 0°z ichiga olgan bo‘ladi.

4- ta’rif. Hech bo‘lmaganda birorta keltirilmaydigan qobiqqa kiruvchi shunday
maksimal yoqlar majmuasi bilan qoplangan N, to ‘plamga mos keluvchi diz’yunktiv normal
shakl T turdagi DNSh deb ataladi va u Dy, bilan belgilanadi.

f(x,,...,x,) funksiyaning hamma tupikli DNShlari diz’yunksiyasi (mantiqiy yig‘indisi)

va uni soddalashtirish natijasida Dy,

Mukammal
diz’ yunktiv normal shakl hosil bo‘lad.i. DNSh
Ta’rifga asosan, har bir f(x,,...,x,)
funksiya uchun yagona D, DNSh mavjud va Qisqartirilgan
u f(x,...,x,) funksiyani realizasiya qiladi. DNSh
D,, DNSh qisqartirilgan DNShdan ayrim Kvayn
hadlarini chetlashtirish yo‘li bilan hosil DNSh
qilinadi.
5- ta’rif. ae N, bo'lsin. U holda ST turdagi
a nuqtani oz ichiga olgan hamma N ,ga DNSh
nisbatan maksimal yoqlarning (qirralarning)
11, majmuasiga o nuqtadan Tupikli Tupikli
o ‘tuvchi dasta (tutash) deb ataladi. DNSh DNSh
6- ta’rif. aeN, w aeN,

o 0 . . . Tupikli Tupikli
bolsin. Ng shu N, to’plamning maksimal DNSh DNSh
yoqi  (qirrasi). Agar BeN, \Ny va
I, c I, bolsa, u holda o nugta (Ny va Tupikli Minimal

. DNSh DNShlar
N, larga nisbatan) regulyar nugta deb
2- shakl

ataladi.
3- misol. 1- jadvalda berilgan f(x,,x,,x,) funksiya uchun (1- shaklga qarang) o

nuqta sifatida (0,0,1) nuqtani va N, ={(0,0,1),(1,0,1)} maksimal yoqni olamiz. Ravshanki,
a €N,. a regulyar nuqta (N, va N, ga nisbatan) ekanligini ko‘rsatamiz. =(0,0,0) bo‘lsin. U



holda (N, ={(0,0,0),(0,0,n}) 11, ={N,,N,}, II, ={N,} va Il,cIl,. Demak, o nuqta
regulyar nuqta bo‘ladi.

7- ta’rif. Agar N; maksimal intervalning har bir nuqtasi (N; va N, larga
nisbatan) regulyar nuqta bo'lsa, u holda N, uchun N. regulyar maksimal interval deb

ataladi.

Yu.LJuravlev'' teoremasi.

2- teorema (Juravlev teoremasi). f(x,,x,,x,) funksiyaning k° oddiy implikanti
Dy, turdagi DNShning ifodasida bo ‘Imasligi uchun, unga mos bo‘lgan N, regulyar maksimal
interval bo ‘lishi yetarli va zarurdir.

5- misol. 1-jadvalda berilgan f(x,x,,x;) funksiya uchun bitta N, regulyar interval
mavjud. Uni chetlashtirsak, u holda N, UN, ga ega bo‘lamiz. Bu yerdan x_lgvxlx3 kelib
chigadi va u D, turdagi DNShi bo‘ladi. Bu DNSh funksiyaning yagona tupikli DNShi ham
bo‘ladi.

3- teorema. f(x,,x,,x;) funksiyaning XT turdagi DNSh shu funksiyaning Kvayn

DNShdan ayrim oddiy implikantlarni chetlashtirish yo ‘li bilan hosil gilinishi mumkin.
Shunday qilib, f(x,,x,,x,) funksiyani minimallashtirish jarayonini 2-

shaklda aks ettirilgan sxema orqali ifodalash mumkin.

5-ilova

XULOSA
1.Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni geometrik asosda hosil qilish usullari bilan
o’rganildi;
2.Tupikli diz’yunktiv normal shakllarni hosil qilish algoritmlari o’rgananildi;
3.Ayrim yagona tarzda hosil qilinadigan diz’yunktiv normal shakllarning ko’rinishlari va

6-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’ qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi

Ne Asosiy tushunchalar Belgi \ — avval olgan bilimiga to’g’ri
1. | Tupikli DNShga keltirish keladi.

algoritmi. + — yangi ma’lumot
2. | Ayrim maksimal -- — olgan bilimiga qarama-qarshi

intervallarni chetlashtirish. ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur

3. | Qisqartirilgan, tupikli va
minimal DNShlar orasidagi
munosabatlar.

4. | Tupikli DNSh.

5. | Geometrik g‘oya.

*! Juravlyov Yuriy Ivanovich ()Kypaenés FOpuit MiBanosuu, 1935 yilda tug‘ilgan) — rus matematigi, informatigi.



6. | Algoritm.

~

Regulyar maksimal interval.

8. | Funksiyani minimallashtirish
jarayonining sxemasi.

9. | Yagona  tarzda  tupikli
DNShni hosil qilish
algoritmi.

Sinov savollari

. 1- jadval bilan berilgan f(x,,x,,x;) (j= 1,_8) funksiyalarning mukammal, qisqartirilgan,
Kvayn, £T turdagi, tupikli va minimal diz’yunktiv normal shakllarini toping.

. Quyida berilgan DNShlarning mukammal, qisqartirilgan, tupikli va minimal diz’yunktiv
normal shakllarini toping:
a) D=XX, VXXX, VX, XX, 5 b) D=XX,%;, VX X,X, VXX,

. Berilgan KNShlarning mukammal, qisqartirilgan, tupikli va minimal diz’yunktiv normal
shakllarini toping:
a) (x, VX, V)X VX, VX)X, vx);

b) (x, v x,)(x, VX, VX)X VX, VX,).

X | X% | X | SN | S| Sa| S5 Js| 0| S

el Bl Nl e ) el el R an
— | OO == OO
Ol =IO~ OO
— o= OO
Ol =IO~ OO
S| =—= OO =
— oo O =|=|—
—|o|lo|l—l~lolo
e e e e =l K=l =)

— OO O O | | |
O == = | O =] = O

Ljr{1j1}j1r{oj1}j14)0
. Quyidagi funksiyalarning hamma tupikli DNShlarini toping:
a) f(x,x,,x;)=(01111110);
b) f(x,,x,,x;,x,)=(1110011000010101);
d) f(x,x,,x;,x,)=(0110101110101011).

. Quyidagi diz’yunktiv normal shakllar tupikli, eng qisqa va minimal DNSh bo‘lish yoki
bo‘lmasligini aniqlang:

a) X, X,V X,; b) XX, VX, X,X, V X, X,X;;

d) x,x, VXX, VXXX, VXX,



6. Quyidagi f; funksiyalarga mos kelgan N, (i =1,_9) to‘plamlarni toping va ularni tupikli
DNSh ko‘rinishiga keltiring
a) fi(x,y,z)=x+y+z; b fi(xy.2)=(x—>y) o z;
d) fi(xp.2.0=(yvz) =05 ) fi(x,p,2)=x >y —>z;
D fi(xy.0)=(xvy)oz; b fi(x,y,2)=xz>y;
) fiuy,2)=(xeoy)>z; ) fxy.2)=xeop) e z;
k) fo(x,y,2)=(x—>y)vz.

Mustaqil ishlash uchun savollar
Tupikli diz’yunktiv normal shaklga keltirish algoritmini bilasizmi?
Keltirilmaydigan qoplamalar deganda nimani tushunasiz?
Qisqartililgan, tupikli va minimal DNShlar orasida qanday munosabatlar bor?
Hamma tupikli DNShlarni topishning geometrik g‘oyalarga asoslangan algoritmi qanday
qo‘llaniladi?
Tupikli DNShlar yasashni qanday soddalashtirish mumkin?
Yagona tarzda tupikli DNShni hosil qilish algoritmini bilasizmi?
Kvayn diz’yunktiv normal shakli deganda nimani tushunasiz?
Yu.Juravlev teoremasini bilasizmi?
Funksiyani minimallashtirish jarayonining sxemasi qanday ko‘rinishga ega?

Ll

A A

PREDIKAT TUSHUNCHASI. PREDIKATLAR USTIDA MANTIQIY
AMALLAR. UMUMIYLIK VA MAVJUDLIK KVANTORLARI.
FORMULA  TUSHUNCHASI. FORMULANING QIYMATINI
HISOBLASH.

10-MAVZU

Mavzuning texnologik modeli

O ‘quv soati — 2 soat Talabalar soni: 50 ta

O ‘quv mashg ulot shakli Axborotli ma'ruza

1. Predikat tushunchasi. Predikatlar ustida mantiqiy amallar.

2. Umumiylik va mavjudlik kvantorlari.

3. Formula tushunchasi. Formulaning qiymatini hisoblash.

Predikat tushunchasining ta’rifini berish, predikatlar ustida mantiqiy
amallarni bajarish va natijalarni diagramma tarzida ifodalashni
ko’rsatish.Umumiylik va mavjudlik kvantorlarining mazmunini va
xossalarini tushuntirish. Formula tushunchasini ta’riflash va ularning
qiymatini hisoblashni ko’rsatish.

Ma ruza rejasi

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

Pedagogik vazifalar: O quv faoliyati natijalari:
1.Predikat tushunchasining ta’rifini | 1.Predikat tushunchasi, ularning chinlik to’plamini
berish; aniqlash o’rganiladi;

2.Predikatlar ustida mantiqiy amallarni | 2.Predikatlar ustida mantiqiy amallarni bajarish va
bajarish va natijalarni diagramma | natijalarni  diagramma  tarzida  ifodalashni
tarzida ifodalashni ko’rsatish; o’rganiladi;

3.Umumiylik va mavjudlik kvantorlari- | 3.Umumiylik va mavjudlik kvantorlarining
ning mazmuni va xossalari tushuntirish; | mazmuni va xossalari o’rganiladi;




4 Formula tushunchasi ta’riflanib, | 4.Formula tushunchasi va ularning qiymatini
ularning qiymatini hisoblashni | hisoblashni o’rganiladi.

o’rgatish.

O qitish vositalari O UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari ma ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta'minlangan, guruhlarda ishlash

usulini qo llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining
mazmuni
I-bosqich. 1.‘25. O‘qu'v n'lashg‘ulo'ti' mavzusi? §avollarni va Tinglaydilar.
o'quv faoliyati natijalarini, mustaqil ishlash uchun
May;uga adabiyotlarni aytadi. . .
kirish Tinglaydilar.

(20 min) 1.26. Baholash mezonlari (2- ilovada).
Muhim tushunchalar

1.27. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum nald
daftarda qayd etiladi.

bo'lgan tushunchalarni faollashtiradi. Pindbord

usulida  natijasiga ko'ra  tinglovchilarning )
Savollar beradilar.

nimalarda adashishlari, xato qilishlari

mumkinligining tashxizini amalga oshiradi (1- _

ilova ). Tushunchalarni
o o ) aytadilar

1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi

(3-ilova).

2.1. Ma’ tnini tarqatadi, Rej i ) )

2 -bosqich. a'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy Tinglaydilar.

Lo tushunchalar bilan tanishtiradi.
Asosiy qism

(50 min) 2.2 Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha | UMKga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan | Myhim tushunchalar
savollar ~ yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa | daftarda qayd etiladi.
beradi. (5 - ilova).

2.4, Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- Har bir tayanch
ilova. tushuncha va
iboralarni muhokama

2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor

qiladilar.
takrorlanadi, asosiy tushunchalarga kelinadi.




3.9. Mashg'ulot bo'yicha yakunlovchi xulosalar

3—b0sqich.' qiladi, olingan bilimlarning qayerda ishlatish Savollar beradilar.
Yakunlovchi Lo o
. mumkinligini ma’lum qiladi.
(10 min)

3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi

3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish | O UMga qaraydilar.

uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.

3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash |  v/4ifalarni yozib
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib oladilar.
kelish uchun savollar beradi.

REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Predikat tushunchasi. Predikatlar ustida mantiqiy amallar.
2. Umumiylik va mavjudlik kvantorlari.
3. Formula tushunchasi. Formulaning qiymatini hisoblash.

Mashg ulotning magsadi: Predikat tushunchasining ta’rifini berish, predikatlar ustida
mantiqiy amallarni bajarish va natijalarni diagramma tarzida ifodalashni ko’rsatish.Umumiylik
va mavjudlik kvantorlarining mazmunini va xossalarini tushuntirish. Formula tushunchasini
ta’riflash va ularning qiymatini hisoblashni ko’rsatish.

Talabalarning o "quv faoliyati natijalari:

1.Predikat tushunchasi, ularning chinlik to’plamini aniqlash o’rganiladi;
2.Predikatlar ustida mantiqiy amallarni bajarish va natijalarni diagramma tarzida ifodalashni
o’rganiladi;
3.Umumiylik va mavjudlik kvantorlarining mazmuni va xossalari o’rganiladji;
4.Formula tushunchasi va ularning qiymatini hisoblashni o’rganiladi.
Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to'g'ri imzosi:

e 0'quv topshiriglarini bajarish; | javob)

e savollarga javob berish. Hagqiqiy ball: ____

PREDIKAT TUSHUNCHASI. PREDIKATLAR USTIDA MANTIQIY
AMALLAR. UMUMIYLIK VA MAVJUDLIK KVANTORLARI.

10-MAVZU FORMULA TUSHUNCHASI. FORMULANING QIYMATINI
HISOBLASH.
Reja:
1. Predikat tushunchasi. Predikatlar ustida mantiqiy amallar.
2. Umumiylik va mavjudlik kvantorlari.

3. Formula tushunchasi. Formulaning qiymatini hisoblash.

Tayanch iboralar: Predikat. Predikatlar mantiqi. Bir joyli predikat. Ko‘p joyli predikat.
Predikatning chinlik to‘plami. Aynan chin predikat. Aynan yolg‘on predikat. Predikatlar ustida
mantiqiy amallar. Umumiylik, mavjudlik kvantorlari. Kvantorli amallar bilan kon’yunksiya va
diz’yunksiya amallari orasidagi munosabat. Predikatlar mantiqining simvollari. Formulaning
ta’rifi. Formulaning qiymati tushunchasi. Teng kuchli formulalar. Asosiy teng kuchli formulalar.



Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typaes X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMaTHKa, TOITKEHT: YKUTyBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2 JIuxtapuukos JI.M., Cykauesa T.I'., Maremarnueckas jgoruka. Kypc nexuuii.
3agauHuK-npakTukyM u pemenns, Cank-IlerepOypr: JIAHbD, 1999, 286 c.

3. I'aBpunos I'.I1., Canoxenko A.A. COOpHUK 33/1a4 10 JUCKPETHOW MaTeMaTHKeE.
VYuebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Wckanpmapos P.W., Maremaruk ioruka snementiapu, Camapkana: Cam/lY, 1970, 324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga -2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga - 2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga o’z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p magbul (samarali va
boshqa g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog oz varag'iga asosiy so zlar ko rinishida (2 so'zdan
ko'p bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va
murakkab tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor,
axborot - tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog anali, ko'p pog onali
tizimlar va farqglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar bo"yicha aniqglaydilar;

— shu belgilar bo'yicha hamma g'oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/
varaqlar).

Ta lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:
7. Predikat tushunchasi.

8. Predikatlar ustida qganday mantiqiy amallar bajarish mumkin?

9. Umumiylik va mavjudlik kvantorlari.

10. Predikatning chinlik to‘plamini aniqlash uchun nima qilish kerak?

11. Berilgan predikatning aynan chin yoki aynan yolg‘on predikat bo‘lishini qanday aniqlash
mumkin?

12. Predikatlar mantiqi formulasining qiymati.



13. Formulalarning teng kuchli formulalar bo‘lishi yoki bo‘Imasligi qanday aniqlanadi?
14. Qaysi formulalar asosiy teng kuchli formulalar deb yuritiladi?
4-ilova

Predikat tushunchasi. Predikatlar ustida mantiqiy amallar.

Predikat tushunchasi. Mantiq algebrasida mulohazalar faqatgina chin yoki yolg‘on
qiymat qabul qilishi nuqtai nazaridan qaralib, mulohazalarning strukturasiga ham, hattoki,
mazmuniga ham e’tibor berilmaydi. Ammo fanda va amaliyotda mulohazalarning strukturasi va
mazmunidan kelib chiqadigan xulosalardan (natijalardan) foydalaniladi. Masalan, «Har qanday
romb parallelogrammdir; 4BCD — romb; demak, ABCD — parallelogrammy.

Asos (shart) va xulosa mulohazalar mantiqining elementar mulohazalari bo‘ladi va ularni
bu mantiq nuqtai nazaridan bo‘linmas, bir butun deb va ularning ichki strukturasini hisobga
olmasdan qaraladi. Shunday qilib, mantiq algebrasi mantigning muhim qismi bo‘lishiga
qaramasdan, ko‘pgina fikrlarni tahlil qilishga qodir (yetarli) emas. Shuning uchun ham
mulohazalar mantiqini kengaytirish masalasi vujudga keldi, ya’ni elementar mulohazalarning
ichki strukturasini ham tadqiq eta oladigan mantiqiy sistemani yaratish muammosi paydo bo‘ldi.
Bunday sistema mulohazalar mantiqini o‘zining bir qismi sifatida butunlay oz ichiga oladigan
predikatlar mantiqidir.

Predikatlar mantiqi an’anaviy formal mantiq singari elementar mulohazani subyekt va
predikat qismlarga bo‘ladi.

Subyekt — bu mulohazada biror narsa haqida nimadir tasdiqlaydi; predikat — bu
subyektni tasdiqlash.

Masalan, «5 — tub son» mulohazada «5» — subyekt, «tub son» — predikat. Bu mulohazada
«5» «tub son bo‘lish» xususiyatiga ega ekanligi tasdiqlanadi. Agar keltirilgan mulohazada
ma’lum 5 sonini natural sonlar to‘plamidagi x o‘zgaruvchi bilan almashtirsak, u holda « x — tub
son» ko‘rinishidagi mulohaza formasiga (shakliga) ega bo‘lamiz. x o°zgaruvchining ba’zi
qiymatlari (masalan, x=13, x=3, x=19) uchun bu forma chin mulohazalar va x
o‘zgaruvchining boshqa qiymatlari (masalan, x=10, x=20) uchun bu forma yolg‘on
mulohazalar beradi.

Ravshanki, bu forma bir (x) argumentli funksiyani aniqlaydi va bu funksiyaning
aniqlanish sohasi natural sonlar to‘plami ( N ) hamda qiymatlar sohasi {1, 0} to‘plam bo‘ladi.

1- ta’rif. M to'plamda aniglangan va {1,0} to‘plamdan giymat gabul qiluvchi bir
argumentli C(x) funksiya bir joyli (bir o ‘rinli) predikat deb ataladi.

M to‘plamni C(x) predikatning aniqlanish sohasi deb aytamiz.

((x) predikat chin qiymat qabul qiluvchi hamma x € M elementlar to‘plamiga ((x)
predikatning chinlik to‘plami deb ataladi, ya’ni ((x) predikatning chinlik to‘plami
I, ={x:xeM,P(x)=1} to‘plamdir.

1- misol. «x — tub son» ko‘rinishdagi C(x) predikat N to‘plamda aniglangan va

uning /, chinlik to‘plami barcha tub sonlar to‘plamidan iborat. «sinx =0» shakldagi O(x)



predikat R haqiqiy sonlar to‘plamida aniglangan va uning /, chinlik to‘plami /1, = {kx.k € Z},
bu yerda Z — butun sonlar to‘plami. «Parallelogramm diagonallari x bir-biriga
perpendikulyardir» degan @(x) predikatning aniqlanish sohasi hamma parallelogrammlar
to‘plami, chinlik to‘plami esa hamma romblar to‘plami bo‘ladi. Bu misolda keltirilgan
predikatlar bir joyli predikat xususiyatlarini ifodalaydi. m

2- ta’rif. Agar M to‘plamda aniglangan C(x) predikat uchun 1,=M (I,=O)
bo ‘Isa, u aynan chin (aynan yolg ‘on) predikat deb ataladi.

Endi ko‘p joyli predikat tushunchasini o‘rganamiz. Ko‘p joyli predikat predmetlar
orasidagi munosabatni aniqlaydi.

«Kichik» munosabati ikki predmet orasidagi binar munosabatni ifodalaydi*>. «x < y»
(bu yerda x,y € Z) binar munosabat ikki argumentli C(x, y) funksiyani ifodalaydi. Bu funksiya
Z x Z to‘plamda aniqlangan va qiymatlar sohasi {1, 0} to‘plam bo‘ladi.

3-ta’rif. M =M, xM, toplamda aniglangan va {1,0} to ‘plamdan giymat oluvchi
ikki argumentli C(x,y) funksiya ikki joyli predikat deb ataladi.

n joyli predikat ham shunga o‘xshash aniqglanadi.

2- misol. «x=y» shakldagi O(x,y) ikki joyli predikat R’ =RxR to‘plamda
aniqlangan «xLy» x to‘g‘ri chiziq y to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar — F(x,y) ikki joyli
predikat bir tekislikda yotuvchi to‘g‘ri chiziglar to‘plamida aniqlangan. m

3- misol. Bir joyli predikatlarning aniqlanish sohasi R, ikki joyli predikatlarning
aniqlanish sohasi esa RxR bo‘lsin. Quyida berilgan mulohazalarni tahlil qilib, ularning
qaysilari predikat bo‘la olishini aniqlaymiz:

) x+5=1; 2)x*-2x+1=0; 3)x+2<3x-4;

4) (x+2)-(Bx—4); 5) x> +y*>0.

1) Tenglik shaklida berilgan ifoda bir joyli predikatdir. Agar uni A(x) deb belgilasak, u
holda 7, = {-4} bo‘ladi.

2) x> —2x+1=0 ifoda bilan berilgan mulohaza ham bir joyli predikatdir. Uni A(x)
bilan belgilaymiz. 7, ={1}.

3) Tengsizlik shaklida berilgan ifodani mulohaza deb hisoblasak, bir joyli A(x)
predikatga ega bo‘lamiz. Ravshanki, 7, = (3, + ).

4) Ikkita ikki hadning ayirmasi shaklidagi ifoda bilan berilgan mulohaza predikat bo‘la
olmaydi.

5) Berilgan ifodani ikki joyli A(x,y) predikat deb hisoblash mumkin va
I, =RxR\{(0,0)}.m

* Bir joyli predikatni unar predikat deb atash ham mumkin.



4- misol. Quyidagi predikatlarning qaysilari aynan chin bo‘lishini aniqlaymiz:
1) x> +3>>0; 2) x> +y° >0; 3)sin” x+cos’ x=1;
4) ()chl)2 >x—1; 5)x’ +12(x+1)2.

Ravshanki, 1), 3) va 4) predikatlar aynan chin predikatlardir. 2) predikatda x=0, y =0

qiymatlar uchun tengsizlik o‘rinli emas. 5) predikatda esa, x o°‘zgaruvchining hamma musbat
qiymatlarida tengsizlik o‘rinli emas. Demak, 2) va 5) predikatlar aynan chin predikatlar bo‘la
olmaydi. m

5- misol. M =M xM,c RxR to‘plamda A(x,y) va B(x,y)
predikatlar berilgan bo‘lsin. A(x, y) <> B(x,y) predikatning chinlik to‘plamini a‘
topamiz.

A(x,y) <> B(x,y) = (A(x, y) > B(x, ) A(B(x,y) > A(x, y))
bo‘lganligi uchun

IA(—)B Z(IAHB)H(IBHA)Z((CIA UIB)m(CIBulA))Z Z(IA ﬂIB)U(CIAﬂCIB)

1- shakl

I, <> I chinlik to‘plami 1- shaklda bo‘yalgan soha sifatida ko‘rsatilgan. m

Predikatlar ustida mantiqiy amallar Predikatlar ham mulohazalar singari faqatgina
chin yoki yolg‘on (1 yoki 0) qiymat qabul qilganliklari tufayli ular ustida mulohazalar
mantiqidagi hamma mantiqiy amallarni bajarish mumkin.

Bir joyli predikatlar misolida mulohazalar mantiqidagi mantiqiy amallarning
predikatlarga tatbiq etilishini ko‘raylik.

4 ta’rif. Berilgan M to‘plamda aniglangan C(x) va Q(x) predikatlarning
kon’yunksiyasi deb, faqat va faqat x € M qiymatlarda aniglangan hamda C(x) va Q(x) lar bir
vaqtda chin giymat gabul qilgandagina chin qiymat qabul qilib, qolgan barcha hollarda yolg ‘on
giymat qabul giluvchi yangi predikatga aytiladi va u C(x) A Q(x) kabi belgilanadi.

C(x)AQ(x) predikatning chinlik sohasi 7,1/, to‘plamdan, ya’ni C(x) va Q(x)
predikatlar chinlik sohalarining umumiy qismidan iborat bo‘ladi.

6- misol. C(x): «x — juft son» va Q(x): «x — toq son» predikatlar uchun « x — juft
son va x —toq son»: C(x) A Q(x) predikatlar kon’yunksiyasi mos keladi va uning chinlik sohasi
& — bo‘sh to‘plamdan iborat bo‘ladi. m

5- ta’rif. Berilgan M to'plamda aniglangan C(x) va Q(x) predikatlarning
diz’yunksiyasi deb, faqat va faqatgina x € M qiymatlarda aniglangan hamda C(x) va
O(x) predikatlar yolg ‘on qgiymat qabul gilganda yolg‘on qiymat qabul qilib, qolgan barcha
hollarda chin giymat gabul qiluvchi yangi predikatga aytiladi va u C(x) v Q(x) kabi belgilanadi.

C(x) v Q(x) predikatning chinlik sohasi 7, U, to‘plamdan iborat bo‘ladi.



6-ta’rif. Agar hamma x € M qiymatlarda C(x) predikat chin giymat gabul gilganda
yolg ‘on qiymat va x € M ning barcha qgiymatlarida C(x) predikat yolg‘on giymat qabul
qilganda chin qiymat qabul qiluvchi predikatga C(x) predikatning inkori deb ataladi va u
C(x) kabi belgilanadi.

Bu ta’rifdan 7, =M \1, = CI, kelib chigadi.

7- ta’rif. Faqat va faqatgina x € M lar uchun bir vagtda C(x) chin giymat va Q(x)
yolg ‘on giymat qabul qilganda yolg ‘on giymat qabul qilib, qolgan hamma hollarda chin giymat
qgabul qgiladigan C(x) — Q(x) predikat C(x) va Q(x) predikatlarning implikasiyasi deb
ataladi.

Har bir tayinlangan x € M uchun
C(x) = 0(x) = C(x) v O(x)
teng kuchlilik to*g‘ri bo‘lganligidan 7,_, =1, UI, =CI,UI, o‘rinlidir.

Umumiylik va mavjudlik kvantorlari

M to‘plamda aniqlangan C(x) predikat berilgan bo‘lsin. Agar a € M ni ((x)
predikatning x argumenti o‘rniga qo‘ysak, u holda bu predikat C(a) mulohazaga aylanadi.

Predikatlar mantiqida yuqorida ko‘rilganlardan tashqari yana ikkita amal mavjudki, ular
bir joyli predikatni mulohazaga aylantiradi.

