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1 - Mavzu
Asosiy tushunchalar. Tizim tushunchasining umumiy tariflari

Reja:
1. Kirish
2. Tizim hagida tushuncha.

Darsning maqgsadi: Talabalarga fanning magsad va vazifalarini, tizim
hagidagi umumiy tushuncha va ta’riflarni, texnik tizimlar haqgidagi tushunchalarni
0 rgatish.

Tayanch iboralar: Tizim, avtomatik boshgarish tizimi, tizim elementlari.

1. Kirish

“Tizimlar nazariyasi asoslari” fanining magsadi: Zamonaviy texnik analiz va
sintez olib borish wusullarini o'rgatishdir. Asosiy diqqat boshqarish tizimlarini
o rganish hamda zamonaviy boshqarish nazariyasida paydo bo'luvchi turli xil
matematik masalalarni yechish usullariga qaratilgan.

Fanning vazifasi — matematikaning maxsus boblari haqida asosiy tushuncha,
ta'riflarni, optimizatsiyalash usullarini, to'g'ri chiziqli differensial tenglamalarni
matrisa funksiyalari orqali to'g'ri chizigi hamda dinamik dasturlash usullarini
o zlashtirishdir.

“Tizimlar nazariyasi asoslari” fani ‘“Avtomatik boshqarish nazariyasi’,
“Avtomatlashtirish va boshqarish tizimlari”, “Boshqarish tizimlarini komp yuterli
modellashtirish”, “Raqamli avtomatlashtirish va boshqarish tizimlari” va boshqa
fanlarni o'rganishda asos bo'lib hizmat qiladi.

“Tizimlar  nazariyasi  asoslari” fani  ishlab  chiqarishda erishilgan
muvaffaqiyatlar, hamda yutuqlar mamlakatimizning iqtisodiyoti va madaniyatini
rivojlantirish,  shuningdek, aholining turmush farovonligini oshirish uchun
ahamiyatga ega bo'lgan sanoatni yaratish uchun asos bo’lmoqda. O’z navbatida
tizimlar nazariyasi asoslari ishlab chiqarish samaradorligini mutassil oshirish,
mahsulot sifatini yuqori darajaga ko'tarish, xarajatlarni kamaytirish, mehnat
sharoitlarini yaxshilash va ishlab chiqarishda xavfsizlik texnikasini ta’minlash uchun
xizmat qiladigan asosiy omil hisoblanadi.

Tizimlar nazariyasi asoslarini o'rganish va tadbiq etishdan kutilgan maqsadga
erishish uchun texnologik jarayonlar va texnologik agregatlar avtomatlashtirish
prinsiplari va imkoniyatlariga to'la amal qilgan holda tayyorlangan bo'lishi kerak.
Shuning uchun ushbu fan umumkasbiy fan hisoblanib, ishlab chiqarish texnologik
tizimining ajralmas bo"g inidir.

Ma’lumki kundalik xayotimizga, ishlab chiqarishga, turli tuman zamonaviy
texnik uskuna va qurilmalar, ularning o'zaro funksional boglangan murakkab
Tizimlari tez suratlar bilan kirib kelmoqda. Bunday tizimlarni yaratilishi va ishlab
chigarishga tadbiq etish bir necha murakkab ilmiy izlanish, loyixalash, konstruktorlik
hamda tajriba ishlari natijasida amalga oshirilmoqda.



Yuqorida sanalgan masalalarni hal etishni avvalo ushbu yaratilayotgan
tizindan matematik jihatdan mukammal ifodalanishi zarur bo'ladi. Fagat shu
holdagina mavjud matematik amallar, usullar yordamidagina bunday murakkab
tizimlarni yaratish imkoniga ega bo'lamiz.

«Tizimlar nazariyasi asoslari» fanining asosiy maqgsadi texnik tizimlarni
matematik jixatini aniq ifodalash, usullarni o'rgatish, tizimlarning dinamik va statik
xususiyatlarini aniqlashda matematik asoslarini o'rgatishdan iboratdir. Texnik
tizimlar ishlash prinsipiga ko ra 3ta katta guruhga bolinadi:

1. Uzluksiz tizimlar.

2. Uzlukli tizimlar.

3. Uzluksiz- uzlukli tizimlar.

Tizimlarni tadqiq qilish jarayonida asosan signallar bilan ishlanadi. Bunda
ularga berilayotgan yoki olinayotgan signallar turli xil ko rinishlarda bo’lishi
mumkin.

