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Êèðèø

 Ìàòåìàòèê ìàíòè= âà àëãîðèòìëàð íàçàðèÿñè, ìàòåìàòèêàãà îèä
èñáîòëàðíè ûðãàíàäèãàí âà ìàòåìàòèêà ôàíèíè àñîñëàéäèãàí ùîçèðãè
êóíäàãè èçëàíèøëàðäà ùàë =èëóâ÷è ðîë ûéíàéäè, ó áàð÷à ìàòåìàòèêàãà
îèä ôàíëàð ñèñòåìàñèãà êèðèá áîðàäè, óíèíã áàçàñèäà ìàòåìàòèêà
ôàíè-=àòúèé ìàíòè=àí =óðèëèøè ìóìêèí áûëàäè, ÿúíè çèääèÿòãà ýãà
áûëìàéäè.

 Ìàòåìàòèêàãà âà ôèçèêàãà òààëëó=ëè èçëàíèøëàð æàðà¸íè øóíäàé
íîçèê òóøóí÷àëàðíè ûðãàíèøíè, àéðèì ìóàììîëàðíè ùàë ýòèøíè,
òàùëèë =èëèøíè òàëàá ýòàäèêè, óëàðíè ôà=àò ìàòåìàòèê ìàíòè= âà
àëãîðèòìëàð íàçàðèÿñè ¸ðäàìèäàãèíà ùàë ýòèø ìóìêèí.
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1§. Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñè.

Ìóëîùàçà òóøóí÷àñè.

Ìóëîùàçà òóøóí÷àñè ìàòåìàòèêàäàãè áîøëàí\è÷ òóøóí÷àëàðäàí
áèðè ùèñîáëàíàäè.

Ìàòåìàòèê ìàíòè=äà, ìóëîùàçà äåá, ðîñò ¸êè ¸ë\îíëèãè ùà=èäà
ãàïèðèø ìóìêèí áûëãàí ùàð =àíäàé äàðàê ãàïãà àéòèëàäè.

1. Ñûðî= âà óíäîâ ãàïëàð ìóëîùàçà ùèñîáëàíìàéäèëàð. Ìàñàëàí,
«Ñîëè ìàêòàáãà êåëàñàíìè?», «ßøàñèí ÿíãè éèë!» ãàïëàðè ìóëîùàçà
ùèñîáëàíìàéäèëàð.
 2. Áàúçè ãàïëàðíèíã ðîñò ¸êè ¸ë\îíëèãèíè áèð =èéìàòëè àíè=ëàø
ìóìêèí ýìàñ. Ìàñàëàí: «Ëîëàõîí ÷èðîéëè =èç», «Ðîìñîçëèê =èéèí
êàñá»,  «Áóãóí  ùàâî  ÿõøè  ýìàñ»  êàáè   ãàïëàðíè  êåëòèðèø  ìóìêèí.  Áó
ãàïëàðíè ðîñò ¸êè ¸ë\îíëèãèíè ñóáúåêòèâ ñàáàáëàðãà êûðà àíè=ëàø
ìóìêèí ýìàñ.

 3. Øóíäàé ãàïëàð ùàì áîðêè, áó ãàïëàðíèíã òàðêèáèäà =àíäàéäèð
îáúåêòëàðíèíã óìóìèé íîìëàðè-íîìàúëóìëàð èøòèðîê ýòàäè.
Ìàñàëàí, «x ñîí y ñîíãà  áûëèíàäè»,  «x ðàöèîíàë  ñîí»,  «sinx+cosx=0»,

«sinx£
2
1 »,  «x Íîðèí  òóìàíèíèíã  ìàðêàçè»,  «x+2=81», «x =èç y =èçíèíã

äóãîíàñè», «z áóãóí 60  êã  ïàõòà  òåðäè».  Àíè=êè,  áó  ãàïëàðíè ìóëîùàçà
äåÿ îëìàéìèç, ÷óíêè óëàðíèíã ðîñò ¸êè ¸ë\îíëèãèíè àíè=ëàøäà, ãàï
òàðêèáèäàãè íîìàúëóìëàð ùàëà=èò áåðàäè. Àììî, áó ãàïëàð òàðêèáèäàãè
íîìàúëóìëàðíè áèðîð òûïëàìíèíã ýëåìåíòëàðè áèëàí àëìàøòèðñàê,
óëàð ðîñò ¸êè ¸ë\îí ìóëîùàçàëàðãà àéëàíèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí,
áèðèí÷è ìèñîëäà x âà y ûçãàðóâ÷èëàðãà ìàúëóì áèð áóòóí ñîíëàðíè,
èêêèí÷è ìèñîëäà x ûðíèãà ðàöèîíàë ñîíëàðíè, ó÷èí÷è ìèñîëäà x ûðíèãà
ùà=è=èé ñîíëàðíè, òûðòèí÷è ìèñîëäà ùàì ùà=è=èé ñîíëàðíè, áåøèí÷è
ìèñîëäà x ûðíèãà òóìàí ìàðêàçëàðè íîìëàðèíè, îëòèí÷è ìèñîëäà x
ûðíèãà íàòóðàë ñîíëàðíè, åòòèí÷è ìèñîëäà x âà y  ëàð  ûðíèãà  =èçëàð
íîìëàðèíè, ñàêêèçèí÷è ìèñîëäà z ûðíèãà îäàìëàðíè íîìëàðèíè
=ûéèëãàíäà ðîñò ¸êè ¸ë\îí ìóëîùàçàëàðíè ùîñèë =èëàìèç.

Øóíäàé =èëèá, þ=îðèäà êûðñàòèëãàí ó÷ òèïãà êèðóâ÷è ãàïëàð ùàì
ìóëîùàçà ùèñîáëàíìàéäèëàð.

Áóíäàí ñûíã ìóëîùàçàëàðíè ëîòèí àëôàâèòèíèíã êàòòà A, B, C, ...
ùàðôëàðè áèëàí áåëãèëàéìèç. Àãàð áèçãà A âà B ìóëîùàçàëàðè áåðèëãàí
áûëñà, óëàðäàí «âà», «¸êè», «àãàð ... áûëñà, ó ùîëäà ... áûëàäè», «øó ùîëäà
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âà ôà=àò øó ùîëäà» áî\ëîâ÷èëàðè, ùàìäà «ýìàñ» þêëàìàñè ¸ðäàìèäà
ÿíãè ìóëîùàçàëàðíè ùîñèë =èëèøèìèç ìóìêèí. Ìóëîùàçàëàð ûðòàñèäàãè
ìàíòè=èé áî\ëîâ÷èëàðíè ìóëîùàçàëàð óñòèäà áàæàðèëàäèãàí ìàíòè=èé
àìàëëàð  (îïåðàöèÿëàð) äåá =àðàø ìóìêèí.

Àãàð =àðàëà¸òãàí ìóëîùàçà, êàìèäà èêêèòà ìóëîùàçàãà áûëèíìàñà,
ÿúíè þ=îðèäà êåëòèðèëãàí ìàíòè=èé àìàëëàð âîñèòàñèäà êàìèäà
èêêèòà ìóëîùàçà îð=àëè èôîäàëàíìàñà, ó ùîëäà áóíäàé ìóëîùàçàíè
ýëåìåíòàð ìóëîùàçà äåéèëàäè.

Ìàñàëàí, «¨ì\èð ¸\äè», «6 òóá ñîí», «sin0=0»,  «4>1», «Áèð éèë ûí
èêêè îéäàí èáîðàò» ìóëîùàçàëàðè ýëåìåíòàð, «Àãàð òûðòáóð÷àêíèíã
=àðàìà-=àðøè òîìîíëàðè òåíã áûëñà, ó ùîëäà áó òûðòáóð÷àê
ïàðàëëåëîãðàììäèð», «Àãàð 2>3 áûëñà, ó ùîëäà Ëîíäîí øàùðè
Ãåðìàíèÿíèíã ïîéòàõòèäèð» ìóëîùàçàëàðè ýñà ìóðàêêàá
ìóëîùàçàëàðäèð.

Ìóëîùàçàëàð ìàíòè=èäà ìóëîùàçàëàðíè ìàçìóíèãà ¸êè ìàúíîñèãà
êûðà =àðàëìàñäàí, ôà=àò óíè ðîñòëèãè ¸êè ¸ë\îíëèãèíè ùèñîáãà îëèá
ôèêð þðèòèëàäè.

Àãàð áèðîð A ýëåìåíòàð ìóëîùàçà ðîñò áûëñà, óíèíã ðîñòëèê
=èéìàòè- «Ðîñò», ¸ë\îí áûëñà, óíèíã ðîñòëèê =èéìàòè- «¨ë\îí»
=èéìàòíè =àáóë =èëàäè äåá, ìîñ ðàâèøäà À ìóëîùàçàíèíã ðîñòëèê
=èéìàòëàðèíè P (1) âà ¨ (0) ùàðôëàðè (ðà=àìëàðè) áèëàí áåëãèëàéìèç.
Ìóðàêêàá ìóëîùàçàíèíã ðîñòëèê =èéìàòè, óíè òàðêèáèãà êèðóâ÷è
ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàðíèíã ðîñòëèê =èéìàòëàðèäàí ôîéäàëàíèá
àíè=ëàíàäè.

Ìóëîùàçàíèíã  èíêîðè
1-òàúðèô: A ìóëîùàçà ðîñò áûëãàíäà ¸ë\îí, ¸ë\îí áûëãàíäà ðîñò

áûëàäèãàí ìóëîùàçàãà, A ìóëîùàçàíèíã èíêîðè äåéèëàäè.

A ìóëîùàçàíèíã èíêîðèíè ùA ¸êè A  áèëàí áåëãèëàíàäè âà óíè «A
ýìàñ» äåá û=èëàäè.

A ìóëîùàçà «3 ñîíè 432 ñîíèíèíã áûëóâ÷èñèäèð» áûëñà, ó ùîëäà ùA
ìóëîùàçà «3 ñîíè 432 ñîíèíè áûëóâ÷èñè ýìàñ» áûëàäè.

 Ìóëîùàçàíè èíêîðèíèíã ðîñòëèê =èéìàòè æàäâàëè =óéèäàãè÷à
èôîäàëàíàäè:

    A ùA
Ð  ¨
¨  Ð
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Ìóëîùàçàëàðíèíã äèçúþíêöèÿñè

A âà B ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàðíè «¸êè» áî\ëîâ÷èñè áèëàí
áèðëàøòèðèá, A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã äèçúþíêöèÿñè äåéèëàäèãàí ÿíãè
ìóëîùàçàãà ýãà áûëàìèç.

2-òàúðèô: A âà B ìóëîùàçàëàðäàí êàìèäà áèòòàñè ðîñò áûëãàíäà
âà ôà=àò øó ùîëäà ðîñò áûëàäèãàí ìóëîùàçàãà, A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã
äèçúþíêöèÿñè äåéèëàäè âà óíè AÚB êûðèíèøäà áåëãèëàíàäè.

AÚB ìóëîùàçàíè «A ¸êè B», «A äèçúþíêöèÿ B» äåá û=èëàäè.

Ìàñàëàí, «21>3» âà «21=6» ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàðäàí «21>3 ¸êè
21=6» ìóëîùàçàíè ùîñèë =èëàéëèê. Êûðèø =èéèí ýìàñêè, áó
äèçúþíêöèÿ ðîñò, ÷óíêè óíèíã òàðêèáèãà êèðóâ÷è «21>3» ýëåìåíòàð
ìóëîùàçà ðîñòäèð.

«+ó¸ø îéíèíã àòðîôèäà àéëàíàäè ¸êè 24 ñîíè 0 ñîíèãà áûëèíàäè»
ìóëîùàçàñè ¸ë\îíäèð, íåãàêè, áó ìóëîùàçàëàðíè òàøêèë ýòóâ÷è
ìóëîùàçàëàðíèíã èêêàëàñè ùàì ¸ë\îíäèð.

Ìóëîùàçàëàð äèçúþíêöèÿñèíèíã ðîñòëèê =èéìàòëàðè æàäâàëè
=óéèäàãè÷à àíè=ëàíàäè.

A  B A Ú B
Ð Ð Ð
Ð  ¨  Ð
¨  Ð  Ð
¨ ¨ ¨

Ìóëîùàçàëàðíèíã êîíúþíêöèÿñè

A âà B ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàð áûëñèí. Óëàðíè « âà » áî\ëîâ÷èñè
áèëàí áèðëàøòèðèá, A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã êîíúþíêöèÿñè
äåéèëàäèãàí ÿíãè ìóëîùàçàãà ýãà áûëàìèç. Óíè =óéèäàãè÷à òàúðèôëàø
ìóìêèí.

3-òàúðèô: A âà B ìóëîùàçàëàð áèð âà=òäà ðîñò áûëãàíäà âà ôà=àò
øó ùîëäà ðîñò áûëàäèãàí ìóëîùàçàãà A ùàìäà B ìóëîùàçàëàðíèíã
êîíúþíêöèÿñè  äåéèëàäè  âà  óíè AÙB êûðèíèøèäà áåëãèëàíàäè.

 Ìóëîùàçàëàð êîíúþíêöèÿñèíè ÿíà ìàíòè=èé êûïàéòìà ùàì
äåéèëèá,   óíè   êûïèí÷à A×B (¸êè AB) êûðèíèøäà áåëãèëàíàäè, «Ù»
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áåëãè ûðíèãà ýñà, áàúçàí  «&»  áåëãè ùàì =ûëëàíèëàäè.
A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã êîíúþíêöèÿñèíè «A âà B» ¸êè «A

êîíúþíêöèÿ B» äåá û=èëàäè.

A âà B ìóëîùàçàëàðíè êîíúþíêöèÿñèíèíã ðîñòëèê =èéìàòëàðè
æàäâàëèíè, òàúðèôãà êûðà =óéèäàãè÷à èôîäàëàø ìóìêèí:

A B A Ù B
Ð Ð Ð
Ð  ̈  ¨
¨  Ð  ¨
¨ ¨ ¨

Ìóëîùàçàëàðíèíã èìïëèêàöèÿñè

4-Òàúðèô: A ìóëîùàçà ðîñò, B ìóëîùàçà ¸ë\îí áûëãàíäà âà ôà=àò
øó ùîëäà ¸ë\îí áûëàäèãàí ìóëîùàçà, A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã
èìïëèêàöèÿñè äåéèëàäè âà óíè A®B  êûðèíèøäà áåëãèëàíàäè.

A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã èìïëèêàöèÿñè «àãàð A áûëñà,  ó  ùîëäà B
áûëàäè»  ¸êè  «A ìóëîùàçàäàí B ìóëîùàçà êåëèá ÷è=àäè» ¸êè «A
èìïëèêàöèÿ B» äåá û=èëàäè. A èìïëèêàöèÿ B äåéèëãàíäà, A ìóëîùàçà-
èìïëèêàöèÿíèíã øàðòè, B ìóëîùàçàãà ýñà óíèíã õóëîñàñè äåéèëàäè.

A ìóëîùàçà: -«Êå÷à ÿêøàíáà ýäè», B ìóëîùàçà ýñà «Ìåí èøäà
áûëìàäèì» áûëñèí. Áó âàçèÿòäà «Aãàð êå÷à ÿêøàíáà áûëñà, ó ùîëäà ìåí
èøäà áûëìàäèì» ìóðàêêàá ìóëîùàçàíèíã ôîðìàñè «Aãàð A áûëñà, ó
ùîëäà B áûëàäè» êûðèíèøèãà ýãà áûëàäè.

 Òàúðèôãà êûðà A âà B ìóëîùàçàëàðíè èìïëèêàöèÿñèíèíã ðîñòëèê
=èéìàòëàðè æàäâàëè =óéèäàãè÷à áûëàäè.

A B A®B
Ð Ð Ð
Ð  ̈  ¨
¨  Ð  Ð
¨ ¨ Ð

A®B èìïëèêàöèÿäà A âà B ìóëîùàçàëàðíè ûðíèíè àëìàøòèðèá
B®A  èìïëèêàöèÿãà ýãà áûëàìèç.

B®A èìïëèêàöèÿ A®B èìïëèêàöèÿãà òåñêàðè èìïëèêàöèÿ
äåéèëàäè.
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 Ðîñòëèê æàäâàëëàðè ¸ðäàìèäà, A®B èìïëèêàöèÿíè ðîñòëèãèäàí
ùàð äîèì ùàì óíãà òåñêàðè áûëãàí B®A èìïëèêàöèÿíèíã ðîñòëèãè êåëèá
÷è=àâåðìàñëèãèíè òåêøèðèá êûðèø =èéèí ýìàñ.

Ìóëîùàçàëàðíèíã ýêâèâàëåíöèÿñè

5-òàúðèô: A âà B ìóëîùàçàëàð áèð õèë =èéìàò =àáóë =èëãàíäàãèíà
ðîñò áûëèá, =îëãàí áàð÷à ùîëëàðäà ¸ë\îí áûëàäèãàí ìóëîùàçàãà A âà B
ìóëîùàçàëàðíèíã ýêâèâàëåíöèÿñè äåéèëàäè âà óíè A«B êûðèíèøäà
áåëãèëàíàäè.