Umumiylik kvantori. M to‘plamda aniglangan C(x) predikat berilgan bo‘lsin. Har
qanday x € M uchun C(x) chin va aks holda yolg‘on qiymat qabul qiluvchi mulohaza ifodasini
VxC(x) shaklda yozamiz. Bu mulohaza endi xga bog‘liq bo‘lmay qoladi va u quyidagicha
o‘qiladi: «har gqanday x uchun ((x) chin». V simvol umumiylik kvantori deb ataladi.

Avytilgan fikrlarni matematik ifodalar vositasida quyidagicha yozish mumkin:

1, barcha x € M uchun P(x)=1bo'lganda,

VxC(x) =
() {0, aks holda.

((x) predikatda x ni erkin (0zod) o‘zgaruvchi va VxC(x) mulohazada xni umumiylik

kvantori V bilan bog‘langan o‘zgaruvchi deb ataladi.

Mavjudlik kvantori. ((x) predikat M to‘plamda aniqlangan bo‘lsin. Hech
bo‘lmaganda bitta x € M uchun ((x) predikat chin va aks holda yolg‘on qiymat qabul giluvchi
mulohaza ifodasini 3xP(x) shaklda yozamiz. Bu mulohaza x ga bog‘liq emas va uni

quyidagicha o‘qish mumkin: «shunday x mavjudki, C(x)=1», ya’ni

1, birorta x € M uchun P(x) =1Dbo'lganda,

AxP(x) =
(%) {0, aks holda.



3 simvol mavjudlik kvantori deb ataladi. 3IxP(x) mulohazada x o‘zgaruvchi 3

kvantori bilan bog‘langan bo‘ladi.

1- misol. N natural sonlar to‘plamida ((x) predikat berilgan bo‘lsin: « x — tub son».

Kvantorlardan foydalanib ushbu predikatdan quyidagi mulohazalarni hosil qilish mumkin:
VxP(x) — «Hamma natural sonlar tub sonlar bo‘ladi»; JxP(x) — «Shunday natural son
mavjudki, u tub son bo‘ladi». Ravshanki, birinchi mulohaza yolg‘on va ikkinchi mulohaza
chindir. m

Ma’lumki, VxP(x) mulohaza fagat C(x) aynan chin predikat bo‘lgandagina

chin qiymat qabul giladi. 3xP(x) mulohaza bo‘lsa, ((x) aynan yolg‘on predikat bo‘lgandagina
yolg‘on qiymat gabul qiladi.

Kvantorli amallar ko‘p joyli predikatlarga ham qo‘llaniladi. Masalan, M to‘plamda ikki
joyli P(x,y) predikat berilgan bo‘lsin. Agar P(x,y) predikatga x o‘zgaruvchi bo‘yicha
kvantorli amallarni qo‘llasak, u holda ikki joyli P(x,y) predikatga bir joyli VxP(x,y) (yoki bir
joyli IxP(x, y)) predikatni mos qilib qo ‘yadi.

Bir joyli VxP(x,y) (3xP(x,y)) predikat faqat y o‘zgaruvchiga bog‘liq, x
o‘zgaruvchiga esa bog‘liq emas. Ularga y bo‘yicha kvantorli amallarni qo‘llaganimizda

quyidagi mulohazalarga ega bo‘lamiz:
VyVxP(x,y), IyVxP(x,y), YyAxP(x,y), IyxP(x,y).
2- misol. To‘gri chiziglar to‘plamida aniqlangan P(x,y): «x L y» predikatni

ko‘raylik. Agar P(x,y) predikatga nisbatan kvantorli amallarni tadbiq etsak, u holda quyidagi

sakkizta mulohazaga ega bo‘lamiz:

l. VxVyP(x,y) — «Har gqanday x to‘g‘ri chiziq har qanday y to‘g‘ri chiziqqa
perpendikulyar.

2. FyVxP(x,y) — «Shunday y to‘g‘ri chiziq mavjudki, u har qanday x to‘g‘ri chiziqqa
perpendikulyar.

3. Vy3axP(x,y) — «Har qanday y to‘g‘ri chiziq uchun shunday x to‘g‘ri chiziq
mavjudki, x to‘g‘ri chizig‘i y to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar».

4. FyaxP(x,y) — «Shunday y to‘g‘ri chiziq va shunday x to‘g‘ri chiziq mavjudki, x
to‘g‘ri chiziq y to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar».

5. VyVxP(x,y) — «Har qanday y to‘g‘ri chiziq har gqanday x to‘g‘ri chiziqqga
perpendikulyar.

6. Vx3yP(x,y) — «Har qanday x to‘g‘ri chiziq uchun shunday y» to‘g‘ri chiziq
mavjudki, x to‘g‘ri chiziq y to‘g‘ri chiziqqga perpendikulyar».

7. 3x3yP(x,y) — «Shunday x to‘g‘ri chiziq va shunday y to‘g‘ri chiziq mavjudki, x
to‘g‘ri chiziq y to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar».



8. IxVyP(x,y) — «Shunday x to‘g‘ri chiziq mavjudki, u har qanday y to‘g‘ri

chizigqa perpendikulyar». m

Bu misoldan ko‘rinib turibdiki, umumiy holda kvantorlar tartibi o‘zgarishi bilan
mulohazaning mazmuni va, demak, uning mantiqiy qiymati ham o‘zgaradi.

Chekli sondagi elementlari bo‘lgan M ={qa,,a,,...,a,} to‘plamda aniqlangan P(x)
predikat berilgan bo‘lsin. Agar P(x) predikat aynan chin bo‘lsa, u holda P(a,),P(a,),...,P(a,)
mulohazalar ham chin bo‘ladi. Shu holda VxP(x) mulohaza va P(a,)A P(a,)A...AP(a,)
kon’yunksiya ham chin bo‘ladi.

Agar hech bo‘lmaganda bitta a, € M element uchun P(a,) yolg‘on bo‘lsa, u holda
VxP(x) mulohaza va P(a,) A P(a,) A...A P(a,) kon’yunksiya ham yolg‘on bo‘ladi. Demak,

VxP(x)=P(a,)AP(a,) ~n...A P(a,)
teng kuchli ifoda to‘g‘ri bo‘ladi.
Yugqoridagidek fikr yuritish yo‘li bilan
IxP(x) = P(a,)v P(a,)v...v P(a,)
teng kuchli ifodaning mavjudligini ko ‘rsatish mumkin.

Bu yerdan kvantorli amallarni cheksiz sohalarda kon’yunksiya va diz’yunksiya
amallarining umumlashmasi sifatida qarash mumkinligi kelib chiqadi.

Predikatlar mantiqining formulasi. Predikatlar mantiqi formulasining qiymati.
Predikatlar mantiqining teng kuchli formulalari

Predikatlar mantiqida quyidagi simvollardan foydalaniladi:

1. p,q,r.. simvollar — 1 (chin) va 0 (yolg‘on) qiymatlar qabul qiluvchi o‘zgaruvchi
mulohazalar.

2. X, ¥, z,... —biror M to‘plamdan qiymat oluvchi predmet o‘zgaruvchilar; x,, y,, z,,...

— predmet konstantalar, ya’ni predmet o‘zgaruvchilarning qiymatlari.

3. P(), F() — bir joyli o‘zgaruvchi predikatlar, O(-,-,....,-), R(-,-,....,-) — n joyli
%/_J %/_J

nta nta

o‘zgaruvchi predikatlar.
4. P°(), O°C-,-,...,) — o‘zgarmas predikatlar simvoli.
5. A, Vv, =, — — mantiqiy amallar simvollari.

6. Vx, dx — kvantorli amallar simvollari.



7. (,) va, (qavslar va vergul) — qo‘shimcha simvollar.
Predikatlar mantiqi formulasining ta’rifi.
1. Har ganday o ‘zgaruvchi yoki o ‘zgarmas mulohaza (elementar) formula bo ‘ladi.

2. Agar F(-,-,..,-) n joyli o‘zgaruvchi predikat yoki o ‘zgarmas predikat va
%/_J
nta
X,,X,,....,X, — predmet o ‘zgaruvchilar yoki predmet konstantalar bo ‘Isa, u holda F(x,,x,,...,x,)
formula bo‘ladi. Bunday formulani elementar formula deb ataymiz. Bu formulada predmet
o ‘zgaruvchilar erkindir, ya 'ni kvantorlar bilan bog ‘langan emas.

3. Agar A va B shunday formulalarki, birorta predmet o ‘zgaruvchi birida erkin va
ikkinchisida bog ‘langan o ‘zgaruvchi bo ‘lmasa, u holda Av B, AAB, A— B ham formula
bo ‘ladi. Bu formulalarda dastlabki formulalarda erkin bo ‘Igan o ‘zgaruvchilar erkin, bog ‘langan
bo ‘Igan o ‘zgaruvchilar esa bog ‘langan o zgaruvchilar bo ‘ladi.

4. Agar A formula bo‘lsa, u holda A ham formula bo ‘ladi. A formuladan A formulaga
o ‘tishda o ‘zgaruvchilarning xarakteri o zgarmaydi.

5. Agar A(x) formula bo‘lsa va uning ifodasiga x predmet o ‘zgaruvchi erkin holda
kirsa, u holda VxA(x) va 3xA(x) mulohazalar formula bo‘ladi va x predmet o ‘zgaruvchi
ularga bog ‘langan holda kiradi.

6. 1-5- bandlarda formulalar deb atalgan mulohazalardan farq qiluvchi har ganday
mulohaza formula bo ‘Imaydi.

1- misol. Agar P(x) va Q(x,y) — bir joyli va ikki joyli predikatlar, ¢, r — o‘zgaruvchi
mulohazalar bo‘lsa, u holda quyidagi mulohazalar formulalar bo‘ladi:

q, P(x), P(x) AQ(x",y), VxP(x) > Ix0(x, ), (Q(x,y) v q) > r.

VxQ(x,y) > P(x) mulohaza formula bo‘la olmaydi, chunki predikatlar mantiqi
formulasi ta’rifning 3- bandidagi shart buzilgan: x predmet o‘zgaruvchi VxQ(x,y) formulaga
bog‘langan holda, P(x)ga esa erkin holda kirgan. m

Predikatlar mantiqi formulasining ta’rifidan ko‘rinib turibdiki, mulohazalar algebrasining
har qanday formulasi predikatlar mantiqining ham formulasi bo‘ladi.

2- misol. Quyidagi ifodalarning qaysilari predikatlar mantiqining formulasi bo‘lishi va
har bir formuladagi bog‘langan va erkin o‘zgaruvchilarni aniqlash talab etilgan bo‘lsin:

1) 3xVz(P(x, y) = P(y,2));

2) (p=>PA(FVD);

3) P(x) AVxQ(x);

4)  Vx(P(x) > 0(x)) <> (IxP(x) > VxR(x,y));

5) (P(x) < Q(x) v 3y(VyR(y));

6) IxVz(P(x,y) > P(y,z)).

Predikatlar mantiqi formulasining ta’rifiga ko‘ra 1), 2), 4) va 6) ifodalar formulalardir.




3) va 5) ifodalar formula emas. Haqiqatdan ham, 3) ifodada A amali P(x) va VxQ(x)
formulalarga nisbatan qo‘llanilgan bo‘lib, P(x)da x predmet o‘zgaruvchi erkin va VxQ(x) da

esa umumiylik kvantori bilan bog‘langan. Bu holat formula ta’rifining 3- bandiga ziddir.
Shuning uchun 3) ifoda formula bo‘la olmaydi. 5) ifodada esa, 3y mavjudlik kvantori bilan Vy

umumiylik kvantori orasida ziddiyat bor.

1) formulada y erkin, x va z o‘zgaruvchilar esa bog‘langan o‘zgaruvchilardir. 2)
formulada predmet o‘zgaruvchilar yo‘q. 4) formulada x bog‘langan o‘zgaruvchi, y esa erkin
o‘zgaruvchidir. m

Predikatlar mantiqi formulasining qiymati tushunchasi. Endi predikatlar mantiqi
formulasining qiymati tushunchasini aniqlaylik. Predikatlar mantiqi formulasining ifodasiga
kiruvchi predikatlarning aniqlanish sohasi M to‘plam berilgan bo‘lsa, bu formulaning mantiqiy
qiymati haqida so‘z yuritish mumkin. Predikatlar mantiqi formulasining mantiqiy qiymati uch xil
o‘zgaruvchilar: 1) formulaga kiruvchi o‘zgaruvchi mulohazalarning; 2) M to‘plamdagi erkin
predmet o‘zgaruvchilarning; 3) predikat o‘zgaruvchilarning qiymatlariga bog‘liq bo‘ladi.

Uch xil o‘zgaruvchilardan har birining ma’lum qiymatlarida predikatlar mantiqining
formulasi chin yoki yolg‘on qiymat qabul qiluvchi mulohazaga aylanadi.

3-misol. Quyidagi formulani tahlil qilamiz:
WVz(P(x,y) = P(y,2)). (D

(1) formulada P(x,y) ikki joyli predikat M xM to‘plamda aniqlangan, bu yerda
M ={0,1,2,...,n,..} . (1) formula ifodasiga o‘zgaruvchi predikat P(x,y) va x,y,z predmet
o‘zgaruvchilar kirgan. Bu yerda y va z — kvantorlar bilan bog‘langan o‘zgaruvchilar, x — erkin
o‘zgaruvchi.

P(x,y) predikatning ma’lum giymati sifatida tayinlangan P°(x,y): «x < y» predikatni
olamiz, erkin o‘zgaruvchi xga x° =5 M qiymat beramiz. U holda yning x° =5 dan kichik
qiymatlari uchun P°(x°,y) predikat yolg‘on giymat gabul qiladi, P(x,y) — P(y,z) implikasiya
esa zning hamma ze M qiymatlari uchun chin bo‘ladi, ya’ni IyVz(P°(x,y) = P°(y,z2))
mulohaza chin qiymatga ega bo‘ladi. m

4- misol. Natural sonlar to‘plami N da P(x), O(x) va R(x) predikatlar berilgan
bo‘lsa, Vx(P(x) AQ(x) = R(x)) formulaning qiymati quyidagi hollarda topilsin:

1) P(x): «x son 3ga qoldigsiz bo‘linadi», Q(x): «x son 4ga qoldigsiz bo‘linadi», R(x):
«x — jufty;

2) P(x): «x son 3ga qoldigsiz bo‘linadi», Q(x): « x son 4ga qoldigsiz bo‘linadi”, R(x):
«x son 5ga qoldigsiz bo‘linadi».

Ikkala holda ham P(x) A Q(x) formula «x son 12ga qoldigsiz bo‘linadi» degan tasdiqni
ifodalaydi. O‘z navbatida hamma x lar uchun x son 12ga qoldigsiz bo‘linsa, u holda x son 2ga
ham bo‘linadi (juft bo‘ladi). Demak, 1) holda formulaning qiymati chindir.

x sonning 12ga qoldigsiz bo‘linishidan ba’zi x lar uchun xning 5ga qoldigsiz bo‘linishi,
bundan esa 2) holda formulaning yolg‘on ekanligi kelib chiqadi. m



5-misol. P(x,y) predikat M = Nx N to‘plamda aniglangan va P°(x,y): «x son y
sondan kichik» bo‘lganda Vx3yP(x, y) — IxVyP(x,y) formulaning mantiqiy qiymatini topamiz.

P(x,y) predikatning ko‘rsatilgan qiymati uchun Vx3yP(x,y): «har qanday x natural
son uchun shunday y natural son topiladiki, u x dan katta bo‘ladi” degan chin mulohazani
bildiradi. IxVyP(x,y) esa «shunday x natural son mavjudki, u har qanday y natural sondan
kichik bo‘ladi” degan tasdigni bildiradi. Bu tasdiq yolg‘ondir. Demak, berilgan formulaning
mantiqiy qiymati yolg‘on bo‘ladi. m

Predikatlar mantiqining teng kuchli formulalari. Predikatlar mantiqida ham teng
kuchli formulalar tushunchasi mavjud.

1- ta’rif. Predikatlar mantigining ikkita A va B formulasi o ‘z tarkibiga kiruvchi M
sohaga oid hamma o ‘zgaruvchilarning qiymatlarida bir xil mantiqiy giymat qabul qilsa, ular M
sohada teng kuchli formulalar deb ataladi.

2- ta’rif. Agar ixtiyoriy sohada A va B formulalar teng kuchli bo ‘Isa, u holda ular
teng kuchli formulalar deb ataladi va A= B ko ‘rinishda yoziladi.

Agar mulohazalar algebrasidagi hamma teng kuchli formulalar ifodasi tarkibiga kiruvchi
o‘zgaruvchi mulohazalar o‘rniga predikatlar mantiqidagi formulalar qo‘yilsa, u holda ular
predikatlar mantiqining teng kuchli formulalariga aylanadi. Ammo, predikatlar mantiqi ham
o‘ziga xos asosiy teng kuchli formulalarga ega. Bu teng kuchli formulalarning asosiylarini ko‘rib
o‘taylik. A(x) va B(x) — o‘zgaruvchi predikatlar va C — o‘zgaruvchi mulohaza bo‘lsin. U holda

predikatlar mantiqida quyidagi asosiy teng kuchli formulalar mavjud.

1. VxA(x) = 3x A(x).

2. IxA(x) = Vx A(x).

3. VxA(x) = Elxm.

4. xA(x) = Vx A(x).

5. VxA(x) A VxB(x) = Va[ A(x) A B(x)].
6. C A VxB(x) = Vx[C A B(x)].

7. Cv VxB(x) = Vx[C v B(x)].

8. C — VxB(x) = Vx[C — B(x)].

9. Va[B(x) - C]=3xB(x) > C.

10. 3 A(x) v B(x)] = IxA(x) v IxB(x) .
11. 3C v B(x)]= Cv IxB(x) .

12. 3x[C A B(x)] = C A IxB(x) .

13. 3xA(x) AJyB(y) = IxTy[A(x) A B(»)].



14. Ix[C - B(x)]= C — IxB(x).

15. Ix[B(x) > C]=VxB(x) > C.

16. VxA(x) = VyA(y).

17. IxA(x) =3FyA(y).

Bu teng kuchli formulalarning ayrimlarini isbot qilamiz.

Birinchi teng kuchli formula quyidagi oddiy tasdiqni (dalilni) bildiradi: agar hamma x lar
uchun A(x) chin bo‘lmasa, u holda shunday x topiladiki, M chin bo‘ladi.

2- teng kuchlilik: agar A(x) chin bo‘ladigan x mavjud bo‘lmasa, u holda hamma x lar

uchun A(x) chin bo‘ladi degan mulohazani bildiradi.

3- va 4- teng kuchliliklar 1- va 2- teng kuchliliklarning ikkala tarafidan mos ravishda
inkor olib va ikki marta inkor qonunini foydalanish natijasida hosil bo‘ladi.

5- teng kuchlilikni isbot qilaylik. Agar A(x) va B(x) predikatlar bir vaqtda aynan chin
bo‘lsa, u holda A(x) A B(x) predikat ham aynan chin bo‘ladi va, demak,

VxA(x), VxB(x), Vx[A(x) A B(x)]

mulohazalar ham chin qiymat qabul giladi. Shunday qilib, bu holda 5- teng kuchlilikning ikkala
tarafi ham chin qiymat qabul qiladi.

Endi hech bo‘lmaganda ikkita predikatdan birortasi, masalan, A(x) aynan chin
bo‘lmasin. U holda A(x) A B(x) predikat ham aynan chin bo‘lmaydi va, demak, VxA(x),
VxA(x) A VxB(x), Vx[A(x) A B(x)] mulohazalar yolg‘on qiymat qabul qiladi, ya’ni bu holda
ham 5- teng kuchlilikning ikki tarafi bir xil (yolg‘on) qiymat qabul qiladi. Demak, 5- teng
kuchlilikning to‘g‘riligi isbotlandi.

Endi 8- teng kuchlilikning to‘g‘riligini isbot qilamiz. O‘zgaruvchi mulohaza C yolg‘on
gqiymat qabul qilsin. U holda C — B(x) predikat aynan chin bo‘ladi va C — VxB(x),
Vx[C — B(x)] mulohazalar chin bo‘ladi. Demak, bu holda 8- teng kuchlilikning ikkala tarafi
ham bir xil (chin) gqiymat qabul qiladi.

Endi o‘zgaruvchi mulohaza C chin qiymat qabul qilsin. Agar bu holda o‘zgaruvchi
predikat B(x) aynan chin bo‘lsa, u vaqtda C — B(x) predikat ham aynan chin bo‘ladi va,

demak,
VxB(x), C - VxB(x), Vx[C — B(x)]

mulohazalar ham chin qiymat qabul qiladi, ya’ni bu holda 8- teng kuchlilikning ikkala tarafi ham
bir xil (chin) qiymat qabul qiladi. Agar B(x) predikat aynan chin bo‘lmasa, u holda C — B(x)

predikat ham aynan chin bo‘lmaydi va, demak,

VxB(x), C - VxB(x), Vx[C — B(x)]



mulohazalar yolg‘on qiymat qabul giladi. Shunday qilib, bu holda ham 8- teng kuchliliklarning
ikkala tarafi bir xil (yolg‘on) qiymat qabul qiladilar. Demak, 8- teng kuchlilik o‘rinlidir.

Shuni ta’kidlab o‘tamizki, Vx[A(x)v B(x)] formula VxA(x)v VxB(x) formulaga va
Ax[ A(x) A B(x)] formula IxA(x) A IxB(x) formulaga teng kuchli emas.

Ammo, quyidagi teng kuchliliklar o‘rinlidir:
VxA(x) v VxB(x) = VxA(x) v VyB(y) =
= V[ A(x) v VyB(y)] = VxVy[A(x) v B(y)],
FxA(x) AFxB(x) = IxA(x) A FyB(y) =
= Ix[A(x) ATyB(y)]=IxTIy[A(x) A B(¥)].

Vx[A(x)v B(x)] formula VxA(x)v VxB(x) formulaga teng kuchli emasligini ko ‘rsatamiz.
Buning uchun Vx kvantor v diz’yunksiya amaliga nisbatan distributiv emasligiga misol
keltirish yetarlidir. Faraz qilaylik, M ={1,2,3,4,5}, A(x):«(x-1)(x-2)=0» va B(x):
«(x=3)(x—-4)(x-5)=0»

bo‘lsin. Ravshanki, M sohada VxA(x) va VxB(x) mulohazalar yolg‘on va, demak,
VxA(x) v VxB(x) mulohaza ham yolg‘ondir. Agar Vx kvantor v ga nisbatan distributiv, ya’ni

Vx[A(x) v B(x)] = VxA(x) v VxB(x)

bo‘lganda edi, Vx[A(x)Vv B(x)] chin mulohaza bo‘lganligi uchun qarama-qarshilik hosil bo‘lar
edi. Demak, Vx[A(x)Vv B(x)]# VxA(x)v VxB(x) o‘rinlidir.

Endi bu teng kuchliliklarning o‘ng tomoni har doim chap tomonidagi mulohaza bilan bir
xil qiymat qabul qilishini ko‘rsatamiz. Agar VxA(x) =1 yoki VxB(x)=1 bo‘lsa, u holda bu teng
kuchlilik to‘g‘ri ekanligi aniq, chunki bu holda teng kuchlilikning ikkala tomoni ham bir vaqtda
chin qiymat gabul giladi. Bu holda faqat VxB(x)= VyB(y) ekanligini ko‘rsatish kifoya. Ammo
oxirgi teng kuchlilik tabiiydir, chunki x predmet o‘zgaruvchi ham, y predmet o‘zgaruvchi ham

M sohaning har bir elementini qiymat sifatida qabul qiladi.

Endi VxA(x)=0 va VxB(x)=0 bo‘lsin. U holda teng kuchlilikning chap tarafi 0
(yolg‘on) qiymat gabul qiladi. O‘ng tomonida Vx kvantorning ta’sir sohasi A(x)v B(y)
formula bo‘lsada, B(y) predikatda x predmet o‘zgaruvchi gatnashmaganligi sababli, Vx
kvantorning ta’siri faqat A(x)ga tarqaladi. Xuddi shu kabi, Vy kvantor faqat B(y)ga ta’sir
etadi. Demak, VxVy[A(x)v B(y)] formula ham yolg‘on qiymatga ega bo‘ladi.

Keltirilgan ikkinchi teng kuchlilikni ham xuddi shu kabi isbot qilish mumkin. (Bu ishni
o‘quvchiga havola etamiz.)
6- misol. IxVY(A(x)AB(»))=VyIx(A(x)AB(y)) teng kuchlilik o‘rinli
ekanligini ko ‘rsatamiz.
IxVy(A(x) A B(y)) = 3Ix(A(x) A VyB(y)) = 3xA(x) A VyB(y),
Vyax(A(x) A B(y)) = Vy(3xA(x) A B(y)) = IxA(x) A VyB(y).



Demak, keltirilgan teng kuchlilik o‘rinlidir. m

5-ilova

XULOSA
1.Predikat tushunchasi, ularning chinlik to’plamini aniqlash o’rganildji;
2.Predikatlar ustida mantiqiy amallarni bajarish va natijalarni diagramma tarzida ifodalashni
o’rganildji;
3.Umumiylik va mavjudlik kvantorlarining mazmuni va xossalari o’rganildi;
4. Formula tushunchasi va ularning qiymatini hisoblashni o’rganildi.

6-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’ qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi
o Asosiy tushunchalar Belgi v - avval. Olgf,ln bilimiga to’g’ri keladi.
: + — yangi ma’lumot
L._| Predikat -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
2. | Predikatlar mantiqi. & niga qarama-q
ST - ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
3. | Bir joyli predikat. bo’lgan ma’lumotlar)
4. | Ko‘p joyli predikat.
5. | Predikatning chinlik
to ‘plami.
6. | Aynan chin predikat.
7. | Aynan yolg‘on
predikat.

8. | Predikatlar ustida
mantiqiy amallar.

9. | Umumiylik, mavjudlik
kvantorlari.

10. | Formulaning ta’rifi.

11. | Formulaning qiymati
tushunchasi.

12. | Asosiy teng kuchli
formulalar.

Sinov savollari

18. M ={3,4,5,6,7,8} to‘plamda ikkita A(x): «x — tub son» va B(x): «x — toq son»
predikatlar berilgan. Bu predikatlarning chinlik jadvalini tuzing.



19.

20.

21.

22,

23.

24.

M ={1,2,3,...,20} to‘plamda quyidagi predikatlar berilgan: A(x): «x son Sga qoldigsiz
bo‘linmaydi»; B(x): «x — juft son»; C(x): «x — tub son»; D(x): «x son 3ga karrali».
Quyidagi predikatlarning har biri uchun chinlik to‘plamni aniqlang:

a) A(x)AB(x);b) C(x) A B(x);d) C(x) A D(x);

e) B(x) AD(x); f) B(x) A D(x); g) A(x) A D(x);

h) B(x) A D(x); 1) A(x) A B(x) A D(x);]) A(x)v B(x);

k) B(x)v C(x);1) C(x)v D(x); m) B(x)v D(x);

n) B(x)v D(x); 0) B(x) AD(x); p) A(x)V B(x)v D(x);

q) C(x) > A(x) 1) D(x) > C(x); ) A(x) > B(x);

) (A(x) AC(x)) = D(x); 1) (A(x) A D(x)) = C(x).

