1-MAVZU. TO’PLAM, MUNOSABAT, FUNKSIYA, ALGORITM.

TO‘PLAM. TO‘PLAMLAR USTIDA AMALLAR

To‘plam tushunchasi.

To‘plam  matematikaning boshlang'ich  tushunchalaridan biri. Bu
tushunchani o‘zidan soddaroq tushunchalar orqali (bunday tushunchalar yo‘q)
ta’riflab bo‘lmaydi. Ayni paytda, to‘plam tushunchasini misollar orqali anglash
qiyin emas. Masalan, kutubxonadagi kitoblar to‘plami, ushbu x* —6x*+11x—6=0
tenglamaning ildizlari to‘plami, bitta nuqtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar
to‘plami.

Demak, to‘plam deganda biror umumiy xususiyatga ega bo‘lgan narsalar
(predmetlar) guruhi, majmuasi, yig‘ilmasi tushiniladi.

To‘plamni tashkil etgan narsalar uning elementlari deyiladi.

Odatda to‘plamalar bosh harflar (malasan, A B,C,D,...) bilan, uning
elementlari esa kichik harflar (masalan, a,b,c,d,.....) bilan belgilanadi.

Biror to‘plamni olaylik. Uni A bilan belgilaylik. Agar a narsa (predmet)
A to‘plamning elementi bo‘lsa, aeA, b narsa (predmet) B to‘plamning
elementi bo‘lmasa b« B kabi belgilanadi va "a element A to‘plamga tegishli ",
"b element Bto‘plamga tegishli emas" deb o°qiladi. Misol tariqasida barcha
natural sonlardan tashkil topgan to‘plamni olaylik. Odatda bu to‘plamni N harfi

bilan belgilanadi va N={1,23...n,..} kabi yoziladi . Ravshanki,

5eN, lekin 7,05¢ N bo‘ladi.

To*plamlar ikki xil - chekli hamda cheksiz to‘plamlar bo‘ladi.

Agar to‘plamni tashkil etgan elementlar soni chekli son bo‘lsa, uni
chekli to‘plam deyiladi.

Chekli bo‘lmagan to‘plamlarni cheksiz to‘plamlar deb qaraladi.



Masalan, x*-6x*+11x—6=0 tenglamaning echimlar to‘plami

E :{x§x3—6x2+11x—6:O}

chekli to‘plami bo‘ladi. Haqigatdan ham,

x°—6x* +11x—6=0 , ya’ni (x—1)(x—2)(x—3)=0
tenglamani yechib , x =1x,=2,x,=3 bo‘lishini topamiz. Demak, N ={1,2,3}
bo‘lib, u chekli to‘plamdir. Natural sonlar to‘plami N cheksiz to‘plamga misol
bo‘ladi.

Aytaylik, E to‘plam ushbu

X*+x*+2x° +x+1=0 (1)
tenglamaning haqiqiy echimlaridan iborat to‘plam bo‘Isin:

E :{xix4 + X%+ 2% +x+1:0}

E to‘plamning elementlarini topish magsadida

X'+ x°+2x* +x+1=0
tenglamani echamiz.

Ravshanki,

X x4+ 2XF 4 x+1= (x2 + x+l)(x2 +1)
Demak,

(x2 + x+1)(x2 +1) =0
bo‘ladi. Keyingi tenglikdan, x*+x+1=0,x*+1=0Dbo‘lishi kelib chiqadi. Bu
kvadrat tenglamalarning diskriminatlari manfiy bo‘lganligi sababli, ular haqiqiy
echimlarga ega emas.

Binobarin, berilgan 1-tenglama haqgiqiy echimlarga ega emas. Demak, E
to‘plamning elementlari yo‘q ekan. Bunday vaziyat bo‘sh to‘plam tushunchasini
Kiritilishini taqozo etadi.

Birorta ham elementga ega bo ‘Imagan har ganday to ‘plam bo ‘sh to ‘plam

deyiladi va uni @ kabi belgilanadi.
Yugorida keltirilgan E bo‘sh to‘plam bo‘ladi: E=¢



Ikkita A va B to‘plamlari berilgan bo‘lsin.

Agar A to‘plamning har bir elementi B to‘plamning ham elementi
bo‘lsa, A to‘plam B ning qismi (qismiy to ‘plami; to‘plam osti) deyiladi va
Ac B kabi belgilanadi.

Misollar.