A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã ýêâèâàëåíöèÿñèíè  «A ýêâèâàëåíò B»   ¸êè
«A ìóëîùàçàëàðíèíã áàæàðèëèøè ó÷óí B ìóëîùàçàíèíã áàæàðèëèøè
çàðóð âà åòàðëèäèð», «A áàæàðèëãàí ùîëäà âà ôà=àò øó ùîëäà B
áàæàðèëàäè» äåá û=èëàäè.

A âà B ìóëîùàçàëàðíèíã ýêâèâàëåíöèÿñè ó÷óí, ðîñòëèê =èéìàòëàðè
æàäâàëè =óéèäàãè÷àäèð:

A B A « B
Ð  Ð Ð
Ð  ¨ ¨
¨  Ð ¨
¨  ¨ Ð

Àéíàí ðîñò, àéíàí ¸ë\îí âà áàæàðèëóâ÷è ìóëîùàçàëàð.

( )nAAAF ,...,, 21  ìóëîùàçà, òàðêèáèãà ôà=àò nAAA ,...,, 21  ýëåìåíòàð

ìóëîùàçàëàð êèðãàí èõòè¸ðèé  ìóðàêêàá ìóëîùàçà áûëñèí. Þ=îðèäàí
ìàúëóìêè,  ùàð  áèð  ýëåìåíòàð  ìóëîùàçà  «ðîñò»  ¸êè  «¸ë\îí»  =èéìàòíè
=àáóë =èëàäè. Ìóðàêêàá ìóëîùàçàãà êèðãàí ùàð áèð ýëåìåíòàð
ìóëîùàçàíè Ð ¸êè ¨ ñèìâîë áèëàí àëìàøòèðñàê, nAAA ,...,, 21  ýëåìåíòàð

ìóëîùàçàëàðíèíã =èéìàòëàðèäàí òóçèëãàí, ùàìäà Ð âà ¨ ñèìâîëëàðèäàí
òàøêèë òîïãàí íàáîð ùîñèë áûëàäè. Áóíäàé íàáîðíè óìóìèé ùîëäà

),...,,( 21 naaaa =  êûðèíèøäà áåëãèëàéìèç âà óíè nAAA ,...,, 21
ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàð =èéìàòëàðèíèíã íàáîðè äåéìèç.

Ðàâøàíêè, áóíäà ai,  iÎ{1,¼,n} ñèìâîë Ð ¸êè ¨ =èéìàòëàðèäàí
ôà=àò áèòòàñèíè =àáóë =èëàäè. Îäàòäà (Ð,Ð,...,Ð) íàáîðíè «áèðèí÷è»,
(¨,¨,...,¨) íàáîðíè ýñà «îõèðãè» íàáîð äåéèëàäè. ßíà øóíè ùàì àéòèø
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êåðàêêè, áó íàáîðëàðäàãè ñèìâîëëàð ñîíè ( )nAAAF ,...,, 21  ìóðàêêàá

ìóëîùàçàäàãè ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàð ñîíèãà òåíã áûëèá áèç =àðà¸òãàí
ùîëäà, ñèìâîëëàðíèíã ñîíè n íàòóðàë  ñîíèãà  òåíãäèð.  Áó n ñîíèãà
íàáîðíèíã óçóíëèãè äåéèëàäè. n äîíà ñèìâîëäàí òàøêèë òîïãàí èêêèòà
íàáîðíè áèð-áèðèäàí ôàð=ëàø ìà=ñàäèäà, íàáîðëàðíèíã òåíãëèãè
òóøóí÷àñèíè êèðèòàìèç.

),...,,( 21 naaaa =  íàáîð ),...,,( 21 nbbbb =  íàáîðãà,

nn bababa === ,...,, 2211  áûëãàí ùîëäà âà ôà=àò øó ùîëäà òåíã

äåéèëàäè.

6-òàúðèô: Ìóðàêêàá ìóëîùàçà ûçèíèíã òàðêèáèãà êèðóâ÷è
ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàðíèíã =àáóë =èëèøè ìóìêèí áûëãàí áàð÷à
=èéìàòëàðè íàáîðëàðèäà ðîñò áûëñà, ó ùîëäà àéíàí ðîñò ìóëîùàçà ¸êè
òàâòîëîãèÿ äåéèëàäè.

Ðàâøàíêè, АAАAABBA ®ÚÙ«Ù ,7,  ìóëîùàçàëàð
òàâòîëîãèÿëàðäèð.

( ) BABA ®Ù® )(  ìóðàêêàá ìóëîùàçà ùàì òàâòîëîãèÿäèð.

7-òàúðèô: Ìóðàêêàá ìóëîùàçà, ûçèíèíã òàðêèáèãà êèðóâ÷è
ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàðíè =àáóë =èëèøè ìóìêèí áûëãàí =èéìàòëàðè
íàáîðëàðèäàí êàìèäà áèòòàñèäà ðîñò =èéìàòíè =àáóë =èëñà, óíè
áàæàðèëóâ÷è ìóëîùàçà äåéèëàäè.

8-òàúðèô: Ìóðàêêàá ìóëîùàçà ûçèíèíã òàðêèáèãà êèðóâ÷è
ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàðíèíã =àáóë =èëèøè ìóìêèí áûëãàí áàð÷à
=èéìàòëàðè íàáîðëàðèäà ¸ë\îí áûëñà, óíè àéíàí ¸ë\îí ¸êè çèääèÿòëè
äåéèëàäè.

Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàëàðè

A, B, C, ¼ ñèìâîëëàð ýëåìåíòàð ìóëîùàçàëàðíè áèëäèðñèí. Óëàðíè
ùàð  áèðè  ðîñò  ¸êè  ¸ë\îí  =èéìàòíè  =àáóë  =èëèøè  ìóìêèí  áûëãàí
ûçãàðóâ÷è ñèôàòèäà =àðàø ìóìêèí. Îäàòäà áó ûçãàðóâ÷èëàð
ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàð äåéèëàäè, øóíèíãäåê óëàðíè ýëåìåíòàð
ôîðìóëàëàð ùàì äåá þðèòèëàäè. Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã àñîñèé
òóøóí÷àëàðèäàí áèðè ôîðìóëà òóøóí÷àñè áûëèá, óëàðíè =óðèø ó÷óí
þ=îðèäà êåëòèðèëãàí ûçãàðóâ÷è ñèìâîëëàðäàí òàø=àðè ëîãèê
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(ìàíòè=èé) àìàë áåëãèëàðè ÙÚ®« ,,, , ù ùàìäà  (,)  ÷àï  âà  ûíã
=àâñëàðäàí ôîéäàëàíàìèç. Ôîðìóëà òóøóí÷àñèíè =óéèäàãè÷à
òàúðèôëàéìèç.

Òàúðèô:  1.  Ùàð áèð ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷è ôîðìóëàäèð.
2. Aãàð / âà G ñèìâîëëàð ôîðìóëà áûëñàëàð, ó ùîëäà

)(),(),(),( GFGFGFGF ÙÚ®« , ù/ èôîäàëàð ùàì ôîðìóëàëàðäèð.
 3. Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàëàðè ôà=àò 1-âà 2-
ïóíêòëàð ¸ðäàìèäà ùîñèë êèëèíàäè.

1-ìèñîë: ))(( FBA Ú®  èôîäà ôîðìóëàäèð.

2- ìèñîë: AÚB   èôîäà ôîðìóëà ýìàñ, ÷óíêè áó ôîðìóëàäà
òàø=è =àâñëàð åòèøìàéäè.

Òåíã êó÷ëè ôîðìóëàëàð âà òåíã êó÷ëè àëìàøòèðèøëàð

Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã èõòè¸ðèé ôîðìóëàñè ûçèíèíã ðîñòëèê
æàäâàëè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè.

1-ìèñîë. CBA 7Ù®  ôîðìóëàãà óøáó ðîñòëèê æàäâàëè ìîñ
êåëàäè.

A B Ñ C7 CB 7Ù CBA 7Ù®
Ð Ð Ð ¨ ¨ ¨
Ð Ð ¨ Ð Ð Ð
Ð  ¨  Ð ¨ ¨ ¨
Ð  ¨  ¨ Ð ¨ ¨
¨  Ð  Ð ¨ ¨ Ð
¨  Ð  ¨ Ð Ð Ð
¨ ¨ Ð ¨ ¨ Ð
¨ ¨ ¨ Ð ¨ Ð

Òàúðèô.  Àãàð ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ( )nAAAF ,...211  âà

( )nAAAF ,...212  ôîðìóëàëàðè ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàð  ìîñ

=èéìàòëàðèíèíã áàð÷à íàáîðëàðèäà áèð õèë =èéìàò =àáóë =èëñàëàð, áó
ôîðìóëàëàðíè òåíã êó÷ëè ôîðìóëàëàð äåéèëàäè.

( )nAAAF ,...211  âà ( )nAAAF ,...212  ôîðìóëàëàðíè òåíã êó÷ëè ýêàíëèãèíè

( )nAAAF ,...211 º ( )nAAAF ,...212  êûðèíèøäà ¸çèëàäè.
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Òàúðèôãà êûðà 1- âà 2- ìèñîëëàðäàãè ôîðìóëàëàð òåíã
êó÷ëèäèð, ÿúíè ( ) ( )CABACBA ÙÙÚºÙ® 777 .

Ìàíòè=èé àìàëëàðíèíã òàúðèôèäàí ôîéäàëàíèá áàúçè òåíã
êó÷ëèëèêëàðíè áåâîñèòà èñáîòëàø ìóìêèí, ìàñàëàí;

,ABBA ÙºÙ ,ABBA ÚºÚ AA º77 , ºÙ AA7 ¨, ºÚ AA7 Ð

ìóíîñàáàòëàð ûðèíëèäèð.

Òàúðèôãà êûðà, ôîðìóëàëàðíèíã òåíã êó÷ëè ýêàíëèãèíè
àíè=ëàøíèíã óìóìèé óñóëè =óéèäàãè÷à;

Ùàð áèð ôîðìóëà ó÷óí ðîñòëèê æàäâàëè òóçèëàäè, ïðîïîçèöèîíàë
ûçãàðóâ÷èëàðíèíã áèð õèë íàáîðëàðèäà ôîðìóëàëàðíèíã =àáóë
=èëàäèãàí =èéìàòëàðè ñîëèøòèðèëàäè, àãàð íàáîðëàðíèíã áàð÷à ìîñ
êîìáèíàöèÿëàðèäà ôîðìóëàëàðíèíã =èéìàòëàðè áèð õèë áûëñà, áó
ôîðìóëàëàð òåíã êó÷ëè áûëàäè.

+óéèäàãè òåíãêó÷ëèëèêëàð, ìóëîùàçàëàð ëîãèêàñèíèíã àñîñèé òåíã
êó÷ëèëèêëàðè ùèñîáëàíàäèëàð.

1. ABBA ÙºÙ / êîíúþêöèÿíèíã ûðèí àëìàøóâ÷àíëèãè / .
2. ABBA ÚºÚ / äèçúþíêöèÿíèíã ûðèí àëìàøóâ÷àíëèãè / .
3. ( ) ( ) CBACBA ÙÙºÙÙ / êîíúþíêöèÿíèíã àññîöèàòèâëèãè / .
4. ( ) ( ) CBACBA ÚÚºÚÚ / äèçúþíêöèÿíèíã àññîöèàòèâëèãè / .
5. ( ) ( ) ( )CABACBA ÚÙÚºÙÚ / äèçúþíêöèÿíèíã êîíúþíêöèÿãà

íèñáàòàí äèñòðèáóòèâëèãè / .
6. ( ) ( ) ( )CABACBA ÙÚÙºÚÙ / êîíúþíêöèÿíèíã äèçúþíêöèÿãà

íèñáàòàí äèñòðèáóòèâëèãè / .
7. AAA ºÙ / êîíúþíêöèÿíèíã èäåìïîòåíòëèãè / .
8. AAA ºÚ / äèçúþíêöèÿíèíã èäåìïîòåíòëèãè / .
9. APA ºÙ .

     10. РPA ºÚ .
    11. ЁЁA ºÙ .

      12. AЁA ºÚ .
      13. ЁAA ºÙ 7 .
      14 PAA ºÚ 7  .
      15. ( ) BABA 777 ÚºÙ / äå Ìîðãàí òåíãêó÷ëèëèêëàðè / .
      16. ( ) BABA 777 ÙºÚ / äå Ìîðãàí òåíãêó÷ëèëèêëàðè / .
      17. BABA Úº® 7 / èìïëèêàöèÿíèíã èíêîð âà êîíúþíêöèÿ áèëàí
èôîäàëàíèøè / .
      18. AA º77 / =ûø èíêîð òåíãêó÷ëèëèãè / .
      19. ( ) ( )ABBABA ®Ù®º« .
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Êûðèëãàí òåíã êó÷ëèëèêëàðíèíã ùàð áèðèíèíã ûðèíëè ýêàíëèãèíè
ðîñòëèê æàäâàëëàðèíè òóçèø ¸ðäàìèäà èñáîòëàø ìóìêèí. Áó òåíã
êó÷ëèëèêëàð ¸ðäàìèäà, áåðèëãàí ôîðìóëàãà òåíã êó÷ëè ôîðìóëàëàðíè
ùîñèë =èëèø, áåðèëãàí ôîðìóëàëàðíèíã òåíã êó÷ëèëèãèíè àíè=ëàø,
ôîðìóëàëàðíè ñîääàðî= êûðèíèøãà êåëòèðèø, ùàìäà áåðèëãàí
ôîðìóëàíè àéíàí ðîñò, àéíàí ¸ë\îí, áàæàðèëóâ÷è ýêàíëèãèíè àíè=ëàø
ìóìêèí.

Áèç ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèäà  ôîðìóëà òóøóí÷àñèíè êèðèòèøäà
ìóëîùàçàëàð òûïëàìèäàí îëèíãàí ùàð =àíäàé ýëåìåíòàð ìóëîùàçàãà
áèðîð ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èíè ìîñ =ûéãàí ýäèê. Øó ìóíîñàáàò
áèëàí àââàë òàúðèôëàðèíè êåëòèðãàíèìèç,  àéíàí ðîñò, àéíàí ¸ë\îí âà
áàæàðèëóâ÷è ìóëîùàçàëàðíè, ôîðìóëà òóøóí÷àñèíè =ûëëàá, ìîñ
ðàâèøäà àéíàí ðîñò ôîðìóëà, àéíàí ¸ë\îí ôîðìóëà, áàæàðèëóâ÷è
ôîðìóëà òóøóí÷àëàðè áèëàí áèð õèë òóøóí÷àëàð äåá =àðàéìèç.
Øóíèíãäåê, ôîðìóëà òóøóí÷àñè ¸ðäàìèäà òàúðèôëàãàíèìèçäà òåíã
êó÷ëè ôîðìóëàëàð òóøóí÷àñèíè ùàì òåíã êó÷ëè ìóëîùàçàëàð òóøóí÷àñè
áèëàí áèð õèë äåá ùèñîáëàéìèç. Óìóìàí ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèäà
ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàñè äåãàíäà =àíäàéäèð ìóëîùàçàíè
íàçàðäà òóòàìèç.

Ùàð =àíäàé ìóëîùàçàãà áèðîð ôîðìóëà ìîñ êåëèøè âà ôîðìóëàëàð
ó÷óí êûðèá ÷è=èëãàí òåíã êó÷ëèëèêëàðíè ùèñîáãà îëèá, ìóëîùàçàëàð
ó÷óí ùàì òåíã êó÷ëèëèêëàðíè =ûëëàø ìóìêèí, ÿúíè ìóëîùàçàíè áîø=à
áèðîð òåíã êó÷ëè ìóëîùàçàãà àëìàøòèðèø, áåðèëãàí ìóëîùàçàëàðíè
òåíã êó÷ëèëèãèíè àíè=ëàø, ìóðàêêàá ìóëîùàçàíè àéíàí ðîñò ¸êè àéíàí
¸ë\îí ýêàíëèãèíè àíè=ëàø ìóìêèí.

Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèäà å÷èëèø ïðîáëåìàñè.
 íîðìàë ôîðìàëàð

Áèç þ=îðèäà êûðäèêêè, ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ùàð =àíäàé
ôîìóëàñè  ¸  àéíàí  ðîñò  (òàâòîëîãèÿ),  ¸  àéíàí  ¸ë\îí  (çèääèÿòëè),  ¸
áàæàðèëóâ÷è áûëàð ýêàí.

Áåðèëãàí ôîðìóëàíèíã þ=îðèäà àéòèëãàí ñèíôëàðäàí =àé áèðèãà
òåãèøëè áûëèøèíè àíè=ëàø ìàñàëàñè ìóùèì àùàìèÿòãà ýãà áûëèá, áó
ìàñàëà ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèäà å÷èëèø ïðîáëåìàñè íîìè áèëàí
àòàëàäè.