R to‘plamda P(x): «x’+x+1>0» va O(x): «x’—4x+3=0» predikatlar berilgan

bo‘lsin. Quyidagi mulohazalarning qaysilari chin, qaysilari esa yolg‘on ekanligini aniqlang:
a) VxP(x); b) IxP(x); d) VxQO(x); e) IxO(x).

Quyidagi predikatlarning qaysi birlari aynan chin qiymatga ega bo‘ladi:

a) x>+ +(x+)’20;b) X’ +y* +(x+y)>>0;

d) cos® x—sin” x =cos2x; €) sin2x = 2sin xcosx;

f) (x+1)> <x-3;h) x> +1<(x+1)°.

Quyidagi ifodalarning qaysilari predikatlar mantiqining formulasi bo‘lishini aniqlang. Har bir

formula uchun erkin va bog‘langan o‘zgaruvchilarni aniqlang.

a) FyP(x,y); b) VxP(x)v VyQ(x,y); d) VxIyP(x,y);

¢) p > VxP(x,y); ) IxP(x,y)AQ(y,2).

P(x,y): «x<y» predikat M =NxN to‘plamda aniglangan bo‘lsin. Quyida berilgan

predikatlarning qaysilari aynan chin va qaysilari aynan yolg‘onligini aniglang:

a) IxP(x,y); b) VxP(x,y); d) IP(x,y);

e) VyP(x,y) f) IxVyP(x,y); g VxIyP(x,y);
h) VyaxP(x,y); 1) VxVyP(x,y); J) VyVxP(x,y);
k) 3yVxP(x,y); 1) IxIyP(x,y); m) JyIxP(x,y).
Quyidagi teng kuchliliklarning to‘g‘riligini isbot qiling:

a) VxA(x)=3xA(x); b) CAVxA(x)=Vx(C A A(x));

d) 3xA(x) = VxA(x); €) Cv Vxd(x)=Vx(Cv A(x));
f) Ax(A(x) v B(x)) = Ixd(x) v IxB(x) ;

g) I(Cv A(x))=C v Ixd(x);

h) 3x(C A A(x)) = C ATxA(x);



25.

SO e

8.
9.

10.

1) IxA(x) AJyB(y) = IxFy(A(x) A B(»));

1) Vx(A(x) > C)=TxA(x) > C;

k) Ix(C - A(x))=C — Ixd(x);

1) Ix(A(x) > C)=VxA(x) > C.

A(x) va B(x) ixtiyoriy predikatlar bo‘lsin. Quyida berilgan formulalarning qaysilari
A(x) > B(x) formulaga teng kuchli bo‘lishini aniqlang.

a) A(x)vB(x); b) Ax)vB(x); d) A(x) > B(x);

&) B(x) > A(x): D AR AB(X): 2 A ABR):

h) B(x) - A(x).

Mustaqil ishlash uchun savollar
Predikat tushunchasini bilasizmi?
Predikatlar ustida qanday mantiqiy amallar bajarish mumkin?
Umumiylik va mavjudlik kvantorlari deganda nimani tushunasiz?
Predikatlarni qanday qilib bir joyli va ko‘p joyli predikatlarga ajratish mumkin?
Predikatning chinlik to‘plamini aniqlash uchun nima qilish kerak?
Berilgan predikatning aynan chin yoki aynan yolg‘on predikat bo‘lishini qanday aniqlash
mumkin?

Predikatlar mantiqining simvollari va formulasi tushunchalarini bilasizmi?
Predikatlar mantiqi formulasining qiymati deganda nimani tushunasiz?
Formulalarning teng kuchli formulalar bo‘lishi yoki bo‘Imasligi qanday aniqlanadi?

Qaysi formulalar asosiy teng kuchli formulalar deb yuritiladi?



PREDIKATLAR
11-MAVZU

MANTIQI
SHAKLIL.BAJARILUVCHI VA UMUMQIYMATLI FORMULALAR.
YECHILISH MUAMMOSL.

FORMULASINING NOMAL

Mavzuning texnologik modeli

O ‘quv soati— 2 soat

Talabalar soni: 50 ta

O ‘quv mashg ‘ulot shakli

Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi 3. Yechilish

muammosi.
umumgqiymatliligini topish algoritmlari

1. Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli.
2. Bajariluvchi va umumgqiymatli formulalar.

Xususiy hollarda formulaning

4. Tarkibida bir turdagi kvantor amali qatnashuvchi normal shakldagi
formulalar uchun yechilish muammosi.

Predikatlar

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

mantiqi
umumgqiymatli formulalar, yechilish muammosini o’rganish. Xususiy
hollarda formulaning umumgqiymatliligini topish algoritmlari va tarkibida
bir turdagi kvantor amali qatnashuvchi normal shakldagi formulalar uchun
yechilish muammosini o’rganish.

formulasining nomal shakli, bajariluvchi va

Pedagogik vazifalar:

O quv faoliyati natijalari:

1.Predikatlar mantiqi formulasining
nomal shakli hosil qilishni ko’rsatish;

2.Bajariluvchi  va  umumgqiymatli
formulalar xususiyati tushuntiriladi;
3.Yechilish muammosini tushuntiriladi;
4. Xususiy hollarda formulaning

umumgqiymatliligini topish algoritmlari
ko’rsatiladi;
5.Tarkibida bir turdagi kvantor amali
qatnashuvchi normal shakldagi
formulalar uchun yechilish muammosi
ko’rsatiladi.

1.Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli
hosil qilish jaryonini o’rganiladi;
2.Bajariluvchi va umumgqiymatli
xususiyati o’rganiladi;

3.Yechilish muammosining ahamiyati o’rganiladsi;

formulalar

4.Xususiy hollarda formulaning
umumgqiymatliligini topish algoritmlari
o’rganiladi;

S.Tarkibida  bir  turdagi  kvantor  amali

qatnashuvchi normal shakldagi formulalar uchun
yechilish muammosi o’rganiladi.

O qitish vositalari

O'UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari

Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta 'minlangan, guruhlarda ishlash
usulini qo llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich-
lari

O’ qituvchi faoliyatining mazmuni

Tinglovchi
faoliyatining
mazmuni




1.28. O'quv mashg'uloti mavzusi, savollarni va o’quv

L-bosqich. faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash  uchun Tinglaydilar.
May;uga adabiyotlarni aytadi.
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.29. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.30. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum Muhim
bo'lgan tushunchalarni  faollashtiradi. Pindbord tushunchalar
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda daftarda qayd
adashishlari, xato gilishlari mumkinligining tashxizini etiladi.
amalga oshiradi (1-ilova ). .
o o ] Savollar beradilar.
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova). Tushunchalarni
aytadilar
. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlgh. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMK ga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan Muhim
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 tushunchalar
- illova). daftarda qayd
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- etiladi.
ilova. .
S Har bir tayanch
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi, tushuncha va
asosiy tushunchalarga kelinadi. iboralarni
muhokama giladilar.
. 0. M ' ‘yi i .
3-bosqich. 3 ‘O ' ashg ulot bo ylchq yakunlovchi x.ulosa.lar Savollar beradilar.
. | qiladi, olingan bilimlarning qayerda ishlatish
Yakunlovehi ) v inligin ma'lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun 0'UMga
adabiyotlar ro'yxatini beradi. qaraydilar.
3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib kelish | va7ifalarni yozib
uchun savollar beradi. oladilar.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli.
2. Bajariluvchi va umumqiymatli formulalar.
3. Yechilish muammosi. Xususiy hollarda formulaning

umumgqiymatliligini topish algoritmlari

4. Tarkibida bir turdagi kvantor amali gatnashuvchi normal shakldagi

formulalar uchun yechilish muammosi.

Mashg ‘ulotning magsadi. Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli, bajariluvchi va
umumgqiymatli formulalar, yechilish muammosini o’rganish. Xususiy hollarda formulaning
umumgqiymatliligini topish algoritmlari va tarkibida bir turdagi kvantor amali gatnashuvchi




normal shakldagi formulalar uchun yechilish muammosini o’rganish.
Talabarlarning o ‘quv faoliyati natijalari:

1.Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli hosil qilish jaryonini o’rganadilar;
2.Bajariluvchi va umumgqiymatli formulalar xususiyati o’rganadilar;
3.Yechilish muammosining ahamiyati o’rganadilar;
4 Xususiy hollarda formulaning umumgqiymatliligini topish algoritmlari o’rganadilar;
5.Tarkibida bir turdagi kvantor amali qatnashuvchi normal shakldagi formulalar uchun
yechilish muammosi o’rganidilar.
Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari
Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to"g'ri javob) imzosi:
e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagiqiy ball:
e savollarga javob berish.

PREDIKATLAR MANTIQI FORMULASINING NOMAL
11-MAVZU @ SHAKLI. BAJARILUVCHI VA UMUMQIYMATLI
FORMULALAR. YECHILISH MUAMMOSI.

Reja:

1. Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli.

2. Bajariluvchi va umumgqiymatli formulalar.

3. Yechilish muammosi. Xususiy hollarda formulaning umumqiymatliligini topish
algoritmlari

4. Tarkibida bir turdagi kvantor amali qatnashuvchi normal shakldagi formulalar uchun
yechilish muammosi.

Tayanch iboralar: Formulaning deyarli normal va normal shakllari. Formulani normal
shaklga keltirish. Bajariluvchi, umumqiymatli, aynan chin, aynan yolg‘on formulalar. Mantiq
qonuni. Yechilish muammosi. Chekli sohalar. Yopiq formula. Formulaning umumiy yopilishi.
Formulaning mavjudligini yopish. Tarkibida bir turdagi kvantor amali qatnashuvchi normal
shakldagi formulalar uchun yechilish muammosi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typaes X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMaTHKa, TOITKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2 JIuxtapuukos JI.M., Cykauesa T.I'., Maremarndeckas jgoruka. Kypc nexuuii.
3agauHuk-npakTukyM u pemenns, Cank-IlerepOypr: JIAHbD, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 1O JTUCKPETHON MaTeMaTHKE.
VYuebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckannmapos P.U., Maremartuk noruka anmementinapu, Camapkaam:Cam/[Y,1970,324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga -2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga - 2 ball;

e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.



2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga o’z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p magbul (samarali va
boshqa g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog’ oz varag'iga asosiy so'zlar ko rinishida (2 so'zdan
ko'p bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va
murakkab tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor,
axborot - tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar bo"yicha aniqglaydilar;

— shu belgilar bo'yicha hamma g'oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/
varaqlar).

Ta lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

Predikatlar mantiqida yechilish muammosi.

Yopiq formula.

Predikatlar mantiqi formulasining qiymati deganda nimani tushunasiz?
Asosiy teng kuchli formulalar.

Formulaning deyarli normal shakli.

Qanday formulani normal shaklga keltirish mumkin?

Bajariluvchi va umumqiymatli formulalar.

Aynan chin va aynan yolg‘on formulalarning bir-biridan farqi nimada?

A A AR e

Bajariluvchi va umumqiymatli formulalar haqidagi teoremalar.

4-ilova
Predikatlar mantiqi formulasining normal shakli.

1- ta’rif. Agar predikatlar mantiqi formulasi ifodasida faqat inkor, kon yunksiya,
diz’yunksiya (—, A, V) amallari va kvantorli amallar (¥, 3)qatnashib, inkor amali
elementar formulalarga (predmet o ‘zgaruvchilar va o ‘zgaruvchi predikatlarga) tegishli bo ‘Isa,
bunday formula deyarli normal shaklda deyiladi.



Ravshanki, predikatlar mantiqi va mulohazalar algebrasidagi asosiy teng kuchliliklardan
foydalanib, predikatlar mantiqining har bir formulasini deyarli normal shaklga keltirish
mumbkin.

1-misol. (IxP(x) > VyQO(y)) = R(z) formulani deyarli normal shaklga keltiramiz.

(IxP(x) = VyQ(y)) = R(2) = (IxP(x) v VyQ(y)) = R(2) =

=dxP(x)v VyO(y) v R(z)=3AxP(x) v VyO(y) v R(z) =

= XP(x)ATyO(y) v R(2).

Demak,

(IxP(x) > VyQO(y)) = R(z) = IxP(x) AIyQ(y) v R(z) . m

Predikatlar mantiqining deyarli normal shakldagi formulalari orasida normal shakldagi
formulalar muhim rol o“ynaydi. Bu formulalarda kvantorli amallar yo butunlay qatnashmaydji,

yoki ular mulohazalar algebrasining hamma amallaridan keyin bajariladi, ya’ni normal shakldagi
formula quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

(ox)(0x,)...(0x,) 4 (x,%,,..,%,), n<m,
bunda (o x;) simvoli o‘rnida Vx, yoki 3Jx, kvantorlardan biri yoziladi deb tushuniladi va 4

formula ifodasida kvantorlar bo ‘Imaydi.

1- teorema. Predikatlar mantigining har ganday formulasini normal shaklga keltirish
mumkin.

Isboti. Formula deyarli normal shaklga keltirilgan deb hisoblaymiz va uni normal
shaklga keltirish mumkinligini ko ‘rsatamiz.

Agar bu formula elementar formula bo‘lsa, u holda uning ifodasida kvantorlar bo‘lmaydi
va, demak, u normal shakl ko ‘rinishida bo‘ladi.

Endi faraz qilamizki, teorema ko‘pi bilan 4 amalni qamragan formula uchun to‘g‘ri
bo‘lsin va uni shu faraz asosida & +1 amalni qamragan formula uchun isbot gilamiz.

A formula k+1 amalni o°z ichiga olgan formula va uning ko‘rinishi o xL(x) shaklda
bo‘lsin, bu yerda o x kvantorlarning birini ifodalaydi.

L(x) formula k& amalni o‘z ichiga olganligi tufayli uni normal shaklga keltirilgan deb
hisoblaymiz. U holda o xL(x) formula ta’rifiga asosan normal shaklda bo‘ladi.

A formula L ko‘rinishda bo‘lsin, bunda L formula normal shaklga keltirilgan va
amalni o°z ichiga olgan deb hisoblanadi. U holda
VxA(x) = Ix A(x) va IxA(x) = VxA(x)
teng kuchliliklardan foydalanib, inkor amalini predikatlar ustiga tushiramiz. Natijada 4
formulani normal shaklga keltirgan bo‘lamiz.

Endi 4 formula L, v L, ko‘rinishda bo‘lsin. Bu yerda L, va L, normal shaklga

keltirilgan formulalar deb qaraladi.

L, formulada bog‘langan predmet o‘zgaruvchilarni shunday qayta nomlaymizki, L, va
L, formulalardagi hamma bog‘langan predmet o‘zgaruvchilar har xil bo‘lsin. U holda L, va L,
formulalarni quyidagi ko ‘rinishda yozish mumkin:
L=(x)(ox,)..(cx,) a,(x,x,,.,X,), m<n,



L,=(cy)(0y,).(0y,) & (¥, 1259,) s P4
C v VxB(x) =Vx[C v B(x)] va VxA(x) = 3xA(x) teng kuchliliklardan foydalanib, L, formulani

(ox),(0x,),....,(cx,) kvantor amallari ostiga kiritamiz, ya’ni A formulani ushbu ko‘rinishga

keltiramiz:
A=(0x)(0xy)...(0x,) (@ (x,%35.,X,)V V(T ¥)(0 ). (T Y,) % (V15 V2507,)) -

So‘ngra o, (x,,x,,...,x,) formulani

(03),(03,)55(0Y,)
kvantor amallari ostiga kiritamiz. Natijada 4 formulaning normal shaklini hosil qilamiz:
A=(0x)(0x,)...(0x,) (@ 1)(0 ¥,)..(Ty,) (@) (X1, X5500,X,) V O (P15 V2502 ¥y)) -

L, AL, ko‘rinishdagi 4 formulani normal shaklga keltirishning isboti xuddi yuqorida
kabi bajariladi. m

Agar formulani normal shaklga keltirish jarayonida 3xA(x)v 3IxB(x) yoki
VxA(x) A VxB(x) ko‘rinishdagi ifodalarni ko‘rishga to‘g‘ri kelsa, u holda
VxA(x) AVxB(x) = Vx[ A(x) A B(x)],

AxA(x)v IxB(x) = Ix[ A(x) v B(x)]
teng kuchliliklardan foydalanish kerak bo‘ladi.

2- misol. A=Vx3yP(x,y)A m formulani normal shaklga keltirish talab
etilsin. 4 formulada teng kuchli almashtirishlarni o‘tkazib, uni normal shaklga keltiramiz:
A=Vx3yP(x,y) A Vxﬂym = Vx(IyP(x,y) A Elzm) =
= Vx3Iy(P(x, y) A EIZM) = VxIy3z(P(x,y) A M) .m

Bajariluvchi va umumgqiymatli formulalar.

2- ta’rif. Agar A formula ifodasiga kiruvchi va M sohaga oid o ‘zgaruvchilarning
shunday giymatlari mavjud bo ‘lib, bu giymatlarda A formula chin qiymat qabul gilsa, u holda
predikatlar mantigining A formulasi M sohada bajariluvchi formula deb ataladi.

3-ta’rif. Agar shunday soha mavjud bo ‘lib, unda A formula bajariladigan bo ‘Isa, u
holda A bajariluvchi formula deb ataladi.

Demak, agar biror formula bajariluvchi bo‘lsa, bu hali uning istalgan sohada
bajariluvchanligini bildirmaydi.

4-ta’rif. Agar Aning ifodasiga kiruvchi va M sohaga oid hamma o ‘zgaruvchilarning
giymatlarida A formula chin giymat qabul qgilsa, u holda A formula M sohada aynan chin
formula deb ataladi.

5- ta’rif. Agar A formula har qanday sohada aynan chin bo‘lsa, u holda A
umumgqiymatli formula deb ataladi.

6- ta’rif. Agar A formula ifodasiga kiruvchi va M sohaga oid hamma
o ‘zgaruvchilarning giymatlarida A formula yolg ‘on qiymat qabul gilsa, u holda A formula M
sohada aynan yolg ‘on formula deb ataladi.

Keltirilgan ta’riflardan ushbu tasdiqlar kelib chiqadi.

1. Agar A umumgqiymatli formula bo‘lsa, u holda u har qanday sohada ham bajariluvchi
formula bo‘ladi.



2. Agar 4 formula M sohada aynan chin formula bo‘lsa, u holda u shu sohada
bajariluvchi formula bo‘ladi.

3. Agar M sohada A4 aynan yolg‘on formula bo‘lsa, u holda u bu sohada
bajarilmaydigan formula bo‘ladi.

4. Agar A bajarilmaydigan formula bo‘lsa, u holda u har qanday sohada ham aynan
yolg‘on formula bo‘ladi.

Demak, predikatlar mantiqi formulalarini ikki sinfga ajratish mumkin: bajariluvchi
sinflar va bajarilmas (bajarilmaydigan) sinflar formulalari.

7-ta’ rif. Unumqgiymatli formula mantiq qonuni deb ataladi.

3-misol. Vx3yP(x,y) formula bajariluvchidir. Haqiqatan ham, agar P(x,y): «x <y»
predikat M = ExE sohada aniqlangan (bu yerda E={0,1,2,...,n,...}) bo‘lsa, u holda
Vx3yP(x,y) formula M sohada aynan chin formula bo‘ladi, demak, bu sohada u bajariluvchi
formuladir. Ammo, agar E, ={0,1,2,...,k} uchun «x < y» predikat chekli M, = E, x E, sohada
aniqlangan bo‘lsa, u holda Vx3yP(x,y) formula M, sohada aynan yolg‘on formula bo‘ladi va,
demak, M, sohada Vx3JyP(x,y) formula bajariluvchi emas. Ravshanki, Vx3yP(x,y)
umumgqiymatli formula bo‘lmaydi. m

4- misol. IxF[P(x) A m] formula bajariluvchidir. Hagiqatan ham, agar P(x): « x —
juft son» predikat £ ={0,1,2,...,n,...} uchun M = E x E sohada aniglangan bo‘lsa, u holda bu
formula M sohada aynan chin bo‘ladi, demak, u M sohada bajariluvchi formuladir. Ammo,
agar P(x): «x — juft son» predikat E, ={2,4,6,8, ...} uchun M, = E, x E, sohada aniqlangan
bo‘lsa, u holda IxTFy[ P(x) A m] formula M, sohada aynan yolg‘on formula bo‘ladi, demak,
bu sohada u bajarilmas formuladir. m

5- misol. Vx[P(x)vVv %] formula ixtiyoriy M sohada aynan chin bo‘ladi. Demak, u
umumgqiymatli formula, ya’ni bu formula mantiqiy qonundir. m

6- misol. ‘v’x[P(x)/\%] formula ixtiyoriy M sohada aynan yolg‘on va shuning
uchun ham u bajarilmas formuladir. m

Endi predikatlar mantiqidagi formulalarning umumgqiymatliligi va bajariluvchanligi
orasidagi munosabatni ko‘rib o‘taylik.

2- teorema. A umumgiymatli formula bo lishi uchun uning inkori A bajariluvchi
formula bo ‘Imasligi zarur va yetarlidir.

Isboti. Zarurligi. A4 umumqiymatli formula bo‘lsin. U holda, ravshanki, A
istalgan sohada aynan yolg‘on formula bo‘ladi va shuning uchun ham u bajarilmas formuladir.

Yetarliligi. A istalgan sohada bajariluvchi formula bo‘lmasin. U holda bajarilmas
formulaning ta’rifiga asosan A4 istalgan sohada aynan yolg‘on formuladir. Demak, A istalgan
sohada aynan chin formula bo‘ladi va u umumgqiymatlidir. m

3- teorema. A bajariluvchi formula bo ‘lishi uchun A ning umumgiymatli formula
bo ‘Imasligi zarur va yetarlidir.

Isboti.Zarurligi. A bajariluvchi formula bo‘lsin. U holda shunday M
soha va A4 formula tarkibiga kiruvchi o‘zgaruvchilarning shunday qiymatlar majmui (satri)
mavjudki, A4 formula bu qiymatlar satrida chin qiymat qabul qiladi. Ravshanki,



o‘zgaruvchilarning bu giymatlar satrida 4 formula yolg‘on qiymat qabul giladi va, demak, A
umumgqiymatli formula bo‘la olmaydi.

Yetarliligi. A umumqiymatli formula bo‘lmasin. U holda shunday M soha va A
formula tarkibiga kiruvchi o‘zgaruvchilarning shunday giymatlar satri mavjudki, 4 formula bu
qiymatlar satrida yolg‘on giymat qabul qiladi. Bu qiymatlar satrida 4 formula chin qiymat qabul
qilganligi uchun u bajariluvchi formula bo‘ladi. m

7- misol. 4=Vx(P(x)—> O(x)) > IxP(x) AVxQ(x) formulaning umumgqiymatliligini
isbotlaymiz. 4 formula istalgan M sohada aniqlangan deb hisoblab, quyidagi teng kuchli
almashtirishlarni bajaramiz:

=Vx(P(x) = Q(x)) v IxP(x) A Vx0(x) =

= x(P(x) v O(x)) v IxP(x) v VxQO(x) =

A=Vx(P(x) = Q(x)) = IxP(x) AVxQ(x) = = Ix(P(x) AQ(x)) v IxP(x) v IXO(x) =

= X(P(x)AQ(x))Vv Elx@ v AxP(x) =

= 3(P(x) A Q(x)v Q1) v IxP(x) =

=Ax(P(x) v @) \% EIxT(x) =

= (AxP(x) v IxP(x)) v IxO(x) =1 v Ix0(x) =1,

ya’ni A formula istalgan sohada har qanday P(x) va Q(x) bir joyli predikatlar uchun aynan

chin, demak, u umumgqiymatli formuladir. m

8- misol. A=3[(F(x)—> m) A (m — F(x))] formulaning aynan yolg‘on
formula ekanligini ko‘rsatamiz. (F(x)—> m) A (m —>F(x)=F(x) & m o‘rinli va
F(x) o m formula aynan yolg‘on formula bo‘lgani uchun 4= 3x(F(x) <> m) ham

aynan yolg‘on formuladir. m

Yechilish muammosi.

Predikatlar mantiqida yechilish muammosi mulohazalar algebrasida qanday qo‘yilgan
bo‘lsa, xuddi shunday qo‘yiladi: predikatlar mantigining istalgan formulasi yo umumgqiymatli, yo
bajariluvchi, yoki aynan yolg‘on (bajarilmas) formula ekanligini aniqlab beruvchi algoritm
mavjudmi yoki yo‘qmi? Bu masala yechilish muammosi deb ataladi. Agar bunday algoritm
mavjud bo‘lsa edi, u (xuddi mulohazalar algebrasidagidek) predikatlar mantiqidagi istalgan
formulani aynan chinligini aniqlab beruvchi kriteriyga keltirilgan bo‘lar edi.

Agar ushbu muammo mulohazalar algebrasi uchun oson yechilgan bo‘lsa, predikatlar
mantiqi uchun bu muammoni yechish jarayonida katta qiyinchiliklar borligi aniglandi. XX
asrning 30- yillarida algoritm tushunchasiga aniq ta’rif berilgandan so‘ng mazkur muammo
umumiy holda ijobiy hal etilishi mumkin emasligi, ya’ni izlangan algoritm mavjud emasligi
aniqlandi. 1936 yilda A. Chyorch® predikatlar mantiqining yechilish muammosi umumiy holda
algoritmik yechilmasligini isbotladi, ya’ni predikatlar mantiqining istalgan formulasi qaysi

3 Chyorch (Alonzo Church, 1903-1995) — AQShlik matematik, mantiqchi.



formulalar (umumgqiymatli, bajariluvchi yoki bajarilmas) sinfiga kirishini aniqlab beradigan
algoritm mavjud emasligini isbotladi.

Yechilish muammosi predikatlar mantiqi uchun ijobiy hal etilmasada,
predikatlar mantiqi formulalarining ba’zi sohalari uchun bu muammo ijobiy hal bo‘lishi
mumkin. Quyida shunday sohalardan ba’zilarini o ‘rganamiz.

Chekli sohalarda yechilish muammeosi. Yechilish muammosi chekli sohalarda ijobiy
hal bo‘ladi. Haqiqatan ham, bu holda kvantorli amallarni kon’yunksiya va diz’yunksiya amallari
bilan almashtirish mumkin. Natijada predikatlar mantiqi formulasi mulohazalar algebrasi
formulasiga keltiriladi. Ma’lumki, mulohazalar algebrasi uchun yechilish muammosi ijobiy hal
bo‘ladi.

Masalan, Vx3y[P(x,y)v P(x,x)] formula M ={a,b} ikki elementli chekli sohada
aniqlangan bo‘lsin. U holda uni quyidagi ko ‘rinishga keltirish mumkin:

Vx3Ay[P(x,y)v P(x,x)]=Vx[P(x,a)v P(x,x)v P(x,b)] =

=[P(a,a)v P(a,a)v P(a,b)]A[P(b,a)v P(b,b)v P(b,b)].

Hosil qilingan kon’yunktiv normal shakldagi formulaning har bir elementar diz’yunksiyasi
ifodasida bitta mulohaza o‘zining inkori bilan birgalikda qatnashmoqda. Demak, mulohazalar
algebrasining bu formulasi doimo chin qiymat qabul qiladi, ya’ni u aynan chindir.