1) A={0,72x},B={xisinx=0}, bo‘lsin. Agar B to‘plamning
elementlar sinx=0 tenglamaning echimlari, ya’'ni x=nz,neZ ko‘rinishdagi
sonlardan iborat ekanligini e’tiborga olsak , E =& ekanini topamiz.

2) A={2,4,6,8..2n..},B=N={1,23,..n,..} bo‘lsin.

Ravshanki, AcB bo‘ladi.

Eslatma. Bo‘sh to‘plam & har ganday A to‘plamning qismi deb
garaladi: ¥ < A. Shuningdek Ac A bo‘ladi .

Ravshanki, A B,C to‘lamlari berilgan holda AcB,B<C bo‘lsa, undan
AcC bo‘lishi kelib chigadi.

Biror A to‘plam berilgan bo‘lsin. Bu to‘plamning barcha qismiy
to‘plamlaridan tashkil topgan to‘plamni P(A) kabi belgilaymiz.

Ravshanki, P(A) to‘plamning har bir elementining o‘zi to‘plam bo*‘ladi.

Odatda P(A) to‘plam A to‘plamning buleani deyiladi.

Masalan A={-1,0,1} to‘plamnig buleani

P(A) ={{-1}, {0}.{1},{-1.0}.{0,1},{-11},{-1,0,1}, @ | bo‘ladi.
A va B to‘plamlari berilgan bo‘lsin. Agar A to‘plam B to‘plamning

gismi, B to‘plam A to‘plamning qgismi bo‘lsa, A va B to‘plamlar teng

to‘plamlar deyiladi va A=B kabi yoziladi.
Masalan, A={2,3} B={xix’-5x+6=0} to‘plamlar uchun A=B bo‘ladi,
chunki x*-5x+6=0 kvadrat tenglamaning echimlari x, =2,x, =3.

Demak, B={2,3}.



Ko‘p hollarda to‘plamlar va ular orasidagi munosabatlarni yaqqolroq
tassavur qilishda to‘plamlarni simvolik ravishda tekislikdagi biror shakl,
masalan doirachalar bilan tasvirlash qulay bo‘ladi.

Masalan, A va B to‘plamlar quyidagicha

tasvirlansa, unda AcB bo‘lishi quyidagicha tasvirlanadi:

To‘plamlar ustida amallar.
A va B to‘plamlar berilgan bo‘Isin.

1.1 -tar i f.A va B to'plamlarning barcha elementlaridan tashkil

topgan to‘plam A va B to ‘plamlarning birlashmasi (yig ‘indisi) deyiladi va
AuUB kabi belgilanadi (1-chizma)



\x \ \j
AUB

1-chizma.

Eslatma. To‘plamni tashkil etgan elementlar orasida aynan bir-biriga teng
bo‘lgan (bir xil) elementlar shu to‘plam elementi sifatida faqat bittasigina

olinadi.

Masalan, (x-1)°(x+2)=0 tenglamaning (ildizlari) echimlari to‘plami
{1-2} bo‘ladi.
Aytaylik, A={12,34,5},B={34,56,7} bo‘lsin.Unda  AuUB={1,234,56,7}
bo‘ladi.

Agar N, ={1,35,7,...},N, ={2,4,6,8,....} bo‘lsa, N,UN,=N bo‘ladi.

Faraz qgilaylik, A,A,,...A to‘plamlar berilgan bo‘sin. Bu to‘plamlarning

birlashmasi yuqoridagiga o‘xshash ta’riflanadi:
AVAUA=(AUA)UA

AUAUAUA=(AUAUA)UA

AUAUAU..UALUA =(AUAUAU.LUA JUA
Yuqorida keltirilgan A, A,,....A birlashmasi quyidagicha



yozish mumekin.

Umuman, yuqoridagidek biror « indeks (a€l),bo‘yicha A, to‘plamlar

birlashmasi ta’riflanadi va u [ JA Kkabi belgilanadi. Biror-bir a predmet

iel

A,(a €1) larning birlashmasi | JA ga tegishli bo‘ladi, fagat va faqat, agarda

iel
shunday o, €1 topilib, ae A, bo‘lsa; to‘plamlarning birlashmasi (yig‘indisi)
ta’rifidan bevosita quyidagi tengliklarning o‘rinli bo‘lishi kelib chiqadi:
1.2.1. AUA=A (birlashmaning idempotentligi)
1.2.2. AuB=BuUA (birlashmaning kommutativligi)

1.2.3. Agar A= B bo‘lsa, u holda AUB=B bo‘ladi.

1.2.4.Au(BuC)=(AuB)uUC (birlashmaning assotsiativligi).