Áèç þ=îðèäà ùàð =àíäàé ôîðìóëà ó÷óí áó ìàñàëàíè ùàë =èëèø
óñóëëàðèäàí áèðè áûëãàí æàäâàë óñóëè áèëàí òàíèøäèê. Áó óñóë æóäà
ñîääà âà ðàâøàí áûëèøèãà =àðàìàé, àéðèì íî=óëàéëèêëàðãà ýãàäèð.
Ìàñàëàí, òûðò ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëè ôîðìóëàíè òåêøèðèø ó÷óí
24  ÿúíè  16 ñàòðãà ýãà áûëãàí æàäâàë òóçèøãà, n ûçãàðóâ÷èëè
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ôîðìóëàíè òåêøèðèø ó÷óí ýñà,   2n ñàòðãà ýãà áûëãàí æàäâàë òóçèøãà
òû\ðè êåëàäè. Áóíäàé æàäâàëíè òóçèá, íàòèæàíè àíè=ëàø, àìàëèé
æèùàòäàí ðàâøàíêè áèð ìóí÷à =èéèí÷èëèê òó\äèðàäè. Òàáèèé, øó
ìóíîñàáàò áèëàí áó ìàñàëàíè ùàë ýòèøíè áîø=à, àââàëãè óñóëèäàí
ôàð=ëè óñóëè áîðìèêàí äåãàí ñàâîë òó\èëàäè. +óéèäà áó ñàâîëãà
ôîðìóëàëàðíèíã «íîðìàë ôîðìàñè» òóøóí÷àñè æàâîá áåðàäè.

Êåëòèðèëãàí ôîðìóëà.

1-òàúðèô: Àãàð ôîðìóëàíèíã òàðêèáèäà ìàíòè=èé àìàëëàðäàí
ôà=àò êîíúþíêöèÿ, äèçúþíêöèÿ âà èíêîð àìàëëàðèãèíà =àòíàøãàí
áûëèá, èíêîð àìàëè ôà=àò ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàðãàãèíà òåãèøëè
áûëñà,  áóíäàé ôîðìóëà êåëòèðèëãàí ôîðìóëà äåéèëàäè.

Äèçúþíêòèâ âà êîíúþíêòèâ íîðìàë ôîðìàëàð

Áóíäàí êåéèí, ¸çóâíè ÿíàäà ñîääàëàøòèðèø ìà=ñàäèäà,
ìóëîùàçàíèíã =èéìàòè ðîñòëèãèíè èôîäàëîâ÷è Ð ûðíèãà 1 ðà=àìèäàí,
¸ë\îí =èéìàòèíè èôîäàëîâ÷è ¨ ûðíèãà 0 ðà=àìèäàí  ôîéäàëàíàìèç.
Áàúçè ùîëëàðäà ýñà, AÙB ôoðìóëàíè A×B êûðèíèøäà ¸çàìèç, ùàìäà A,
ùA ôîðìóëàëàð ó÷óí óøáó áåëãèëàøíè êèðèòàìèç:

î
í
ì

=
=

=
áûëñààãàð

áûëñààãàð

0,7
1,

a
aa

A
A

A

ÿúíè, AAAA 7, 01 ==  äåá ùèñîáëàéìèç.

2-òàúðèô: naaa ,...,, 21  ûçãàðóâ÷èëàðíèíã  ùàð  áèðè  0  ¸êè  1

=èéìàòëàðíè =àáóë =èëãàíëàðèäà

)1(,...2
2

1
1

³ÙÙÙ niii iAAA n
n

aaa

ôîðìóëàãà ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿ äåéèëàäè.

3-òàúðèô: naaa ,...,, 21  ûçãàðóâ÷èëàðíèíã  ùàð  áèðè  0  âà  1

=èéìàòëàðíè =àáóë =èëãàíëàðèäà

)1(,...2
2

1
1

³ÚÚÚ niii iAAA n
n

aaa

ôîðìóëàãà ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿ  äåéèëàäè.



Х. Расулов

14

6-òàúðèô: Ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿëàðíèíã ùàð =àíäàé
êîíúþíêöèÿñèäàí òàøêèë òîïãàí ôîðìóëà êîíúþíêòèâ íîðìàë ôîðìà
(ÊÍÔ) ¸êè êîíüþêòèâ íîðìàë ôîðìàäàãè ôîðìóëà äåéèëàäè.

Ìóêàììàë äèçúþíêòèâ âà ìóêàììàë êîíúþíêòèâ íîðìàë ôîðìàëàð.

7-òàúðèô: Ùàð áèð ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èíèíã ¸ ûçè, ¸ èíêîðè
áèð ìàðòàäàí îðòè= =àòíàøìàãàí ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿ òû\ðè
ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿ äåéèëàäè.

Ìèñîëëàð: Òàúðèôãà êûðà DCBABABAA ÙÙÙÙÙ 7,7,,  ôîðìóëàëàð
òû\ðè ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿëàðäèð. DDCBBAA ÙÙÙÙÙ ,7  ôîðìóëàëàð
ýñà, ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿëàð áûëãàíè ùîëäà, òû\ðè ýëåìåíòàð
êîíúþíêöèÿëàð ýìàñ, ÷óíêè AA 7Ù  ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿäà A
ûçãàðóâ÷è ûçèíèíã èíêîðè áèëàí, BÙBÙCÙDÙD ôîðìóëàäà ýñà B,  D
ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàð èêêè ìàðòàäàí =àòíàøìî=äà.

8-òàúðèô: Ùàð áèð ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èíèíã ¸ ûçè ¸ èíêîðè
áèð ìàðòàäàí îðòè= =àòíàøìàãàí ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿ òû\ðè
ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿ äåéèëàäè.

9-òàúðèô: nAAA ,....,, 21  ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàðäàí òàøêèë
òîïãàí òû\ðè ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿäà, ùàð áèð ûçãàðóâ÷è ðîñà áèð
ìàðòà =àòíàøãàí áûëñà, áó òû\ðè ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿ, nAAA ,....,, 21
ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí òûëè= ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿ
äåéèëàäè.

10-òàúðèô: nAAA ,....,, 21  ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàðäà òàøêèë

òîïãàí òû\ðè ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿäà, ùàð áèð ûçãàðóâ÷è ðîñà áèð
ìàðòà =àòíàøãàí áûëñà, áó òû\ðè ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿ nAAA ,....,, 21
ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí òûëè= ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿ
äåéèëàäè.

11-òàúðèô:  Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã nAAA ,....,, 21
ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàðäàí òàøêèë òîïãàí ),.....,,( 21 nAAAF
ôîðìóëàñèíèíã ìóêàììàë äèçúþíêòèâ íîðìàë ôîðìà (ÌÄÍÔ) ñè äåá,
øó  ôîðìóëàíèíã  òàðêèáèäà  áèð  õèë  ýëåìåíòàð  êîíúþíêöèÿëàð
áûëìàãàí, ùàìäà áàð÷à ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿëàðè nAAA ,....,, 21
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ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí òû\ðè, òûëè= áûëãàí ÄÍÔ ñèãà àéòèëàäè.

Òàúðèôãà áèíîàí, àéíàí ¸ë\îí ôîðìóëà ó÷óí ÌÄÍÔ ìàâæóä ýìàñ,
÷óíêè àãàð óíèíã ó÷óí ÌÄÍÔ ìàâæóä áûëàäèãàí áûëñà, áóíäàé
ÌÄÍÔíèíã òàðêèáèäàãè ùàð áèð =ûøèëóâ÷è ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿ
àéíàí ¸ë\îí áûëìî\è ëîçèì. Áóíè áûëèøè ÌÄÍÔ òàðêèáèäàãè
ýëåìåíòàð êîíúþíêöèÿëàðäà ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èíèíã ùàì ûçè,
ùàì èíêîðèíè =àòíàøèøèíè òà=îçî =èëàäè. Áó ùîëàò ôîðìóëà ó÷óí
ÌÄÍÔ òàúðèôèäàãè â) ïóíêòíè áàæàðèëìàñëèãèíè áèëäèðàäè.

12-òàúðèô. Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã nAAA ,....,, 21
ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàðäàí òàøêèë òîïãàí ),.....,,( 21 nAAAF
ôîðìóëàñèíèíã ìóêàììàë êîíúþíêòèâ íîðìàë ôîðìà (ÌÊÍÔ) ñè äåá,
øó ôîðìóëàíèíã òàðêèáèäà áèð õèë ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿëàð
áûëìàãàí, ùàìäà áàð÷à ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿëàðè nAAA ,....,, 21
ûçãàðóâ÷èëàðèãà íèñáàòàí òû\ðè âà òûëè= áûëãàí ÊÍÔ ñèãà  àéòèëàäè.

1-òåîðåìà: Ìóëîùàçàëàð ìàíòè=èíèíã àéíîí ¸ë\îí áûëìàãàí ùàð
=àíäàé ),....,,( 21 nAAAF  ôîðìóëàñè ÿãîíà ÌÄÍÔãà òåíã êó÷ëèäèð.

1-íàòèæà: Òåíã êó÷ëè ôîðìóëàëàð áèð õèë ÌÄÍÔ ãà ýãà áûëàäè.

2-íàòèæà: Òàðêèáèäà n òà ùàð õèë ûçãàðóâ÷èëàð =àòíàøãàí
ôîðìóëà àéíàí ðîñò áûëèøè ó÷óí óíèíã ÌÄÍÔ ñè ðîñà 2n òà ùàð õèë
òûëè= êîíúþíêöèÿëàð äèçúþíêöèÿñèäàí èáîðàò áûëèøè çàðóð âà
åòàðëèäèð.

3-íàòèæà: Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíè ùàð =àíäàé ôîðìóëàñèíèíã
èíêîðè, øó ôîðìóëà ÌÄÍÔ ñèãà êèðìàéäèãàí òûëè=
êîíúþíêöèÿëàðíèíã âà ôà=àò øóëàðíèíã äèçúþíêöèÿñèäàí èáîðàòäèð.

Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíè ôîðìóëàëàðè ÌÊÍÔ ñè ó÷óí ùàì õóääè
þ=îðèäàãè êàáè óøáó òåîðåìàíèíã ûðèíëè áûëèøèíè êûðñàòèø
ìóìêèí.

2-òåîðåìà: Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã àéíàí ðîñò áûëìàãàí ùàð
=àíäàé ),....,,( 21 nAAAF  ôîðìóëàñè ÿãîíà ÌÊÍÔ ãà òåíã êó÷ëèäèð.

1-íàòèæà: Òåíã êó÷ëè ôîðìóëàëàð áèð õèë ÌÊÍÔ ãà ýãà áûëàäè.

2-íàòèæà: Òàðêèáèäà n òà ùàð õèë ûçãàðóâ÷èëàð =àòíàøãàí



Х. Расулов

16

ôîðìóëà àéíàí ¸ë\îí áûëèøè ó÷óí óíèíã ÌÊÍÔ ñè 2n òà ùàð õèë òûëè=
ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿëàðíèíã êîíúþíêöèÿñèäàí èáîðàò áûëèøè çàðóð
âà åòàðëèäèð.

3-íàòèæà:  Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ùàð =àíäàé
ôîðìóëàñèíèíã èíêîðè øó ôîðìóëà ÌÊÍÔ ñèãà êèðìàãàí òûëè=
ýëåìåíòàð äèçúþíêöèÿëàðíèíã âà ôà=àò øóëàðíèíã êîíúþíêöèÿñèäàí
èáîðàò áûëàäè.

 Þ=îðèäà êåëòèðèëãàí òåîðåìàëàð âà óëàðíèíã íàòèæàëàðè
¸ðäàìèäà ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ùàð =àíäàé ôîðìóëàñèíè àéíàí
ðîñò, àéíàí ¸ë\îí ¸êè áàæàðèëóâ÷è ôîðìóëà áûëèøèíè ðîñòëèê
æàäâàëèäàí ôîéäàëàíìàé àíè=ëàø ìóìêèí. Øóíèíãäåê, áåðèëãàí
=èéìàòëàð íàáîðëàðèãà êûðà ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàñèíè
òóçèø ìóìêèí.

Óìóìàí, ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèèíèíã êûïãèíà ìàñàëàëàðèíè
ìóêàììàë íîðìàë ôîðìàëàð ¸ðäàìèäà îñîí ùàë =èëèø ìóìêèí.

2§. Òåîðåìàëàð

          Òåîðåìà âà óíèíã èñáîòè.

Ùàð =àíäàé ìàòåìàòèê íàçàðèÿäà =àðàëà¸òãàí îáúåêòíè àñîñèé
õîññàëàðè, áó îáúåêò ùà=èäàãè òóøóí÷àëàðíèíã ìàçìóíèíè òàøêèë
ýòàäè. Àíà øó õîññàëàðíèíã áèð =èñìè =àðàëà¸òãàí òóøóí÷àëàðíè
òàúðèôëàøãà àæðàòèëàäè. Ìàçêóð îáúåêò ùà=èäà åòàðëè÷à òàñàââóðãà
ýãà áûëèø ìà=ñàäèäà, óíèíã  áîø=à õîññàëàðèíè ùàì ûðãàíèëàäè.
Òóøóí÷àíèíã áîøëàí\è÷ õîññàëàðè èñáîòñèç =àáóë =èëèíàäèãàí
àêñèîìàëàðäà î÷èá áåðèëàäè.

Ìàñàëàí, ãåîìåòðèÿíèíã «íó=òà», «òû\ðè ÷èçè=» êàáè áîøëàí\è÷
òóøóí÷àëàðèíèíã õîññàëàðè =óéèäàãè àêñèîìàëàðäà êèðèòèëãàí:

1.  Òû\ðè  ÷èçè=  =àíäàé  áûëèøèäàí  =àòúèé  íàçàð,  óíäà  ¸òóâ÷è  âà
óíäà ¸òìàéäèãàí íó=òà ìàâæóä.

2.  Ùàð  =àíäàé  èêêè  íó=òàäàí  òû\ðè  ÷èçè=  ûòêàçèø  ìóìêèí  âà
ôà=àò áèòòà.

Áèç áó åðäà áåðèëãàí òóøóí÷àíè áàúçè õîññàëàðèíè î÷èá áåðóâ÷è
àêñèîìàëàðíè êåëòèðäèê. Óìóìàí îëãàíäà, èñòàëãàí ìàòåìàòèê
íàçàðèÿíè  àíè=ëîâ÷è àêñèîìàëàð ñèñòåìàñè, àñîñèé òóøóí÷àëàðíè
õîññàëàðèíè î÷èá áåðèá óíè òàúðèôèíè èôîäàëàéäè. Áó òàúðèôëàð,
àêñèîìàëàð ñèñòåìàñè ¸ðäàìèäà áåðèëãàí äåéèëàäèëàð.

Ìàñàëàí, ãðóïïàëàð íàçàðèÿñèíè =àðàéëèê. Áó íàçàðèÿ ó÷óí
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=óéèäàãè àêñèîìàëàð, àêñèîìàëàð ñèñòåìàñè õèçìàòèíè ûòàø áèëàí
áèðãà, ãðóïïà òóøóí÷àñèíèíã òàúðèôè ùàìäèð.

Àãàð A òûïëàìäà «*» áèíàð àìàë àíè=ëàíãàí áûëèá,

 1. «*» àìàë àññîöèàòèâ: "x,y,zÎA, (x*ó) *z=x*(y*z).
 2. A òûïëàì  «*» àìàëãà íèñáàòàí íåéòðàë (áèðëèê) e ýëåìåíòãà ýãà:

"xÎA, $eÎA, x*e=e*x=x.
 3. A òûïëàìíèíã ùàð áèð x ýëåìåíòè ó÷óí ñèììåòðèê (òåñêàðè) x-1

ýëåìåíò ìàâæóä: "xÎA, $x-1ÎA, x *x-1 =x-1*x =e.

øàðòëàð (àêñèîìàëàð) ûðèíëè áûëñà, ó ùîëäà A òûïëàìíè  «*» àìàëãà
íèñáàòàí ãðóïïà òàøêèë ýòàäè äåéèëàäè.

 Ùàð =àíäàé òåîðåìà ùàì òóçèëèøè æèùàòäàí àñîñàí èêêè =èñìäàí
èáîðàò áûëèøè ìóìêèí áûëèá, áó =èñìëàð òåîðåìàíèíã øàðòè âà
õóëîñàñèäèð. Òåîðåìàíèíã øàðò =èñìèíè A, õóëîñà =èñìèíè B âà  ó
ùîëäà  ñûçèíè  «®» ëîãèê àìàë áåëãèñè áèëàí àëìàøòèðèá, óíè A®B
èìïëèêàöèÿ êûðèíèøèäà èôîäàëàø ìóìêèí. Øóíäàé =èëèá, áàúçè
òåîðåìàëàðíèíã óìóìèé èôîäàëàíèøè «Àãàð A áûëñà, ó ùîëäà B áûëàäè»
êûðèíèøèäà áûëàäè.