Tarkibida bir turdagi kvantor amali gatnashuvchi normal shakldagi formulalar
uchun yechilish muammosi.
1- ta’rif. Agar predikatlar mantiqi formulasi tarkibida erkin predmet o ‘zgaruvchilar
bo ‘Imasa, u holda bunday formula yopiq formula deb ataladi.
2- ta’rif. Agar predikatlar mantiqi formulasi C tarkibida x,,x,,...,x, erkin

o zgaruvchilar mavjud bo ‘Isa, u holda A=Vx,Vx,..Vx, C(x,,X,,...x,) formula C formulaning
umumiy yopilishi va B =3x3x,..3x C(x,,x,,..,x,) formula C formulaning mavjudligini
yopish deb ataladi.

1- teorema. Agar predikatlar mantigining normal shakldagi yopiq formulasi,
tarkibida (ifodasida) fagat nta mavjudlik kvantori qatmashgan hamda bir elementli istalgan

sohada aynan chin bo ‘Isa, u holda u umumqiymatli formuladir.
Isboti. Predikatlar mantiqining normal shakldagi formulasi

B=3x3x,..3x,C(q,,95,-» B, Py s 0,0, ,...) (1)
ko‘rinishda bo‘lsin, bu yerda C formula ifodasida kvantorlar qatnashmaydi, ¢, — mantiqiy
o‘zgaruvchi, P — bir joyli predikatlar, O, — ikki joyli predikatlar. Bu formulaning chinlik
qiymati uning tarkibida qatnashayotgan ¢,,q,,... mantiqiy o‘zgaruvchilar hamda P,P,,... va
0,,0,,... predikatlarga bog‘liq.

Teoremaning shartiga asosan bitta a elementli istalgan M = {a} sohada bu formula
aynan chin, ya’ni

(41,955 (@), Py(@).....0\(a,a),0,(a,a),...)  (2)
formula aynan chin bo‘ladi. Ravshanki, (2) formula mulohazalar algebrasining formulasi bo‘ladi.



(1) formula umumgqiymatli emas deb faraz qilamiz. U holda shunday A, soha va
o‘zgaruvchilarning shunday giymatlar majmuasi ¢/,q5,....,P°,P’,...,0,05 ... mavjudki, unda
(1) formula yolg‘on qiymat qabul qiladi, ya’ni

3x,3x,..3x,C(q.,95,.... ", P,...0),05,.)=0.  (3)
(3) formulaning inkorini aniqlaymiz:
3x,3x,..3x,(¢,.q95,...B°,P,...0;.,05,.) =
= Vx,Vx,..Vx, C(q.,q5,.... B, P,....00,0,..)=1.

Bu yerdan C(q’.q5,..P',P’,...00,0;,.) formulaning M, sohaga oid predmet
o‘zgaruvchilarning qanday olinishidan qat’iy nazar aynan chinligi kelib chiqadi. M, sohadan
ixtiyoriy x, elementni olib, uni yuqorida ifodalangan formuladagi predmet o‘zgaruvchilar
o‘rniga qo‘yib chigamiz. U holda

C(%anga"'aplo (xo),P20(x0),...,Q10 (X9, Xp), Qg(xoaxo)am) =1.

Demak,

C(q) 52 5w B (), P (X0 )50, OF (X0, %0 ), 03 (X5 X)) = 0.

Bu natija (2) formulaning aynan chin ekanligiga ziddir va (1) formula umumgqiymatli emas degan
farazimizning noto‘g‘riligini ko ‘rsatadi. Shunday qilib, (1) formula umumqiymatlidir. m

2- teorema. Agar predikatlar mantiqining normal shakldagi yopiq formulasi ifodasida
nta umumiylik kvantori qatnashsa va bu formula ko ‘pi bilan nta elementli har ganday
to ‘plamda (sohada) aynan chin bo ‘Isa, u holda u umumqiymatli bo ‘ladi.

Isboti. Predikatlar mantiqining normal shakldagi formulasi quyidagi ko‘rinishda
bo‘Isin:

A=VxVx,..Vx,C(q,,9,5 P, Py,...0,,0,,...), &)
bu yerda ¢,,q,,... — mantiqiy o‘zgaruvchilar, P,P,,... — bir joyli predikatlar, Q,,0,,... — ikki
joyli predikatlar. (1) formula umumgqiymatli emas deb faraz qilamiz. U holda ntadan ortiq
elementga ega bo‘lgan M, soha mavjudki, bunda (1) formula aynan chin bo‘lmaydi. Boshqacha

qilib aytganda, o‘zgaruvchilarning shunday ¢/,q5.....P°, P, ,....0;,0; ...
qiymatlar majmuasi mavjudki,
Vx, Vx,..Vx,C(q,,q5,... P°, P,..,0.,05,.)=0. (6)
Bu yerdan
Vx,Vx,..Vx,C(q, ,q5 s P By s 00,05 .0) =

= v, Ir,..3x, C(q,,q5,... B*, P’ ,... 00, 05,..) =1.

Shunday qilib, predmet ofzaruvchilarning shunday x/,x),..,x, € M, qiymatlari
mavjudki,
C(Qloaqga"-vploaonﬂ"WQlO’Qg’"') =1,
yani C(q.,q%,....P",P’,...00,05,..) =0 bo‘ladi.

Demak, M, sohadan ko‘pi bilan nta elementi bo‘lgan shunday M sohani ajratish

mumkinki, u yerda bu formula aynan chin bo‘lmaydi. Bu natija teoremaning shartiga ziddir va u



(1) formula umumqiymatli emas degan noto‘g‘ri farazimizdan kelib chiqdi. Demak, (1) formula
umumgqiymatli formuladir. m

Tarkibida faqat bir joyli (bitta predmet o‘zgaruvchiga bog‘liq bo‘lgan) predikatlar
qatnashgan formulalar uchun yechilish muammosi ijobiy hal etilishi quyidagi teoremadan
ko ‘rinadi.

3- teorema. Predikatlar mantiqining tarkibiga n ta bir joyli predikat kirgan A
formulasi biror M to ‘plamda bajariluvchi bo ‘Isa, u holda bu formula elementlari soni 2" dan
katta bo ‘Imagan M, to ‘plamda ham bajariluvchi bo ‘ladi.

3- teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi.

Natija. Predikatlar mantigining tarkibiga fagat nta bir joyli predikat kirgan A
formulasi elementlari soni 2" dan ko ‘p bo ‘Imagan ixtiyoriy to ‘plamda aynan chin bo ‘Isa, u holda
bu formula ixtiyoriy to ‘plamda ham aynan chin bo ‘ladi.

Quyidagi teorema ham predikatlar mantiqining katta sinfini tashkil qiluvchi formulalari
uchun yechilish muammosi ijobiy hal bo‘lishini tasdiglaydi.

4- teorema. Agar predikatlar mantigining A formulasi biror cheksiz sohada
bajariluvchi bo ‘Isa, u holda u chekli sohada ham bajariluvchi bo ‘ladi.

5-ilova

XULOSA
1.Predikatlar mantiqi formulasining nomal shakli hosil qilish jaryonini o’rganili;
2.Bajariluvchi va umumgqiymatli formulalar xususiyati o’rganildi;
3.Yechilish muammosining ahamiyati o’rganaildi;
4.Xususiy hollarda formulaning umumgqiymatliligini topish algoritmlari o’rganildi;

6-ilova

Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’ qib

chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi
Ne Asosiy tushunchalar Belgi \ — avval olgan bilimiga to’g’ri
1. | Formulaning deyarli keladi.

normal va normal + — yangi ma’lumot

shakllari. -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
2. | Bajariluvchi formulalar ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
3. | umumgqiymatli

formulalar

4. | aynan chin formulalar
aynan yolg‘on
formulalar

Mantiq qonuni.
Yechilish muammosi.
Chekli sohalar

Formulaning umumiy

W

DX




yopilishi

10. | Formulaning
mavjudligini yopish.
11. | Yopiq formula.

Sinov savollari

1. Quyidagi ifodalarning qaysilari predikatlar mantiqining formulasi bo‘lishini aniqlang. Har bir
formula uchun erkin va bog‘langan o‘zgaruvchilarni aniqlang.
a) FyP(x,y); b) VxP(x)v VyQ(x,y); d) VxIyP(x,y);
e) p > VxP(x,y); ) IxP(x,y)AQ(y,2).

2. P(x,y): «x<y» predikat M =NxN to‘plamda aniqlangan bo‘lsin. Quyida berilgan

predikatlarning qaysilari aynan chin va qaysilari aynan yolg‘onligini aniglang:

a) IxP(x,y); b) VxP(x,y); d) IyP(x,y);

e) VyP(x,y) f) IxVyP(x,y); g) VxIyP(x,y);
h) Vy3xP(x,y); 1) VxVyP(x,y); ) VyVxP(x,y);
k) JyVxP(x,y); 1) IxIyP(x,y); m) JyIxP(x, y).

3. Quyidagi teng kuchliliklarning to‘g‘riligini isbot qiling:

a) VxA(x)=3xA(x); b) CAVxA(x)=Vx(C A A(x));

d) 3xA(x) = VxA(x); €) Cv VxA(x)=Vx(Cv A(x));
) Ix(A(x) v B(x)) =3xA(x) v IxB(x);

g) Ix(Cv A(x))=C v IxA(x);

h) 3x(C A A(x)) = C ATxA(x);

1) IxA(x) AJyB(y) = IxFy(A(x) A B(»));

J) Vx(A(x) > C)=3xA(x) > C;

k) 3x(C — A(x))=C — IxA(x);

) Ix(A(x) > C)=VxA(x) > C.

4. A(x) va B(x) ixtiyoriy predikatlar bo‘lsin. Quyida berilgan formulalarning qaysilari
A(x) > % formulaga teng kuchli bo‘lishini aniqlang.
2) A(X)VB(x);  b) AX)VB(); d) Ax) - B();
¢) B(x) > A(): D) A AB(X): g A AB(X):

h) B(x) - A(x).



5. Quyida keltirilgan formulalarning qaysilari umumgiymatli bo*lishini aniglang.
a) Ix(F(x) A B(x)) > 3xF(x) A3xPy(x));
b) 3x(F (x) A P, (x)) > (3xB (x) A 3xPy (%)) 5
d) (VxB (x) v VxP,(x)) = Vx(F(x) v P, (x));
e) (VxB (x) Vv VxP,(x)) <> Vx(B(x) v P, (x));
f) Vx(g —> P (x)) <> (¢ > VxPB (x));
g8) Vx(P(x,) = P, (x)) <> (VxP (x) > VxP, (x));
h) 3x(A (x) > P,(x)) = (3xF (x) > 3xP (X)) ;
1) Vx(F(x) > P,(x)) <> (3xP(x,) > VxP,(x));
§) V(A4 (x) = A, (x)) = (x4, (x) > Vx4, (x)) ;
K) V(A4 (x) = 4,(x)) = (x4, (x) > Fx4, (x)) ;
1) 3x(A4, (x) > 4, (x)) > (Vx4, (x) = Vxd, (x)) ;
m) Ix0(x) - VxO(x) ;
n) VxO(x) > Ir0(x) ;
0) VxP(x) A VXO(x) ¢ Vx(P(x) A O(x))
p) VxP(x) v VxQ(x) <> Vx(P(x) v O(x));
q) IxP(x) A FxO(x) > Ix(P(x) A O(x)) ;
r) 3xP(x) v Ix0(x) <> Ix(P(x) v O(x)).

6. Agar M to‘plamda aniqlangan A(x) va B(x) predikatlar chin qiymatli bo‘lsa, u holda
quyidagi formulalar uchun ularning chinlik to‘plamlari qanday shartlarni qanoatlantirishi
kerakligini aniqlang:

a) Vx(A(x) = B(x)) A 3x(A(x) A B(x));
b) Ax(A(x) A B(x)) A(V(A(x) = B(x)));
d) Ix(A(x) A B(x)) = (Vx(A(x) = B(x))).
7. M ={1,23,.,20} to‘plamda A(x): «x son 5 ga qoldigsiz bo‘linmaydi»; B(x): «x — juft

sony; C(x): «x — tub son»; D(x): «x 3 ga karrali» predikatlar berilgan. Quyidagi
predikatlar uchun chinlik to‘plamlarni toping:

a) Ax)AB(x);  b) C(x)AB(x);  d) C(x)AD(x);

e) B)AD(x); D B(x)ADX); g A(X)AD(x);

h) B(x)AD(x); 1) Bx)AD(x);  j) Ax)v B(x);

k) B(x)vC(x); 1) C(x)vD(x);  m) B(x)v D(x);

n) B(x)v D(x);0) B(x)v D(x); p) A(x)v B(x)v D(x);

Q) C(x) > A(x); 1) D(x) > C(x); s) 4(x) > B(x);



) (AW ACE) =>D(x); W) (Ax) A D) - C ().
8. Ushbu A=(P(x) > 0(x))—> IxP(x)AVxQ(x) formulaning umumgqiymatli ekanligini

isbotlang.

Mustaqil ishlash uchun savollar

10. Predikatlar mantiqida yechilish muammosi deganda nimani tushunasiz?

11. Chekli sohalarda yechilish muammosi haqida nimalarni bilasiz?

12. Yopiq formula nima?

13. Formulaning umumiy yopilishi deganda nimani tushunasiz?

14. Formulaning mavjudligini yopish tushunchasi qanday ta’riflanadi?

15. Tarkibida bir turdagi kvantor amali qatnashuvchi normal shakldagi formulalar uchun
yechilish muammosini bilasizmi?

16. Predikatlar mantiqining simvollari va formulasi tushunchalarini bilasizmi?

17. Predikatlar mantiqi formulasining qiymati deganda nimani tushunasiz?

18. Formulalarning teng kuchli formulalar bo‘lishi yoki bo‘lmasligi qanday aniqlanadi?

19. Qaysi formulalar asosiy teng kuchli formulalar deb yuritiladi?

20. Formulaning deyarli normal shakli deganda nimani tushunasiz?

21. Formulaning normal shakli uning deyarli normal shaklidan nimasi bilan farq qiladi?

22. Qanday formulani normal shaklga keltirish mumkin?

23. Bajariluvchi va umumgqiymatli formulalar deganda nimani tushunasiz?

24. Aynan chin va aynan yolg‘on formulalarning bir-biridan farqi nimada?

25. Bajariluvchi va umumgqiymatli formulalar haqidagi teoremalarni bilasizmi

12-MAVZU PREDIKATLAR MANTIQINING MATEMATIKAGA TADBIQI.
) AKSIOMATIK PREDIKATLAR HISOBI.
Mavzuning texnologik modeli
O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 50 ta
O ‘quv mashg ulot shakli Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi

1. Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko ‘rinishida
yozish.

Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.

To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalar.

Yetarli va zaruriy shartlar.

Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash.

IE S

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

Matematlk mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko‘rinishida
yozish.

Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.To‘gri, teskari va qarama-qarshi
teoremalar.

Yetarli va zaruriy shartlar.Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan
isbotlash.




Pedagogik vazifalar:

O quv faoliyati natijalari:

1.Matematik mulohazalarni predikatlar
mantiqi formulasi ko ‘rinishida
yozishni o’rgatish;

2.Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzishni

amalda ko’rsatish; bajarishni o’rganadilar;

3.To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi

teoremalarni isbotlashni ko’rsatish; isbotlashni o’rganadilar;

4.Yetarli va zaruriy shartlarni tuzishni

o’rgatish;

5.Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli | isbotlashni o’rganadilar.

bilan isbotlashni ko’rsatish.

1.Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi
formulasi ko‘rinishida yozishni o’rganadilar;
2.Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzishni amalda

3. To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalarni

4.Yetarli va zaruriy shartlarni tuzishni o’rganadilar;
5.Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan

O qitish vositalari

O UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta minlangan, guruhlarda ishlash
usulini qo llash mumkin bo 'lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
. 1.31. O'quv mashg uloti mavzusi, savollarni va . .
L-bosqich. o'quv fa%liyati nati%alarini, mustaqil ishlash uchun Tinglaydilar.
Mavzuga adabiyotlarni aytadi
kirish ’ Tinglaydilar.
(20 min) 1.32. Baholash mezonlari (2- ilovada).

1.33. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum
bo'lgan tushunchalarni faollashtiradi. Pindbord
usulida  natijasiga ko'ra  tinglovchilarning
nimalarda adashishlari, xato qilishlari
mumkinligining tashxizini amalga oshiradi (1-
ilova ).

1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi
(3-ilova).

Muhim tushunchalar
daftarda qayd etiladi.

Savollar beradilar.

Tushunchalarni
aytadilar




. 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy . .
2 —bqsqlph. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMK ga qaraydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan | Muhim tushunchalar
savollar ~ yuzasidan umumlashtiruvchi  xulosa | daftarda qayd etiladi.
beradi. (5 - ilova).
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- Har bir tayanch .
ilova. tushuncha va iboralarni
muhokama qiladilar.

2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor
takrorlanadi, asosiy tushunchalarga kelinadi.

3-bosqich. 311 Mashg u-l ot bo y19h_a .yakunlovch1 Savollar beradilar.

.| xulosalar qiladi, olingan bilimlarning qayerda
Yakunlovchi | . . TN o
. ishlatish mumkinligini ma’lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
33. Mavzu bo'yicha bilimlarni chuqurlashtirish | O UMga qaraydilar.
uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
34. M'us'taqil ish topshi'riql'arini va uning baholagh Vazifalarni yozib
mezonini beradi. Keyingi mazvuga tayyorlanib oladilar.
kelish uchun savollar beradi.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko ‘rinishida

yozish.
Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.
To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalar.

bl

Yetarli va zaruriy shartlar.
5. Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash.

Mashg ‘ulotning magsadi: Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko‘rinishida

yozish.

Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.To‘gri, teskari va qarama-qarshi teoremalar. Yetarli va

zaruriy shartlar. Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash.

Talabalarning o quv faoliyati natijalari:

1.Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko ‘rinishida yozishni o’rganadilar;

2.Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzishni amalda bajarishni o’rganadilar;
3.To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalarni isbotlashni o’rganadilar;
4.Yetarli va zaruriy shartlarni tuzishni o’rganadilar;

5.Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlashni o’rganadilar.

Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball:

e kuzatuv; (tezkor — so'rovga to'g'ri

e 0'quv topshiriglarini bajarish; | javob)
e savollarga javob berish. Hagigqiy ball:

O qituvchi
imzosi:




PREDIKATLAR MANTIQINING MATEMATIKAGA TADBIQI.

12-MAVZU | \KSIOMATIK PREDIKATLAR HISOBL

Reja:

Meiltematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko‘rinishida yozish.
Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.

To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalar.

Yetarli va zaruriy shartlar.

Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash.

Ll e

Tayanch iboralar: Matematik ta’rif va teoremalarni predikatlar mantiqi tili vositasi bilan
ifodalash. Sonlar ketma-ketligi. Limit. Funksiya. Uzluksizlik. O‘suvchi, chegaralangan funksiya.
Qarama-qarshi tasdiqlar. To‘g ri, teskari va qarama-qarshi teoremalar. Yetarli va zaruriy shartlar.
Aksiomatik predikatlar hisobi. Predikatlar hisobi aksiomalar sistemasi. Umumiylik, mavjudlik
kvantorlarni kiritish qoidalari. Yechilish, zidsizlik, to‘liglilik va erkinlik muammolari.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typaes X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMaTHKa, TOITKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2 JIuxtapuukos JI.M., Cykauesa T.I'., Maremarnueckas jgoruka. Kypc nexuuii.
3agauyHuk-npakTukyM u pemenns, Cank-IlerepOypr: JIAHbD, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxenko A.A. COOpHUK 33a7a4 1O TUCKPETHON MaTeMaTHKE.
VYuebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckaunmapos P.U., Maremartuk noruka anmementnapu, Camapkaam:Cam/[Y,1970,324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga -2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga - 2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, hoard — yozuv taxtasi) munozara usullari
yoki o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta 1177 Deruvenl:

— Taklif etilgan muammoni yechishga o’z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p magbul (samarali va
boshqa g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog' oz varag'iga asosiy so'zlar ko rinishida (2 so'zdan
ko'p bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va
murakkab tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor,
axborot - tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)



—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);
— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar bo"yicha aniqglaydilar;
—  shu belgilar bo'yicha hamma g'oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/
varaqlar).
Ta lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.
3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

1. Matematik ta’rif va teoremalarni predikatlar mantiqi tili vositasi bilan ifodalash.

2. Sonlar ketma-ketligi limitining ta’rifini predikatlar mantiqi tili vositasida ifodalash.

ed

Funksiyaning nuqtadagi limiti va uzluksizligi ta’riflari predikatlar mantiqi tili vositasida
ifodalash.

Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.

To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalar bir-biridan nimasi bilan farq qilishadi?

Yetarli va zaruriy shartlar deganda nimani tushunasiz?

Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash sxemasini yoza olasizmi?

e A

Aksiomatik predikatlar nazariyasini qanday yaratish mumkin?

4-ilova
Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko‘rinishida yozish.

Quyida asosiy matematik tushunchalar — ta’rif va teoremalarni predikatlar mantiqi tili

vositasi bilan ifodalashni o‘rganamiz.

Matematikaga oid har qanday fan sohasi shu fanda qaralayotgan obyektlar haqidagi
mulohazalar bilan ish ko‘radi. Mulohazalar mantiq va to‘plamlar nazariyasining simvollari
hamda berilgan fanning maxsus simvollari yordamida predikatlar mantiqining formulasi
ko‘rinishida ifodalanishi mumkin. Predikatlar mantiqining tili matematik tushunchalar
o‘rtasidagi munosabatni ifodalashga, ta’rif, teorema va isbotlarni yozishga imkoniyat yaratadi.

Bu yozishlarni misollarda ko ‘raylik.

Sonlar ketma-ketligi limitining ta’rifi. Sonlar ketma-ketligi limitining ta rifini

quyidagicha yozish mumkin:

a=lima, <> Ve>03InVne N(n=n, >|a,—al<g),

buyerda A (e, n,n,): (n=n, —>|a,—al<e) —uch joyli predikat.

Funksiyaning nuqtadagi limiti ta’rifi. Bu ta rifni ushbu shaklda yozish mumkin:



b=1lim f(x) > Ve>036>0Vxe E(0x—x,[<0 2| f(x)-b|<e),

bu yerda B (¢,0,x): (0< |x - x0| <> |f(x) —b| < &) —uch joyli predikat.

Funksiyaning nuqtadagi uzluksizligi ta’rifi. £ fo ‘plamda aniglangan f(x) funksiya

uchun x, € Eda
Ve>036>0VxeE(|x—x, <6 -] f(x)—f(x) <€)

bo‘lsa f(x) funksiya x,e€ E nuqtada uzluksiz deb ataladi, bu yerda P(g,6,x) — uch joyli

predikat.

O°‘suvchi funksiyaning ta’rifi. £ o ‘plamda aniglangan f(x) funksiya uchun
Vx, € EVx, e E(x, <x, > f(x)) < f(x,))

bolsa f(x) funksiva E to'plamda o‘suvchi funksiya bo‘ladi, bu yerda Q(x,,x,):

(x, <x, > f(x)) < f(x,)) — ikki joyli predikat.

Chegaralangan funksiyaning ta’rifi. Aniglanish sohasi E bo‘lgan f(x) funksiya

uchun
IM eRVxeE(| f(x)EM)

bo ‘lsa, u holda f(x) funksiva E sohada chegaralangan deb ataladi, bu yerda F(x,M):
(| f(x) | M) —ikki joyli predikat.

Ma’lumki, matematikada ko‘p teoremalar shartli mulohazalar shaklida yoziladi, ya’ni
«Agar x bo‘lsa, u holda y bo‘ladi» tarzida ifodalanadi. Masalan, «Agar nuqta burchak

bissektrisasida yotgan bo‘lsa, u holda u burchak tomonlaridan teng uzoqlashgan (masofada)
bo‘ladi». Bu teoremaning sharti «Nuqta burchak bissektrisasida yotgan» va xulosasi «Nugqta

burchak tomonlaridan teng uzoqlashgan (masofada)» jumlalardan iborat. Ko‘rinib turibdiki,
teoremaning sharti ham, xulosasi ham R”> = Rx R to‘plamda aniqlangan predikatni ifodalaydi.
Bu predikatlarni x e R> uchun mos ravishda A(x) va B(x) bilan belgilab, teoremani

quyidagicha yozish mumkin:
Vx € R*(A(x) = B(x)).

Shu sababli, teoremaning tuzilishi (strukturasi) haqida gapirganda, unda uchta qismni ajratish

kerak:



1) teorema sharti: R*> to‘plamda aniglangan P(x) predikat;
2) teorema xulosasi: R” to‘plamda aniqlangan Q(x) predikat;

3) tushuntirish qismi: bu yerda teoremada gap yuritilayotgan obyektlar to‘plamini
ifodalash kerak.

Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish.

Agar biror 4 matematik tasdiq berilgan bo‘lsa, u holda 4 unga qarama-qarshi bo‘Igan
tasdigni ifodalaydi. Predikatlar mantiqi teng kuchli almashtirishlar vositasida 4 formulaga

muayyan nuqtai nazardan yaxshi shakl (ko ‘rinish) bera oladi.
1- misol. Chegaralangan funksiyaning ta’rifi

M eRVxeE(|f(x)EM)

formula orqali berilishini ko‘rgan edik. Bu formulaning inkorini uchun teng kuchli

almashtirishlar bajarib, chegaralanmagan funksiyaning ta’rifini hosil qilamiz:

M eRVxeE(| f(x)|EM)=

=VM eR VxeE(|f(x)|<M)=

=VM eRIxcE( f(x)<M)=

=VM eR3IxeE(| f(x)[>M).

Oxirgi VM € R,Ax € E(] f(x)|> M) formula chegaralanmagan funksiyaning ta’rifini ifodalaydi.

Keltirilgan misoldan ko‘rinib turibdiki, hamma kvantorlari oldinda turgan predikatlar
mantiqi formulasi orqali ifodalangan tasdiqqa qarama-qarshi tasdigni yasash uchun hamma
kvantorlarni qarama-qarshisiga (ya’ni ¥ ni 3 ga va 3 ni ¥ ga) almashtirish va kvantorlar

ostida turgan predikatning inkorini olish kifoya.

2-misol. b # lim f(x) tasdigni quyidagi formula ifodalaydi:

Ve>036>0vx e E(0x—x, <6 -l f(x)-bl<e)=

=3e>0Vo>0Ix e E(0<x—x, |<d o f(x)-bl<e)=



=36 >0V5 >0 e EO< x—x, < SA| f(x)—b[> ). m

3- misol. Berilgan teoremaning to‘g‘riligini rad etadigan tasdiq yasashni ko‘ramiz.

Vx € E(P(x) > Q(x)) teorema berilgan bo‘lsin. Bu teoremani rad etadigan tasdiq quyidagicha

bo‘ladi:

Vxe E(P(x) > 0(x))=3xe E(P(x) > Q(x)) =
=3x e E(P(x) AO(x)) .