1.2 -ta‘rif A va B fo‘plamlarning umumiy elementlaridan tashkil

topgan to‘plam A va B to'‘plarning kesishmasi (ko ‘paytmasi) deyiladi va
AnB kabi belgilanadi (2-chizma).

ANB

2-chizma



Masalan, A={1,2,34,5},B={34,5,6,7},C ={6,7,8,9,10} bo‘lsa,

ANB={34,5,AnC=F,BNC={6,7} bo‘ladi.

Yuqoridagi N, va N, to‘plamlar uchun N, "N, =& bo‘ladi.

Ikki to‘plam kesishmasi bo‘sh to‘plam bo‘lsa, bu to‘plamlar
kesishmaydigan (diz’yunkt)to‘plamlar deyiladi.

Masalan, yuqgoridagi A va C hamda N, va N, to‘plamlar diz’yunkt
to‘plamlarga misol bo‘ladi.

Aytaylik A, A,...A to‘plamlar berilgan bo‘lsin. Bu to‘plamlarning

kesishmasi

ANA N..NA

yuqoridagiga o‘xshash ta’riflanadi.

Quyidagi xossalar o‘rinli:

1.2.5. An A=A (kesishmaning idempotentligi)
1.2.6. AnB=BnA (kesishmaning kommutativligi)
1.2.7. Agar AcB bo‘lsa, u holda AnB=A bo‘ladi.

1.2.8.An(BNC)=(AnB)nC (kesishmaning assotsiativligi)

1.2.9.Au(BNC)=(AuB)n(AUC) (birlashmaning kesishmaga nisbatan
distributivligi)

1.2.10. An(BuC)=(AnB)uU(ANC)kesishmaning birlashmaga nisbatan
distributivligi)

1.2.11.AU(ANB)=A

1.2.12. An(AUB) = A

Bu xossalarning isbotlari birlashma va kesishma ta’riflaridan kelib chigadi.



1.3 -ta ‘rif.A toplamning B to ‘plamga tegishli bo ‘Imagan barcha

elementlaridan tashkil topgan to ‘plam A to ‘plamdan B to ‘plamning ayirmasi

deyiladi va A\B kabi belgilanadi (3-chizma)

3-chizma.

Masalan, A={-1,0,1,2,3/4},B={-1,0,1,2,5,6,7} bo‘lsa,

A\B={3,4} ,va B\A={5,6,7} bo‘ladi.
Agar N={123..,n,..}, N,={2,4,6,8..} bo‘lsa,
N\N, ={1,35,7,....} bo‘ladi.

A, B va C to‘plamlari berilgan bo‘lsin. U holda

1.2.13. A\(BUC)=(A\B)n(A\C)

1.2.14. A\(BNC)=(A\B)U(A\C) bo‘ladi.

Bu xossalardan birini, masalan, 1.2.13-xossani isbotlaymiz.

A\(BUC)=(A\B)n(A\C) ni ishotlash uchun

A\(BUC)c(A\B)n(A\C) va A\(BUC)>(A\B)n(A\C)

munosabatlarning bajarilishini ko‘rsatish etarl..



vae A\(BUC), bo‘lsin. U holda ac A, agBuC=a¢B va a¢C bo‘lib,
acA\B va aeA\C bo‘ladi. Demak, ae(A\B)n(A\C), bundan
A\(BUC)c(A\B)n(A\C) bo‘lishi kelib chigadi.

Endi vae(A\B)n(A\C) bo‘lsin. U holda ae(A\B) va,
ae(A\C)=acAagB,agC bolib, ac AagBUC bo‘ladi.
Demak, ae A\(BUC) .

Bundan, (A\B)n(A\C)c A\(BUC)bo‘lishi kelib chigadi.

To‘plamlar ustida amallar kiritilishida, ularni ixtiyoriy to‘plamlar deb
garaldi. Masalan, A deb shkafdagi kitoblar to‘plamini, B deb suv havzasidagi
baliglar to‘plamini olish mumkin edi. Bunday to‘plamlarning birlashmasi,
kesishmasi shunchaki aytilishi mumkin bo‘lsada, ma’lum g‘ayritabiiylikni
yuzaga keltiradi.