           Òû\ðè âà òåñêàðè òåîðåìà.

BA ®  òåîðåìà, èõòè¸ðèé òåîðåìà áûëñèí. Áóíè îäàòäà òû\ðè
òåîðåìà äåá þðèòèëàäè.

B®A òåîðåìà BA ®  òåîðåìàãà òåñêàðè áûëãàí òåîðåìà äåéèëàäè.
Áóíäàí êûðèíàäèêè, òû\ðè òåîðåìàãà òåñêàðè òåîðåìà, òû\ðè

òåîðåìàíèíã øàðò âà õóëîñà =èñìëàðèíèíã ûðèíëàðèíè àëìàøòèðèø
áèëàí ùîñèë =èëèíàð ýêàí.

Ìàñàëàí,  «Àãàð èêêèòà =ûøèëóâ÷èëàðíèíã ùàð áèðè æóôò ñîí
áûëñà, ó ùîëäà óëàðíèíã éè\èíäèñè ùàì æóôò ñîíäèð» äåãàí òåîðåìàíè
=àðàéëèê. Áóíäà, A: - «Èêêèòà =ûøèëóâ÷èëàðíèíã ùàð  áèðè  æóôò
ñîí, B: - «+ûøèëóâ÷èëàðíèíã éè\èíäèñè ùàì æóôò ñîíäèð». Ó ùîëäà áó
òåîðåìàãà òåñêàðè áûëãàí òåîðåìà-«Àãàð èêêèòà =ûøèëóâ÷èëàðíèíã
éè\èíäèñè æóôò ñîí áûëñà, ó ùîëäà =ûøèëóâ÷èëàðíèíã ùàð áèðè æóôò
ñîíäèð» êûðèíèøèäà áûëàäè. Êûðèá òóðèáìèçêè áó ìèñîëäà òû\ðè
òåîðåìà ûðèíëè, ëåêèí óíãà òåñêàðè áûëãàí òåîðåìà ûðèíëè ýìàñ.
Áóíäàí, óìóìàí îëãàíäà òû\ðè òåîðåìà ûðèíëè áûëãàíè ùîëäà, òåñêàðè
òåîðåìà ùàð äîèì ùàì ûðèíëè áûëàâåðìàñëèãè êåëèá ÷è=àäè. Áóíèíã
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ñàáàáèíè òû\ðè òåîðåìàíè èôîäàëîâ÷è BA ®  èìïëèêàöèÿ âà òåñêàðè
òåîðåìàíè èôîäàëîâ÷è B®A èìïëèêàöèÿ, èìïëèêàöèÿ òàúðèôèãà êûðà
ùàð äîèì òåíã êó÷ëè áûëàâåðìàñëèãèäàí îñîíãèíà òóøóíèø ìóìêèí.

              Òû\ðè òåîðåìàãà =àðàìà-=àðøè òåîðåìà.

BA ®  êûðèíèøäàãè òåîðåìàãà =àðàìà-=àðøè òåîðåìà äåá, ùA®ùB
êûðèíèøäàãè òåîðåìàãà àéòèëàäè:

Ìàñàëàí, BA ® :-«Àãàð òûðòáóð÷àê ïàðàëëåëîãðàìì áûëñà, óíèíã
äèàãîíàëëàðè êåñèøèø íó=òàñèäà òåíã èêêèãà áûëèíàäè» êàáè
èôîäàëàíãàí òåîðåìà áûëñà, óíãà =àðàìà-=àðøè òåîðåìà ùA®ùB:  -
«àãàð òûðòáóð÷àê ïàðàëëåëîãðàìì áûëìàñà, ó ùîëäà óíèíã äèàãîíàëëàðè
êåñèøèø íó=òàñèäà ûçàðî òåíã áûëàêëàðãà áûëèíìàéäè» äåãàí
ìóëîùàçàäàí èáîðàò áûëàäè.

               Òåñêàðè òåîðåìàãà =àðàìà-=àðøè òåîðåìà

 Òû\ðè òåîðåìà A®B ôîðìóëà áèëàí àíè=ëàíñà, óíãà òåñêàðè
òåîðåìà B®A ôîðìóëà áèëàí, óíãà =àðàìà-=àðøè òåîðåìà ýñà ùA®ùB
ôîðìóëà áèëàí àíè=ëàíàð ýäè.

B®A òåñêàðè òåîðåìàãà =àðàìà-=àðøè òåîðåìà äåá, ùB®ùA
ôîðìóëà áèëàí àíè=ëàíàäèãàí òåîðåìàãà àéòèëàäè.

Ìàñàëàí, òû\ðè òåîðåìà:-«Àãàð ó÷áóð÷àêíèíã áàð÷à òîìîíëàðè
òåíã áûëñà, óíèíã áàð÷à áóð÷àêëàðè ùàì òåíãäèð» áûëñèí. Óíèíã øàðò
=èñìè A:-«Ó÷áóð÷àêíèíã áàð÷à òîìîíëàðè òåíã», õóëîñà =èñìè B:-
«Ó÷áóð÷àêíèíã áàð÷à áóð÷àêëàðè òåíã» ìóëîùàçà áûëèá, ó  A®B
ôîðìóëà áèëàí èôîäàëàíàäè.

Óíãà òåñêàðè òåîðåìà: B®A-«Àãàð ó÷áóð÷àêíèíã áàð÷à
áóð÷àêëàðè òåíã áûëñà, óíèíã òîìîíëàðè ùàì òåíãäèð».

Òåñêàðè òåîðåìàãà =àðàìà-=àðøè òåîðåìà: ùB®ùA-«Àãàð
ó÷áóð÷àêíèíã áàð÷à áóð÷àêëàðè òåíã áûëìàñà, óíèíã òîìîíëàðè ùàì
ûçàðî òåíã ýìàñ» áûëàäè.

Çàðóðèé âà åòàðëè øàðòëàð

Òû\ðè âà òåñêàðè òåîðåìàëàð òóøóí÷àëàðè áèëàí «çàðóð»,
«åòàðëè» âà «çàðóð âà åòàðëè» ñûçëàðèíèíã =ûëëàíèëèøè ÿ=èí
áî\ëè=äèð.

A®B òåîðåìà ûðèíëè áûëãàí âàçèÿòäà B ìóëîùàçàíè A ìóëîùàçà
ó÷óí çàðóðèé øàðò äåéèëàäè, A ìóëîùàçàíè ýñà B ìóëîùàçà ó÷óí åòàðëè
øàðò äåéèëàäè.
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Áó ñûçëàðíèíã ìàçìóíèãà ýúòèáîð áåðñàê, õà=è=àòàí ùàì,
èìïëèêàöèÿ òàúðèôèãà êûðà A®B ðîñò áûëãàíäà A íèíã ðîñòëèãèäàí B
íèíã ðîñòëèãè áåâîñèòà êåëèá ÷è=àäè, ÿúíè áó âàçèÿòäà B íèíã  ðîñò
áûëèøè çàðóð.

Øóíèíãäåê, B ìóëîùàçà ðîñò áûëèøè ó÷óí A ìóëîùàçàíèíã ðîñò
áûëèøè åòàðëèäèð,  íåãàêè A®B âà A ëàð ðîñò áûëãàíäà, èìïëèêàöèÿ
òàúðèôèãà àñîñàí B ìóëîõàçà ¸ë\îí áûëà îëìàéäè.

Àãàð òåîðåìà òàðêèáèäà «çàðóð âà åòàðëè» ñûçëàðè =àòíàøñà, ó
ùîëäà òåîðåìàíè èñáîòëàðè çàðóðèé øàðòíè âà åòàðëè øàðòíè
èñáîòëàøëàðäàí òàøêèë òîïàäè. Áîø=à÷à =èëèá àéòãàíäà, òû\ðè âà óíãà
òåñêàðè òåîðåìàëàðíè àëîùèäà-àëîùèäà èñáîòëàíàäè, íåãàêè èëãàðè
êûðèá ûòãàíèìèçäåê óëàðäàí áèðèíèíã ðîñòëèãèäàí, èêêèí÷èñèíèíã
ðîñòëèãè ùàð äîèì ùàì êåëèá ÷è=àâåðìàéäè.

Áàúçè ùîëëàðäà òåîðåìàëàðäà «çàðóðèé âà åòàðëè» ñûçëàðè ûðíèãà
«øó ùîëäà âà ôà=àò øó ùîëäà», «øóíäà âà ôà=àò øóíäà», «àãàð âà ôà=àò
àãàð» ñûçëàðèíè ùàì èøëàòèëàäè.

3§.  Ìóëîùàçàëàð ùèñîáè.

        Ìóëîùàçàëàð ùèñîáè âà óíèíã àêñèîìàëàðè

Ìóëîùàçàëàð  ùèñîáè  ó÷óí  ôîðìàë  àêñèîìàòèê   L      íàçàðèÿíè
=óéèäàãè÷à êèðèòàìèç:

        -L íàçàðèÿíèíã ñèìâîëëàðè ù ,®, (,) âà Ai  ùàðôëàðäàí èáîðàò,
áóíäà i  íàòóðàë ñîí áûëèá , áèç ù , ® ëàðíè ïðèìèòèâ áî\ëîâ÷èëàð, Ai
ëàðíè ýñà ïðîïîçèöèîíàë ùàðôëàð äåá þðèòàìèç.

 - L íàçàðèÿäà ôîðìóëà òóøóí÷àñèíè =óéèäàãè÷à àíè=ëàíàäè:

 (à)  Ùàð áèð ïðîïîçèöèîíàë ùàðô ôîðìóëàäèð.
 (á)  Àãàð A âà B ëàð ôîðìóëàëàð áûëñàëàð, ó ùîëäà

(ùA), (A®B) ëàð  ôîðìóëàëàðäèð. (Êåéèíãè ûðèíëàðäà òàø=è =àâñëàðíè
òàøëàá ¸çèøãà êåëèøèëàäè).
        (â)  Èôîäà, àãàð  ó (à) âà (á)  ïóíêòëàð ¸ðäàìèäà ùîñèë =èëèíãàí
áûëñà âà ôà=àò øó ùîëäà ôîðìóëàäèð.

 - A, B, C ëàð =àíäàé ôîðìóëàëàð áûëèøëàðèäàí =àòúèé-íàçàð,
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=óéèäàãè ôîðìóëàëàð L íèíã àêñèîìàëàðèäèð .

  (A1) A®(B®A).
        (A2)    (A®(B®C))®((A®B)®(A®C)).
        (A3)    (ùB®ùA)®((ùB®A)®B).

- L  äà ÿãîíà êåëòèðèá ÷è=àðèø =îèäàñè modus ponens (MP) äàí
èáîðàò  áûëèá, ó =óéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè :

B ôîðìóëà A âà A®B ôîðìóëàëàðíèíã áåâîñèòà íàòèæàñèäèð.

Áèç êûðàìèçêè, ÷åêñèç êûï àêñèîìàëàð ñèñòåìàñè, áîð éû\è ó÷òà
àêñèîìàëàð ñõåìàñè áèëàí áåðèëìî=äà âà ùàð =àíäàé ôîðìóëàíèíã
àêñèîìà ¸êè àêñèîìà ýìàñëèãèíè àíè=ëàø ùå÷ =àíäàé =èéèí÷èëèê
òó\äèðìàéäè, áó êàáè àêñèîìàëàøòèðèëãàí íàçàðèÿëàð ýôôåêòèâ
àêñèîìàëàøòèðèëãàí íàçàðèÿëàð äåéèëàäè.

Ôîðìóëàëàðíè =èñ=àðî= ¸çèø ìà=ñàäèäà ÿíà Ù, Ú, º
áî\ëîâ÷èëàðíè =óéèäàãè òàúðèôëàð áèëàí áåðàìèç;

(D1)   (AÙB) èôîäà ù(A®ùB) íè áèëäèðàäè.
(D2)   (AÚB) èôîäà ùA®B íè áèëäèðàäè.
(D3) AºB èôîäà  (A®B)Ù(B®A) íè áèëäèðàäè.

 L íàçàðèÿíèíã ôîðìóëàëàðè ó÷óí èñáîò òóøóí÷àñèíè =óéèäàãè
òàúðèô ¸ðäàìèäà êèðèòàìèç.

Òàúðèô: L íàçàðèÿíèíã A  ôîðìóëàñè  àãàð  L  íèíã
ôîðìóëàëàðèäàí òóçèëãàí øóíäàé A1,...,An êåòìà-êåòëèê ìàâæóä
áûëèá, áóíäà ùàð-áèð Ai, iÎ{1,...,n}, ¸êè àêñèîìà, ¸êè ûçèäàí îëäèíãè
ôîðìóëàëàðíèíã MP õóëîñà =èëèø =îèäàñè áûéè÷à íàòèæàñèäàí èáîðàò
áûëñà âà An ôîðìóëà A ôîðìóëàíèíã ûçèäàí èáîðàò áûëñà L íàçàðèÿäà
êåëòèðèá ÷è=àðèëóâ÷è ¸êè èñáîòãà ýãà äåéèëàäè, A1,...,An ôîðìóëàëàð
êåòìà-êåòëèãè ýñà A ôîðìóëàíèíã  L  äàãè  èñáîòè  äåéèëàäè.  Èñáîòãà
ýãà áûëãàí ôîðìóëà òåîðåìà äåéèëàäè.

n ñîíèãà èñáîò óçóíëèãè äåéèëàäè.

 Àãàð A ôîðìóëà  L íèíã òåîðåìàñè áûëñà, áèç áó ùîëàòíè ├A
êàáè ¸çàìèç.

Ìàñàëàí: ├((A®B)®A)®B ¸çóâ  ((A®B)®A)®B ôîðìóëàíèíã
ìóëîùàçàëàð ùèñîáèäà èñáîòãà ýãà ýêàíëèãèíè, ÿúíè òåîðåìà
ýêàíëèãèíè áèëäèðàäè.
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1-ìèñîë: A®A ôîðìóëàíèíã ìóëîùàçàëàð ùèñîáèäà èñáîòãà ýãà
ýêàíëèãèí êûðñàòèíã. Áóíäà A ìóëîùàçàëàð ùèñîáèíèíã èõòè¸ðèé
ôîðìóëàñè.

Å÷èëèøè:  Èñáîò êåòìà-êåòëèãèíè =óðàìèç:

(1)  (A ®((B ®A)®A))®((A®(B®A))®(A®A)).     (A2 àêñèîìà).
(2)  (A ®((B ®A)®A).                                     (A1 àêñèîìà).
(3)  (A®(B®A))®(A®A).                   ((1), (2) äàí MP áûéè÷à).
(4)  (A®(B®A)).                                             (A1 àêñèîìà).
(5) A®A.                                      ((3), (4) äàí MP áûéè÷à).

 Øóíäàé =èëèá áèç A®A ôîðìóëà ó÷óí òàúðèôäà àéòèëãàí èñáîò
êåòìà-êåòëèãèíè =óðà îëäèê. Áó êåòìà-êåòëèê (1), (2), (3), (4), (5)
ôîðìóëàëàð êåòìà-êåòëèãèäàí èáîðàò. Áó åðäà èñáîò óçóíëèãè n=5 ãà
òåíã.

L íàçàðèÿíèíã ôîðìóëàëàðèäàí òàøêèë òîïãàí áèðîð G  òûïëàì
áåðèëãàí áûëñèí. Áó ôîðìóëàëàð òûïëàìèäàí êåëòèðèá
÷è=àðèëóâ÷àíëèê òóøóí÷àñè =óéèäàãè÷à àíè=ëàíàäè.

Òàúðèô; L íàçàðèÿíèíã A ôîðìóëàñè A=An áûëàäèãàí A1,...,An

ôîðìóëàëàð êåòìà-êåòëèãè ìàâæóä áûëèá, áóíäà iÎ{1,...,n}äà  ùàð áèð
Ai ¸êè L íèíã àêñèîìàñè, ¸êè G  íèíã ôîðìóëàñè, ¸êè ûçèäàí îëäèíãè
ôîðìóëàëàðäàí êåëòèðèá ÷è=àðèø =îèäàëàðè ¸ðäàìèäà êåëòèðèá
÷è=àðèëãàí áûëãàíäà âà ôà=àò øó ùîëäà G  íèíã ôîðìóëàëàðèíèíã
íàòèæàñè ¸êè G  äàí êåëòèðèá ÷è=àðèëãàí äåéèëàäè.

n ñîíèãà èñáîò óçóíëèãè äåéèëàäè.

Áó   A1,...,An êåòìà-êåòëèê A íèíã G  äàãè èñáîòè äåéèëàäè. Áó
ùîëäà G  íèíã ôîðìóëàëàðè ãèïîòåçàëàð äåéèëàäè.

A ôîðìóëà G  äàí  êåëèá  ÷è=àäè,  äåéèø  ûðíèãà G├A ¸çóâäàí
ôîéäàëàíàìèç.

Àãàð G  ÷åêëè áûëñà {B1,...,Bn}├A ¸çóâ ûðíèãà B1,B2,...,Bn ├A  ¸çóâäàí
ôîéäàëàíàìèç.