Oxirgi formula fagat P(x)=1 va Q(x)=0 bo‘lgandagina chin qiymatga egadir. Demak,
Vx(P(x) > Q(x)) teoremaning noto‘g‘riligini isbotlan uchun shunday xe E elementni
ko‘rsatish kerakki, bu element uchun P(x) chin, Q(x) esa yolg‘on gqiymat qabul qilsin, ya’ni
kontrmisol keltirish kerak. m

To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalar.

Quyidagi to‘rtta teoremani ko‘rib o‘taylik:

Vx € E(A(x) = B(x)), (1)
Vx € E(B(x) > A(x)), (2)
Vx e E(A(x) > B(x)), 3)
Vx e E(B(x) > A(x)). ©)

1- ta’rif. Birining sharti ikkinchisining xulosasi va ikkinchisining sharti birinchisining
xulosasi bo ‘Igan juft teoremalar o ‘zaro teskari teoremalar deb ataladi.
Masalan, (1) va (2) teoremalar hamda (3) va (4) teoremalar o‘zaro teskari teoremalardir.

Bu juft teoremalaraning birini (ixtiyoriysini) to‘g‘ri teorema deb hisoblasak, u holda

ikkinchisini teskari teorema deyish joizdir.

2- ta’rif. Birining sharti va xulosasi ikkinchisining sharti va xulosasi uchun mos

ravishda inkorlari bo ‘Igan juft teoremalar o ‘zaro qarama-qarshi teoremalar deb ataladi.

Masalan, (1) va (3) teoremalar hamda (2) va (4) teoremalar o‘zaro qarama-qarshi

teoremalardir.

4- misol. «Agar to‘rtburchakning diagonallari teng bo‘lsa, u holda bu to‘rtburchak
to‘g‘ri burchakli bo‘ladi» degan (1) teoremaga «Agar to‘rtburchak to‘g‘ri burchakli bo‘lsa, u



holda uning diagonallari teng bo‘ladi» degan (2) teorema teskari teorema bo‘ladi. (1) teoremaga
qarama-qarshi teorema «Agar to‘rtburchakning diagonallari teng bo‘lmasa, u holda u to‘g‘ri
burchakli bo‘lmaydi» degan (3) teorema va (2) teoremaga qarama-qarshi teorema «Agar
to‘rtburchak to‘g‘ri burchakli bo‘lmasa, u holda uning diagonallari teng bo‘lmaydi» (4) teorema

bo‘ladi. m

4- misoldagi (1) va (4) teoremalar bir vaqtda chin bo‘ladi. (1) teorema uchun kontrmisol

sifatida teng yonli trapesiyani keltirish mumkin.

Ravshanki, to‘g‘ri va teskari teoremalar, umuman olganda, teng kuchli bo‘lmaydilar,
ya’ni biri chin, ikkinchisi yolg‘on bo‘lishi mumkin. Ammo, (1) va (4) teoremalar hamda (2) va
(3) teoremalarning teng kuchli formulalar ekanligini osongina isbotlash mumkin. Haqiqatan

ham,

Vx € E(A(x) = B(x)) = Vx € E(A(x) v B(x)) =

= Vx € E(B(x) v A(x)) = Vx € E(B(x) > A(x).
Xuddi shunday
Vx € E(B(x) = A(x)) = Vx € E(A(x) - B(x)).

Bu teng kuchliliklardan quyidagi xulosaga kelamiz: agar (1) teorema isbot gilingan bo‘lsa, u
holda (4) teorema ham isbot qilingan bo‘ladi va agar (2) teorema isbot qilingan bo‘lsa, u holda

(3) teorema ham isbotlangan hisoblanadi.
Yetarli va zaruriy shartlar.
Quyidagi teoremani ko ‘raylik

Vx € E(A(x) = B(x)). &)
A(x) = B(x) predikatning chinlik to‘plami CI, U7, to‘plamdan iborat bo‘ladi. Demak, bu
predikatning yolg‘onlik to‘plami C(CI,UI,)=(I,CI,) to‘plamdan iborat. Oxirgi I, CI,
to‘plam faqat /, — 7, bo‘lgandagina bo‘sh to‘plam bo‘ladi.
Shunday qilib, A(x) - B(x) predikat x € E ning hamma qiymatlarida A(x)
predikatning chinlik to‘plami B(x) predikat chinlik to‘plamining qism to‘plami, ya’ni 7, c [,
bo‘lganda va faqat shundagina chin bo‘ladi. Bu holda B(x) predikat A(x) predikatdan
mantiqiy kelib chiqadi deb aytiladi. B(x) predikat A(x) predikat uchun zaruriy shart va A(x)



esa B(x) uchun yetarli shart deb ataladi. Masalan, ushbu «Agar x natural son bo‘lsa, u holda
vy butun son bo‘ladi» teoremada B(x): «x — butun son» predikati A(x): «x — natural son»
predikatidan mantiqiy kelib chiqadi va « x — natural son» predikati « x — butun son» predikati
uchun yetarli shart bo‘ladi.
Shunday hollar mavjudki, bularda
Vx € E(A(x) = B(x)) (6)
va

Vx € E(B(x) > A(x)) (7

o‘zaro teskari teoremalar chin bo‘ladi. Bu hol faqat /7, =1,, ya’ni A(x) va B(x) predikatlar

teng kuchli predikatlar bo‘lgandagina o‘rinlidir.

Qaralayotgan holda (1) teoremaga asosan A(x) predikat B(x) predikat uchun yetarli
shart va (2) teoremadan A(x) predikat B(x) predikat uchun zaruriy shart ekanligi kelib chiqadi.
Demak, agar (1) va (2) teoremalar chin bo‘lsa, u holda A(x) shart B(x) uchun ham yetarli, ham
zaruriy shart bo‘ladi. Xuddi shu kabi bu holatda B(x) shart A(x) uchun yetarli va zaruriy shart

bo‘ladi. Biz ayrim vaqtlarda «zarur va yetarli» mantiqiy bog‘lovchilar o‘rnida «shunda va faqat
shunda» mantiqiy bog‘lovchilarini ishlatamiz. Bu yerda (1) va (2) mulohazalar chin bo‘lganligi

uchun quyidagi mulohaza ham chin bo‘ladi:
Vx e E(A(x) > B(x))AVx € E(B(x) > A(x))==Vx € E(A(x) <> B(x)).

5- misol. Ushbu teorema: «Agar x son 6ga qoldigsiz bo‘linsa, u holda x son 3ga
qoldigsiz bo‘linadi» chindir. A(x): «x son 6ga qoldigsiz bo‘linadi» predikati va B(x): «x son
3ga qoldigsiz bo‘linadi» predikati bo 1‘sin. B(x) predikat A(x) predikatdan mantiqiy kelib
chigadi, ya’ni A(x) »> B(x). A(x) predikat B(x) predikat uchun yetarli, B(x) predikat esa

A(x) predikat uchun zaruriy shartdir.

Endi quyidagi teskari teoremani tahlil gilamiz. «Agar x son 3ga qoldigsiz bo‘linsa, u
holda x son 6ga qoldigsiz bo‘linadi» noto‘g‘ridir (yolg‘ondir). Shuning uchun bu yerda B(x)
predikat A(x) predikat uchun yetarli shart, A(x) predikat esa B(x) predikatga zaruriy shart
bo‘la olmaydi. m

Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash.

Teskarisini faraz qilish usuli bilan isbotlash quyidagi sxema orqali olib boriladi:



Vx e E(A(x) = B(x)) ()

teorema noto‘g‘ri, ya’ni shunday x o‘zgaruvchi mavjudki, A(x) shart chin va B(x) xulosa

yolg‘on deb faraz qilinadi. Agar bu farazdan mantiqiy fikrlash natijasida qarama-qarshi tasdiq

kelib chigsa, u holda qilingan faraz noto‘g‘ri ekanligi va teoremaning to‘g‘riligi hosil bo‘ladi.

6- misol. Yuqoridagi sxemadan foydalanib (1) teoremaning chinligini ko‘rsatamiz.

Hagqiqatan ham, (1) teoremaning noto‘g‘riligi (yolg‘onligi) (farazga ko‘ra) Vx € E(A(x) — B(x))
formulaning chinligini ko ‘rsatadi.

(1) teoremani noto‘g‘ri deb qabul qilgan farazimizdan kelib chiqadigan qarama-qarshi

tasdiq DA D kon’yunksiyadan iborat bo‘ladi, bu yerda D — biror mulohaza. Shunday qilib,

teskarisini faraz qilish usuli bilan isbotlash sxemasi Vxe E(A(x)— B(x))—> DAD

formulaning chinligini isbotlashga keltirildi. Oxirgi formula (8) fomulaga teng kuchlidir.

Haqigatan ham,

Vx e E(A(x) > B(x)) > DAD = Vx e E(A(x) > B(x))vDAD =Vx e E(A(x) > B(x)). m
Aksiomatik predikatlar hisobi haqida.

Aksiomatik predikatlar nazariyasini ham xuddi aksiomatik mulohazalar nazariyasi kabi

yaratish mumkin. Bu yerda quyidagilarni ko ‘rsatish zarur:

1. Predikatlar hisobi formulasining ta’rifi predikatlar mantiqi formulasining ta’rifi bilan

bir xil.

2. Predikatlar hisobi aksiomalar sistemasini tanlashni (xuddi mulohazalar hisobidagidek)
har xil amalga oshirish mumkin. Shunday aksiomalar sistemasidan bittasi quyidagi: mulohazalar

hisobining o‘n bir aksiomasi (4ta guruh aksiomalar) va ikkita qo‘shimcha aksioma
Vx(F(x) > F(x)), F(t) > IxF(x),
aksiomalardan iborat sistema bo‘lishi mumkin, bu yerda ¢ o‘zgaruvchi x o‘zgaruvchini oz
ichiga olmaydi.
3. Mulohazalar hisobidagi keltirib chiqarish qoidasiga yana ikkita qoida qo‘shiladi:
a) umumiylik kvantorini kiritish qoidasi —

F—>G(x)
F — VxG(x)’



b) mavjudlik kvantorini kiritish qoidasi —

Gx)>F

,agar F' xgabog‘liq bo‘lmasa.
IxG(x) > F g sabog T

4. Xulosa va isbotlanuvchi formula tushunchalari xuddi mulohazalar hisobidagi kabi

aniqlanadi.
5. Xuddi hamma aksiomatik nazariyalardagidek ushbu muammolar ko‘riladi:
a) yechilish, b) zidsizlik, d)to‘liqlik, e) erkinlik.

5-ilova

XULOSA
1.Matematik mulohazalarni predikatlar mantiqi formulasi ko‘rinishida yozishni o’rganildji;
2.Qarama-qarshi tasdiglarni tuzishni amalda bajarishni o’rganildi;
3.To‘g‘ri, teskari va qarama-qarshi teoremalarni isbotlashni o’rganildi;
4.Yetarli va zaruriy shartlarni tuzishni o’rganildi;

~

6-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’ qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi

Ne Asosiy tushunchalar Belgi v — avval olgan bilimiga to’g’ri
1. | Matematik ta’rif keladi.
2. | predikatlar mantiqi tili + — yangi ma’lumot
3. | Sonlar ketma-ketligi. -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
4. | Sonlar ketma-ketligi. ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
5. | O‘suvchi funksiya.
6. | chegaralangan funksiya.
7. | To‘g‘ri teoremalar.
8. | teskari teoremalar.
9. | Qarama-qarshi

teoremalar.
10. | Yetarli va zaruriy

shartlar.
11. | Aksiomatik predikatlar

hisobi.
12. | Yechilish muammolari.
13. | Zidsizlik muammolari.
14. | Erkinlik muammolari.
15. | To‘liglilik muammolari

Sinov savollari

1. Quyidagi ta’riflarni predikatlar mantiqi tilida yozing.



4.

a) Chizigli tartiblangan to‘plam (tartiblangan to‘plam chiziqli deb ataladi, agar shu
to‘plamning har qanday x va y elementlari uchun yo x=y, yo x<y, yoki x>y
bo‘lsa).

b) Juft funksiya ( f(x) juft funksiya deb ataladi, agar uning aniqlanish sohasi koordinata
boshiga nisbatan simmetrik va aniqlanish sohasining har bir x elementi uchun
f(x) = f(—x) bo‘lsa).

Quyida berilgan jumlalardagi nuqtalar o‘rniga yo «zarur, ammo yetarli emas», yo «yetarli,

ammo zarur emas», yo «zarur emas va yetarli emas» yoki, qayerda mumkin bo‘lsa, «zarur va

yetarli» so‘zlarini shunday qo‘yingki, hosil bo‘lgan mulohazalar chin bo‘lsin.

a) To‘rtburchak to‘g‘ri burchakli bo‘lishi uchun uning diagonallarining uzunligi teng bo‘lishi

b) x* —5x+6 =0 bo‘lishi uchun x =3 bo‘lishi ... .

d) f(x) funksiya [a,b] segmentda integrallanuvchi bo‘lishi uchun f(x) chegaralangan
bo‘lishi ... .

e) f(x) funksiya [a,b] segmentda integrallanuvchi bo‘lishi uchun [a,b] segmentda f(x)
uzluksiz bo‘lishi ... .

f) Za . sonli qator yaqinlashuvchi bo‘lishi uchun lima, =0 bo‘lishi ... .

=1 n—»wo

Quyidagi tasdiglarning (teoremalarning) noto‘g‘riligini isbot qiling.

a) Agar funksiya biror nuqtada uzluksiz bo‘lsa, u holda u shu nuqtada differensiallanuvchi
bo‘ladi.

b) Agar sonli qatorning 7 - hadi nolga teng bo‘Isa, u holda bu qator yaqginlashuvchi bo‘ladi.

d) Agar to‘rtburchakning diagonallari teng bo‘lsa, u holda bu to‘rtburchak to‘g‘ri burchakli
bo‘ladi.

e) Agar funksiya [a,b] yopiq intervalda integrallanuvchi bo‘lsa, u holda u shu intervalda
uzluksiz bo‘ladi.

Ushbu kvantorli mulohazalarning inkorlarini toping:

a) VxIyF(x,y); b) VxIyVzA(x, y,z);

d) VXF() v VyB(x )]s ©) IV A(x, ) A B, 2);

f) IxA(x,z) A IXVyYB(x,y) = VxVyC(x,y,z);

8) Ix(A(x) AB(x) A C(x));  h) Vx(A(x) > VyB(y));

i) Vx(A(x) = B(x)) A 3x(D(x) A R(x)) ;



7) Ix(R(x) © P(x)); k) VxIyVz(P(x,y,z) > O(x,y,2)).

Mustaqil ishlash uchun savollar

9. Matematik ta’rif va teoremalarni predikatlar mantiqi tili vositasi bilan ifodalashni bilasizmi?

10. Sonlar ketma-ketligi limitining ta’rifini predikatlar mantiqi tili vositasida qanday ifodalash
mumkin?

11. Funksiyaning nuqtadagi limiti va uzluksizligi ta’riflari predikatlar mantiqi tili vositasida
qanday ifodalanadi?

12.O%suvchi funksiyaning va chegaralangan funksiyaning ta’riflarini predikatlar mantiqi tili
vositasida ifodalay olasizmi?

13. Qarama-qarshi tasdiqlarni tuzish uchun nima qilish kerak?

14. To‘gri, teskari va qarama-qarshi teoremalar bir-biridan nimasi bilan farq qilishadi?

15. Yetarli va zaruriy shartlar deganda nimani tushunasiz?

16. Teskarisini (aksini) faraz qilish usuli bilan isbotlash sxemasini yoza olasizmi?

17. Aksiomatik predikatlar nazariyasini qanday yaratish mumkin?

18. Predikatlar hisobi formulasining ta’rifi qanday kiritilishi mumkin?



ALGORITM TUSHUNCHASI VA UNING XARAKTERLI
XUSUSIYATLARI. YECHILUVCHI VA SANALUVCHI

13-MAVZ
3 vZu TO’PLAMLAR. ALGORITM TUSHUNCHASIGA  ANIQLIK
KIRITISH.
Mavzuning texnologik modeli
O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 50 ta
O quv mashg ‘ulot shakli Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi

1. Algoritm tushunchasi va uning xarakterli xususiyatlari.
2. Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar
3. Algoritm tushunchasiga aniqlik kiritish.

O'quv mashg u-

lotining magsadi:

Algoritm tushunchasi va uning 5 ta xarakterli xususiyatlarini izohlash.
Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar tushunchsini aniqlash.
Algoritm tushunchasiga aniqlik kiritish.

Pedagogik vazifalar: O quv faoliyati natijalari:

1.Algoritm  tushunchasining  inuitiv

ta’rifi va uning 5 ta xarakterli | 1.Algoritm tushunchasining inuitiv ta’rifi va uning
xususiyatlarini izohlash; 5 ta xarakterli xususiyatlari bilan tanishadilar;

2.Rekursiv  va

rekursiv  sanaluvchi | 2.Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar

to‘plamlar tushunchsini izohlash; tushunchsi bilan tanishadilar;
3.Algoritm  tushunchasiga  aniqlik | 3.Algoritm tushunchasining turli talgindagi formal

kiritish va uning

ta’rifini tushuntirish.

turli talqindagi formal | ta’rifinio’rganadilar.

O qitish vositalari O'UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari

Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta 'minlangan, guruhlarda ishlash
usulini qo llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich-
lari

Tinglovchi
O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining
mazmuni




1.34. O'quv mashg'uloti mavzusi, savollarni va o’quv

L-bosqich. faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash  uchun Tinglaydilar.
Mavzuga . . .
A adabiyotlarni aytadi. ) )
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.35. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.36. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum Muhim
bo'lgan tushunchalarni faollashtiradi. Pindbord tushunchalar
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda daftarda qayd
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini ctiladi.
amalga oshiradi (1-ilova ).
. iy ) Savollar beradilar.
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova).
tlova) Tushunchalarni
aytadilar
] 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy ) )
2 —b(‘)sql‘ch. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMKga garaydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan Muhim
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 tushunchalar
- ilova). daftarda qayd
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- etiladi.
ilova.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi, ar bir tayanch
. o tushuncha va
asosiy tushunchalarga kelinadi. . .
iboralarni
muhokama qiladilar.
] 3.12. Mashg'ulot bo'yicha yakunlovchi xulosalar )
3-bosqich. o . s . . : Savollar beradilar.
.| qiladi, olingan bilimlarning qayerda ishlatish
Yakunlovchi C e o
] mumkinligini ma’lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun O'UMga
adabiyotlar ro yxatini beradi. qaraydilar.
3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash
mezonini beradi. Ke'y1ng1 mazvuga tayyorlanib kelish Vazifalarni yozib
uchun savollar beradi. .
oladilar.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Algoritm tushunchasi va uning xarakterli xususiyatlari.

2. Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar
3. Algoritm tushunchasiga aniqlik kiritish.

Mashg ulotning magsadi: Algoritm tushunchasi va uning 5 ta xarakterli xususiyatlarini




izohlash. Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar tushunchsini aniqlash. Algoritm
tushunchasiga aniqlik kiritish.

Talabalarning o quv faoliyati natijalari:

1.Algoritm tushunchasining inuitiv ta’rifi va uning 5 ta xarakterli xususiyatlari bilan
tanishadilar;

2.Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar tushunchsi bilan tanishadilar;

3.Algoritm tushunchasining turli talqindagi formal ta’rifinio’rganadilar.

Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to"g'ri javob) imzosi:
e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagqiqiy ball:
e savollarga javob berish.

ALGORITM TUSHUNCHASI VA UNING XARAKTERLI
XUSUSIYATLARI. YECHILUVCHI VA SANALUVCHI
TO’PLAMLAR. ALGORITM TUSHUNCHASIGA ANIQLIK
KIRITISH.

13-MAVZU

Reja:

1. Algoritm tushunchasi va uning xarakterli xususiyatlari.
2. Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar

3. Algoritm tushunchasiga aniqlik kiritish.

Tayanch iboralar: Algoritm tushunchasi. Yechuvchi protsedura. Yechilish muammosi.
Algoritmning intiutiv ta’rifi, xarakterli xususiyatlari, diskretligi, aniqlanuvchanligi,
ommaviyligi, natijaviyligi. Algoritm qadamlarining elementarligi. Rekursiv, effektiv rekursiv
sanaluvchi to‘plam. Post teoremasi. Rekursiv to‘plam bilan effektiv rekursiv sanaluvchi
to‘plamlar o‘rtasidagi munosabatlar.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typaes X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMaTHKa, TOITKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2 JIuxtapuukos JI.M., Cykauesa T.I'., Maremarndeckas jgoruka. Kypc nexuuii.
3agauyHuk-npakTukyM u pemenns, Cank-IlerepOypr: JIAHbB, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 1O JTUCKPETHON MaTeMaTHKE.
VYuebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckannmapos P.U., Maremartuk noruka anmementinapu, Camapkaam: Cam/[Y,1970,324 6.

1-ilova
Baholash mezoni:



e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga - 2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.

2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga o’z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p magbul (samarali va
boshqa g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog' oz varag'iga asosiy so'zlar ko rinishida (2 so'zdan
ko'p bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va
murakkab tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor,
axborot - tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar bo"yicha aniqlaydilar;

— shu belgilar bo'yicha hamma g'oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/
varaqlar).

Ta lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

15. Algoritm tushunchasi ta’rifini ishlab chiqish jarayoni.
16. Yechuvchi protsedura nima?
17. Yechilish muammosi.
18. Algoritmning intuitiv ta’rifi.
19. Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar nima?
20. Algoritm tushunchasiga aniqlik kiritishning uch asosiy yo‘nalishini ta’riflang.
21. Umumrekursiv funksiya nima?
22. Qanday funksiya Tyuring bo‘yicha hisoblanuvchi funksiya deb ataladi?
23. Normal algoritmlar nima?
4-ilova




Algoritm tushunchasi va uning xarakterli xususiyatlari

Algoritm tushunchasi. Matematikaning asosiy tushunchalaridan biri algoritm
tushunchasidir. Algoritm so‘zi (ba’zan, bu so‘z algorifm ko‘rinishda yoziladi) IX asrda yashab
jjod etgan vatandoshimiz, buyuk matematik Abu Abdullo Muhammad ibn Muso al-Xorazmiy
nomining lotincha “Algorithmi” tarzida buzib yozilishidan kelib chiqqan.

[h)

Har biriga “ha” yoki “yo‘q” degan javob berish mumkin bo‘lgan ayrim sanoqli-cheksiz
matematik yoki mantiqiy masalalar sinfini ko‘raylik. Chekli son qadamda ushbu sinfdagi har
gqanday savolga biz javob bera oladigan jarayon (protsedura) mavjudmi? Agar shunday
protsedura mavjud bo‘lsa, u holda u berilgan savollar sinfi uchun yechuvchi protsedura yoki
yechuvchi algoritm (algorifm) deb ataladi. Yechuvchi protsedurani izlash muammosi bu sinf
uchun yechilish muammeosi deb ataladi.

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

1- misol. Quyidagilar yechuvchi algoritmlarga misol bo‘la oladi.

1. Sonlar ustida arifmetik amallarni bajarish qoidalari.

. Kvadrat ildiz chiqarish qoidasi.

. Eng katta umumiy bo‘luvchini topish qoidasi (Evklid algoritmi).
. Kvadrat tenglamaning yechimini topish qoidasi.

. n - tartibli ko‘phadning hosilasini topish qoidasi.

(o) I

. Ratsional funksiyani integrallash qoidasi. m

Yugqorida keltirilgan har bir misolda bir xil tipli (turdagi) masalalar sinfi bilan ish
ko‘rishga to‘gri keladi. Bir xil turdagi masalalar sinfi ommaviy muammo deb ataladi. Bunday
sinflarning masalalari bir biridan faqat ifodasidagi parametrlar bilan farq qiladi. Masalan,
ax®> +bx+c¢ =0 kvadrat tenglamaning yechimini topish masalasida ¢, b va ¢ parametrlar
qatnashadi. Ularning qiymatlarini o‘zgartirish yo‘li bilan bir sinfga mansub turli xil masalalarga
kelamiz.

Avytilganlarni hisobga olib algoritmning quyidagi intuitiv
ta’rifini berish mumbkin.

1- ta’rif. Berilgan ommaviy muammodagi barcha
masalalarni umumiy bir xil shaklda, aniq ma’lum bo ‘Igan usul
bilan yechish jarayoni algoritm deb ataladi.

Bunday ta’rifni qat’iy deb hisoblash mumkin emas.
Haqiqatan ham, unda aniq mazmuni noma’lum so‘zlar uchraydi.
Bu fikr, xususan, «usul» so‘ziga ham tegishlidir. Shuning uchun
ham algoritmning bu qat’iy bo‘lmagan ta’rifi intuitiv ta’rifdir.

Algoritmning xarakterli xususiyatlari. Endi algoritmning
xarakterli xususiyatlarini ko‘rib o‘taylik.

Algoritmning diskretligi. Algoritm — miqdorlarni shunday
ketma-ket qurish jarayoniki, boshlang‘ich holatda miqdorlarning

David Gilbert

** Shryoder (Ernst Schréder, 1841-1902) — olmon matematigi.
» Lyovengeym (Leopold Léwenheim, 1878-1957) — olmon matematigi.
% Gilbert (David Hilbert, 1862-1943) — olmon matematigi.



dastlabki chekli sistemasi berilgan bo‘lib, har bir navbatdagi momentda miqdorlar sistemasi
ma’lum aniqlangan qonun (dastur) asosida oldingi holatdagi miqdorlar sistemasidan hosil
qilinadi.

Algoritmning  determinatsiyalanuvchanligi  (aniqlanuvchanligi). Boshlang‘ich
holatdan farq qiluvchi boshqa holatda aniqlangan miqdorlar sistemasi ilgarigi holatlarda hosil
qilingan miqdorlar sistemasi orqali bir qiymatli aniqlanadi.

Algoritm qadamlarining elementarligi. Ilgarigi miqdorlar sistemasidan keyingisini
hosil qilish qonuni sodda qadamlardan iborat bo‘lishi kerak.

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

Algoritmning natijaviyligi. Miqdorlarni topish jarayoni chekli bo‘lishi va natijani
(masalaning yechimini) berishi kerak.

Matematik amallar asosiy rolni o‘ynaydigan algoritmlar sonli algoritmlar deb yuritiladi.
Bundan tashqari, mantiqiy algoritmlar ham mavjud. Mantiqiy algoritmlardan biri quyidagi
misoldagi o‘yinda ifodalangan.

2- misol. Ikki kishi (boshlovchi va uning raqibi) ishtirok etayotgan o‘yinda har bir
o‘yinchi navbat bilan 15ta predmetdan yo bitta, yo ikkita, yoki uchta predmetni oladi. Kim oxirgi
predmetni olsa, o‘sha kishi o‘yinda g‘olib hisoblanadi. Boshlovchi o‘yinda g‘alaba qozonishi
uchun bu o‘yinda qanday strategiyani qo‘llash kerakligini aniglaymiz. Boshlovchiga bu o‘yinda
yutuq ta’minlaydigan strategiyani mantiqiy algoritm sifatida 1- jadval shaklida ifodalash
mumbkin.