Masalan: Uzluksiz ko rinishdagi signal.

X
9 Bunga misol qilib haroratni
0 Ichovchi  termoparadan olinayotgan
signalni olish mumkin.
0 t

1.1-rasm. Uzluksiz ko'rinishdagi signal

)
Bunga modem orgali internetga
HH ulanishni misol gilish mumkin. Bunda

, ma’lumotlar analog ko rinishdan diskret
t ko'rinishga aylantiriladi.

0

1.2-rasm. Uzlukli korinishdagi signal.

Ushbu kurs davomida yuqorida sanalgan tizimlarni tahlil gilishning matematik
asoslarini o rganib chigamiz.

2. Tizim haqgida tushuncha.

Tizim deb yagona bir magsad yo lida xizmat giluvchi harakatlanuvchi, faoliyat
ko rsatuvchi hamda 0 zaro funksional va algoritmik jixatning bog langan ta’sirlarga
bo'lgan elementlar to plamiga aytiladi. Masalan: Quyosh tizimi, qon aylanish tizimi,
samolyotni boshgarish tizimi va hokazo.

Texnik tizimlarga misol qilib, texnologik amal bajaradigan yoki informatsion
texnik vazifalarni bajara oladigan tugal bogliglik va ta'sirda bo’luvchi texnik
qurilmalar uskunalar to plamini keltirish mumkin. Masalan: Gazmol to qish stanogi,
mexanik parmalash, matolarni bo yash uskunalari va hokazo.
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Texnik tizimlar orasida avtomatik boshqarish tizimlari 0°ziga xos bo’lgan
tizimlardan iboratdir. Umumiy holda avtomatik boshqarish tizimlarini ko'p satxli
element va amallar to plami ko rinishida shakllash mumkin. Bunday qurilmadan
ko'rinib turibdiki avtomatik boshqarish tizimi mustaqil ravishda faoliyat ko rsata
oladigan lekin funksional jixatdan o°zaro bogliqlik va ta'sirida bo’lgan bir necha
qurilmalar to plamidan iborat ekan. Ushbu qurilmalar 0"z navbatida alohida-alohida
ishlaydigan ammo, o0°zaro bog’liq bo’lgan nisbatan sodda elementlar to plamidan
iboratdir.

ABT
Aq A, ces Az
b11 b1z b13 bn1 bn2 | ...| bns

1.3-rasm. Avtomatik boshqarish tizimini umumiy ko rinishi.

Bunga misol qilib, paxtani quritish jarayonining avtomatik boshqarish tizimini
keltirish mumkin.

Fl F2

(t) é
7 —»(%)— 3 4 5 6 1 -

1.4-rasm. Paxtani quritish jarayonining avtomatik boshgaruvchi tizimi.
1 — Quritish jarayoni, (Boshqarish ob’yekti); 2 — Termopara (O lchovchi qurilma); 3 —
Kuchaytiruvchi qurilma; 4 — Korrektlovchi qurilma; 5— Bajaruvchi qurilma; 6 — Rostlovchi organ;
7 — Topshirig.

2

Nazorat savollari.
Fanning magsad va vazifalari nimadan iborat?
Tizim deb nimaga aytiladi?
Avtomatik boshgarish tizimlari deganda nimani tushunasiz?
Texnik tizimlarga misol keltiring.
To gimachilik sanoatidagi biror jarayonni avtomatik boshqaruvchi
tizimini tasvirlang.

arowbdE



2 — Mavzu
To plamlar nazariyasi va uning elementlari. To plamlarning berilish usullari.

Reja:
1. To'plam tushunchasi va ularning berilish usullari.
2. Predikatlar va kvantorlar.