Ìàñàëàí; A, B, A®(B®C)├ C ¸çóâ C ôîðìóëàíèíã L íàçàðèÿäà
{A,B,A®(B®C)} ôîðìóëàëàð òûïëàìèäàí êåëòèðèá ÷è=àðèëèøèíè, øó
ôîðìóëàëàðíèíã íàòèæàñè ¸êè øó òûïëàìäà èñáîòãà ýãà ýêàíèíè
áèëäèðàäè. Áó èñáîòíè A, B, A®(B®C) ãèïîòåçàëàðäàãè èñáîò äåá
àéòèøèìèç ìóìêèí.
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  Ìóëîùàçàëàð ùèñîáèäà äåäóêöèÿ òåîðåìàñè.

Òåîðåìà; Aãàð G  ôîðìóëàëàð òûïëàìè áûëèá, A, B ëàð ôîðìóëàëàð
áûëñàëàð âà G , A├ B áûëñà,  ó  ùîëäà G├A®B äèð. Õóñóñàí, àãàð A├B
áûëñà, ó ùîëäà ├A®B äèð.

Ìóëîùàçàëàð ùèñîáèíèíã òûëàëèãè.

 Áèç  L íàçàðèÿäà áåðèëãàí ôîðìóëà ó÷óí óíèíã øó íàçàðèÿäà
èñáîòëàíóâ÷è áûëèø ¸êè áûëìàñëèãè ìàñàëàñèíè ùàë êèëèø ó÷óí áó
ôîðìóëàíèíã èñáîò êåòìà-êåòëèãèíè =óðèøèìèç ëîçèì áûëàäè. Øóíãà
êûðà áåðèëãàí ôîðìóëà ó÷óí èñáîò êåòìà-êåòëèãèíè óìóìàí îëãàíäà
=óðèá áûëàäèìè ¸êè éû=ìè äåãàí ñàâîëãà îëäèíäàí æàâîá áåðà îëèø,
ùàòòî øó èñáîòíè êàíäàé êèëèá =óðèø êåðàê, äåãàí ñàâîë î÷è= =îëãàí
òà=äèðäà ùàì, íàôà=àò áèçíèíã  L íàçàðèÿìèç, áàëêè ùàð êàíäàé
àêñèîìàòèê íàçàðèÿ ó÷óí ìóùèì ìàñàëàäèð.
 Áó ìàñàëà ìóëîùàçàëàð ùèñîáèäà òûëàëèê ìóàììîñè äåá
þðèòèëàäè. Áèç áó ìàñàëàíè =óéèäàãè òåîðåìàëàðäà îéäèíëàøòèðàìèç.

1-òåîðåìà:   L   íàçàðèÿíèíã  ùàð  êàíäàé  òåîðåìàñè  ìóëîùàçàëàð
àëãåáðàñèíèíã àéíàí ðîñò ôîðìóëàñèäèð.

Ìóëîùàçàëàð ùèñîáèíèíã çèääèÿòñèçëèãè

 Ìàñàëà   L  íàçàðèÿäà  áèð  âà=òíèíã  ûçèäà  ùàì  ûçè,  ùàì  èíêîðè
òåîðåìà áûëà îëàäèãàí ôîðìóëàíèíã áîð ¸êè éû=ëèãè áèëàí áî\ëè=.

 Áó ìàñàëà òûëàëèê õà=èäàãè òåîðåìàëàðãà àñîñëàíèá
=èéèí÷èëèêñèç ùàë êèëèíèøè ìóìêèí.

 Õà=è=àòàí ùàì, àãàð L íàçàðèÿäà  ùàì A íèíã ûçè, ùàì ùA èñáîòãà
ýãà áûëàäèãàí A ôîðìóëà ìàâæóä äåá ùèñîá êèëñàê,  áó ùîëàò õîçèðãèíà
èñáîò =èëèíãàí òåîðåìàãà àñîñàí ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèäà ùàì ûçè, ùàì
èíêîðè àéíàí ðîñò áûëàäèãàí A ôîðìóëàíèíã ìàâæóäëèãèãà îëèá
êåëãàí áûëàð ýäè.  Áèðî=,  ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèäà áèç îëäèíãè
áûëèìëàðäà êûðãàíèìèçäåê áóíäàé ôîðìóëà éû=.

 Èêêèí÷è òîìîíäàí, ìóëîùàçàëàð ùèñîáèäà áèð âà=òíèíã ûçèäà ùàì
A,   ùàì ùA òåîðåìà áûëàäèãàí A ôîðìóëàíèíã ìàâæóä áûëèøè
þêîðèäàãè  6-ìèñîëäàãè ├ùA®(A®B) òàñäè==à àñîñàí B ôîðìóëàíèíã
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âà  äåìàê,   L  íèíã  èõòè¸ðèé  ôîðìóëàñèíèíã   L  äà  òåîðåìà  ýêàíëèãèãà
îëèá êåëãàí áûëàð ýäè.

Ìóëîùàçàëàð ùèñîáè àêñèîìàëàðèíèíã ýðêëèëèãè.

 Àêñèîìàòèê íàçàðèÿäàãè àêñèîìàëàðíèíã ýðêëèëèê òóøóí÷àñè
íàçàðèÿ ó÷óí òàíëàíãàí àêñèîìàëàð ñèñòåìàñè è÷èäàí ùå÷ =àéñè
àêñèîìà =îëãàí àêñèîìàëàðäàí øó íàçàðèÿäàãè êåëòèðèá ÷è=àðèø
=îèäàëàðè áûéè÷à êåëòèðèá ÷è=àðèëìàñëèãèíè àíãëàòàäè.

Áèçíèíã L íàçàðèÿìèç-ìóëîùàçàëàð ùèñîáèíèíã àêñèîìàëàðè
ñèñòåìàñè ó÷óí óøáó òåîðåìà ûðèíëè:

Òåîðåìà: Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèíèíã àêñèîìàëàðè ñèñòåìàñè
ýðêëèäèð.

Àêñèîìàòèê íàçàðèÿäà áèðîð àêñèîìàíèíã øó íàçàðèÿíèíã áîø=à
àêñèîìàëàðèäàí êåëòèðèá ÷è=àðèá áûëìàñëèãèíè íàçàðèÿíèíã êåëòèðèá
÷è=àðèø =îèäàëàðèíèíã õóñóñèÿòëàðèäàí êåëèá ÷è==àí ùîëäà ûðíàòèø
ìóìêèí.

 Ìàñàëàí, Åâêëèä ãåîìåòðèÿñè àêñèîìàëàðäàí ïàðàëëåëëèê
àêñèîìàñèíèíã áîø=à àêñèîìàëàðäàí êåëòèðèá ÷è=àðèá áûëìàñëèãèíè
àíè=ëàø ìàñàëàñèíèíã å÷èëèøè óçî= òàðèõèé äàâðíè, Ëîáà÷åâñêèé
òîìîíèäàí íîåâêëèä ãåîìåòðèÿíè ÿðàòèëèøèãà÷à áûëãàí äàâðíè, áîñèá
ûòäè.

 Øóíäàé =èëèá áèç êåëòèðãàí L ìóëîùàçàëàð ùèñîáèäàí èáîðàò
ôîðìàë àêñèîìàòèê íàçàðèÿ çèääèÿòñèç, òûëà, ýðêëè àêñèîìàëàð
ñèñòåìàñè àñîñèäà =óðèëãàí íàçàðèÿ ýêàí.

4§.  Ïðåäèêàòëàð.

Áèç ìóëîùàçàëàð òû\ðèñèäà ñûç þðèòãàíèìèçäà,  òàðêèáèäà

=àíäàéäèð îáúåêòëàðíèíã óìóìèé íîìëàðè-íîìàúëóìëàð èøòèðîê

ýòàäèãàí, «x ñîí y ñîíãà áûëèíàäè», «x Íîðèí òóìàíèíèíã ìàðêàçè»,

«x+2=81» ãàïëàðãà àëîùèäà òûõòàëèøèìèçãà òû\ðè êåëàäè. Áó êàáè

ãàïëàðíè ìóëîùàçà äåÿ îëìàñëèãèìèç òàáèèé, ÷óíêè óëàðíèíã ðîñò ¸êè

¸ë\îíëèãèíè àíè=ëàøäà, ãàï òàðêèáèäàãè íîìàúëóìëàð ùàëà=èò áåðàäè.

Àììî, áó ãàïëàð òàðêèáèäàãè íîìàúëóìëàðíè áèðîð òûïëàìíèíã
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ýëåìåíòëàðè áèëàí àëìàøòèðñàê, óëàð ðîñò ¸êè ¸ë\îí ìóëîùàçàëàðãà

àéëàíèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, áèðèí÷è ìèñîëäà x âà y ûçãàðóâ÷èëàðãà

ìàúëóì áèð áóòóí ñîíëàðíè, èêêèí÷è ìèñîëäà x ûðíèãà òóìàí

ìàðêàçëàðè íîìëàðèíè, ó÷èí÷è ìèñîëäà x ûðíèãà íàòóðàë ñîíëàðíè

=ûéèëãàíäà ðîñò ¸êè ¸ë\îí ìóëîùàçàëàðíè ùîñèë =èëàìèç. Øó òóðäàãè

ãàïëàðíèíã ðîñò-¸ë\îíëèãèíè àíè=ëàøòèðèø âà óëàðíèíã óìóìèé

òóçèëèøè ìàñàëàñèãà êåíãðî= òûõòàëàìèç.

Ýðêèí ûçãàðóâ÷èëàðãà ýãà áûëãàí âà áó ûçãàðóâ÷èëàðíèíã ûðíèãà

óëàðíèíã =àáóë =èëèøè ìóìêèí áûëãàí =èéìàòëàðíè =ûéèëãàíäà

ìóëîùàçàãà àéëàíóâ÷è ãàïëàð ïðåäèêàòëàð äåãàí íîì áèëàí þðèòèëàäè

Þ=îðèäàãè áèðèí÷è ìèñîëäà ýðêèí ûçãàðóâ÷èëàð x âà y äàí, êåéèíãè

ìèñîëëàðäà ýñà x äàí èáîðàò. Áèðèí÷è ìèñîëäà ýðêèí ûçãàðóâ÷èëàð

=àáóë =èëèøè ìóìêèí áûëãàí =èéìàòëàðè áóòóí ñîíëàð, èêêèí÷è

ìèñîëäà òóìàí ìàðêàçëàðè íîìëàðè, ó÷èí÷è ìèñîëäà íàòóðàë ñîíëàð

òûïëàìëàðèäàí èáîðàò äåéèø ìóìêèí.

Ïðåäèêàòíèíã àíè=ëàíèøè óíèíã òàðêèáèãà êèðóâ÷è ýðêèí

ûçãàðóâ÷èëàð âà óëàðíèíã =àáóë =èëèøè ìóìêèí áûëãàí =èéìàòëàð

òûïëàìè áèëàí áî\ëè=äèð.

Ïðåäèêàòíèíã òàðêèáèãà êèðóâ÷è ýðêèí ûçãàðóâ÷èëàð ñîíèãà

=àðàá, áèð ûðèíëè, èêêè ûðèíëè âà ùîêàçî ûðèíëè ïðåäèêàò òóøóí÷àñè

àíè=ëàíàäè. Ùàð =àíäàé ìóëîùàçàíè íîë ûðèíëè ïðåäèêàò äåá

ùèñîáëàéìèç.  Þ=îðèäàãè áèðèí÷è ìèñîëèìèçäàãè ãàï èêêè ûðèíëè,

êåéèíãè èêêèí÷è âà ó÷èí÷è ìèñîëëàðèìèçäàãè ãàïëàð ýñà áèð ûðèíëè

ïðåäèêàòëàðäèð.

Ïðåäèêàò òóøóí÷àñèíè àëãåáðàèê ìàúíîäàãè ìóíîñàáàò ñèôàòèäà

ùàì =àðàø ìóìêèí.

M1,M2,¼,Mn òûïëàìëàðäà àíè=ëàíãàí n-ûðèíëè ïðåäèêàò äåá, n òà

x1,x2,¼,xn ûçãàðóâ÷èëàðãà ýãà áûëãàí âà áó ûçãàðóâ÷èëàðíèíã ûðèíëàðèãà

ìîñ ðàâèøäà M1,M2,¼,Mn òûïëàìëàðäàí îëèíãàí ýëåìåíòëàðíè

=ûéèëãàíäà ìóëîùàçàãà àéëàíóâ÷è èôîäàãà àéòèëàäè.



Математик мантиқ ва алгоритмлар назарияси

25

x1,x2,¼,xn ûçãàðóâ÷èëàð íîë ûðèíëè ïðåäèêàò ñèìâîëëàð ¸êè

ïðîïîçèöèîíàë ûçãàðóâ÷èëàð ùàì äåéèëàäè.

x1,x2,¼,xn  ûçãàðóâ÷èëàðãà ýãà áûëãàí n-ûðèíëè ïðåäèêàòíè

P(x1,x2,¼,xn), Q(x1,x2,¼,xn), R(x1,x2,¼,xn) âà ùîêàçî êàáè áåëãèëàíàäè.

Ìèñîëëàð:

1. P(x) – “x2-6x+8=0”, xÎR;

2. P(x1,x2) – “x1+x2=4”, x1,x2ÎN;

3. P(x,y) – “x2+y2=4”, x,yÎZ.

M1,M2,¼,Mn òûïëàìëàðäà àíè=ëàíãàí n-ûðèíëè P(x1,x2,¼,xn)

ïðåäèêàòäàí x1,x2,¼,xn ûçãàðóâ÷èëàðíèíã ûðèíëàðèãà ìîñ ðàâèøäà

a1ÎM1, a2ÎM2,¼,anÎMn ýëåìåíòëàðíè =ûéèø áèëàí ùîñèë =èëèíãàí

ìóëîùàçàíè P(a1,a2,¼,an) áèëàí áåëãèëàéìèç.

Áàð÷à øóíäàé ûðíèãà =ûéèøëàðíèíã ùàð áèðèäà ðîñò ìóëîùàçàãà

àéëàíàäèãàí ïðåäèêàòíè áèç M1´M2´¼´Mn òûïëàìäà  ¸êè M1,M2,¼,Mn

òûïëàìëàðäà àéíàí ðîñò ïðåäèêàò äåéìèç.

Áàð÷à øóíäàé ûðíèãà =ûéèøëàðíèíã ùàð áèðèäà ¸ë\îí ìóëîùàçàãà

àéëàíàäèãàí ïðåäèêàòíè áèç M1´M2´¼´Mn òûïëàìäà  ¸êè M1,M2,¼,Mn

òûïëàìëàðäà àéíàí ¸ë\îí ïðåäèêàò äåéìèç.

Øóíäàé ûðíèãà =ûéèøëàðíèíã ùå÷ áûëìàãàíäà áèòòàñèäà ðîñò

ìóëîùàçàãà àéëàíàäèãàí ïðåäèêàòíè áèç M1´M2´¼´Mn òûïëàìäà ¸êè

M1,M2,¼,Mn òûïëàìëàðäà áàæàðèëóâ÷è ïðåäèêàò äåéìèç.

M1,M2,¼,Mn òûïëàìëàðäà àíè=ëàíãàí n-ûðèíëè P(x1,x2,¼,xn)

ïðåäèêàòíèíã ðîñòëèê ñîùàñè äåá, M1´M2´¼´Mn òû\ðè êûïàéòìàíèíã

x1=a1, x2=a2,¼,xn=an áûëãàíäà P(a1,a2,¼,an) èôîäà ðîñò ìóëîùàçà

áûëàäèãàí áàð÷à (a1,a2,¼,an) òàðòèáëàíãàí n-ëèêëàðèäàí òóçèëãàí =èñì

òûïëàìèãà àéòèëàäè. Áó òûïëàìíè P+ êàáè áåëãèëàéìèç.

Øóíäàé =èëèá
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P+={(a1,a2,¼,an)| P(a1,a2,¼,an) èôîäà ðîñò ìóëîùàçà}.

Þ=îðèäàãè ìèñîëëàðäà:

1. P(x) – “x2-6x+8=0”, xÎR ïðåäèêàòíèíã ðîñòëèê ñîùàñè

P+={2, 4}ÌR.

2. P(x1,x2) – “x1+x2=4”, x1,x2ÎN ïðåäèêàòíèíã ðîñòëèê ñîùàñè

P+={(1, 3), (2, 2), (3, 1)}Ì N´N.

3. P(x,y) – “x2+y2=4”, x,yÎZ ïðåäèêàòíèíã ðîñòëèê ñîùàñè

P+={(0, 2), (2, 0), (0, -2), (-2, 0)}Ì Z´ Z.