Hagqiqatan ham, boshlovchi bunday strategiya natijasida
3+(4-n)+(4-m)y+(4-p)=15—-(n+m+ p) predmet, raqib esa n+m+p predmet oladi,
ya’ni ikkalasi birgalikda 15ta predmet olishadi. Oxirgi predmetni albatta boshlovchi olganligi
tufayli, u o‘yinda yutuqqa erishadi. m

1- jadval

Yurish | Boshlovchining yurishida | Raqibning yurishida
raqami | olingan predmetlar soni | olingan predmetlar soni

1 3 n
2 4—n m
3 4—m p
4 4-p -

Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar

Biror alfavit berilgan bo‘lsin. Bu alfavitdagi hamma so‘zlar to‘plamini S bilan va S
to‘plamning qism to‘plamini M bilan belgilaymiz.

1- ta’rif. Agar x so‘zning M to‘plamga qarashlilik muammosini hal qila oladigan
algoritm mavjud bo ‘Isa, u holda M rekursiv to‘plam deb ataladi.

2-ta’rif. Agar M to ‘plamning hamma elementlarini sanab chiga oladigan algoritm
mavjud bo ‘Isa, u holda M effektiv rekursiv sanaluvchi to ‘plam deb ataladi.

Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar xossalari.



1- teorema. Agar M va L effektiv rekursiv sanaluvchi to ‘plamlar bo ‘Isa, u holda
MUL va ML ham effektiv rekursiv sanaluvchi to ‘plam bo ‘ladi.

Isboti. M va L effektiv rekursiv sanaluvchi to‘plamlar bo‘lsin. U holda,

2- ta’rifga asosan, ularning har biri uchun alohida algoritm mavjudki, ular orqali mos ravishda
M va L dagi hamma elementlarni sanab chiqish mumkin. M UL va M (L to‘plamlarning
effektiv hisoblovchi algoritmi M va L to‘plamlarning effektiv hisoblovchi algoritmlarini bir
vaqtda qo‘llash natijasida hosil gilinadi. m

2- teorema (Post teoremasi). M fo ‘plamning o ‘zi va to ldiruvchisi CM effektiv
rekursiv sanaluvchi bo ‘Iganda va fagat shundagina M to ‘plam rekursivdir.

Isboti.a) M to‘plam vauning CM to‘ldiruvchisi effektiv rekursiv sanaluvchi bo‘lIsin.
U holda, 2- ta’rifga asosan, bu to‘plamlarning elementlarini sanab chiqa oladigan 4 va B
algoritmlar mavjud bo‘ladi. U holda M va CM to‘plamlarning elementlarini sanab chiqish
paytida ularning ro‘yxatida x element uchraydi. Demak, shunday C algoritm yuzaga keladiki, u
orqali x element M to‘plamga qarashlimi yoki qarashli emasmi degan muammoni hal qilish
mumkin. Shunday qilib, M rekursiv to‘plam bo‘ladi.

b) M rekursiv to‘plam bo‘lsin. U holda, 1- ta’rifga asosan, x bu to‘plamning elementimi
yoki elementi emasmi degan muammoni hal qiluvchi algoritm mavjud bo‘ladi. Bu algoritmdan
foydalanib, M va CM to‘plamlarga kiruvchi elementlarning ro‘yxatini tuzamiz. Shunday qilib,
M va CM to‘plamlar elementlarini sanab chiquvchi ikkita 4 va B algoritmni hosil qilamiz.
Demak, M va CM to‘plamlar effektiv rekursiv sanaluvchi to‘plamlar bo‘ladi. m

1- misol. M ={1,4,9,..,n",..} natural sonlar kvadratlari to‘plami effektiv rekursiv
sanaluvchi to‘plam bo‘lishi yoki bo‘lmasligini aniqlaymiz.

M to‘plam eftektiv rekursiv sanaluvchi to‘plam bo‘ladi, chunki uning elementlarini hosil
qilish uchun ketma-ket natural sonlarni olib, ularni kvadratga ko‘tarish kerak. Bu to‘plam ham
rekursiv bo‘ladi. Haqiqatan ham, birorta x natural sonning M to‘plamga kirish yoki
kirmasligini aniqlash uchun uni tub ko‘paytuvchilarga ajratish kerak. Bu usul x natural son biror
natural sonning kvadratimi yoki yo‘qmi degan savolga javob topish imkonini beradi. m

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

Tartiblangan natural sonlar juftliklaridan iborat to‘plamning effektiv rekursiv sanaluvchi
ekanligini isbotlash uchun diagonal metodi deb aytiluvchi usuldan foydalanamiz. Buning uchun
hamma tartiblangan natural sonlar juftliklarini 1- shakldagi ko‘rinishda yozamiz.

Yugqori chap burchakdan boshlab ketma-ket 1- shaklda ko ‘rsatilgan yo ‘nalishlar bo‘yicha
o°tib to‘plam elementlarini sanab chiqamiz. U holda bu juftliklarning

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

ro‘yxatini hosil qilamiz. m

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

Isboti. Effektiv rekursiv sanaluvchi ixtiyoriy U natural sonlar to‘plami berilgan
bo‘lsin. U to‘plamning rekursiv emasligini isbotlash uchun, Post teoremasiga (2- teorema)
ko‘ra, uning CU to‘ldiruvchisi effektiv rekursiv sanaluvchi emasligini isbotlash yetarli.
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1- shakl
M, M, ,M,,.. — hamma rekursiv sanaluvchi natural sonlar to‘plamlaridagi effektiv

sanab chiqilgan to‘plamlar bo‘lsin. Demak, har qanday ne N uchun M, to‘plamni tiklash

mumbkin.
Endi U to‘plamning hamma elementlarini sanab chiqadigan A4 algoritmni kiritaylik. Bu
algoritm (m,n) raqamli qadamda m € M, ni hisoblab chiqadi. Agar bu son n son bilan ustma-

ust tushsa, bu holda 4 algoritm uni U to‘plamga kiritadi, ya’'ni neU <>neM, .

Bundan ko ‘rinib turibdiki, har qanday rekursiv sanaluvchi to‘plamdan CU to‘plam hech
bo‘lmaganda bitta element bilan farq qiladi, chunki CU shunday n elementlardan iboratki,
n¢ M, . Shuning uchun ham CU rekursiv sanaluvchi to‘plam emas. Demak, Post teoremasiga

asosan U rekursiv to‘plam bo‘lmaydi. m
Izoh. Isbot qgilingan bu teorema aslida Gyodelning formal arifmetika to‘ligsizligi
haqidagi teoremasini oshkormas tarzda qamrab olgan.

Algoritm tushunchasiga aniqlik Kiritish

Algoritm tushunchasini aniqlashdagi muammolar. Matematika tarixida bir xil turdagi
savollar to‘plamiga «ha» yoki «yo‘q» va bir xil turdagi funksiyalar sinfi «hisoblanuvchi» yoki
«hisoblanuvchi emas» degan javoblar berilishi mumkin bo‘lgan algoritmlarni izlash uzoq davom
etdi. Ayrim vaqtlarda bu izlanishlar natijasiz tugadi. Bu hollarda, tabiiyki, algoritmning
mavjudligiga shubha bilan qaraladi.

1- misol. Fermaning «buyuk teoremasi» deb ataluvchi tasdigni qaraymiz. 1637 yillar
atrofida Ferma quyidagi teoremaning isboti o‘zida borligini e’lon qildi: «x" + y" = z" tenglama
n > 2 bo ‘lganda musbat butun son qiymatli x,y,z,n yechimga ega emas». Bu teorema faqatgina

2000 yilda Angliya olimi Endryu Uals tomonidan isbotlandi. m

2- misol. 1900 yilda Parijda o‘tkazilgan ikkinchi xalqaro matematiklar kongressida
olmon matematigi David Gilbert yechilishi muhim bo‘lgan 23 matematik muammolar ro‘yxatini
o‘qib berdi. Bu ro‘yxatda Gilbertning 10- muammosi deb nom olgan quyidagi muammo ham
bor edi: «Koeffitsiyentlari butun sonlardan iborat bo‘lgan har qanday algebraik tenglamaning
butun sonli yechimi mavjudmi?». Gilbert butun sonli koeffitsiyentlardan iborat bo‘lgan har
qanday algebraik tenglama butun sonli yechimga egami degan muammoni yechadigan (hal
qiladigan) algoritm yaratish kerakligini ko‘rsatdi. m



Matematikada butun sonli koeffitsiyentlarga ega bo‘lgan algebraik tenglamalar Diofant
tenglamalari37 deb ataladi. Masalan,
xP 42 =2xz=0,10x +7x* +5=0
ko‘rinishdagi tenglamalar diofant tenglamalaridir bo‘ladi, ulardan birinchisi uch o‘zgaruvchili va
ikkinchisi bir o°‘zgaruvchili tenglamadir. Umumiy holda tenglama istalgan sondagi
o‘zgaruvchilarga bog‘liq bo‘lishi hamda bunday tenglamalar butun sonli yechimlarga ega
bo‘lishi ham, ega bo‘Imasligi ham mumkin. Masalan, x* + y* —2xz = 0 cheksiz ko ‘p butun sonli

yechimlarga ega, 10x” + 7x> +5 =0 tenglama esa butun sonli yechimga ega emas.

Bir o‘zgaruvchili diofant tenglamasining hamma butun sonli yechimlarini topish
algoritmi anchadan beri mavjud. Aniqlanganki, agar

P(x)=ax" +ax"" +..+a, x+a,=0

butun sonli koeffitsiyentlardan iborat tenglamaning ildizi butun son bo‘lsa, u holda bu ildiz a,
koeffitsiyentning bo‘luvchisi bo‘ladi. Bu tasdiqqa asoslanib, quyidagi algoritmni tavsiya etish

mumkin:

1) a, sonning hamma bo‘luvchilarini topish: d,,d,,....d,;
2) a, sonning har bir bo‘luvchisi uchun P, (x)ning qiymatini aniqlash: P, (d,) (i= Ln);

3) agar 1,2,...,n sonlardan birorta i uchun P, (d,) =0 bo‘lsa, u holda d, tenglamaning
yechimi bo‘ladi. Agar barcha i€ {l,2,...,n} uchun P (d,)# 0 bo‘lsa, u holda tenglama butun

sonli yechimga ega emas (algoritm tugadi).

Gilbertning 10- muammosi bilan dunyoning ko ‘p matematiklari deyarli 70 yil mobaynida
shug‘ullanishdi va nihoyat, 1968 yilga kelib Sankt-Peterburglik yosh matematik Yu. V.
Matiyasevich®® va sal keyinrog, aniqrog‘i, 1970 yilda rus

matematigi G. V. Chudnovskiy’’ bu muammoni hal qilishdi. Aniglandiki, go ‘vilgan masalaning
yechimini bera oladigan algoritm mavjud emas.

Algoritmning intuitiv ta’rifi qat’ily emasligiga qaramasdan, 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 aniqlash muammosi paydo bo‘ladi. Bu muammoni
yechishda algoritmning intuitiv ta’rifi yordam bera olmaydi. Bu hollarda yo algoritmning
mavjudligini, yoki uning mavjud emasligini isbotlash kerak bo‘ladi.

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

7 Bu tushuncha qadimgi yunon matematigi Diofant Aleksandriy (A16pavrog 6 AreEavdped, eramizning 250 y.)
nomi bilan bog‘liq.

* Matiyasevich Yuriy Vladimirovich (Marusicepia FOpuit Biamumuposuu, 1947 yilda tug‘ilgan) — rus matematigi.
O‘sha vaqtda u atigi 21 yoshda edi.

¥ UynHosckuii I'.B. JluodanTtoss! npenukarsl, YMH, 25, Ne 4, 1970, ctp. 185-186.



Ikkinchi holda algoritmning mavjud emasligini isbotlash kerak. Buning uchun
algoritmning nima ekanligini aniq bilish talab qilinadi. XX asrning 30- yillarigacha algoritmga
aniq ta’rif berilmagan edi. Shuning uchun algoritm tushunchasiga aniq ta’rif berish keyingi davr
matematikasining asosiy masalalaridan biri bo‘lib qoldi. Bu ta’rifni ishlab chiqish jarayonida
ko‘p qiyinchilik borligi ma’lum bo‘ldi. Birinchidan, bunday ta’rif algoritm intuitiv ta’rifining
mohiyatini aks ettirishi, ikkinchidan esa, u formal aniqlik nuqtai nazaridan mukammal bo‘lishi
kerak edi.

Bu muammoning tadqiqotchilari tomonidan algoritmning bir nechta ta’rifi ishlab chiqildi.
Ammo vaqt o‘tishi bilan bu ta’riflarning o‘zaro teng kuchliligi aniqlandi. Ana shu ta’rif hozirgi
zamon algoritm tushunchasidir.

Algoritm tushunchasini aniqlashga yondashishlar. Algoritm tushunchasini aniqlash
bo ‘yicha yondashishlarni uch asosiy yo ‘nalishga bo‘lish

mumkin.

Birinchi yo‘nalish effektiv hisoblanuvchi funksiya tushunchasini aniqlash bilan bog‘liq. Bu
yo*nalish bo‘yicha A.Chyorch, K.Gyodel, S.Klini*’ tadqiqot ishlarini

olib borishgan.

1932-1935 vyillar davomida A.Chyorch va S.Klini tomonidan o‘rganilgan va «A -
aniqlanuvchi funksiyalar» deb atalgan, to‘g‘ri aniqlangan hisoblanuvchi nazariy-sonli
funksiyalar sinfining « A -aniglanuvchi funksiyalary sinfi bizning intuitiv tasavvurimiz bo ‘yicha
hisoblanuvchi deb qaraladigan hamma funksiyalarni gamrab olishi mumkin degan fikr
tug‘ilganligi 1935 yilda e’lon qilindi. Bu kutilmagan natija edi.

J Erbranning®' bir g‘oyasi asosida 1934 yilda K.Gyodel tomonidan aniglangan va
«umumrekursiv funksiyalar» deb atalgan boshqa hisoblanuvchi funksiyalar sinfi ham «A -
aniqlanuvchi funksiyalar» xossalariga o‘xshash xossalarga ega edi.

1936 yilda A.Chyorch va S.Klini tomonidan bu ikkita sinf bir xil sinf ekanligi isbotlandi,
ya’'ni har qanday A -aniglanuvchi funksiya umumrekursiv funksiya bo ‘lishi va har qanday
umumrekursiv funksiya A -aniglanuvchi funksiya ekanligi tasdiqlandi.

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

Bu teorema emas, balki tezisdir: tezis tarkibida intuitiv aniqlangan effektiv hisoblanuvchi
funksiya tushunchasi, aniq matematik atamalarda aniqlangan umumrekursiv funksiya
tushunchasi bilan aynan tenglashtirilgan. Shuning uchun bu tezisni isbotlash mumkin emas.
Ammo Chyorch va boshqa olimlar tomonidan bu tezisni quvvatlovchi 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 kiritdi. Bu

0 Stiven Koul Klini (Stephen Cole Kleene, 1909-1994) — AQSh matematigi. U o‘z familiyasini “Kleyni” shaklda
talaffuz etishiga qaramasdan, sobiq Sovet Ittifoqida uning ilmiy ishlarini rus tiliga (rus tilidan esa o‘zbek tiliga
ham) “Klini” nomi bilan tarjima qilishgan.

*! Jak Erbran (Jacques Herbrand, 1908-1931) — fransuz matematigi.

* Tyuring Alan Matison (Turing Alan Mathison, 1912-1954) — Ingliz matematigi, mantiqchisi, kriptografi.



funksiyalarni «Tyuring bo‘yicha hisoblanuvchi funksiyalar» deb atadilar. Bu sinf ham yuqorida
aytilgan xossalarga ega edi va buni Tyuring tezisi deb aytamiz. 1937 yilda A.Tyuring
isbotladiki, uning hisoblanuvchi funksiyalari A -aniqlanuvchi funksiyalarning o ‘zi va, demak,
umumrekursiv funksiyalarning xuddi o ‘zi ekan. Shuning uchun Chyorch tezisi bilan Tyuring
tezisi ekvivalentdir.

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

Post va Tyuring algoritmik jarayonlar ma’lum bir tuzilishga ega bo‘lgan «mashina»
bajaradigan jarayonlar ekanligini ko‘rsatishdi. Ular ushbu «mashinalar» yordamida barcha
hisoblanuvchi funksiyalar sinfi bilan barcha qismiy 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‘liq.

5-ilova

XULOSA
1.Algoritm tushunchasining inuitiv ta’rifi va uning 5 ta xarakterli xususiyatlari bilan
tanishildi;
2.Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar tushunchsi bilan tanishildi;
3.Algoritm tushunchasining turli talgindagi formal ta’rifinio’rganildi.

6-ilova

Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’ qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi

o | Asosiy tushunchalar Belgi V — avval olgan bilimiga to’g’ri

Algoritm tushunchasi. keladi. ‘

+ — yangi ma’lumot

Yechilish : -- — olgan bilimiga garama-qarshi
CCATISh MUammost. ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur

Yechuvchi protsedura.

BleN = Z

Algoritmning intiutiv
ta’rifi

Xarakterli xususiyatlar
Diskretligi
Aniqglanuvchanligi

Ommaviyligi

AR PR

Natijaviyligi

® Bu yerda bir xil Markov Andrey Andreyevich (MapkoB Ammpeii Amapeesnu) ism-sharifga ega Rossiya
matematiklari ota-bola A. A. Markovlarning kichigi (1903-1979) nazarda tutilgan. Ensiklopediyalarda A. A.
Markovlarning kattasini (1856-1922) rus, kichigini esa sovet matematigi deb ham atashadi.



10. | Rekursiv to‘plam

11. | Effektiv rekursiv
sanaluvchi to‘plam

12. | Post teoremasi

26.

27.

28.

SNk W

% N

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

Sinov savollari

A=1{4,9,25,49,121,...} tub sonlar kvadratlari to‘plami effektiv rekursiv sanaluvchi to‘plam
bo‘lish yoki bo‘lmasligini aniqlang.

Algoritm tushunchasi ta’rifini ishlab chiqish jarayonida qanday qiyinchiliklar yuzaga
kelishini o‘ylab ro‘ring.

Gilbertning «Koeffitsiyentlari butun sonlardan iborat bo‘lgan har qanday algebraik
tenglamaning butun sonli yechimi mavjudmi?» kabi ifodalanuvchi 10- muammosini yechish
algoritmi mavjud yoki mavjud emasligini o‘rganing.

Mustagqil ishlash uchun savollar
Algoritm tushunchasi ta’rifini ishlab chiqish jarayonida qanday qiyinchiliklar yuzaga kelishi
mumkin?
Yechuvchi protsedura nima?
Yechilish muammosi deganda nimani tushunasiz?
Algoritmning intuitiv ta’rifini bilasizmi?
Algoritmning qanday xarakterli xususiyatlari bor?
Algoritmning diskretligi, determinatsiyalanuvchanligi, qadamlarining elementarligi va
natijaviyligi deganda nimani tushunasiz?
Rekursiv va rekursiv sanaluvchi to‘plamlar nima?
Rekursiv to‘plam bilan effektiv rekursiv sanaluvchi to‘plamlar o‘rtasida qanday
munosabatlar bor?
Algoritm tushunchasiga aniqlik kiritishning uch asosiy yo‘nalishini ta’riflay olasizmi?
Effektiv hisoblanuvchi funksiya deganda nimani tushunasiz?
A-aniqlanuvchi funksiya va hisoblanuvchi funksiya bir-biridan qanday farqlanadi?
Umumrekursiv funksiya nima?
A.Chyorch va S.Klini erishgan natijalarni bilasizmi?
Chyorch tezisini ifodalay olasizmi?
K.Gyodel natijalarini bilasizmi?
Tyuring tezisi nima?
Qanday funksiya Tyuring bo‘yicha hisoblanuvchi funksiya deb ataladi?
Tyuring mashinalari deganda nimani tushunasiz?
E.Post qanday natijalar olgan?
Normal algoritmlar nima?
Yu.V.Matiyasevich va G.V.Chudnovskiylar Gilbertning 10- muammosini qanday hal
qilishgan?
Nega Chyorch bilan Tyuring tezislari ekvivalent?



TYURING MASHINALARI TYURING MASHINASIDA
14-MAVZU | ALGORITMNI REALIZASIYA OQILISH. TYURING MASHINASI
USTIDA AMALLAR.

Mavzuning texnologik modeli

O 'quv soati— 2 soat

Talabalar soni: 50 ta

O 'quv mashg ‘ulot shakli

Axborotli ma'ruza

Ma ruza rejasi

1. Tyuring mashinasi tushunchasi.
2.Tyuring mashinasining ishlashi.
3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

Tyuring mashinasining tarkibiy qismlari vu uning ishlash prinsipi.Tyuring
mashinasining dasturi, uni berilish usullari va dastur asosida ishlashi.
Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.

Pedagogik vazifalar:

O quv faoliyati natijalari:

1.Tyuring  mashinasining  tarkibiy
qismlari vu uning ishlash prinsipini
tushuntirish;

2.Tyuring mashinasining dasturi, uni
berilish usullari hamda dastur asosida

ishlashini misollar yordamida
tushuntirish;
Tyuring mashinasida algoritmni

realizasiya qilishni misollar yordamida
ko’rsatish.

1. Tyuring mashinasining tarkibiy qismlari vu uning
ishlash prinsipini o’rganadilar;

2.Tyuring mashinasining dasturi, uni berilish
usullari  hamda  dastur asosida  ishlashini
o’rganadilar;

3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya

qilishni o’rganadilar.

O qitish vositalari

O'UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska

O qitish usullari

ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari

Frontal, jamoaviy ish

O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta 'minlangan, guruhlarda ishlash
usulini qo llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich-
lari

O’ qituvchi faoliyatining mazmuni

Tinglovchi
faoliyatining
mazmuni




1.37. O'quv mashg'uloti mavzusi, savollarni va o’quv

L-bosqich. faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash  uchun Tinglaydilar.
Mavzuga . . .
A adabiyotlarni aytadi. ) )
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.38. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.39. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum Muhim
bo'lgan tushunchalarni faollashtiradi. Pindbord tushunchalar
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda daftarda qayd
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini ctiladi.
amalga oshiradi (1-ilova ).
. iy ) Savollar beradilar.
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova).
tlova) Tushunchalarni
aytadilar
] 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy ) )
2 —b(‘)sql‘ch. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMKga garaydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan Muhim
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 tushunchalar
- ilova). daftarda qayd
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- etiladi.
ilova.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi, Har bir tayanch
. o tushuncha va
asosiy tushunchalarga kelinadi. . .
iboralarni
muhokama qiladilar.
) 3.13. Mashg'ulot bo'yicha yakunlovchi xulosalar ]
3-bosqich. o . s . . : Savollar beradilar.
.| qiladi, olingan bilimlarning qayerda ishlatish
Yakunlovchi C e o
] mumkinligini ma’lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun O'UMga
adabiyotlar ro"yxatini beradi. qaraydilar.
3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash
mezonini beradi. Ke'y1ng1 mazvuga tayyorlanib kelish Vazifalarni yozib
uchun savollar beradi. .
oladilar.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Tyuring mashinasi tushunchasi.

2. Tyuring mashinasining ishlashi.
3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.

Mashg ‘ulotning magsadi:

Tyuring mashinasining tarkibiy qismlari vu uning ishlash




prinsipi. Tyuring mashinasining dasturi, uni berilish usullari va dastur asosida ishlashi.
Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.
Talabalarning o quv faoliyati natijalari:

1. Tyuring mashinasining tarkibiy qismlari vu uning ishlash prinsipini o’rganadilar;

2. Tyuring mashinasining dasturi, uni berilish usullari hamda dastur asosida ishlashini
o’rganadilar;

3.Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilishni o’rganadilar.

Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:

1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar

2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball: O ‘qituvchi
o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to"g'ri javob) imzosi:

e 0’'quv topshiriglarini bajarish; Hagqgiqiy ball:
e savollarga javob berish.

TYURING MASHINALARI. TYURING MASHINASIDA
14-MAVZU | ALGORITMNI REALIZASIYA QILISH. TYURING MASHINASI
USTIDA AMALLAR.

Reja:

1. Tyuring mashinasi tushunchasi.
2. Tyuring mashinasining ishlashi.
3. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.

Tayanch iboralar: Ommaviy muammo. Yechish algoritmi. Tyuring mashinasi. Tashqi
alfavit. Ichki alfavit. Lenta (mashinaning tashqi xotirasi). Boshqaruvchi kallak. Boshlang‘ich
axborot. Mashina dasturi. Tyuring funksional sxemasi. Algoritm. Realizasiya qilish. O‘nlik
sistemada n dan n+1 ga o‘tish. Algoritm. Natural sonlarni qo‘shish. Evklid algoritmi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typaes X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMaTHKa, TOITKEHT: YKUTYBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2 JIuxtapuukos JI.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas jgoruka. Kypc nexuuii.
3agauyHuk-npakTukyM u pemenns, Cank-IlerepOypr: JIAHbB, 1999, 286 c.

3. I'aBpunos I'.I1., Canoxenko A.A. COOpHUK 33/1a4 10 JUCKPETHOW MaTeMaTHKeE.
VYuebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckaunmapos P.U., Maremartuk noruka amemenTinapu, Camapkaam:Cam/[Y,1970,324 6.

1-ilova




Baholash mezoni:

e Har bir savol javobiga - 2 ball;
e Har bir qo'shimcha mustaqil fikrga - 2 ball;
e Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta lim beruvchi:

— Taklif etilgan muammoni yechishga o’z nuqtai nazarini bayon qiladi.

— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.

Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p magbul (samarali va
boshqa g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog' oz varag'iga asosiy so"zlar ko rinishida (2 so'zdan
ko'p bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va
murakkab tizimlar, bir pog’onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor,
axborot - tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)

—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog anali, ko'p pog onali
tizimlar va farglari);

— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar bo"yicha aniqlaydilar;

— shu belgilar bo'yicha hamma g'oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/
varaqlar).

Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.

3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

Ommaviy muammo deganda nimani tushunasiz?

Yechish algoritmi nima?

Tyuring mashinsining ta’rifi.

Mashinaning tashqi xotirasi.

Boshqaruvchi kallak joyida turadimi yo siljiydimi?

Boshlang‘ich axborot sifatida lentaga beriladigan axborot qanday bo‘lishi kerak?
Mashina dasturi nimalardan tashkil topgan?

Tyuring funksionalnal sxemasi.

Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish.

10. Tyuring mashinasida natural sonlarni qo‘shish algoritmini realizasiya etish.

LFXANE WD




4-ilova

Tyuring mashinalari

Tyuring mashinasi tushunchasi. Agar qandaydir ommaviy muammoni yechish
algoritmi ma’lum bo‘lsa, u holda uni realizasiya qilish uchun shu algoritmda aniq yoritilgan
ko‘rsatmalarni ijro qilish zarur. Algoritmni realizasiya qilish jarayonini avtomatlashtirish
g‘oyasi, tabiiyki, inson bajaradigan ishni mashinaga uzatishni taqozo qiladi. Bunday mashinani
XX asrning 30- yillarida E.Post va A.Tyuring tavsiya etishgan.

Tyuring mashinasi tushunchasi intuitiv  ma’lum bo‘lgan hisoblash protsedurasini
elementar operasiyalarga ajratish natijasida hosil bo‘lgan. Tyuring ta’kidlaydiki, istalgan
mumkin bo‘lgan hisoblashni o‘tkazish uchun uning elementar operasiyalarini qaytarish 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 qiladi.