Darsning magsadi: Talabalarga to plam hagida tushunchalar berish, to plam
elementlari, predikatlar va kvantorlar haqida ma’lumotlar berish, to plamlarning
berilish usullarini tushuntirish.

Tayanch iboralar: To'plam, predikat, kvantor, universal to plam, chekli
to "plam, cheksiz to plam.

1. To plam tushunchasi va ularning berilish usullari.

Tizimning xossalarini o'rganish, ularni tadqgig qilish va boshqgarish uchun
avvalo ularning tarkibi, tuzilishi va faoliyatini biror bir matematik munosabat
shaklida ifodalab olish talab gilinadi. Tizimning tarkibi va uning faoliyatini ifodalash
uchun to plamlar nazariyasi tushunchasidan foydalaniladi.

To'plam eng muhim matematik tushunchalardan biridir. Bu tushuncha
matematika faniga to plamlar nazariyasining asoschisi bo’lgan nemis matematigi
Georg Kantor (1845-1918) tomonidan Kititilgan.

Ta’rifsiz qabul qilingan tushunchalar boshlang'ich tushunchalar deyiladi.

O'rta maktab matematika kursidagi asosiy tushunchalar: nuqgta, to"g'ri chiziq,
tekislik, ikki nuqta orasidagi masofa va to plam.

To plam boshlang’ich tushuncha hisoblanib, misollar yordamida tushuntiriladi.
To plamlar lotin va grek alifbosining bosh harflari bilan belgilanadi.

To'plam deb bir biridan ajralib turuvchi hamda gandaydir bir umumiylik
xususiyatiga ko'ra birlashib turuvchi elementlar majmuasiga aytiladi. To plamlarni
quyidagicha tasvirlash mumkin:

1.5 = %, %X,,%,,.....x, -elementlari kam bo’lgan holat

2.5= % 1=1n -elementlari ko'p bo’lgan holat

To'plamni tashkil qiluvchi ob’yektlar to'plamning elementlari deyiladi.
To plamlar elementlari lotin alifbosining kichik harflari bilan belgilanadi. To plam
elementlari 2 ta katta qavslar {} orasiga olish yordamida beriladi. To plam
elementlari bir—biridan ( , ) bilan ajratiladi. (1 — usul). To'plam elementlari ko'p
bo'lsa, 2 — wusullardan foydalaniladi 3 — wusulda to'plam -elementlarining
xususiyatlarini matematik ifodalash shaklida berish yoki so'z bilan qayd etishga
asoslangan. Masalan:

s = 3}|x—butun s=RxeN 0<x<7

A= ¥|x—alochi s= R2x?* +3x-1=0

S= RP2x*-x+1=0 3®

Birorta ham elementga ega bo’lmagan to'plam bo'sh to'plam deyiladi va &
bilan belgilanadi.



To plamni elementlarini sanash mumkin bo’Isa bunday to plam chekli to’plam
deyiladi, sanash mumkin bo lmasa cheksiz to'plam deyiladi.

2.1-misol:
A= 123,456,789 3 cheklito'plam

N = ¥2,34,..,n,. 5 cheksiz to’plam

To plam va uning elementlari orasida tegishli va tegishli emas munosabatlari
mavjuddir. To'plamlar berilganda N = ¥23,... ,Re N,%EN,%@E N ko rinishlarda
bo lishi mumkin.

Agar A to plamning barcha elementlari B to'plamga tegishli bo’Isa u holda A
to'plam B to'plamning gism toplami (to'plam ostisi) deyiladi va quyidagicha
belgilanadi: A< B

2.2-misol: N — Z (Z —butunsonlar),Z = 4,-2,-1,01,2

A to'plam B to'plamning gism to plami va B to'plam A to plamning gism
to plami bo’lsa, u holda A va B to plamlar teng to plamlar deyiladi va quyidagicha
belgilanadi:

A=B;AcB< Vxe A=>xeB (2.1)

AcBoVxeA=>xeB
AB < (2.2)
BcAsVxeB=xeA

Hech qanday to plamning to'plam ostisi bo'lmaydigan yoki uning uchun
barcha to plamlar gism to'plam bo’lgan to'plam universal to'plam deyiladi va
quyidagicha belgilanadi: U={A,B,C}.