Àéíàí áèð M1,M2,¼,Mn òûïëàìëàðäà àíè=ëàíãàí n-ûðèíëè P(x1,x2,¼,xn)

âà Q(x1,x2,¼,xn) ïðåäèêàòëàð óëàðíèíã ðîñòëèê ñîùàëàðè òåíã áûëãàíäà,

ÿúíè P+=Q+ áûëãàíäà âà ôà=àò øó ùîëäà òåíã äåéèëàäè âà

P(x1,x2,¼,xn)=Q(x1,x2,¼,xn) êàáè áåëãèëàíàäè.

Ìóëîùàçàëàð óñòèäà áàæàðèëàäèãàí áàð÷à ìàíòè=èé àìàëëàð

ïðåäèêàòëàð óñòèäà ùàì áàæàðèëèøè ìóìêèí.

Ìàñàëàí, àéíàí áèð M1,M2,¼,Mn òûïëàìëàðäà àíè=ëàíãàí n-ûðèíëè

P(x1,x2,¼,xn) âà Q(x1,x2,¼,xn) ïðåäèêàòëàðíèíã êîíüþíêöèÿñè äåá,

P(x1,x2,¼,xn)ÙQ(x1,x2,¼,xn) áèëàí áåëãèëàíàäèãàí âà M1´M2´¼´Mn òû\ðè

êûïàéòìàíèíã P(x1,x2,¼,xn) âà Q(x1,x2,¼,xn) ïðåäèêàòëàðíèíã ùàð áèðèíè

ðîñòãà àéëàíòèðàäèãàí ýëåìåíòëàðèäà âà ôà=àò øóëàðäà ðîñò áûëàäèãàí

ïðåäèêàòãà àéòèëàäè.

Ïðåäèêàòëàð óñòèäà ìóëîùàçàëàð óñòèäàãè ìàíòè=èé àìàëëàðäàí

òàø=àðè êâàíòîð áèëàí áî\ëàø äåá àòàëàäèãàí àìàëëàð ùàì

áàæàðèëàäè.

" áåëãè óìóìèéëèê êâàíòîðè äåéèëàäè. Áó êâàíòîðíè P(x) áèð ûðèíëè

ïðåäèêàòäàãè x ûçãàðóâ÷èãà íèñáàòàí =ûëëàá ("x)(P(x)) èôîäàíè ùîñèë

=èëàìèç. Áó èôîäà “áàð÷à x ëàð ó÷óí P(x) ðîñò” äåãàí ìóëîùàçàíè

áèëäèðàäè âà ó ýíäè áèð ûðèíëè ïðåäèêàò ýìàñäèð.
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Ìàñàëàí, íàòóðàë ñîíëàð òûïëàìèäà P(x)  ïðåäèêàò  “x ñîí òóá ñîíäèð”

äåãàí ïðåäèêàò áûëñèí. Áó ïðåäèêàòäà x ûçãàðóâ÷èãà íèñáàòàí

óìóìèéëèê êâàíòîðèíè =ûëëàøäàí ùîñèë áûëãàí ("x)(P(x)) èôîäà “áàð÷à

x ëàð òóá ñîíëàðäèð” äåãàí ¸ë\îí ìóëîùàçàíè áèëäèðàäè.

Óìóìèéëèê êâàíòîðèíè n-ûðèíëè P(x1,x2,¼,xn) ïðåäèêàòíèíã èõòè¸ðèé

ûçãàðóâ÷èñèãà ¸êè áèð íå÷à ûçãàðóâ÷èëàðèãà íèñáàòàí =ûëëàø ìóìêèí.

Ìàñàëàí, P(x1,x2,x3,x4,x5) ïðåäèêàòäà óìóìèéëèê êâàíòîðèíè x2, x3

ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí =ûëëàø áèëàí ("x2)("x3)P(x1,x2,x3,x4,x5) èôîäàíè

ùîñèë =èëàìèç. Áó èôîäàíè x1,x4,x5 ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí ïðåäèêàò

ñèôàòèäà  =àðàø  ìóìêèí.  Áó  âàçèÿòäà  áèç  ("x2)("x3)P(x1,x2,x3,x4,x5)

ïðåäèêàòãà x2, x3 ûçãàðóâ÷èëàð áî\ëè=, x1,x4,x5 ûçãàðóâ÷èëàð ýñà ýðêèí

êèðàäè äåá àéòàìèç.

$ áåëãè ìàâæóäëèê êâàíòîðè äåéèëàäè. Áó êâàíòîðíè P(x) áèð ûðèíëè

ïðåäèêàòäàãè x ûçãàðóâ÷èãà íèñáàòàí =ûëëàá ($x)(P(x)) èôîäàíè ùîñèë

=èëàìèç. Áó èôîäà “áàúçè x ëàð ó÷óí P(x) ðîñò” äåãàí ìóëîùàçàíè

áèëäèðàäè âà ó ùàì áèð ûðèíëè ïðåäèêàò ýìàñäèð.

Ìàñàëàí, áóòóí ñîíëàð òûïëàìèäà P(x)  ïðåäèêàò “x ñîííèíã êâàäðàòè 9

ãà òåíãäèð” äåãàí ïðåäèêàò áûëñèí. Áó ïðåäèêàòäà x ûçãàðóâ÷èãà

íèñáàòàí ìàâæóäëèê êâàíòîðèíè =ûëëàøäàí ùîñèë áûëãàí ($x)(P(x))

èôîäà “áàúçè x ëàðíèíã êâàäðàòè 9 ãà òåíãäèð” äåãàí ðîñò ìóëîùàçàíè

áèëäèðàäè.

Ìàâæóäëèê êâàíòîðèíè ùàì, óìóìèéëèê êâàíòîðè êàáè, n-ûðèíëè

P(x1,x2,¼,xn) ïðåäèêàòíèíã èõòè¸ðèé ûçãàðóâ÷èñèãà ¸êè áèð íå÷à

ûçãàðóâ÷èëàðèãà íèñáàòàí =ûëëàø ìóìêèí.

Ìàñàëàí, P(x1,x2,x3,x4) ïðåäèêàòäà ìàâæóäëèê êâàíòîðèíè x1, x3

ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí =ûëëàø áèëàí ("x1)("x3)P(x1,x2,x3,x4) èôîäàíè

ùîñèë =èëàìèç. Áó èôîäàíè x2,x4 ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí ïðåäèêàò

ñèôàòèäà =àðàø ìóìêèí. Áó âàçèÿòäà áèç ("x1)("x3)P(x1,x2,x3,x4)

ïðåäèêàòãà x1, x3 ûçãàðóâ÷èëàð áî\ëè=, x2,x4 ûçãàðóâ÷èëàð ýñà ýðêèí
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êèðàäè äåá àéòàìèç.

P(x1,x2,¼,xn) ïðåäèêàòíèíã ûçãàðóâ÷èëàðèãà íèñáàòàí êâàíòîðëàðíè

=ûëëàø ïðåäèêàòíè êâàíòîð áèëàí áî\ëàø äåéèëàäè.

Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàëàðè.

Ìóëîùàçàëàð àëãåáðàñèäà áûëãàíèäåê, ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèäà ùàì

ôîðìóëà òóøóí÷àñè èíäóêòèâ òàðçäà êèðèòèëàäè.

Òàúðèô: 1)  Ùàð  áèð  íîë  ûðèíëè  ïðåäèêàò  ñèìâîë,  ÿúíè  ïðåäìåò

ûçãàðóâ÷è ôîðìóëàäèð.

       2) Ùàð áèð n-ûðèíëè P(x1,x2,¼,xn) ïðåäèêàò ñèìâîë

ôîðìóëàäèð. Áóíäà x1,x2,¼,xn ëàð ýðêèí ïðåäèêàò ñèìâîëëàð.

             3) Aãàð / âà G ñèìâîëëàð ôîðìóëà áûëñàëàð, ó ùîëäà

)(),(),(),( GFGFGFGF ÙÚ®« , ù/ èôîäàëàð ùàì ôîðìóëàëàðäèð.

       4) Àãàð / - x ûçãàðóâ÷è ýðêèí êèðàäèãàí ôîðìóëà áûëñà, ó

ùîëäà ("x)(/) âà ($x)(/) ñèìâîëëàð ùàì ôîðìóëà áûëèá, óëàðäà x ïðåäìåò

ûçãàðóâ÷è áî\ëè= âà øó áèëàí áèðãà x äàí  áîø=à  áàð÷à  ïðåäìåò

ûçãàðóâ÷èëàð / äà ýðêëè áûëñà, ÿíãè ôîðìóëàëàðäà ùàì ýðêëè âà / äà

áî\ëè= áûëñà, ÿíãè ôîðìóëàëàðäà ùàì áî\ëè=äèð.

             5) Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàëàðè ôà=àò 1)-4)

=îèäàëàð àñîñèäàãèíà ùîñèë êèëèíàäè.

Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàëàðè óëàðäàãè ïðåäèêàò

ûçãàðóâ÷èëàðíèíã ûðíèãà êîíêðåò ïðåäèêàòëàð =ûéèëãàíäà

ïðåäèêàòëàðãà àéëàíàäè.

Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàñè, àãàð óíèíã ïðåäèêàò

ûçãàðóâ÷èëàðèíèíã ûðíèãà  áèðîð M òûïëàìäà àíè=ëàíãàí êîíêðåò

ïðåäèêàòëàðíè =ûéèëãàíäà áàæàðèëóâ÷è ïðåäèêàòãà àéëàíñà, øó M

òûïëàìäà áàæàðèëóâ÷è äåéèëàäè.
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Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàñè, àãàð óíèíã ïðåäèêàò

ûçãàðóâ÷èëàðèíèíã ûðíèãà  áèðîð M òûïëàìäà àíè=ëàíãàí êîíêðåò

ïðåäèêàòëàðíè =ûéèëãàíäà àéíàí ðîñò ïðåäèêàòãà àéëàíñà, øó M

òûïëàìäà àéíàí ðîñò äåéèëàäè.

Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàñè, àãàð óíèíã ïðåäèêàò

ûçãàðóâ÷èëàðèíèíã ûðíèãà  áèðîð M òûïëàìäà àíè=ëàíãàí êîíêðåò

ïðåäèêàòëàðíè =ûéèëãàíäà àéíàí ¸ë\îí ïðåäèêàòãà àéëàíñà, øó M

òûïëàìäà àéíàí ¸ë\îí äåéèëàäè.

Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã ôîðìóëàñè, àãàð óíèíã ïðåäèêàò

ûçãàðóâ÷èëàðèíèíã ûðíèãà  ùàð =àíäàé òûïëàìëàðäà àíè=ëàíãàí

èõòè¸ðèé êîíêðåò ïðåäèêàòëàðíè =ûéèëãàíäà àéíàí ðîñò (àéíàí ¸ë\îí)

ïðåäèêàòãà àéëàíñà áóíäàé ïðåäèêàò óìóì=èéìàòëè (çèääèÿòëè)

ïðåäèêàò äåéèëàäè.

Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã áèð õèë ïðåäèêàò ûçãàðóâ÷èëàðãà ýãà

áûëãàí / âà G ôîðìóëàëàðè, àãàð óëàðäàãè ïðåäèêàò ûçãàðóâ÷èëàðíèíã

ûðèíëàðèãà ùàð =àíäàé àéíàí áèð òûïëàìäà àíè=ëàíãàí êîíêðåò

ïðåäèêàòëàðíè =ûéèøëàðäà òåíã êó÷ëè ïðåäèêàòëàðãà àéëàíñàëàð òåíã

êó÷ëè ïðåäèêàòëàð äåéèëàäèëàð.

/ âà G ôîðìóëàëàðíèíã òåíã êó÷ëèëèãè /@G êàáè áåëãèëàíàäè.

Ìóñòà=èë å÷èø ó÷óí ìàø=ëàð:

1. +óéèäàãè èôîäàëàðäàí =àéñèëàðè ïðåäèêàò áûëèøèíè êûðñàòèíã:

1) “x ñîí 5 ãà =îëäè=ñèç áûëèíàäè”, xÎN;

2) “x äàð¸ +îðà äåíãèçãà =óéèëàäè;

3) “x2-5x+9”, xÎR;

4) “sin0=0”.

2. +óéèäàãè ìóëîùàçàëàðíè û=èíã, óëàðäàí =àéñèëàðè ðîñò, =àéñèëàðè

¸ë\îíëèãèíè àíè=ëàíã:
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1) ("x)("y)(x+y=6), x,yÎR;

2) ("x)($y)(x+y=6), x,yÎR;

3) ($x)($y)(x+y=6), x,yÎR;

4) ($x)("y)(x+y=6), x,yÎR;

5) ("x)("y)(x+y=6)®(6=5), x,yÎR;

6) ($b)("a)($x)(x2+ax+b=0), x,a,bÎR;

6) ($a)("b)($x)(x2+ax+b=0), x,a,bÎR.

3. Êûðñàòèëãàí òûïëàìëàðäà àíè=ëàíãàí =óéèäàãè ïðåäèêàòëàðíèíã

ðîñòëèê ñîùàëàðèíè òîïèíã:

1) P(x) – “x ñîí 2 ãà êàððàëè”, M={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

2) P(x) – “x ñîí 3 ãà êàððàëè”, M={1,2,3,4,5,6,7,8,9};

3) P(x) – “x ñîí 6 äàí êàòòà”, M={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

4) P(x) – “x2+4>0”, M=R;

4) P(x) – “x2+4<0”, M=R;

5) P(x) – “x2-x–6=0”, M=R;

6) P(x) – “x2+x–12=0”, M=R;

7) P(x) – “x2+13x+42=0”, M=R;

8) P(x) – “sinx=0”, M=R;

9) P(x) – “sinx>1”, M=R;

10) P(x) – “sinx<0”, M=R;

11) P(x) – “ 02
2

2
1 =+ xx ”, M1=M2=R;

12) P(x1,x2) – “x1<x2”, M1={1,2,3}, M2={2,3,4,5,6,7};

13) P(x1,x2)  – “x1 ñîí x2 ñîííèíã áûëóâ÷èñèäèð”, M1={1,2,3},

M2={2,3,4,5,6,7}.

14) P(x1,x2) – “x1+x2=9 ”, M1=M2={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.

15) P(x1,x2,x3) – “x1,x2,x3 ñîíëàð ûçàðî òóá”, M1=M2=
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=M3={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.

4. R òûïëàìäà áåðèëãàí =óéèäàãè ïðåäèêàòëàðíèíã ðîñòëèê ñîùàëàðèíè

êîîðäèíàòàëàð òû\ðè ÷èçè\èäàãè ãåîìåòðèê òàñâèðèíè òîïèíã:

1) P(x) – “x>5”;

2) P(x) – “x2+x–12=0”;

3) P(x) – “x2+x–12<0”;

4) P(x) – “x2+x–12>0”;

5) P(x) – “x2+x–12£0”;

6) P(x) – “x2+x–12³0”;

7) P(x) – “|x+3|<6”;

8) P(x) – “|x+3|-|2x+5|<0”.

5. R´R òûïëàìäà áåðèëãàí =óéèäàãè ïðåäèêàòëàðíèíã ðîñòëèê

ñîùàëàðèíè êîîðäèíàòàëàð òåêèñëèãèäàãè ãåîìåòðèê òàñâèðèíè òîïèíã:

1) P(x) – “x+y=6”;

2) P(x) – “|x+y|=6”;

3) P(x) – “x2+y2=16”;

4) P(x) – “x2+y2–4x+6y+14=0”;

5) P(x) – “x2£y”;

6) P(x) – “
x

y 2
= ”.

6. +óéèäàãè ìóëîùàçàëàðíè ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñè ñèìâîëëàðè

¸ðäàìèäà èôîäàëàíã:

1) Áàð÷à íàòóðàë ñîíëàð áóòóí ñîíëàðäèð;

2) Ùå÷ =àéñè íàòóðàë ñîí áóòóí ñîí ýìàñ;

3) Áàúçè íàòóðàë ñîíëàð áóòóíäèð;

4) Áàúçè íàòóðàë ñîíëàð áóòóí ñîíëàðäèð;
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5) 12 ãà áûëèíàäèãàí ùàð =àíäàé íàòóðàë ñîí 2, 3, 4 ñîíëàðèãà áûëèíàäè;

6) Òû\ðè ÷èçè=äàãè èõòè¸ðèé èêêèòà óñòìà-óñò òóøìàéäèãàí

íó=òàëàðíèíã îðàñèäà áó íó=òàëàð áèëàí óñòìà-óñò òóøìàéäèãàí

êàìèäà áèòòà íó=òà ìàâæóä;

7) Òåêèñëèêäàãè èêêèòà ùàð õèë íó=òàëàð îð=àëè ÿãîíà òû\ðè ÷èçè=

ûòêàçèø ìóìêèí:

8) Ôàçîäàãè áèð òû\ðè ÷èçè=äà ¸òìàéäèãàí ó÷òà íó=òà îð=àëè ÿãîíà

òåêèñëèê ûòêàçèø ìóìêèí.