Muayyan vaziyatdan chigish uchun biror U to‘plami (odatda uni
universal to‘plam deyiladi) olinib, uning qism to‘plamlari ustida amallar
bajariladi. (masalan, U deb doska tekisligidagi barcha nugtalar to‘plamini olish
mumkin). Xuddi shuningdek, A to‘plam  P(A) uchun universal to‘plam
bo‘ladi.

14 -ta ‘rif. Ushbu U\A toplam A to‘plamni U to‘plamgacha

to ‘ldiruvchi to ‘plami deyiladi va A kabi yoziladi:

4-chizma.



Quyidagi tengliklar o‘rinli bo‘ladi:

1.2.15.AUA=U

1.2.16. AnNA=Q

1.217.A=A (to‘ldiruvchi amalining involyutivligi).

1.2.18.AUB=AnB (birlashma uchun de Morgan gonuni)

1.2.19. 4~ B= AU B (kesishma uchun de Morgan gonuni)

1.2.20.A\B=ANB (ayirma amalini kesishma va to‘ldiruvchi

amallari orgali ifodalash).

Bu tengliklarni isbotlash giyin emas. Ulardan birini, masalan , 1.2.18-
tenglikning isbotini keltiramiz .

vxe AUBbo‘lsin. U holda x¢ AUB bo‘lib, xeAxeB ekanligi kelib
chigadi. Ravshanki, x¢ A, bo‘lgani uchun, xe A x&B bo‘lgani uchun xeB.
Demak, xe AnB. Bu esa

AUBcANB (2)

bo‘lishini bildiradi.

Endi Vxe AnB bo‘lsin. Unda xe A, xe B bo‘lib, x& A x¢B bo‘ladi.
Demak, x¢ AUB. Bu holda xe AUB bo‘ladi. Bu esa

AnBcAUB (3)

ekanini bildiradi.



(2) va (3) munosabatlardan 4 B= AN B tenglik kelib chigadi. 18-

xo0ssa 1sbot bo‘ldi.
1.5-ta’rif. Ushbu (A\B)U(B\A) to‘plamga A va B fto‘plamlarning

simmetrik ayirmasi deyiladi va AAB kabi belgilanadi.
Yugorida keltirilgan 1.4-ta’rif va (1.2.9,1.2.10) xossalardan foydalanib,

AAB uchun quyidagi ikki munosabat o‘rinli ekanligiga ishonch hosil gilamiz:
AAB = (AU B) (AU B)
AAB =(ANB)U(ANB)

1.2.1-Misol.
Berilgan A/B,C to‘plamlar uchun(AAB)AC = AA(BAC) assotsiativlik

munosabati o°rinli ekanligi ko‘rsatilsin.
Echish: Quyidagi belgilashni Kkiritaylik:
D =AAB

U holda

(AAB)AC = DAC = (D UC)~(DUC)
bo‘ladi.
Endi DuC va DUC larni hisoblaymiz:

(AUB) N (AUB))UC = (AUBUC) N (AUBUC)

DUC=(ANB)U(ANB)UC=(AnBNANB)UC=
=((AUB)N(AUB))UC=(AUBUC)N(AUBUC)

Shunday qilib,
(AAB)AC =(AuBUC) m(Au éuC)m(Au Bué) N(Au I:%UC_Z)

ekan.
Xuddi shunga o‘xshash BAC ni D, orgali belgilab,

AAD, = AA(BAC) = (AU BuC)m(Au éuC)m(Au BuC_Z)m(Au éué)

ekanligiga ishonch hosil gilamiz.



Demak, AA(BAC) = AA(BAC) o‘rinli bo‘lar ekan.
Ravshanki, A=Bbo‘lsa, u holda ixtiyoriy C to‘plam uchun
(AAC) = (BAC) bo‘ladi.

Bu tasdigning teskarisi o‘rinli bo‘larmikan?

1.2.2-misol.
Biror Cto‘plam uchun AAC =BAC bo‘lsa, A=B ckanligi ko‘rsatilsin.
Yechish. AAC = BAC dan (AAC)AC = (AAC)AC ga ega bo‘lamiz.
1-misol echimiga binoan esa, (AAC)AC = AA(CAC) = AAQ = A bo‘ladi.
Xuddi shunga o‘xshash,
(BAC)AC = BA(CAC) = BAQ = B
Demak, A=B bo‘lar ekan.
1.2.3-misol. A\(BuUC)=(A\B)N(A\C) o‘rinli ekanligini ko ‘rsatilsin.
Yechish.
A\(BUC)=AN(BUC)=AN(BNC)=(AnA)N(BNC)=
(ANB)~(ANC) = (A\B)N(A\C)

Eslatma. Biz A= An A ekanligidan unumli foydalandik.