2. Predikatlar va kvantorlar.

To'plamlar ustida turli amallarni bajarishda predikat tushunchasidan
foydalaniladi. Tarkibida erkli o zgaruvchilar gatnashib, bu o zgaruvchilarning gabul
qilishi mumkin bo’lgan giymatlarida mulohazaga aylanadigan darak gapga, predikat
deyiladi.

g X ob’ektning biror P xossaga ega bolishi P(x) kabi belgilanib, P(x) bir o'rinli
predikat deb yuritiladi.

2.3-misol

a). P(X): “x — tub son” ko rinishdagi predikat berilgan bo’lsin. Bunday holda
P(x) bir noma’lumli funksiyani ifodalab, uning aniglanish sohasi natural sonlar
to'plami N dan, qiymatlari sohasi mulohazalar to plamidan iborat bo’lib, har bir
mulohazaning qiymatlari sohasi esa ikki elementli {0, 1} to plamdan iborat. Bu
funksiya giymatlarining jadval ko rinishi quyidagichadir:

X 1121345678
Px) o110 1l0|1]0




b). E (x): “X — juft son” kabi predikat berilgan bo’lsin. Uning rostlik jadvali

x |1]2[3]4]5[6]7
Ex) |0|1]of1]o]z1]o0

ko'rinishda bo ladi.

Yuqoridagi ikkita misoldan quyidagi fikrlarni ayta olamiz.

1. Predikatlar mulohaza emas, lekin X ning biror to'plamga tegishli aniq
giymatlarida u mulohazaga aylanadi.

2. Agar M gandaydir ob’ektlar to plami bo’lsa, bu to plamdagi predikat-xossa
deganda biz shu M to'plamda rost yoki yolgon giymatni gabul giluvchi bir
argumentli funksiyani tushunamiz.

M to plamning P(x) predikatni rost mulohazaga aylantiruvchi gqism to plamiga
P(x) predikatning rostlik sohasi deyiladi.

Agar P(x) predikat M toplamning barcha elementlarida rost (yolgon)
giymatni gabul qilsa, P(x) predikat M to'plamda aynan rost (aynan yolg on)
deyiladi.

bitta usulda aniglanganda, (x,,...,x,)predmet 0°z-garuvchilar T to'plam elementlari
bilan kamida bitta usulda almashtirilganda hamda(A,....,A )propozitsional o0z-
garuvchilar giymatlarining kamida bitta tizimida 1 qiymat gabul qilsa, u holda K
formula T to plamda bajariluvchi deyiladi. K formula ixtiyoriy T to plamda
bajariluvchi bo'lsa, u holda u bajariluvchi formula deyiladi.

1, 2, 3 o'rinli predikatlar mos ravishda unar, binar, ternar predikatlar deyiladi.
Nol o'rinli predikat 0" zgarmas mulohazani ifodalaydi.

Predikatlardan mulohaza hosil gilishning yana ikkita usuli mavjud. Buning
uchun quyidagi misolni ko rib chigamiz:

x e N bo’lganda
P(x) 2"x*-3x+2=0" (1)

bo’lsin. Agar (1) predikatni barcha xeN lar uchun garaydigan bo’lsak, u yolgon
mulohaza bo’lib, ba’zi bir xe N lar uchun esa rost mulohaza boladi.

Biror M to plamning “barcha x elementlari uchun” degan jumla qisqacha
vxeM, “ba’zi bir x elementlar uchun” degan jumla esa 3x e M orqali belgilanib, ular
mos ravishda umumiylik va mavjudlik kvantorlari deb yuritiladi.

(Vx e A)f(X) 2

(gisgacha: (vxeA)f(x)) belgi “A to'plamning barcha X elementlari uchun f{x)
predikat rost”,

(Ax e A f(X) (3)



(gisqacha: (axe A)f(x)) belgi esa “A to plamning shunday x elementi mavjudki, bu
element uchun f(x) predikat rost» deb o giladi.