Birinchidan, «Tyuring mashinasi» xato qila olmaydi, ya’ni u og‘ishmay (chetga
chigmasdan) ko ‘rsatilgan qoidani be kami-ko‘st bajaradi.

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

Endi Tyuring mashinasi tushunchasi bilan batafsil tanishamiz. Tyuring mashinasini
quyidagilar to‘liq aniqlaydi.

Tashqi alfavit, ya’ni A4={a,,q,,a,,...,a,} chekli simvollar to‘plami. 4 to‘plam
elementlarining chekli ketma-ketligi 4 to‘plamdagi so‘z deyiladi. So‘zni tashkil etuvchi
simvollar soni shu so‘zning uzunligi deyiladi.

Masalan, A alfavitning har bir elementi uzunligi 1ga teng bo‘lgan so‘zdir.

Bu alfavitda so‘z ko‘rinishida mashinaga beriladigan axborot (informatsiya) kodlashtiriladi.
Mashina so‘z ko ‘rinishida berilgan informatsiyani qayta ishlab, yangi so‘z hosil qiladi.
Ichki alfavit, ya'ni g¢,,q,,9,,....9,,0',Ch,J simvollar. ¢,,q,,9,,...,q, mashinaning

chekli son holatlarini ifodalaydi. Istalgan mashinaning holatlari soni tayinlangan bo‘ladi. Ikki
holatda maxsus vazifa bajariladi: g, mashinaning boshlang‘ich (dastlabki) holati, g, natijaviy

(oxirgi) holati (to‘xtash holati).
O',Ch,J surilish simvollaridir (mos ravishda, o‘ngga, chapga va joyida).

Ikki tomonga cheksiz davom ettirish mumkin bo‘lgan lenta (mashinaning tashqi
xotirasi). U katakchalarga (yacheykalarga) bo‘lingan bo‘ladi. Har bir katakchaga faqat bitta harf
yozilishi mumkin. Bo‘sh katakchani a, simvoli bilan belgilaymiz (1-shakl).



ag| ay| as| as a; ay a;; | ap;

1- shakl
Boshqaruvchi kallak (golovka). U lenta bo‘ylab harakat qiladi va biror katakcha
(yacheyka) qarshisida to‘xtashi mumkin (2-shakl).

Bu holatda «kallak katakchani, ya’ni simvolni «ko‘rib turibdi»» deb aytamiz. Mashinaning bir
takt davomidagi ishida kallak faqat bitta katakchaga surilishi (o‘ngga, chapga) yoki joyida

T

2- shakl

golishi mumkin.

Lentada saqlanayotgan har bir informatsiya tashqi alfavitning a,dan farqli chekli
simvollar majmuasi bilan tasvirlanadi. Mashina ish boshlashidan oldin lentaga boshlang‘ich
axborot (boshlang‘ich ma’lumot) beriladi. Bu holda boshqaruvchi kallak, qoidaga asosan, ¢,
boshlang‘ich holatni ko‘rsatuvchi oxirgi chap belgi qarshisida turadi (3-shakl).

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

a, a, a, a, a, a,
o LT
3- shakl

Boshlang‘ich informatsiya sifatida lentaga tashqi alfavitning katakchalarga ixtiyoriy
ravishda qo‘yilgan chekli simvollar sistemasini (alfavitdagi ixtiyoriy so‘zni) berish mumkin.

Berilgan boshlang‘ich informatsiyaga bog‘liq bo‘lgan ikki hol bo‘lishi mumkin.

1. Mashina chekli son taktdan keyin to‘xtaydi (g, to‘xtash holatiga o‘tadi) va lentada B
informatsiya tasvirlangan bo‘ladi. Bu holda mashina 4 boshlang‘ich informatsiyaga nisbatan
tatbiq etiladigan (qo‘llanib bo‘ladigan) va uni qayta ishlab B natijaviy informatsiyaga keltirgan
deb aytiladi.

2. Mashina hech qachon to‘xtamaydi, ya’ni ¢, to‘xtash holatiga o‘tmaydi. Bu holda
mashina 4 boshlang‘ich informatsiyaga nisbatan tatbiq etilmaydi deb aytiladi.

Mashina ishining har bir taktida quyidagi funksional sxema bo‘yicha harakat qiladi:

OI
aq; > a, Chg,,
J



bu yerda a,, a, — tashqi alfavitning harflari; ¢, g, — mashinaning holatlari; O',Ch,J — surilish
simvollari.

Boshqaruvchi kallak lentada qanday harfni ko‘rib turganligi (bizning yozuvda a,) va
mashina qaysi holatda (bizning yozuvda ¢ ) turganligiga qarab, bu taktda uch elementdan iborat
komanda ishlab chiqiladi:

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

o'

2) kelgusi takt uchun tashqi xotira adresi | Ch |;

J

3) mashinaning kelgusi holati (g, ).
Tyuring mashinasining ishlashi.

Barcha komandalar majmuasi Tyuring mashinasining dasturini tashkil qiladi. Dastur
ikki o‘Ichovli jadval shaklida bo‘lib, u Tyuring funksional sxemasi deb ataladi. Bunday sxema
1- jadvalda misol sifatida berilgan. Ravshani, Tyuring mashinasining ishi butunlayiga uning
dasturi bilan aniqlanadi. Agar ikkita Tyuring mashinasining funksional sxemalari bir xil bo‘lsa, u
holda ular bir-biridan farq qilmaydi. Har xil Tyuring mashinalari har xil dasturga ega bo‘ladi.

1-jadval

a, a, a,

g, | a,Chgq, | aO'q, | a,Chg,

g, | adq, a,J g, alq,

q; | a,0'q, | ¢0'q, | a,Jq,

9, | aJqs a,0'q, | a,0'q,

Bundan keyin Tyuring mashinasining har xil konfiguratsiyalarini (ko‘rinishlarini)
soddaroq ifodalash uchun lenta va uning katakchalarini ifodalamasdan axborotni faqat so‘z
shaklida yozamiz.

Boshqaruvchi kallak va mashina holatini ifodalash sifatida mashina holatini yozamiz.

1- jadvalda berilgan funksional sxemaga mos keluvchi Tyuring mashinasining ishini
misollarda ko‘rib o‘taylik.

1- misol. Dastlabki konfiguratsiya quyidagicha berilgan bo‘Isin:

q,



Boshqaruvchi kallak a, harfini ko‘rib turganligi va mashina ¢, holatda bo‘lganligi

uchun mashina a,Cha, komandani ishlab chiqadi va natijada ikkinchi konfiguratsiyani hosil

qilamiz.

q,
Ravshanki, navbatdagi konfiguratsiyalar quyidagi ko rinishlarda bo‘ladi:

a, a, a, a, — uchinchi konfiguratsiya,

q,

a, a, a, a, a, — to‘rtinchikonfiguratsiya,
qs

a, a, a, a, a, — beshinchikonfiguratsiya.

9
Beshinchi konfiguratsiyada mashina ¢, holatda (to‘xtash holatida) turganligi uchun
a, a, a, so‘z hisoblashning natijasi bo‘ladi. m

2- misol. Boshlang‘ich konfiguratsiya quyidagicha bo‘lsin:

q,

1- jadvaldagi funksional sxemadan foydalanib, quyidagi konfiguratsiyalarga kelamiz:

a, a a a, a, a, — ikkinchikonfiguratsiya,
q
a, a a a, a, a, — uchinchikonfiguratsiya,
4

— to‘rtinchi konfiguratsiya,

9,



Ikkinchi va oltinchi konfiguratsiyalardan ko‘rinib turibdiki, mashinaning ish jarayoni
takrorlandi va, demak, natija bo‘lmaydi. m

a, a a a a, a, — beshinchikonfiguratsiya,
q,

a, a a a, a, a, — oltinchikonfiguratsiya.
q

Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish

Ayrim oddiy arifmetik algoritmlarni realizasiya qiladigan (amalga oshiradigan) Tyuring
mashinasini yasashni misollarda o‘rganamiz.

Tyuring mashinasida o‘nlik sistemada » dan n+1 ga o‘tish algoritmini realizasiya
qilish. O‘nlik sanoq sistemasida »n sonning yozuvi berilgan bo‘lsin va n+1 sonning o‘nlik
sistemasidagi yozuvini ko ‘rsatish, ya’ni f(n)=n+1 funksiyani hisoblash talab etilsin.

Ravshanki, mashinaning tashqi alfaviti 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 raqamlardan va bo‘sh katakcha
a,dan iborat bo‘lishi kerak. Lentaga o‘nlik sistemada n sonni yozamiz. Bu yerda qatorasiga

bo‘sh joysiz har bir katakchaga bitta raqam yoziladi.
Qo‘yilgan masalani yechish uchun ishning birinchi taktida mashina » sonning 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 sonning oxirgi raqgami 9 bo‘lsa, u holda mashina 9 ragamni o°‘chirib, bo‘sh
qolgan katakchaga 0 raqamni yozib, o‘sha holatda qolgan holda chapga yuqoriroq razryadli
qo‘shnisiga surilishi kerak. Bu yerda ishning ikkinchi taktida mashina yuqoriroq razryadli
ragamga 1 sonini qo‘shishi kerak.

Tabiiyki, chapga surilish paytida yuqoriroq razryadli ragam bo‘lmasa, u holda
mashinaning boshqaruvchi kallagi bo‘sh katakchaga chiqishi mumkin. Bu holatda bo‘sh
katakchaga mashina 1 raqamini yozadi.

Avytilganlardan shu narsa kelib chiqadiki, f(n)=n+1 funksiyani hisoblash algoritmini
realizasiya qilish paytida mashina bor yo‘g‘i ikkita g, va g, holatlarda bo‘ladi.

Shunday qilib, o‘nlik sistemada n» dan n+1 ga o‘tish algoritmini realizasiya etadigan
Tyuring mashinasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

a, 0 1 (2 |3 |4 |5 |6 (7 |8 |9

q,| Ug,| Ugq,| 21q,| 31gq,| 4Jq,| S)q,| 6lq,| 7q,| 8lq,| 9q,| 0Chg,




Quyida n=183 va n=399 sonlar uchun mos ravishda ularning konfiguratsiyalari
keltirilgan.

Natural sonlarni qo’shish algoritmi. Mashina lentasiga tayoqchalar majmuasi shaklida
ikkita son berilgan bo’lsin. Masalan, 2 va 3 sonlari. Bu sonlarni

a, 183 a, a, 399 a,
Q Q
a, 184 a, a,390a,
qo 4
a,300q,
Q
a,400a,
Q

qo’shish talab etilsin. Qo’shish simvolini (belgisini) yulduzcha bilan belgilaymiz. Shunday qilib,

mashina lentasiga quyidagi so’z yoziladi.
af | *|[] a (1)

(1) so’zga tatbiq qilish natijasida 2 va 3 sonlarining yig‘indisini, ya’ni
af | [|] a 2)

so‘zni beradigan funksional sxemani topish talab etiladi.
Qo’yilgan masalani yechish jarayonini izohlab beraylik. Dastlabki momentda

mashinaning kallagi eng chapdagi tayoqchani ko’rib tursin. Uni to birinchi bo’sh katakchaga
erishguncha hamma tayoqcha va yulduzchalarni cheklab o’ngga so’rish kerak. Bu bo’sh
katakchaga birinchi tayoqcha yoziladi. Undan so’ng ikkinchi tayoqchaga qaytib kelish kerak va
uni uchirib to’xtash kerak. Mashina ishining hamma taktini quyidagi mos konfiguratsiyalarda

ifodalab beramiz.

D aq |[[*[]]a,

2) ag |*|[1aq

3) ag|*|[1aq

9 % %

4) a, [*[]a, 5) ao |*11aq 6) a, [*[|]a,
‘B ‘B ‘8

7) ay|*[ [y 8) ay [*[ 1114, 9) ay [ *[ 1114
‘B 95 45

10) ao [*[|[1ay  11) aq[*[]|]a 12) a, [*[[]1a,
95 95 45

13) ay [*[|1ay, — 14) a[*[]|]a 15) a, [*[[11a,
95 95 ‘A

16) ayay*|[[1a, — 17) ay*[|[]a, 18) a,*[[]a,
‘B ‘B ‘8

19) a,*[[]a, 20) ay*[[1]1a, 21) ay*[ [ ] a,



9 9 ‘8
22) a*[[l[lay  23) a*|[]]a, 24) ay*[]11a,
95 95 45
25) ag*[[[l1a, — 26) a*[]|[]a, 27) ap*|[ 1] ] a
95 95 45
28) ag*[|[l1a,  29) a*[[l[lay  30) agay*[|[]]aq
95 4 o

Bu jarayon masalaning yechish algoritmini ikki o‘Ilchovli 1- jadval shaklida yozishga
imkoniyat yaratadi.
Shunday qilib, bu yerda <a,,*,|> - tashqi alfavit va ¢,,q,,q,,q; — mashina

holatlaridan foydalanildi.

1- jadval
a, * |
q, aJq, | a,0'q,
9 | g, | *O'q, | [O'q,
q; | a,0'q, | *Ghg, | |Chg,

Evklid algoritmi. Evklid algoritmi berilgan ikkita natural son uchun ularning eng katta
umumiy bo‘luvchisini topish kabi masalalarni yechishda qo‘llaniladi. Ma’lumki, Evklid
algoritmi quyidagi kamayuvchi sonlar ketma-ketligini tuzishga keltiriladi: birinchisi berilgan ikki
sonning eng kattasi bo‘ladi, ikkinchisi — kichigi, uchinchisi — birinchi sonni ikinchisiga
bo‘lishdan hosil bo‘lgan qoldiq, to‘rtinchisi — ikkinchi sonni uchinchisiga bo‘lishdan hosil
bo‘lgan
qoldiq va hokazo, bu jarayon qoldigsiz bo‘linguncha davom ettiriladi. Oxirgi bo‘lishdagi
bo‘luvchi masala yechimining natijasi bo‘ladi.

Evklid algoritmini Tyuring mashinasining dasturi sifatida ifodalash talab etilgan bo‘Isin.
Bu dastur sonlarni taqqoslash va ayirish sikllarining navbatma-navbat (navbatlashib) kelishini
ta’minlashi kerak.

To‘rtta harfdan iborat < a,, |, &, B > tashqi alfavitdan foydalanamiz. Bu yerda @, —bo‘sh

katakcha simvoli, | — tayoqcha, o va f — tayoqcha rolini vaqtinchalik o‘ynaydigan harflar.

Masalaning yechilishini boshlang‘ich konfiguratsiyasi

ag [ [THTTH T a
q,

bo‘lgan hol uchun 4 va 6 sonlarning eng katta umumiy bo‘luvchisini topish misolida ko‘rib
o‘taylik.

Birinchi navbatda mashina lentada yozilgan sonlarni taqqoslashi kerak. Shu maqsadga
erishish uchun mashina birinchi sonni ifodalovchi tayoqchalarni ¢ harfi bilan va ikkinchi sonni



ifodalovchi sonlarni S harfi bilan almashtirishi kerak. Mashina ishining birinchi to‘rt taktiga

mos keluvchi uning konfiguratsiyasi quyidagicha bo‘ladi:

1)a0||||||||||ao 2)ao|||0¢||||||ao
9 9

3)a0|||a||||||ao 4)ao|||0¢ﬁ|||||ao
q, 9

Shu bilan dastlabki sonlarni taqqoslash sikli tamom bo‘lib, ayirish sikli boshlanadi. Bu
sikl davomida kichik son lentadan butunlayiga o‘chiriladi, £ harfi bilan belgilangan ikkinchi
son tayoqchalar bilan almashinadi va, demak, katta 6 soni ikkita 4 va 2 sonlariga bo‘linadi.

Bu operasiyalarga bir qator konfiguratsiyalar to‘g‘ri keladi. Shulardan ayrimlarini
yozamiz:

a,acaofBpp || a,

9

agocoe PP || a,
q;

aga,acafppp || a,

q;

ayaya0a0a, SBPL | | a,
q;
ayayayaoa, | BB aq

q;

ayaya,aody | ||| 11]a,
qs

ayaana,a, || |11]a,
9,

Shu bilan birinchi ayirish sikli tamom bo‘ladi.
Endi mashina 4 va 2 sonlarini taqqoslashi kerak. Bu sonlarni taqqoslash sikli quyidagi

a, || aepPa,
9,
konfiguratsiyaga va ayirish sikli

ay | |lla,

q,
konfiguratsiyaga olib keladi.
Uchinchi taqqoslash sikli 2 va 2 sonlarini



a,aoffa,
UE
konfiguratsiyaga va ayirish sikli
a, || a
9
oxirgi konfiguratsiyaga olib keladi.
Shunday qilib, Tyuring funksional sxemasi 2- jadval ko‘rinishida bo‘ladi.

2- jadval
a, | a B
q, a,0'q, alg, aChgq, | BChg,
4, | a,Chgq, BJq, aO'q, | pO'q,
4 | alq, [ 1q, a,0'qs | [0'q;
q, | a,Jq, RE2 | Ghg, a,Chgq,
S-ilova
XULOSA

1. Tyuring mashinasining tarkibiy qismlari vu uning ishlash prinsipini o’rganildi;

2.Tyuring mashinasining dasturi, uni berilish usullari hamda dastur asosida ishlashini
o’rganildji;

3.Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilishni o’rganildi.

6-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’ qib

chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi

Ne | Asosiy tushunchalar Belgi V — avval olgan bilimiga to’g’ri
1. | Ommaviy muammo keladi. .
2. | Yechish algoritmi. + — yangi ma’lumot .
- — -- — olgan bilimiga qarama-qarshi
3. | Tyuring mashinasi. ? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
4. | Tashqi alfavit
5. | Ichki alfavit.
6. | mashinaning tashqi
xotirasi
7. | Boshlang‘ich axborot
8. | Mashina dasturi.
9. | Tyuring funksional
sxemasi.
10. | Evklid algoritmi.




Sinov savollari

Muammoli masala va topshiriqlar
1. Quyidagi funksiyalarni hisoblovchi algoritmlarni Tyuring mashinasining dasturlari sifatida
ifodalang:
a) p(n)=n+2; b) p(n)=n+4; d) p(n)=0.
2. Quyidagi funksiyalarni funksiyani hisoblovchi Tyuring mashinasini tuzing:
0, agar x =0 bo'lsa,
a) sgnx =
1, agar x # 0 bo'lsa,
—— |l,agar x=0bo'lsa,
b) sgnx =
0, agar x # 0 bo'lsa,
3. Ushbu ¢(n) = 2n funksiyani hisoblovchi Tyuring mashinasini tuzing,
1, agar n son p songa qoldigsiz bo'linsa,
0, aksholda,

mashinasining dasturlarini {a,,l} alfavitda yozing.

4. Ushbu f (n) :{ funksiyani hisoblovchi Tyuring

5. Funksional sxemalari 1- va 2- jadval jadvallarda berilgan Tyuring mashinasi qanday
funksiyalarni hisoblashi mumkinligini aniqlang.
1- jadval 2- jadval

a, | a, |

q, aOO'qp-H |Chg, g, | 10'q, | |Chg,

q aOO'qp+3 | Chgs, g, | a,0'qs | |Chgs

q; | a,0'qs | [Chg,

9, | 4,0'q,,; | [Chg, g, | Jqy | agdgs
g, | 40'q,, | [Chg, qgs | a,0'q,
9o | Hay | adq,., g5 | aldg, | g,

9pir | 40'q,, q; | 40'qs | a,0'qs

qp:3 a,J g, a1 q,.4
qpia aOO'qp+3

6. Dasturi 3- jadvaldagi funksional sxema orqali berilgan Tyuring mashinasi qanday
ko‘rinishdagi funksiyani hisoblashi mumkinligini aniqlang.

3- jadval
a, | a B
g, | a,Chg, | [O'qy | aO'q; | BO'yg
g, BChq, | aChg, | BChg,

q; | a,0'q, | T g,
q, a,Jtq, |0'q, |0'q,




Ko‘rsatma. Misollarni yechishda L.M.Lixtarnikov va T.G.Sukachevalarning
(JIuxtapaukoB JI.M., CykaueBa T.I'. Maremarnueckas noruka. Kypc nexuuit. 3amauyHuk-
npakTukyM U pemrenus. Cankt-IlerepOypr. Jlans. 1999.) kitobidan foydalanishni tavsiya etamiz,
248-250- va 275-281- sahifalar.

Mustaqil ishlash uchun savollar
Ommaviy muammo deganda nimani tushunasiz?
Yechish algoritmi nima?
Tyuring mashinsining ta’rifini bilasizmi?
Tashqi va ichki alfavitlar bir-biridan nima bilan farq qiladi?
Mashinaning tashqi xotirasi deganda nimani tushunasiz?
Boshqaruvchi kallak joyida turadimi yo siljiydimi?
Boshlang‘ich axborot sifatida lentaga beriladigan axborot qanday bo‘lishi kerak?
Mashina dasturi nimalardan tashkil topgan bo‘ladi?
Tyuring funksionalnal sxemasi deb nimaga aytiladi?
10. Tyuring mashinasida algoritmni realizasiya qilish qanday amalga oshiriladi?
11. Tyuring mashinasida natural sonlarni qo‘shish algoritmini realizasiya etishni bilasizmi?
12. Tyuring mashinasida Evklid algoritmini realizasiya etish qanday bajariladi?

L LSt R BN =

ALGORITMLAR NAZARIYASINING ASOSIY GIPOTEZASI.
15-MAVZU MARKOVNING NORMAL ALGORITMLARL MARKOV
BO’YICHA HISOBLANUVCHI FUNKSIYALAR.

Mavzuning texnologik modeli

O quv soati— 2 soat Talabalar soni: 50 ta

O ‘quv mashg ‘ulot shakli Axborotli ma'ruza

1. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi.

2. Markovning normal algoritmlari.

3. Markov bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalar.

Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasining mohiyati. Markov
normal algoritmining amallari va ularni bajarilish jarayoni. Markov
bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalarga misollar.

Ma ruza rejasi

O'quv mashg u-
lotining magsadi:

Pedagogik vazifalar: O quv faoliyati natijalari:
1.Algoritmlar  nazariyasining asosiy
gipotezasi mohiyatini tushuntirish;
2.Markov normal algoritmining amallari

1.Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasining
mohiyatini o’rganish;

2.Markov normal algoritmining amallari va ularni
bajarilish jarayonini o’rganish;

3.Markov bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalarga
misollar keltirish va izohlay bilish.

va ularni bajarilish jarayonini ko’rsatish;
3.Markov  bo’yicha  hisoblanuvchi
funksiyalarga misollar keltirish va

izohlash.

O qitish vositalari O'UM, ma ‘ruza matni, kompyuter slaydlari, doska
O qitish usullari ma ‘ruza, Pinbord, aqliy hujum

O qitish shakllari Frontal, jamoaviy ish




O qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta 'minlangan,

guruhlarda ishlash

usulini qo llash mumkin bo lgan auditoriya va jihozlari.

Monitoring va baholash

og zaki savollar, blis-so rov

Mavzuning texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’ qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining
mazmuni
] 1.40. O'quv mashg'uloti mavzusi, savollarni va o’quv ) )
1-bosgich. faoliyati  natijalarini, mustaqil ishlash  uchun Tinglaydilar.
Ma'v.zuga adabiyotlarni aytadi. ) )
kirish Tinglaydilar.
(20 min) 1.41. Baholash mezonlari (2- ilovada).
1.42. Pindbord usulida mavzu bo'yicha ma'lum Muhim
bo'lgan tushunchalarni faollashtiradi. Pindbord tushunchalar
usulida natijasiga ko'ra tinglovchilarning nimalarda daftarda qayd
adashishlari, xato qilishlari mumkinligining tashxizini etiladi.
amalga oshiradi (1-ilova ).
. iy . Savollar beradilar.
1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun savollar beradi (3-
ilova). Tushunchalarni
aytadilar
) 2.1. Ma'ruza matnini tarqatadi, Reja va asosiy ) )
2 —b(')SCII'Ch. tushunchalar bilan tanishtiradi. Tinglaydilar.
Asosiy qism
(50 min) 2.2.Ma'ruza rejasining hamma savollar bo'yicha UMKga garaydilar
tushuncha beradi. (4 - ilova). Ma'ruzada berilgan Muhim
savollar yuzasidan umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 tushunchalar
- ilova). daftarda qayd
2.4. Tayanch iboralarga qaytiladi (Insert usuli) — 6- etiladi.
ilova.
Har bir t h
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor takrorlanadi, ar i tayane
. o tushuncha va
asosiy tushunchalarga kelinadi. . .
iboralarni

muhokama qiladilar.




] 3.14. Mashg'ulot bo'yicha yakunlovchi xulosalar )
3-bosqich. o . s . . : Savollar beradilar.
.| qiladi, olingan bilimlarning qayerda ishlatish
Yakunlovchi C e o
] mumkinligini ma’lum qiladi.
(10 min)
3.2. Darsda olingan bilimlar baholanadi
3.3. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish uchun O'UMga
adabiyotlar ro"yxatini beradi. qaraydilar.
3.4. Mustaqil ish topshiriglarini va uning baholash
mezonini beradi. Ke'y1ng1 mazvuga tayyorlanib kelish Vazifalarni yozib
uchun savollar beradi. .
oladilar.
REJA - TOPSHIRIQ
Reja: 1. Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi.

2. Markovning normal algoritmlari.
3. Markov bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalar.

Mashg ulotning magsadi: Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasining mohiyati.
Markov normal algoritmining amallari va ularni bajarilish jarayoni. Markov bo’yicha

hisoblanuvchi funksiyalarga misollar.

Talabalarning o "quv faoliyati natijalari:

1.Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasining mohiyatini o’rganadilar;
2.Markov normal algoritmining amallari va ularni bajarilish jarayonini o’rganadilar;
3.Markov bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalarga misollar keltirib izohlab beradilar.

Mustaqil tayyorgarlik uchun topshiriq:
1. Topshiriq (1-ilova). Mashqlar
2. Topshiriq (2-ilova). Sinov savollari

Nazorat shakli: Eng yugori ball:

O qituvchi

o kuzatuv; (tezkor — so'rovga to"g'ri javob) imzosi:

e 0'quv topshiriglarini bajarish; Hagqiqiy ball:
e savollarga javob berish.




15-MAVZU MARKOVNING NORMAL ALGORITMLARI MARKOV

ALGORITMLAR NAZARIYASINING ASOSIY GIPOTEZASI.

BO’YICHA HISOBLANUVCHI FUNKSIYALAR.

®

Reja:
Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi.
Markovning normal algoritmlari.

Markov bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalar

Tayanch iboralar: Universal usul. Tyuring tezisi. Alfavit. Simvollar. Harflar. So‘z.

Bo‘sh so‘z. Tatbiq etiladigan, tatbiq etilmaydigan algoritmlar. O‘rniga qo‘yish usuli. Algoritm
sxemasi. Normal algoritm (Markov algoritmi). Ekvivalent algoritmlar. Qismiy rekursiv funksiya.
Umumrekursiv funksiya. Yechilish algoritmi. Rekursiv muammolar. Yechilmovchi muammolar.
Chyorch teoremasi.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1.Typaes X.T., MaTeMaTHK MaHTHK Ba JUCKPET MaTeMaTHKa, TOITKEHT: YKUTyBUH
Hampuéry, 2003, 378 6.