To‘plamlarning dekart ko‘paytmasi

Ikkita A va B to‘plamlar berilgan bo‘lib, A-<J, B=J bo‘lsin. A
to‘plamga tegishli bo‘lgan biror a elementni va B to‘plamga tegishli bo‘lgan
biror b elementni olamiz. Birinchi elementi a, ikkinchi elementi b bo‘lgan

tartiblangan (a,b) juftlikni hosil gilamiz.



1.6 -ta‘rif Barcha (ab) ko rinishdagi juftliklardan tashkil topgan

{(a, b):acAbe B} toplam A va B to ‘plamlarning dekart (to ‘g ‘ri)

ko ‘paytmasi deyiladi va AxB  kabi belgilanadi.
Demak, AxB={(a,b):acAbeB}

Masalan, A={0,1}, B={a,b} to‘plamlarning dekart ko‘paytmasi AxB

quyidagicha
AxB={(0,a),(0,b),(1a),(Lb)} bo‘ladi. BxA esa ushbu
BxA={(a,0),(b,0).(a1).(b1)} boladi.
Demak, umuman aytganda, AxB = Bx Aekan.

Keyingi misol tarigasida A to‘plam deb [0,1]  segment nugtalaridan
iborat A={xeR:0<x<1} to‘plamni, B  to‘plam deb [L2] cegment
nugtalaridan iborat B=[yeR:1<y<2] to‘plamni olaylik. Bu to‘plamlarning
dekart ko‘paytmasi AxB={(x,y):0<x<l1<y<2| to‘plam  5-chizmada

tasvirlangan kvadrat nuqtalardan iborat to‘plam bo‘ladi:

v
=

(0.2) | (1.2)

(0.1)

1,1)

5-chizma .

Shuni ta’kidlash lozimki, ikki (a,b) va (c,d) juftliklar a=s, va b=d

bo‘lgandagina teng deb qaraladi.



To‘plamlarning dekart ko‘paytmasi quyidagi xossalarga ega. Faraz

gilaylik bizga A, B va C to‘plamlar berilgan bo‘lsin. U xolda

1.3.1. Ax(BNC)=(AxB)n(AxC)

1.3.2. Ax(BuUC)=(AxB)uU(AxC) munosabatlar o‘rinli bo‘ladi. Bu
xossalardan 1.3.1-ni isbotlaymiz.

Aytaylik, xe Ax(BNC) bo‘lsin. Unda x=(a,d) bo‘lib,

acA,deBnC

bo‘ladi.
deBnC,

bo‘lishidan esa, d eB, d eC ekanligini topamiz.
acA,deB; (ad)eAxB

acA,deC; (ad)eAxC

Demak,
(a,d) e(Ax B)m(AxC)

ya’'ni

Xe(AxB)m(AxC) (4)

bo‘ladi.
Endi xe(AxB)n(AxC) bo‘lsin. Unda xe(AxB), xe(AxC) bo‘ladi.
Ta’rifga binoan

xe AxB; x=(ab); acA, K beB

xe AxC ; x=(a,c) ; aecA, ceC bo‘ladi.

Ravshanki :
x=(a,b)=(a,c) ; b=c

Demak, aeA ,beBnC ; (a,b)EAX(BﬁC)

ya'ni xeAx(BNC) (5) bo‘ladi.



(4) va (5) munosabatlardan
Ax(BmC):(AxB)F\(AxC)
bo‘lishi kelib chiqadi.

1.3.1.-misol.

A={1,2,3}, B{3,4}bo‘lsa, AxB hisoblansin.

Echish: AxB={{13), (14), (23), (2.4), (33), (34)} bo‘ladi.

1.3.2. -misol.

A va B to‘plamlar U to‘plamning chekli gqism to‘plamlari bo‘lsin. n(A)
va n(B)lar esa, A va B to‘plam elementlar sonini belgilasin. U holda
n(A\ B) =n(A)\n(AnB) ekanligi ko‘rsatilsin.