7. +óéèäàãè ôîðìóëàëàðíèíã ùàð áèðèäà ùàð áèð ûçãàðóâ÷èíèíã ýðêèí

âà áî\ëè= êèðèøëàðèíè êûðñàòèíã:

1) ("x)(P(x));

2) ("x)(P(x))®(P(y));

3) P(x)® ($x)(Q(x));

4) ($x)(Q(x))ÙP(x));

5) ("x)[($y)(P(x,y))®(Q(x,y,z)].

8. Ïðåäèêàòëàð àëãåáðàñèíèíã =óéèäàãè ôîðìóëàëàðèíèíã áàæàðèëóâ÷è

áûëèøè ¸êè áûëìàñëèãèíè àíè=ëàíã:

1) ($x)(P(x));

2) ("x)(P(x));

3) ($x)("y)[P(x,x)Ùù P(x,y)];

5) ($x)("y)[P(x)Ùù P(y)];

6) P(x)®("y)(P(y).

5§.  Àëãîðèòìëàð íàçàðèÿñè ýëåìåíòëàðè.

 Áåðèëãàí À àëôàâèòäàãè àëãîðèòì äåá, àíè=ëàíèø ñîùàñè øó

àëôàâèòäàãè áàð÷à ñûçëàð òûïëàìèíèíã áèðîð =èñì òûïëàìèäàí èáîðàò

áûëèá, =èéìàòè ùàì øó àëôàâèòäàãè =àíäàéäèð ñûçëàðäàí èáîðàò
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áûëãàí ýôôåêòèâ ùèñîáëàíèøè ìóìêèí áûëãàí ôóíêöèÿãà àéòèëàäè.

Àëãîðèòìíèíã àñîñèé õóñóñèÿòëàðè.

- äèñêðåòëèê. Áó àëãîðèòìãà âà=ò áîøèäà áåðèëãàí êàòòàëèêëàð

ñèñòåìàñèíè âà=òãà íèñáàòàí =àäàì - áà=àäàì ûçãàðòèðèëèá áîðèøèäà

èôîäàëàíàäè.

- áèð =èéìàòëèëèê. Àëãîðèòìíè ìàúëóì =àäàìëàðèäàãè

êàòòàëèêëàð ñèñòåìàñè àëãîðèòìíèíã òàáèàòèäàí áîø=à õå÷ íàðñà

áèëàí áî\ëè= áûëìàé áèð =èéìàòëè àíè=ëàíàäè. Ìàñàëàí, ùèñîáëîâ÷è

¸êè ùèñîáëàø âîñèòàëàðèãà áî\ëè= áûëìàñëèê (äåòåðìèðîâàííîñòü).

- ýëåìåíòàðëèê. Ùàð áèð =àäàìäà ùîñèë áûëà¸òãàí êàòòàëèêëàð

ñèñòåìàëàðèäàí êåéèíãè =àäàìäàãè êàòòàëèêëàð ñèñòåìàñèíè ùîñèë

=èëèø óñóëèíèíã îääèé âà ëîêàë áûëèøëèãè.

- éûíàëãàíëèê. Àãàð áèðîð =àäàìäà îëäèíãè =àäàìäàãè

êàòòàëèêëàðäàí ÿíãè êàòòàëèêëàðíèíã ùîñèë =èëèøíè êûðñàòèø óñóëè

èø áåðìàñà, íèìàíè àëãîðèòìíèíã íàòèæàñè =èëèá êûðñàòèëèøè

êåðàêëèãè =îèäàñè.

- îììàâèéëèê. Êàòòàëèêëàðíèíã áîøëàí\è÷ ñèñòåìàëàðèíè ÷åêñèç

êûï øóíäàé ñèñòåìàëàð è÷èäàí èõòè¸ðèé òàíëàø ìóìêèíëèãè âà

áîø=àëàð.

 Àëáàòòà, áèç êåëòèðãàí òàúðèô =àòúèé òàúðèô ñèôàòèäà =àáóë

=èëèíèøè ìóìêèí ýìàñ, íåãàêè, áó åðäà «ýôôåêòèâ ùèñîáëàíèø» äåãàí

òàúðèôëàíèøíè òàëàá ýòóâ÷è òóøóí÷à =àòíàøìî=äà.

 Øóíãà =àðàìàé, àëãîðèòìèê èæîáèé ùàë ýòèëàäèãàí ìàñàëàëàðäà
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áó òàúðèô =îíè=àðëè äåá =àáóë =èëèíèøè ìóìêèí.

 ÕÕ àñðíèíã áîøëàðèãà êåëèá, àëãîðèòìèê ùàë =èëèíèøè ìóàììî

áûëèá =îëãàí áèð =àí÷à ìàñàëàëàð ïàéäî áûëèá =îëäè, ìàñàëàí,

ãðóïïàäàãè ñûçëàð òåíãëèãè, Äèîôàíò òåíãëàìàëàðèíèíã å÷èìëàðè âà

õîêàçîëàð. Áó áîðàäà àëãîðèòì òóøóí÷àñèíèíã àíè= òàúðèôè ìàñàëàñè

êûòàðèëèá =îëäè.

 Áèç =óéèäà øó ìàñàëàíèíã èêêè õèë éûíàëèøäà ûðãàíèëèøè áèëàí

òàíèøèá ÷è=àìèç. Óëàðäàí áèðè ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàð óñóëè âà

èêêèí÷èñè Òüþðèíã ìàøèíàëàðèäèð.

Ùèñîáëàíóâ÷è ôóíêöèÿëàð. +èñìèé ðåêóðñèâ âà ðåêóðñèâ

ôóíêöèÿëàð.

Ìàòåìàòèê ìàñàëàëàðíèíã àëãîðèòìëàðè îõèðãè õèñîáäà áèðîð

ñîíëè ôóíêöèÿíèíã =èéìàòëàðèíè ùèñîáëàíèøè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè.

Øó ìóíîñàáàò áèëàí óøáó òàúðèôíè êèðèòàìèç.

Òàúðèô. ),...,( 1 nxxfg =  ôóíêöèÿ, àãàð óíèíã =èéìàòëàðèíè

ùèñîáëàø àëãîðèòìè ìàâæóä áûëñà,ó ýôôåêòèâ ùèñîáëàíóâ÷è ôóíêöèÿ

äåéèëàäè.

 Áó åðäà ùàì àëáàòòà ýôôåêòèâ ùèñîáëàíèø òóøóí÷àñèíè èíòóèòèâ

ìàúíîäà òóøóíàìèç.

 «Àëáàòòà, ùàð =àíäàé àëãîðèòì ùàì íàòóðàë ñîíëàð áèëàí èø

êûðàâåðèøè øàðò ýìàñ, áèðî= ùàð =àíäàé ÷åêëè (ñàíî=ëè) àëôàâèòäàãè

ñûçëàðíè íàòóðàë ñîíëàð áèëàí áåëãèëàø ìóìêèí âà øóíãà êûðà ùàð

=àíäàé àëãîðèòìíè ñîíëè ôóíêöèÿíè ùèñîáëàøãà êåëòèðèø ìóìêèí.

Øó ìóíîñàáàò áèëàí áèç =àðà¸òãàí ¸íäîøóâäà àëãîðèòìíèíã =àòúèé

òàúðèôè, àìàëäà áàð÷à ùèñîáëàíóâ÷è àðèôìåòèê ôóíêöèÿëàðíèíã

=àíäàéäèð =àòúèé âà êîíñòðóêòèâ òàâñèôèãà îëèá êåëèíàäè» (Ì. Ì.
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Ãëóõîâ).

 Àëãîðèòìíèíã áó òàúðèôè 1736 éèëäà áåðèëãàí. Àìåðèêàëèê

ìàòåìàòèê ×¸ð÷ «áàð÷à ùèñîáëàíóâ÷è ôóíêöèÿëàð ñèíôè ðåêóðñèâ

ôóíêöèÿëàð äåá àòàëóâ÷è ôóíêöèÿëàð ñèíôè áèëàí óñòìà-óñò òóøàäè»

äåãàí ãèïîòåçàíè îëäèíãà ñóðäè.Ùîçèðãè êóíäà áó ×¸ð÷ òåçèñè äåá

þðèòèëàäè.

 Êëèíè òîìîíèäàí ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàð ñèíôèíè =èñìèé

ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàð ñèíôèãà÷à êåíãàéòèðäè âà «=èñìèé ðåêóðñèâ

ôóíêöèÿëàð ñèíôè áàð÷à =èñìàí àíè=ëàíãàí ùèñîáëàíóâ÷è àðèôìåòèê

ôóíêöèÿëàð ñèíôè áèëàí  óñòìà-óñò òóøàäè» äåãàí ãèïîòåçàíè

îëäèíãà ñóðäè. Áó ãèïîòåçà Êëèíè òåçèñè äåá þðèòèëàäè.

 +èñìèé ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàð ñèíôè áàçèñ ôóíêöèÿëàð äåá

àòàëóâ÷è áèð íå÷à ôóíêöèÿëàð âà óëàð óñòèäàãè áèð íå÷à äàñòëàáêè

àìàëëàð ¸ðäàìèäà ùîñèë =èëèíèøè ìóìêèí áûëãàí ôóíêöèÿëàðäàí

òàøêèë òîïàäè. +óéèäà øó áàçèñ ôóíêöèÿëàð âà ôóíêöèÿëàð óñòèäà

áàæàðèëàäèãàí äàñòëàáêè àìàëëàðíè êûðèá ûòàìèç.

Áàçèñ ôóíêöèÿëàð =óéèäàãèëàð:

 1. ( ) 1s x x= +  - ñèëæèø ôóíêöèÿñè.

 2. 1( , . . . , ) 0nx xq =  - êîíñòàíòà ôóíêöèÿ.

 3. 1( , . . . , ) (1 ; 1, 2,3,...)n
m n mI x x x m n n= £ £ = - òàíëàø ôóíêöèÿñè.

Áèç áó ôóíêöèÿëàðíè îïåðàòîðëàð äåá ùàì þðèòàìèç.

 Îïåðàòîðëàð óñòèäàãè àñîñèé àìàëëàð =óéèäàãèëàðäàí èáîðàò:

1. Ôóíêöèÿëàð ñóïåðïîçèöèÿñè.

Ùàð áèðè m  òàäàí 1, . . . , nx x  ûçãàðóâ÷èëàðãà íèñáàòàí n  òà
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1 1 1( , . . . , ), . . . , ( , . . . , )m n mf x x f x x  ñîíëè ôóíêöèÿëàð âà n  ûðèíëè f  ôóíêöèÿ

áåðèëãàí áûëñèí. Áó ôóíêöèÿëàð ¸ðäàìèäà ùîñèë =èëèíãàí m  ûðèíëè

1 1 1 1( , . . . , ) ( ( , . . . , ), . . . , ( , . . . , ))m m n mg x x f f x x f x x=

ôóíêöèÿíè áèç 1, , . . . , nf f f    ôóíêöèÿëàðäàí ñóïåðïîçèöèÿ ¸ðäàìèäà

ùîñèë =èëèíãàí äåéìèç.

 Ìàñàëàí, 3 3
3( , ) , ( , , ) 0, ( , , )f x y x y x y z I x y z zq= + = = áûëñèí.

Ó ùîëäà 3 3
3( , , ) ( ( , , ), ( , , )) (0, ) 0g x y z f x y z I x y z f z z zq= = = + = , ÿúíè ( , , )g x y z z=

áûëàäè. Áó àìàëíè 1
1( , , . . . , )n

nS f f f+  ¸êè 1nS +  êàáè èôîäàëàíàäè.

2. Ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ àìàëè.

n   ûðèíëè 1( , . . . , )ng x x   âà 2n+  ûðèíëè 1( , . . . , , , )nf x x y t  ôóíêöèÿëàðäàí

óøáó

1 1

1 1 1

( , . . . , ,0) ( , . . . , ) (1)
( , . . . , , 1) ( , . . . , , , ( , . . . , , )) (2)

n n

n n n

h x x g x x
h x x y f x x y h x x y

=

+ =

ñõåìà áûéè÷à áàð÷à íàòóðàë 1, . . . , ,nx x y  ëàðäà 1n+  ûðèíëè

1 1( , . . . , , 1)n nh x x x y+ = +  ôóíêöèÿíè ùîñèë =èëèø ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ

äåéèëàäè âà óíè ñèìâîëèê êûðèíèøäà ( , )h R g f=  êàáè ¸çèëàäè.

 Ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ àìàëè 0n =   äà ùàì ûðèíëèäèð. Áóíäà g

ôóíêöèÿ íîë ûðèíëè, f  ôóíêöèÿ èêêè ûðèíëè áûëèá, h  ôóíêöèÿ  ýñà

áèð ûðèíëè áûëàäè âà ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ óøáó ñõåìà àñîñèäà îëèá

áîðèëàäè:

(0) (3)
( 1) ( , ( )) (4)

h a
h x f x h x

=ì
í + =î

Áó àìàëíè óøáó ìèñîë ¸ðäàìèäà òóøóíòèðèøãà ùàðàêàò =èëàéëèê.
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Ìèñîë. Íîë ûðèíëè ( ) 2g x = ,  èêêè ûðèíëè ( , )f x y x y= +

ôóíêöèÿëàð áåðèëãàí áûëñèí. Áèð ûðèíëè ( )h x  ôóíêöèÿíè

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

h
h x f x h x

=ì
í + =î

ñõåìà ¸ðäàìèäà 0,1, 2,3,...x =    áûëãàíäàãè =èéìàòëàðèíè ùèñîáëàéëèê:

0x =  äà (0 1) (1) (0, (0)) (0, 2) 0 2 2h h f h f+ = = = = + = ,

1x =  äà (1 1) (2) (1, (1)) (1,2) 1 2 3h h f h f+ = = = = + = ,

2x =  äà (2 1) (3) (2, (2)) (2,3) 2 3 5h h f h f+ = = = = + = ,

3x =  äà (3 1) (4) (3, (3)) (3,5) 3 5 8h h f h f+ = = = = + = ,

âà õîêàçî. Øóíäàé =èëèá, ( )h x  ôóíêöèÿ ó÷óí

(0) 2h =

(1) 2h =

(2) 3h =

(3) 5h =

(4) 8h =

¼ ¼ ¼

=èéìàòëàðãà ýãà áûëàìèç.

 Øó ûðèíäà, ùàð =àíäàé 2n+  ûðèíëè f  ôóíêöèÿ âà n  ûðèíëè g

ôóíêöèÿëàð ó÷óí ùàð äîèì 1n+  ûðèíëè h  ôóíêöèÿíè êûðñàòèø

ìóìêèíìè, àãàð ìóìêèí áûëñà, áóíäàé ôóíêöèÿ ÿãîíàìè, äåãàí ñàâîë

ïàéäî áûëàäè. Ùàð èêêàëà f  âà g  ôóíêöèÿëàðíèíã àíè=ëàíèø ñîùàëàðè

N  òûïëàì áûëãàíëèãèäàí ùàð èêêàëà ñàâîëíèíã æàâîáè èæîáèéäèð.

 Àãàð h  ôóíêöèÿ ìàâæóä áûëñà, (1) âà (2) òåíãëèêëàðäàí

=óéèäàãèëàðãà ýãà áûëàìèç:
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1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1

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

. . . . . . . . .
( , . . . , , 1) ( , . . . , ,

n n

n n n

n n n

n n n

n n

h x x g x x
h x x f x x g x x
h x x f x x h x x
h x x f x x h x x

h x x m f x x m

=
=

=

=

+ = 1, ( , . . . , , )).nh x x m

Áó òåíãëèêëàð h  ôóíêöèÿ áèð =èéìàòëè àíè=ëàíãàíëèãèíè

êûðñàòìî=äà.

ßíà áó òåíãëèêëàðäàí àãàð áèðîð t  äà 1( , . . . , , )nh x x t  íèíã =èéìàòè

àíè=ëàíìàãàí áûëñà, 1( , . . . , , )nh x x y   ôóíêöèÿíèíã =èéìàòè áàð÷à y t³

ëàðäà ùàì àíè=ëàíìàãàíëèãè êûðèíàäè.

 (5) òåíãëèêëàðäàí, øóíèíãäåê, áèç ó÷óí æóäà ìóõèì áûëãàí

ùîëàòíè ùàì êóçàòèø ìóìêèí. Õóñóñàí, àãàð áèç j  âà g

ôóíêöèÿëàðíèíã =èéìàòëàðèíè =àíäàéäèð óñóë áèëàí «òîïà áèëñàê», ó

ùîëäà h           ôóíêöèÿíèíã  =èéìàòëàðèíè  æóäà  îñîí  ìåõàíèê

ïðîöåäóðà ¸ðäàìèäà ùèñîáëàøèìèç ìóìêèí. Àéíàí 1( , . . . , , 1)nh a a m +   íèíã

=èéìàòèíè òîïèø ó÷óí êåòìà-êåò ðàâèøäà

0 1

1 1 0

2 1 1

3 1 2

1 1

( , . . . , ),
( , . . . , ,0, ),
( , . . . , ,1, ),
( , . . . , , 2, ),

... ... ...
( , . . . , , , )

n

n

n

n

m n m

b g a a
b f a a b
b f a a b
b f a a b

b f a a m b+

=
=

=

=

=

ëàðíè ùèñîáëàø êèôîÿ. Îõèðãè 1m+  =àäàìäà òîïèëãàí 1mb +  ñîí h

ôóíêöèÿíèíã 1( , . . . , , 1)nh a a m +   =èéìàòèäàí èáîðàòäèð.