2 JIuxtapuukos JI.M., CykaueBa T.I'., Maremaruueckas jgoruka. Kypc nexuuii.
3agauyHuk-npakTukyM u pemenns, Cank-IlerepOypr: JIAHbB, 1999, 286 c.

3. l'aBpunos I'.I1., Canoxxenko A.A. COOpHUK 3a7a4 1O JTUCKPETHON MaTeMaTHKE.
VYuebHoe mocobue. Mocksa: Hayka.

4. Uckanpapos P.1., MaremaTuk noruka snementiapu, Camapkana: CamlVY, 1970, 324

0.

1-ilova
Baholash mezoni:
Har bir savol javobiga -2 ball;
Har bir qo’shimcha mustaqil fikrga - 2 ball;
Har bir javobni to'ldirishga - 1 ball.
2-ilova
Pinbord

Pinbord (inglizchadan: pin- mahkamlash, board — yozuv taxtasi) munozara usullari yoki
o’quv suhbatini amaliy usul bilan moslashdan iborat.

Ta lim beruvchi:
— Taklif etilgan muammoni yechishga o’z nuqtai nazarini bayon qiladi.
— Ommaviy to'g'ri aqliy hujumni tashkillashtiradi.




Ta lim oluvchilar quyidagi g oyalarni:

— Taklif etadilar, muhokama qiladilar, baholaydilar eng ko'p magbul (samarali va
boshqa g'oyalarni tanlaydilar va ularni qog' oz varag'iga asosiy so'zlar ko rinishida (2 so'zdan
ko'p bo'lmagan) yozadilar va yozuv taxtasiga biriktiradilar (o'rgatuvchi tizimlar, oddiy va
murakkab tizimlar, bir pog”onali va ko'p pog onali tizimlar, hal kiiluvchi qoida).

— Guruh a'zolari (ta'lim beruvchi tomonidan belgilangan 2-3 talaba yozuv taxtasiga
chiqadilar va boshqalar bilan maslahatlashib:

— aniq xato yoki qaytariluvchi g'oyalarni saralaydilar (ATTlar, soha, tashqi faktor,
axborot - tanuvchi avtomatik hisoblash qurilmasi, murakkab ATT, murakkab dinamik tizimlar)
—  tortishuvlarni aniqlaydilar (aprior alfaviti, sinflashtirish, bir pog anali, ko'p pog onali
tizimlar va farqglari);
— g oyalarni tizimlashtirish mumkin bo'lgan belgilar bo"yicha aniqlaydilar;
— shu belgilar bo'yicha hamma g'oyalarni yozuv taxtasida guruhlaydilar (kartochka/
varaqlar).
Ta 'lim beruvchi:
—Umumlashtiradi va ish natijalarini baholaydi.
3-ilova
Mavzuni jonlashtirish uchun savollar:

Markovning normal algoritmlari.

Alfavit, simvollar, harflar, so‘z, bo‘sh so‘z tushunchalari.

Algoritm ta’rifi ganday berilgan?

Alfavit ustidagi algoritm deb nimaga aytiladi?

Alfavitdagi algoritm bilan alfavit ustidagi algoritm bir-biridan qanday farqlanadi?
Tatbiq etiladigan va etilmaydigan algoritmlar.

O‘rniga qo‘yish usuli deganda nimani tushunasiz?

Algoritm sxemasi nima?

Normal algoritm va Markov algoritmi bir-biridan farqlanadimi?

10. Qanday algoritmlar ekvivalent algoritmlar deb ataladi?

11. Markov bo‘yicha qismiy hisoblanuvchi va hisoblanuvchi funksiyalar.

PP AMNE LD

4-ilova
Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasi

Tyuring tezisi. Tyuring mashinasi algoritm tushunchasini aniqlashning bitta yo‘lini
ko‘rsatadi. Shu tufayli bir necha savollar paydo bo‘ladi:

— Tyuring mashinasi tushunchasi qancha umumiylik xususiyatiga ega?

— algoritmlarni Tyuring mashinasi vositasi bilan berish usulini universal usul deb
bo‘ladimi?

— hamma algoritmlarni shu usul bilan berish mumkinmi?

Bu savollarga hozirgi vaqtda mavjud bo‘lgan algoritmlar nazariyasi quyidagi gipoteza
bilan javob beradi: har qanday algoritmni Tyuring funksional sxemasi orqali berish va mos
Tyuring mashinasida realizasiya etish (amalga oshirish) mumkin.



Bu gipoteza Tyuring tezisi deb ataladi. Uni isbotlash mumkin emas, chunki bu tezis
qat’iy ta’riflanmagan algoritm tushunchasini qat’iy aniqlangan Tyuring mashinasi tushunchasi
bilan bog‘laydi.

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

Ekvivalent tushunchalar. Shuni ham ta’kidlab o‘tamizki, Markovning normal algoritm
tushunchasi hamda Chyorch, Gyodel va Klini tomonidan kiritilgan rekursiv algoritm va rekursiv
funksiya tushunchalari, mos ravishdam, Tyuring tomonidan kiritilgan algoritm tushunchasi va
Tyuring funksional sxemasi bilan ekvivalentligi isbotlangan.

Bu dalil o‘z navbatida Tyuring gipotezasining to‘g‘riligini yana bir marta tasdiqlaydi.

Markovning normal algoritmlari

Markovning normal algoritmi tushunchasi.

1- ta’rif. Bo'sh bo‘lmagan chekli simvollar to ‘plami alfavit, alfavitdagi simvollar esa
harflar deb ataladi.

2-ta’rif. A alfavitdagi harflarning har ganday chekli ketma-ketligi shu to ‘plamdagi
s0‘z deb ataladi. Harflarning bo ‘sh ketma-ketligi bo‘sh so‘z deb ataladi va u A simvoli bilan
belgilanadi.

Agar S, S, ..S, so‘zni P bilanva S, S, ..S  so‘zni O bilan belgilasak, u holda
S, S8,..5,8. 8,5, so‘z P va Q so‘zlarning birlashmasi PQ ni bildiradi. Xususiy holda,
PA=AP=P va (BP,)P,=P,(P,P,).

Agar Bc A bo‘lsa, u holda A4 alfavit B alfavitning kengayishi (kengaytirilgani) deb
ataladi. Ravshanki, bu holda B alfavitdagi har bir so‘z 0‘z navbatida A alfavitining ham so‘zi
bo‘ladi.

A alfavitdagi hamma so‘zlar to‘plamini D bilan belgilaymiz. D to‘plamning biror qism
to‘plami C bo‘lsin, ya’ni Cc D.

3- ta’rif. Aniglanish sohasi C va qiymatlar sohasi D bo ‘Igan effektiv hisoblanuvchi
funksiya A alfavitdagi algoritm (algorifim) deb ataladi.

4- ta’rif. Agar A alfavitdagi biror P so‘z U algoritmning aniglanish sohasiga
tegishli bo ‘Isa, u holda U algoritm P so‘zga tatbiq etiladigan algoritm deb ataladi.

5- ta’rif. Agar Ac B bo'lsa, u holda B alfavitdagi har bir algorvitm A alfavit
ustidagi algoritm deb ataladi.

A alfavitdagi normal algoritm tushunchasi bilan A4 alfavit ustidagi normal algoritm
tushunchasi o‘rtasidagi farq juda ham muhimdir. 4 alfavitdagi har qanday normal algoritm faqat
A alfavitning harflaridan foydalanadi. A4 alfavit ustidagi normal algoritm esa A alfavitga
kirmagan boshqa qo‘shimcha harflardan ham foydalanishi mumkin. Shunday qilib, 4
alfavitdagi har qanday normal algoritm A4 ustidagi normal algoritm ham bo‘ladi. Ammo, 4
alfavitda shunday algoritmlar mavjudki, ular 4 ustida normal algoritm bo‘lishiga qaramasdan,
A alfavitda normal algoritm bo‘la olmaydi.



Ko‘pchilik aniglangan algoritmlarni birmuncha oddiyroq qadamlarga bo‘lish mumkin.
Shu magsadda A.A.Markov XX asrning 50- yillarida algoritm tuzishning asosi (negizi) qilib,
elementar operasiya sifatida bir so‘zni ikkinchi so‘z o‘rniga qo‘yishni olgan.

Agar P va Qlar A alfavitdagi so‘zlar bo‘lsa, u holda P—>Q va P—-Q larni 4
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simvollari A4
alfavitning harflari emas hamda P va Q larning har biri so‘z bo‘lishi mumkin. P — Q o‘rniga

alfavitdagi o‘rniga qo‘yish formulalari deb ataymiz. Bu yerda “—” va
qo‘yish formulasi oddiy formula, P — - Q o‘rniga qo‘yish formulasi esa natijaviy (xulosaviy)
formula deb ataladi.

Berilgan P> Q va P —-(Q o‘rniga qo‘yish formulalarining istalgan birini ifodalash
uchun P — (-) Q umumiy ko‘rinishdagi yozuvni ishlatamiz.

Alfavitning quyidagi o‘rniga qo ‘yish formulalarining chekli ro‘yxati

P00,
b =00,
b =00,
algoritm sxemasi deb ataladi vau A alfavitda quyidagi algoritmni yuzaga keltiradi.

Agar shunday W, V so‘zlar (ular bo‘sh so‘z bo‘lishlari ham mumkin) topilib,
Q=WTV bo‘lsa, uholda 7" so‘z Q so‘zning tarkibiga kiradi deb kelishib olamiz.

Endi A alfavitda P so‘z berilgan bo‘lsin. Bu yerda ikki hol bo‘lishi mumkin.

1. B,P,..,P. so‘zlarning birortasi ham P so‘zning tarkibiga kirmaydi. Bu tasdigni
qisqa ravishda U : P o shaklida yozamiz.

2. P,P,..,P so‘zlarning orasida P so‘zning tarkibiga kiradiganlari topiladi. Endi
1<m<r munosabatni qanoatlantiruvchi eng kichik butun son m va P, so‘z P so‘zning
tarkibiga kiruvchi so‘z bo‘Isin.

P so‘zning tarkibiga eng chapdan kirgan P, so‘zni @, bilan almashtirishdan hosil
bo‘ladigan so‘zni R deylik. P va R orasidagi aytilgan munosabatni:

a) P — () O, o‘rniga qo‘yish formulasi oddiy formula bo‘lganda

U:P-R (1)
shaklda va;
b) P — (1) O, o‘rniga qo‘yish formulasi natijaviy formula bo‘lganda esa
U:P--R (2)

shaklda yozamiz.

(1) holda U algoritm P so‘zini R so‘zga oddiy o‘tkazadi, (2) holda esa U algoritm P
so‘zini R so‘zga natijaviy o‘tkazadi deb ataladi.

U: P|—R yozuv A alfavitda shunday R,,R,,...,R, so‘zlar ketma-ketligi mavjudki,

P=R,, R=R,, j=0l..,k-2 lar uchun U:R|-R,, va yoki U:R,|-R,, yoki
U: Rk_1|— R, (oxirgi holda U : P|—R o‘rniga U :P|— - R yoziladi) ekanligini bildiradi.



Yo U :P|—~R, yoki U:P—~R va U:R> bo‘lganda, shunda va faqat shundagina
U(P) =R deb gabul gilamiz.

Yugqoridagi kabi aniqlangan algoritm normal algoritm yoki Markov algoritmi deb
ataladi.

U algoritmning amal qilishini quyidagicha ifodalash mumkin. A alfavitda P so‘z
berilgan bo‘lsin. U algoritm sxemasida P

m

so‘z P so‘zning tarkibiga kiruvchi birinchi
P, — (-) Q, o‘rniga qo‘yish formulasini topamiz. P so‘zning tarkibiga eng chapdan kirgan P,
so‘z o‘rniga Q, formulani qo‘yamiz. R, shunday o‘rniga qo‘yishning natijasi bo‘lsin. Agar
P, —()Q, o‘rniga qo ‘yish formulasi natijaviy bo‘lsa, u holda algoritmning ishi tugaydi va uning
qiymati R, bo‘ladi. Agar P, —(})Q, o‘rniga qo‘yish formulasi oddiy bo‘lsa, u holda R, ga P ga

m

nisbatan ishlatilgan prosedurani bajaramiz va hokazo. Agar oxirgi bosqichda U:R, D
munosabatni qanoatlantiruvchi (ya’ni B, P,,...,P. so‘zlarning birortasi R, tarkibiga kirmaydi)
R, so‘z hosil bo‘lsa, u holda algoritmning ishi tugaydi va R, uning qiymati bo‘ladi.

Agar ifodalangan jarayon oxirgi bosqichda tamom bo‘lmasa, u holda U algoritm P
so‘zga tatbiq etilmaydi deb ataladi.

Misollar.
1-misol. A alfavit {b,c} ko‘rinishda berilgan bo‘lsin. Quyidagi algoritm

. . b—-n
sxemasini ko‘ramiz: .
c—>c

Bu sxema bilan berilgan U normal algoritm A alfavitdagi tarkibiga kamida bitta b harfi
kirgan har qanday P so‘zni shunday o‘zgartiradiki, bu so‘z P so‘zdan uning tarkibiga eng
chapdan kirgan » so‘zni o‘chirish natijasida hosil bo‘ladi.

Haqgiqatan ham, P so‘z tarkibiga eng chapdan kirgan b so‘zdan chaproqda turgan har
qanday c¢ harfni ¢ — ¢ oddiy o‘rniga qo‘yish formulasi yana ¢ harfiga o‘tkazadi va eng
chapdagi b harfini b —-A natijaviy o‘rniga qo‘yish formulasi A natijaviy bo‘sh so‘zga
o‘zgartiradi. Masalan, agar P = ccbbc bo‘lsa, u holda P — - Q bo‘ladi, bu yerda Q =ccbc. U
algoritm bo‘sh so‘zni 0‘z-0‘ziga o‘zgartiradi.

U algoritmi b harfi kirmagan bo‘sh bo‘lmagan so‘zlarga tatbiq etilmaydi. Haqgiqatan
ham, agar P so‘z faqat ¢ harflardan iborat bo‘lsa, u holda ¢ — ¢ oddiy o‘rniga qo‘yish
formulasi uni yana o‘ziga aylantiradi. U holda hamma vaqt P — P bo‘ladi va biz natijaviy
o‘rniga qo‘yish formulasiga kela olmaymiz, ya’ni jarayon cheksiz davom etadi. m

2- misol. A4 alfavit {a,,a,,..,a,} ko‘rinishda berilgan bo‘lsin. Quyidagi sxemani
ko‘ramiz

a, = A

a, —> A

a, > A
Bu sxemani Vi(a, > A) (a, € A) ko‘rinishida ham yozish mumkin. Bu sxema A4

alfavitdagi har qanday so‘zni bo‘sh so‘zga o‘zgartiradigan U normal algoritmdir.



Masalan, U:a1a2a1a3a0|—a1a2a1a3|—a2a1a3|—a2a3|—/\ va oxiri U:A>D. Demak,
U(a,a,a,a,a,)=n~.m

3- misol. A4 alfavit S, harfdan iborat bo‘lsin. Bu harfni 1 bilan belgilaymiz. Har
qanday n natural son uchun induksiya metodi bo‘yicha 0=1va n+1=nl larni aniqlaymiz.

Shunday qilib, 1=11, 2=111 va hokazo. 77 so‘zlar raqamlar deb aytiladi.
Ushbu
n—o-1
sxema orqali berilgan U normal algoritmni aniqlaymiz. A alfavitidagi har qanday P so‘z
uchun U(P)=1P ga ega bo‘lamiz. Xususiy holda, har qanday » natural son uchun

U(i) =n+1. Har qanday P so‘z A bo‘sh so‘zning kirishidan boshlanishini (chunki P = AP)

eslasak, keltirilgan algoritmning to‘g‘riligiga ishonamiz. m
Markov bo‘yicha qismiy hisoblanuvchi va hisoblanuvchi funksiyalar

Markov bo‘yicha qismiy hisoblanuvchi va hisoblanuvchi funksiya tushunchalari. U va
K algoritmlar, P esa so‘zbo‘lsin. Agar U va K algoritmlarning ikkalasi ham P so‘zga tatbiq
etilmaydigan yoki ikkalasi ham unga tatbiq etiladigan va keyingi holda U(P) = K(P) bo‘lsa, bu
holatni U(P)= K(P) ko‘rinishda ifodalaymiz.

Umuman, agar C va D biror ifodalar bo‘lsa, u holda C =D munosabat quyidagini
bildiradi: yo ikkala ifoda ham aniqlanmagan, yoki ikkalasi ham aniqlangan va ular bir xil
obyektni belgilaydi.

1-ta’rif. Agar A alfavitdagi istalgan P so z uchun U(P)= K(P) bo‘lsa, u holda U
va K algoritmlar A ga nisbatan A alfavit ustida batamom (tamomila) ekvivalent deb ataladi.

Agar P berilgan A alfavitdagi so ‘z bo ‘Iganida har doim U(P)= K(P) hamda hech
bo ‘Imaganda U(P) yoki K(P) so ‘zlarning birortasi aniglangan va yana A ning so ‘zi bo ‘Isa,
U va K algoritmlar A alfavitga nisbatan ekvivalent deb ataladi.

M wushbu {1, *} alfavit, ® hamma natural sonlar to‘plami, ¢ esa n
argumentli qismiy effektiv hisoblanuvchi arifmetik funksiya, ya’ni " to‘plamning ayrim qism
to‘plamini @ ga akslantiruvchi funksiya bo‘lIsin.

B, orqali hech bo‘lmaganda bir tomoni aniqlangan holda har doim

B,((ky,ky,....k,)) = plk;, ky,....k,) tenglikni o‘rinli qgiladigan M dagi algoritmni belgilaymiz. Bu

algoritm m so‘zdan farq qiluvchi boshqa so‘zlarga tatbiq etilmaydi deb faraz qilamiz.
2-ta’rif. Agar M ustida M ga nisbatan B, ga batamom ekvivalent bo ‘lgan normal

algoritm mavjud bo ‘Isa, u holda ¢ Markov bo ‘yicha qismiy hisoblanuvchi funksiya deb ataladi.

3-ta’rif. Agar ¢ funksiva har qanday n natural son uchun (hamma joyda) anigqlangan

va Markov bo ‘yicha gismiy hisoblanuvchi funksiya bo ‘Isa, u
holda u Markov bo ‘yicha hisoblanuvchi funksiya deb ataladi.



Markov bo‘yicha qismiy hisoblanuvchi funksiya tushunchasi bilan qismiy rekursiv
funksiya tushunchasi hamda Markov bo‘yicha hisoblanuvchi funksiya tushunchasi bilan
umumrekursiv funksiya tushunchalari ekvivalentdir.

Yugqoridagi tasdiqni tasdiqlovchi quyidagi teoremani isbotsiz keltiramiz.

1-torema. Har ganday qismiy rekursiv funksiya Markov bo ‘yicha qismiy hisoblanuvchi
funksiya bo‘ladi va har qanday umumrekursiv funksiya Markov bo ‘yicha hisoblanuvchi
funksiyadir.

Quyidagi teoremalarni ham isbotsiz keltiramiz.

2-torema. Agar A alfavit ustidagi U algoritm bo ‘yicha, v, funksiya qismiy rekursiv

(rekursiv) bo‘lsa, u holda A alfavit ustida Aga nisbatan U algoritmga batamom ekvivalent
bo ‘Igan normal algoritm mavjuddir.
3-torema. Agar U algoritm A alfavit ustidagi normal algoritm bo ‘Isa, u holda vy,

qismiy rekursiv funksiya bo ‘ladi; agar, bundan tashqari, U algoritm A alfavitdagi har ganday
so ‘zga tatbiq etiladigan bo ‘Isa, u holda v, umumrekursiv funksiya bo ‘ladi.

Natija. Agar berilgan ¢ qismiy funksiya Markov bo ‘yicha qismiy hisoblanuvchi
funksiya bo‘lsa, u qismiy rekursiv funksiya ham bo‘ladi va agar ¢ Markov bo ‘yicha
hisoblanuvchi funksiya bo ‘Isa, u holda ¢ umumrekursiv funksiya hamdir.

Teoremalar va natijaning isbotini o‘rganishni o‘quvchiga topshiriq sifatida havola
qilamiz**.

Normallashtirish (normalizasiya) prinsipi. Yuqorida keltirilgan 1- teorema va natija
Markov bo‘yicha qismiy hisoblanuvchi funksiya tushunchasi bilan qismiy 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 (qismiy effektiv hisoblanuvchanlik tushunchasi qismiy rekursivlik tushunchasiga)
ekvivalentdir. A.A.Markov algoritmlar atamasida normallashtirish (normalizasiya) prinsipini
yaratdi: A alfavitdagi har qanday algoritm Aga nisbatan A ustidagi biror normal algoritmga
batamom ekvivalentdir.

Chyorch tezisi yordamida normallashtirish prinsipining ekvivalentligi aniqlandi.
Haqiqatan ham, Chyorch tezisi to‘g‘ri va A4 alfavitda U algoritm berilgan bo‘lsin. Unga mos
keladigan y,, funksiya qisman effektiv hisoblanuvchi bo‘ladi. U holda, Chyorch tezisiga asosan,

v, qismiy rekursiv funksiyadir. Demak, 2- teoremaga ko‘ra, U algoritm A4 ustidagi biror

normal algoritmga A ga nisbatan batamom ekvivalentdir. Shunday qilib, agar Chyorch tezisi
to‘g‘ri bo‘lsa, u holda Markovning normallashtirish prinsipi ham to‘g‘ridir.
Endi normallashtirish prinsipi to‘g‘ri va ¢ ixtiyoriy qisman effektiv hisoblanuvchi

funksiya, B, esa ¢ funksiyaga mos keluvchi M dagi algoritm bo‘lsin. Normallashtirish
prinsipiga asosan B, algoritm M ustidagi biror normal algoritmga M ga nisbatan batamom

ekvivalentdir. Demak, ¢ funksiya Markov bo‘yicha qisman hisoblanuvchi funksiyadir. U holda

* Mennemscon . Besienue B MaTeMaTHYeCKyIo Jornky. M.: Hayka. 1976.



olingan natijaga ko‘ra ¢ qisman rekursiv (rekursiv) funksiya bo‘ladi. Shunday qilib,

Markovning normallashtirish prinsipidan Chyorch tezisini keltirib chiqardik.

Ma’lumki, algoritm va effektiv hisoblanuvchi funksiya tushunchalari intuitiv
tushunchalar bo‘lganligi uchun biz Markovning normallashtirish prinsipi va Chyorch tezisining
to‘g‘riligini isbot qila olmaymiz.

Shuni ham ta’kidlash kerakki, Chyorchning A -hisoblanuvchanlik nazariyasi va Postning
normal sistemalar nazariyasidan kelib chiqadigan tushunchalar ham qisman rekursiv funksiya
yoki normal algoritm tushunchalariga ekvivalent bo‘ladi.

5-ilova

XULOSA
1.Algoritmlar nazariyasining asosiy gipotezasining mohiyatini o’rganildi;
2.Markov normal algoritmining amallari va ularni bajarilish jarayonini o’rganildi;
3.Markov bo’yicha hisoblanuvchi funksiyalarga misollar keltirib izohlab berildi.

Algoritm sxemasi.

6-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’ qib
chiqing va jadvalni to’ldiring. Insert jadvali qoidasi
Ne | Asosiy tushunchalar Belgi V'~ avval olgan bilimiga to’g’ri
1. | Universal usul. lieladi. ot
- — — yangi ma’lumo
i Xi’?;ig ;eifriil(;llar. ;— — }(;lgagn bilirpiga qarama—qarshi
?  — tushunarsiz (aniqlanishi zarur
4. | Harflar.
5. | Bo‘shso‘z.
6.
7.

Ekvivalent algoritmlar.

Sinov savollari

1. A alfavit va bu alfavitda ixtiyoriy Q so‘z berilgan bo‘lsin. Quyidagi sxemalar orqali
berilgan normal algoritmlarning ishini ifodalang:
a) {A—>-0;
ag >ca (S €A,
b) B= AU {a} alfavitidagi sxema, bu yerda o ¢ 4: Jo0 — - Q,
A—a;
N {f—m e,
%
e) B=AU{l} alfavitdagi sxema:
-1 (Eeda-1) o1



2.

AU S o e

f funksiyasi qisman rekursiv funksiya bo ‘Imasligini isbot qiling:

1, agar ¢ () aniqlangan bo'lsa,
2) f(x,y)= -
0, aks holda;
1, agar ¢ (x) aniqlangan bo'lsa,
b) f(x)=
0, aks holda;
¢.(»), agar ¢ (v) aniglangan bo'lsa,
d — X X
) f@) {O, aks holda;
1, agar ¢ (y) =z bo'lsa,
e b b =
) [(5.7:2) {o, aks holda:
1, agar shunday y mavjud bo'lsaki,
D f(x,y,2)= ¢.(y)=z bo'lsa,
0, aks holda.

f funksiya qisman rekursiv funksiya bo‘lish yoki bo‘lmasligini aniqlang:
1, agar ¢_(x)=1 bo'lsa,

» =)= {o, aks holda;

aniqlanmagan, agar ¢ _(x) aniqlangan bo'lsa,

b) f(x)= {o, aks holda;

1, agar 1 ¢ funksiya qiymatlar
d) f(x)= to'plamining elementi bo'lsa,
0, aks holda;

1, agar ¢ () primitiv rekursiv funksiya bo'lsa,

) S)= {o, aks holda;

1, agar 7 sonning o'nlik sanoq sistemasidagi
) f(x)= yoyilmasida cheksiz ko'p nollar bo'lsa,
0, aks holda.

Markov bo‘yicha qismiy hisoblanuvchi funksiya tushunchasi bilan qismiy rekursiv funksiya
tushunchasi hamda Markov bo‘yicha hisoblanuvchi funksiya tushunchasi bilan
umumrekursiv funksiya tushunchalari ekvivalentligini o‘rganing.

Ko‘rsatma. E. Mendelsonning (Mennenscon O. BBemenne B MaTeMaTH4ecKyro
noruky. M.: Hayka. 1976.) kitobidagi 242-244 va 246-249 sahifalarga murojaat qiling.

Mustaqil ishlash uchun savollar
Markovning normal algoritmlari deganda nimani tushunasiz?
Alfavit, simvollar, harflar, so‘z, bo‘sh so‘z tushunchalarini bilasizmi?
Algoritm ta’rifi ganday berilgan?
Alfavit ustidagi algoritm deb nimaga aytiladi?
Alfavitdagi algoritm bilan alfavit ustidagi algoritm bir-biridan qanday farqlanadi?
Tatbiq etiladigan va etilmaydigan algoritmlar tushunchalarini bilasizmi?



7. O‘rniga qo‘yish usuli deganda nimani tushunasiz?

8. Algoritm sxemasi nima?

9. Normal algoritm va Markov algoritmi bir-biridan farqlanadimi?

10. Batamom ekvivalent algoritmlar deganda nimani tushunasiz?

11. Qanday algoritmlar ekvivalent algoritmlar deb ataladi?

12. Markov bo‘yicha qismiy hisoblanuvchi va hisoblanuvchi funksiyalar deganda nimani
tushunasiz?