Echish: Ravshanki, AnB=0 bo‘lsa, n(AuB) =n(A)+n(B) bo‘ladi.
A\B=C bo‘lsin. U holda, A=CuU(AnB) tenglik o‘rinli ekanligini ko‘rsatish
giyin emas. Bundan tashgariii, C~(AnB)=0 bo‘ladi. Shu sababli,
n(A) =n(C)+n(AnB)=n(C)=n(A)—n(AnB) kelib chigadi. C=A\B sababli,
n(A\ B) = n(A) \n(A~ B) bo‘ladi.

Mustagqil echish uchun masalalar.

1. Agarda A={ab,c,}, B={b,c,d,e} bo‘lsa, AUB, AnB, A\B, B\ A AAB lar
hisoblansin.

2. A va B to‘plamlar uchun Ac B bo‘lishi uchun AnB= A bo‘lishi zarur
va etarli ekanligi ko‘rsatilsin.

3. A-to‘plam o‘nta elementdan iborat bo‘lsa, P(A) nechta elementdan iborat
bo‘ladi?

4. A={,23,..,n} bo‘lsa, P(A) nechta elementdan iborat bo‘ladi?

5. A va B to‘plamlar U to‘plamning chekli qism to‘plamlari bo‘lsa,
quyidagilar isbotlansin:



a) aecapoa ANB =0 o6yrca, n(Au B)=n(A)+n(B);
b) n(A\B)=n(A)\n(AnB);
6) N(AUB)=n(A)+n(B)—n(AnB)

6. quyida keltirilgan munosabatlar o‘rinli bo‘lsa, isbotini keltiring, aks holda

o‘rinli emasligini tasdiglovchi misol keltiramiz:

a) An(B\C)=(AnB)\(ANnC);

b) A\(BuC)=(A\B)uUC,;

6) (4\B) = (B\ 4);

2) Ax(BuUC)=(AxB)u(4xC),

d)agar AAC =BAC bo'lsa, A=B bo'ladi.

2 -§.BINAR MUNOSABATLAR

21.Binar munosabat tushunchasi

Atrofni kuzatish, fanni o‘rganish jarayonida turli munosabatlarga duch
kelamiz. Masalan, odamlar orasida do‘stlik munosabati, mamlakatlar orasida
diplomatik munosabat, matematikada uchburchaklar orasidagi o°‘xshashlik
munosabati, to‘g‘ri chiziqlar orasidagi paralellik munosabati kabi munosabatlar
to‘g‘risida gapirish mumkin bo‘ladi.

Keltirilgan misollardan A to‘plam (odamlar to‘plami, mamlakatlar
to‘plami, uchburchaklar to‘plami , to‘g‘ri chiziglar to‘plami) bo‘lsa, uning
elementlaridan ma’lum munosabatda bo‘lganlari AxA ning gismiy to‘plamini
tashkil etishini ko‘ramiz.

Ushbu paragrafda matematikada o‘rganiladigan munosabatlarni bayon
etamiz.

Awvvalo bitta sodda misol keltiramiz.

Aytaylik, A={1,2,3}, B={2,4} bo‘lsin. A va B to‘plamlarning dekart
ko‘paytmasi

AxB={(12),(14),(2.2),(2.4).(3.2).(3.4)}

bo‘ladi. Bu to‘plam elementlari (x,y) lar orasida



x+y=5 (1)

shartni ganoatlantiruvchilari (1,4) va (3,2) lar bo‘ladi. Demak,

AxB to‘plam elementlari orasida (1) munosabatda bo‘ladiganlari
{(14),(3,2)} to‘plamni tashkil etib ,u AxB ning gismi bo‘ladi:

{(14).(32)} = AxB

Xuddi shu AxB to‘plam elementlari (x,u) lar orasida

2x=y (2) shartini ganoatlantiruvchilari (1,2), (2,4) lar bo‘ladi. Bu
holda AxB to‘plam elementlari orasida (2) munosabatda bo‘lganlari
{(1,2),(2, 4)} to‘plam bo‘ladi va u ham AxB ning qismi bo‘ladi:

{(12),(2.4)} = AxB

Bunday vaziyatda, tabiiyki, {(14).(3,2)} va {(12),(2.4)} qism to‘plamlar
mos ravishda (1) va (2) munosabatlar orgali aniglangan deb aytish mumkin.

Ixtiyoriy A va B to‘plamlar berilgan bo‘lib, AxB esa ularning dekart
ko‘paytmasi bo‘lsin.