Òàúðèô. Áàçèñ ôóíêöèÿëàðãà ñóïåðïîçèöèÿ âà ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ

àìàëëàðèíè =ûëëàø íàòèæàñèäà ùîñèë áûëàäèãàí ñîíëè ôóíêöèÿëàð

ïðèìèòèâ ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàð äåéèëàäè.
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 Òàúðèôãà àñîñàí, áèð ûðèíëè 1 1
1( ) ( ) 1, ( ) 0, ( )x s x x x I x xl q= =+ = =

ôóíêöèÿëàð âà n  ûðèíëè 1( , . . . , ) , 1,n
m n mI x x x m n= Î   ôóíêöèÿëàð ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàðäèð.

 +óéèäà áàúçè ýíã ñîääà ôóíêöèÿëàðíèíã ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâëèãèíè êûðèá ÷è=àìèç.

 1. n   ûðèíëè 1( , . . . , ) 0n
nx xq =   ôóíêöèÿíè 2 1

1( , )nS Iq

òàñâèðëàø ìóìêèí âà áó åðäà =àòíàøóâ÷è 1
1, nIq  ëàð   ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâ áûëãàíëèãèäàí 1( , . . . , ) 0n
nx xq =   ôóíêöèÿ ùàì ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâäèð.

 2. n  ûðèíëè èõòè¸ðèé 1( , . . . , )nf x x a=   ûçãàðìàñ ôóíêöèÿ

2 2 2 2
1( , ( , (. . . ( , ( , ( , . . . , )) . . . )))n

n

a марта

S S S S x xl l l l q
144444444424444444443

ñóïåðïîçèöèÿ øàêëèäà òàñâèðëàíèøè ìóìêèí âà øóíãà êûðà ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâäèð.

3. 2 ( , )h x y x y= +  ôóíêöèÿ.

Áó ôóíêöèÿíè ó÷ ûðèíëè 3( , , ) 1 ( )f x y z z zl= + =  âà  áèð  ûðèíëè 1 1
1( )g x x I= =

ïðèìèòèâ ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàðäàí
2 1

2 3 2

( ,0) ( )
( , 1) ( , , ( , ))

h x g x x
h x y f x y h x y

ì = =ï
í

+ =ïî

ñõåìà áûéè÷à ùîñèë =èëèø ìóìêèí âà øóíãà êûðà 2 ( , )h x y   ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâ ôóíêöèÿäèð.

 Øó åðäà 2 ( , )h x y  ôóíêöèÿ =èéìàòëàðèíè ùèñîáëàøãà òûõòàëèá

ûòñàê. Þ=îðèäàãè ñõåìàãà àñîñàí
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2

2

2

2

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

. . . . . . . . .

h x x
h x x
h x x x
h x x x

=

= +

= + + = +

= + + = +

ëàðãà ýãà áûëàìèç.

 Òåðìàë ¸çóâäà áó ôóíêöèÿ 1 3 1 2 3
1 3 1 2 3( , ( , , , ( , ))h PR I S I I I S Il=  ¸êè

1 3 1 2 3
1 3 1 2 3( , ) ( ( ), {( ( , , ), ( ), ( , ), [ ( ), ( , , )]})h x y PR I x S I x y z I x I x y S x I x y zl=  êûðèíèøäà

èôîäàëàíàäè.

 4. 2 ( , )h x y x y= ×  ôóíêöèÿ ó÷ ûðèíëè 3( , , )f x y z x z= +   âà  áèð  ûðèíëè

( ) 0xq =   ôóíêöèÿëàð ¸ðäàìèäà

2

2 3 2

( ,0) 0 ( ),
( , ) ( , , ( , ))

h x x
h x y h x y f x y

qì = =ï
í

=ïî

¸êè

3 2

0 0
( 1) ( , , ( , ))

x
x y x y x h x y f x y
× =ì

í
× + = × + =î

ñõåìà ¸ðäàìèäà =óðèëèøè ìóìêèí. 3( , , )f x y z   âà ( )xq  ôóíêöèÿëàð

ïðèìèòèâ ðåêóðñèâ áûëãàíëèãèäàí áó ôóíêöèÿ ùàì ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâäèð.

 Øó êàáè æóäà êûïëàá ýëåìåíòàð ôóíêöèÿëàðíèíã ïðèìèòèâ

ðåêóðñèâëèãèíè èñáîòëàø ìóìêèí.

 Ý. Ìåíäåëüñîí ïðèìèòèâ ðåêóðñèâ ôóíêöèÿëàðíè =óéèäàãè÷à

òàúðèôëàéäè:

f  ôóíêöèÿ,  àãàð  ó  áàçèñ  ôóíêöèÿëàðäàí  ñóïåðïîçèöèÿ  âà

ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ àìàëëàðèíè ÷åêëè ñîíäà =ûëëàø íàòèæàñèäà ùîñèë

=èëèíãàí áûëñà, ïðèìèòèâ ðåêóðñèâ äåéèëàäè, ÿúíè f  ôóíêöèÿ ó÷óí
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1, . . . , nf f  ÷åêëè ôóíêöèÿëàð êåòìà-êåòëèãèíè =óðèø ìóìêèí áûëèá,

áóíäà nf f=   âà  ùàð  áèð , 0i i n£ £   ó÷óí if  ¸êè áàçèñ ôóíêöèÿ ¸êè

ûçèäàí îëäèíãè ôóíêöèÿëàðäàí ñóïåðïîçèöèÿ ¸êè ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ

àìàëëàðèíè =ûëëàø íàòèæàñèäà ùîñèë =èëèíãàí áûëñà, f  ôóíêöèÿ

ïðèìèòèâ ðåêóðñèâ ôóíêöèÿ äåéèëàäè.

3. Ìèíèìèçàöèÿ àìàëè.

 Àéòàéëèê, áèçãà áèðîð ( , )f x y  ôóíêöèÿ áåðèëãàí áûëñèí. x  íèíã

=èéìàòèíè ôèêñèðëàá, =àéñè y   ó÷óí ( , ) 0f x y =  áûëèøèíè àíè=ëàéëèê.

 Áó àéòèëãàí ìàñàëàãà íèñáàòàí ôèêñèðëàíãàí x   ó÷óí ( , ) 0f x y =

áûëàäèãàí ýíã êè÷èê y  íè òîïèø ìàñàëàñè áèðìóí÷à =èéèíðî=äèð. Áó

ìàñàëàíèíã å÷èìè x  íèíã =èéìàòèãà áî\ëè= áûëãàíè ó÷óí y  íèíã

( , ) 0f x y =       áûëàäèãàí  ýíã  êè÷èê  =èéìàòè x  ãà íèñáàòàí ôóíêöèÿíè

áåðàäè. Áó ôóíêöèÿíè ( ) [ ( , ) 0]x y f x yj m= = êàáè áåëãèëàø =àáóë =èëèíãàí (

« y   íèíã ( , ) 0f x y =   áûëàäèãàí ýíã êè÷èê =èéìàòè» äåá û=èëàäè).

 Áó àìàëíè 1n+   ûçãàðóâ÷èëè 1( , . . . , , )nf x x y   ôóíêöèÿ ó÷óí ùàì

1 1( , . . . , ) [ ( , . . . , , ) 0]n nx x y f x x yj m= =  êûðèíèøäà =ûëëàø ìóìêèí.

1n+   ûðèíëè 1( , . . . , , )nf x x y   ôóíêöèÿäàí 1( , . . . , )nx xj n     ûðèíëè

ôóíêöèÿãà ûòèø àìàëè ìèíèìèçàöèÿ àìàëè äåéèëàäè  âà  óíè Mfj =

êàáè ¸çèëàäè.

j  ôóíêöèÿíèíã  =èéìàòëàðèíè  ùèñîáëàø  ó÷óí  Óøáó  êåòìà-

êåòëèêíè òàêëèô =èëèø ìóìêèí:

1). 1( , . . . , ,0)nf x x  íè ùèñîáëàéìèç. Àãàð áó =èéìàò íîëãà òåíã áûëñà,

1( , . . . , ) 0nx xj =  äåá  ùèñîáëàéìèç.  Àãàð 1( , . . . , ) 0nx xj ¹   áûëñà,  êåéèíãè  2)

=àäàìãà ûòàìèç.

2). 1( , . . . , ,1)nf x x  íè ùèñîáëàéìèç. Àãàð áó =èéìàò íîëãà òåíã áûëñà,
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1( , . . . , ) 0nx xj =  äåá ùèñîáëàéìèç, àêñ ùîëäà êåéèíãè 3) =àäàìãà ûòàìèç âà

õîêàçî.

Áó àéòèëãàí ùèñîáëàø æàðà¸íè =óéèäàãè ùîëëàðäà ÷åêñèç äàâîì

ýòèøè ìóìêèí:

- 1( , . . . , ,0)nf x x    àíè=ëàíìàãàí;

- áàð÷à y NÎ    ëàðäà 1( , . . . , , )nf x x y   àíè=ëàíãàí, áèðî= ó íîëãà

òåíã ýìàñ;

- 1 0( , . . . , , ) 0nf x x y =  áûëàäèãàí 0y  ìàâæóä, áèðî= øó áèëàí áèðãà

áèðîð 00 z y< <  äà 1( , . . . , , )nf x x z  àíè=ëàíìàãàí. Áó ùîëäà ðàâøàíêè, f  íè

ùèñîáëàø æàðà¸íè 0y  ãà÷à åòèá áîðìàéäè.

Øó êûðñàòèëãàí âàçèÿòëàðäà 1( , . . . , )nx xj  ôóíêöèÿ àíè=ëàíìàãàí äåá

ùèñîáëàíàäè.

Ìèñîë. Ìèíèìèçàöèÿ àìàëè ¸ðäàìèäà àíè=ëàíèøè ìóìêèí áûëãàí

( , )x y x yj = -  ôóíêöèÿíè =àðàéëèê. Áó ôóíêöèÿíè ( , , )f x y z y z x= + -

ôóíêöèÿäàí ìèíèìèçàöèÿ ¸ðäàìèäà ùîñèë =èëèø ìóìêèí.

2 3 1
3 3 3( , ) [ 0] [ ] [ ( , , ) ( , , ) ( , , )]x y z y z x z y z x z I x y z I x y z I x y zj m m m= + - = =+ = =+ = .

 Ìàñàëàí, (7, 2)j  íè  ùèñîáëàéìèç.  Áó  åðäà 7, 2.x y z= =  ãà íèñáàòàí

ùèñîá þðèòàìèç:

0z =  äà  2+0-7 ≠ 0;

1z =  äà  2+1-7 ≠ 0;

2z =  äà  2+2-7 ≠ 0;
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3z =  äà  2+3-7 ≠ 0;

4z =  äà  2+4-7 ≠ 0;

5z =  äà  2+5-7 = 0.

Øóíäàé =èëèá, (7, 2) 5j =   áûëàð ýêàí.

Êèòèòèëãàí àñîñèé ôóíêöèîíàë àìàëëàð ¸ðäàìèäà =óéèäàãè òàúðèôíè

êèðèòèøèìèç ìóìêèí

.

Òàúðèô. 1( , . . . , )nf x x  ôóíêöèÿ, àãàð ó áàçèñ ôóíêöèÿëàðäàí

ñóïåðïîçèöèÿ, ïðèìèòèâ ðåêóðñèÿ âà ìèíèìèçàöèÿ àìàëëàðè ¸ðäàìèäà

ùîñèë =èëèíèøè ìóìêèí áûëñà, ðåêóðñèâ ôóíêöèÿ äåéèëàäè.

Òüþðèíã ìàøèíàëàðè.

Òúþðèíã ìàøèíàñè ùà¸ëèé ìàøèíè áûëèá, ó

 - Òàø=è àëôàâèò 1{ , . . . , }nA a a= , 0a  - áûø ñèìâîë.

 - è÷êè ùîëàòëàð àëôàâèòè 0 1{ , , . . . , }kQ q q q=

0q - òûõòàø ùîëàòè;

1q - áîøëàí\è÷ ùîëàò.

 - äàñòóð. ( , ) ( 1, , 0, )T i j i k j n= =

êûðèíèøèäàãè èôîäàëàð ìàæìóàñèäàí èáîðàò âà óëàð =óéèäàãè÷à

øàðõëàíàäè:

 à) i j k lq a q a® ,   ìàøèíà iq  ùîëàòäà ja  íè  êûðèá  òóðèáäè.  Ó kq

ùîëàòãà ûòèá, ûçè êûðèá òóðãàí ja  ñèìâîëíè û÷èðèá, óíèíã ûðíèãà la

ñèìâîëíè ¸çèá =ûÿäè, øóíäàí ñûíã îëäèíãè ÿ÷åéêàíè êûðèá òóðàâåðàäè.

á) i j k lq a q a П® ,  ìàøèíà þ=îðèäàãè÷à èø êûðèá, ûíããà áèð ÿ÷åéêà

ñóðèëàäè.
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 â) i j k lq a q a Л® ,   ìàøèíà þ=îðèäàãè÷à èø êûðèá, ÷àïãà áèð ÿ÷åéêà

ñóðèëàäè.

Þ=îðèäàãè ( , )T i j  áóéðó=íè áàæàðèá áûëèá, ìàøèíà íàâáàòäàãè

( , )T k l        áóéðó=íè áàæàðèøãà ûòàäè.

1-ìèñîë.

Óøáó ôóíêöèîíàë ñõåìà

Q 1q 2q 3q

0a 31q П 1 0q а Л

1 2 0q а Л 21q Л 31q П

* 0 0q а 2 *q Л 3 *q П

áèëàí áåðèëãàí Òüþðèíã ìàøèíàñè áîøëàí\è÷ ñòàíäàðò ùîëàòäàí

÷è=èá, óøáó à) 111*111   á) 1111*11 ñûçëàðíè =àíäàé ñûçëàðãà

àéëàíòèðèøèíè òîïàéëèê.

 Áîøëàí\è÷ ñòàíäàðò ùîëàò äåãàíäà ìàøèíà 1q  è÷êè ùîëàòäà òóðãàíè

ùîëäà, =àéòà èøëàíèøè êåðàê áûëãàí ñûçëàð ¸çèëãàí ÿ÷åéêàëàðäàí

ûíãäàãè ýíã ÷åòêè ÿ÷åéêàíè êûðèá òóðãàí ùîëàòíè òóøóíàìèç.

 Áåðèëãàí äàñòóðãà êûðà èø êûðñàê,

 1  1  1  *  1  1  1

1q 21q  ùîëàò

 1  1  1  *  1  1 0a

2q 2 2 01q q a Л®

 1  1  1  *  1  1 0a

2q 2 21 1q q Л®

  . . .    . . .    . . .

0a  1  1  1  1  1  1 0a
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Äåìàê, ìàøèíà 111*111 ñûçíè 111111 ñûçãà àéëàíòèðàð ýêàí.

2- ìèñîë. Ûíëèê ñàíî= ñèñòåìàñèäà ( ) 1x xl = +  íè ùèñîáëîâ÷è

Òüþðèíã ìàøèíàñèíèíã èøëàø ïðèíöèïèíè êûðèá ÷è=àéëèê.

Ôóíêöèîíàë ñõåìà =óéèäàãè÷à:

À 1q

0a 01q

1 0 2q

2 03q

3 0 4q

4 05q

5 0 6q

6 0 7q

7 08q

8 09q

9 10q Л

0 01q

- (243)l    íè ùèñîáëàéëèê:

 2  4  3

1q 13q - áîøëàí\è÷ ùîëàò.

 2  4  4

0q 1 03 4q q®

Íàòèæàäà (243) 244l =   ùîñèë áûëäè.
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- (689)l      íè ùèñîáëàéëèê:

 6  8  9

1q 19q - áîøëàí\è÷ ùîëàò.

 6  8  0

1q 1 19 0q q Л®

 6  9  0

0q 1 08 9q q®

Íàòèæà: (689) 700l =

 Ùàð =àíäàé Òüþðèíã ìàøèíàñè áèðîð À àëôàâèòäàãè ñûçëàð

òûïëàìèíè ûçèíèíã è÷èãà =èñìàí àêñëàíòèðàäè. Øó ìóíîñàáàò áèëàí

Òüþðèíã-Ïîñò òåçèñè äåá àòàëóâ÷è óøáó ãèïîòåçàíè êèðèòèø ìóìêèí:

 «À àëôàâèò óñòèäàãè ùàð =àíäàé àëãîðèòì, À ãà íèñáàòàí, ìîñ

Òüþðèíã (Ïîñò) ìàøèíàñèäà áàæàðèëàäèãàí àëãîðèòì áèëàí

ýêâèâàëåíòäèð».
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