2.1 -ta ‘rif. AxB to 'plamning ixtiyoriy R qism to ‘plami

(Rc AxB) A va B to ‘plamlar orsidagi binar munosabat deyiladi. Bu

binar munosabat A va B to ‘plamlarda aniglangan deyiladi.

Xususan, A=B bo‘lsa, Rc AxA binar munosabat A da aniglangan
binar munosabat deb garaladi.

Binar munosabatlar, odatda R,Q,R, ... - kabi belgilanadi.

Aytaylik, (x,y)eR,RcAxA bo‘lsin. Bu A to‘plamning x elementi u

elementi bilan R munosabatda bo‘ladi deganidir. Uni xRy kabi ham belgilanadi.
2.1.1.-misol.



A={2,5,4,6} bo‘lsin, E={(x,y):x=y} < AxA bo‘lsin. Ravshanki, bu holda
E={(22),(55).(44).(6,6)} bo‘ladi. R munosabat xRu ; x=u tenglikni

bildiradi.
Binar munosabatlar ustida amallar.

Endi binar munosabatlar ustida bajariladigan amallarni garaymiz.

Ma’lumki, R munosabat AxA to‘plamning qismiy to‘plami, ya’ni
to‘plam bo‘lib, ixtiyoriy to‘plamlar ustida bajariladigan amallar esa maskur
bobning I-paragrifida keltirilgan.

Binar munosabatlarda birlashma, kesishma, ayirma amallari bilan bir
qatorda, ulargagina xos bo‘lgan teskari hamda ko‘paytma amallari kiritiladi.

A va B to‘plamlarda R munosabat berilgan bo‘lsin: (x,y)c R, Rc AxB
BxA to‘plamda aniglangan ushbu Q={(y,x):(x,y)eP} munosabat, berilgan

munosabatga teskari munosabat deyiladi.
Uni P kabi belgilanadi.
Demak , R* ={(y,x):(x,y)eR}

A va B to‘plamda R (R cAxB)B, S da R,(R,=BxS) munosabatlar
berilgan bo‘lsin. B to‘plamda shunday u element topilib, (x,y)eR,,

(v,2)eR, bo‘lsin.

Shunday (x,z) lardan tuzilgan ushbu

{(xz):ueB,(xu)eR,(u,z)eR,}cAxC to‘plamga R va R, binar
munosabatlarning ko‘paytmasi deyiladi va R, -R, kabi belgilanadi.

A, C to‘plamlarning x va z elementlari R -R, munosabatda bo‘lishi, B
to‘plamda shunday u element topilib, bir vatqgda x bilan u R, munosabatda, u

bilan z esa R, munosabatda bo‘lishini bildiradi.



Yugqorida keltirilgan binar munosabatlar ko‘paytmasi assotsiativ xossaga
ega ekanligini ko‘rsatamiz.
2.1.-teorema. Aytaylik, Ava B to ‘plamlarda R (R ,cAxB), B va C

to‘plamlarda R,(R,cBxC) va C va D toplamlarda R,(R,cCxD) binar
munosabatlar berilgan bo ‘Isin. U holda
R-(R-Re)=(R-R;)-R,

Pc AxB bo‘lsin. Agarda (x,y)eP sa (x,z)eP lardan y=z Kkelib
chigsa, P ga aniglanish sohasi A va giymatlar sohasi B bo‘lgan funksiya
deyiladi.

P < AxB binar munosabatga aniglanish sohasi A va giymatlar sohasi B
bo‘lgan funksiya deyiladi, agarda (x,y)eP Vva (x,z)eP lardan y=z ekanligi
kelib chiqadi. Funksiyalar binar munosabatlarning xususiy xoli bo‘lganligini
sababli yuqoridagi (*) munosabatdan quyidagi natijaga ega bo‘lamiz.

2.1.-natija. Agarda yuqoridagi (*) munosabatda P,P,,P, larni mos
ravishda f,f, f, funksiyalar bilan almashtirsak, f,f,,f, funksiyalarning
ko‘paytmasi assotsiativlik xossasiga ega ekanligini ko‘ramiz endi (%)
munosabatni isbotlaymiz.

R (R,-Ry) to‘plamdan ixtiyoriy(a,d) elementni olaylik:
(a,d)eR-(R,-R;) u holda R, va R,-R;larning ko‘paytmasi tushunchasiga ko‘ra,
shunday be B topiladiki, (a,b)eR, (b,d)eR,R, bo‘ladi.

Ya'ni ko‘paytma tushunchasiga ko‘ra, shunday ceC topiladiki

(b,c)eR,, (c.d)eR,

bo‘ladi. Demak,

(a,b)e R, (b,c)eR,



Undan
(a,c)eR ‘R,
bo‘lishi kelib chigadi.
Ikkinchi tomondan,
(a,c)eR,-R, va (c,d)eR,
bo‘lishidan esa
(ad)e(R-R) R,
bo‘lishi kelib chigadi.
Shunday gilib, R -(R,-R,) dan olingan ixtiyoriy (a,d) element R -(R,-R;)
to‘plamga ham tegishli bo‘lar ekan: (a,d)e(R,-R,)-R;.
Bu esa
R:(R-Ry)=(R-R,)-Ri(1)

ekanini bildiradi.

Xuddi yugorida keltirilgan mulohaza bilan

(Rl'Rz)’R3CR1(R2'R3) (2)
bo‘lishi ko‘rsatiladi.(1) va (2) lardan (R -R,)-R; =R, (R,-R;) bo‘lishini topamiz.

BINAR MUOSABATLAR TURLARI

Aytaylik, A to‘plamda biror R — Ax A munosabat berilgan bo‘Isin.

Agar A fto ‘plamning ixtiyoriy X elementi uchun xRX bo ‘Isa, u holda R
refleksiv munosabat deyiladi.

Ravshanki, ¥x e A uchun, (x,x)e Ax A



Odatda {(x,y):(x,y)e AxAx=y} to‘plam E bilan belgilanadi va
diagonal to'plam deyiladi :

E={(xy):(xy)e AxAx=Yy|

Demak, R munosabat refleksiv bo‘lishi uchun E — R bo‘lishi lozim

ekan.

Agar A to‘plamning ixtiyoriy X va Yy elementlari R munosabatda
(XRy) bo ‘lishidan, y va X elementlarning ham shu munosabatda, ya’ni YRX

bo ‘lishi kelib chigsa, u holda R simmetrik munosabat deyiladi.

Ravshanki, bu holda R < R™ bo‘ladi.

Agar R c(R™)" bo'lishini e'tiborga olsak, u holda R simmetrik
munosabat bo‘lganda R = R™ bo‘lishini topamiz.

Agar A to ‘plamning ixtiyoriy X,y va z elementlari uchun x va y ning
R munosabatda (xRy), y va z larning ham shu munosabatda (yRz),
bo lishidan x va z elementlarining R munosabatda (XRz) bo lish kelib

chigsa, u holda R tranzitiv munosabat deyiladi.
A to‘plamda R munosabatning tranzitiv bo‘lishi, A to‘plamda shunday

u element topilib, xRy va yRz dan xRz kelib chiqishini, ya’ni R-RcR
bo‘lishini bildiradi.

Agar A to‘plamning ixtiyoriy x va Yy elementlari xRy va yRX
munosabatlarda bo‘lishidan x=Yy kelib chigsa, u holda R antisimmetrik
munosabat deyiladi. Bu holda RNR™ =E bo‘ladi.

Misol. Ushbu A:{—Z,—1,0,1,2,3, 4, 5} to‘plamni olaylik.

Bu to‘plamda quyidagi binar munosabatlarini qaraymiz :

1) R, munosabat: Vx,ye A, xRy:x—y ayirmaning 3 ga goldigsiz

bo‘linishini ifodalasin;



2) R, munosabat barcha X,y e A lar uchun xR,y:x ning y dan kichik
yoki tengligini ifodalasin;

3) R, munosabat barcha X,y e A lar uchun xR,y:y ning x ga qoldigsiz
bo‘linishini i1fodalasin;

4) R, munosabat barcha x,y € A lar uchun xR,y:0 X-y ko’paytmaning

manfiy emasligini ifodalasin;

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

Ravshanki, R,R,,R,, R, -refleksiv, R,R,,Ry - simmetrik, R, ,R,,R;,R,
tranzitiv, y -antisimmetrik, hamda chizigli munosabatlar bo‘ladi. Bu holat

quyidagi jadvaldan yaqqol ko‘rinadi.

Refleksiv Simmetrik Tranzitiv Antisimmetrik Chiziqli
R [+ - - - -
R, [+ - - + -
R, |- - + - -
R, |+ + - - -
Ry [+ - - - -