(2) va (3) mulohazalar odatda kvantorli mulohazalar deyiladi. f(x) predikat 4
to plamning barcha elementlari uchun rost bo lgandagina (2) mulohaza rost qiymatga
ega, f(x) predikat aynan yolg on yoki bajariluvchi bo’lganda, (2) mulohaza yolg on,
ya'ni vxf(x)yolg on boladi.

f(x) predikat 4 to plamning barcha elementlari uchun aynan yolgon
bo’lgandagina 3xf (x) yolg on bo’ladi.

2.4-misol: Z to'plamda f(x;y); “X son y dan kichik” degan predikat vositasi
bilan tuzilgan wvx3ay(x; y)mulohaza istalgan x ni olganda ham shunday y topiladiki,
ular uchun “x<y” degan mulohaza aynan rost, chunki istalgan x uchun y=x+1 deb
olsak, x <y tengsizlik bajariladi.

Nazorat savollari.
. To plam deb nimaga aytiladi?
. To plam elementlari deganda nimani tushunasiz?
. Teng to plamlar deb ganday to plamlarga aytiladi?
. Qism to plam nima? Misollar bilan tushuntiring.
. Universal to plam nima? Misollar bilan tushuntiring.
. Predikat va kvantor tushunchasiga izoh bering.
. Umumiylik va mavjudlik kvantorlarining fargini tushuntiring.
. Predikatning rostlik sohasi deganda nimani tushunasiz?

coNO OIS, WNBE

3 — Mavzu
Turli masalalarni yechishda to plamlar nazariyasidan foydalanish.

Reja:

1. To plamlar ustida bajariladigan amallar.
2. Amallarning Eyler-Venn diagrammalari.
3. To plamlarning algebraik ayniyatlari.

Darsning magsadi: Talabalarga turli masalalarni yechishda to plamalardan
foydalanish, ular ustida bajariladigan amallar, to plamlarning algebraik ayniyatlarini
o rgatish, amaliy misol va masalalarni yechishda ayniyatlarning tadbigini
tushuntirish.

Tayanch iboralar: Birlashma, kesishma, to'ldirma, ayirma, simmetrik ayirma,
Eyler-Venn diagrammalari, kommutativlik, distributivlik, idempotentlik, De-Morgan
gonuni.



1. To plamlar ustida bajariladigan amallar.

Turli xil masalalarni yechishda to plamlardan foydalanish uchun uning ustida
bajaradigan amallarni bilish zarur. Umumiy holda to plamlar ustida quyidagi amallar
bajariladi:

1. Birlashma (yig'indi).

A va B toplamlarning kamida bittasiga tegishli bo’lgan barcha elementlar
to plami A va B to'plamlarning birlashmasi deyiladi va quyidagicha belgilanadi:

AUB= RxeAvxeB (3.1)

3.1-misol: A= €1,2,3456,789 , B= §6,289101112 AUB= &L..12

2. Kesishma (ko'paytma).

A va B to plamning barcha umumiy elementlaridan tuzilgan yangi to plam shu
to'plamlarning kesishmasi deyiladi va quyidagicha belgilanadi:

ANB= fxeArxeB (3.2)

3.2-misol: A= §12,34,56,789 , B= §6,289101112 ANB= 56,289
3. Ayirma.

A to'plamning B to'plamga kirmagan barcha elementlaridan tuzilgan yangi
to'plam A va B to'plamlarning ayirmasi deyiladi va quyidagicha belgilanadi:

A\B= Xxe AnXeB (3.3)

3.3-misol: A= €123456,789 , B= §6,289101112 A\B= 1234 ;
B\A= 1112

4. Toplamlarning to'ldirmasi.
Agar B < Abo’lganda A\B= )de AnxeB bo’lsa, u holda B to plamning
A to plamgacha to'ldirmasi deyiladi.

5. To'plamlarning simmetrik ayirmasi.

A va B to plamlarning simmetrik ayirmasi deb birining ikkinchisiga tegishli
bo'lmagan elementlaridan tuzilgan yangi to'plamga aytiladi va quyidagicha
belgilanadi:

AAB =(A\B)U(B\ A) (3.4)

6. To plamlarning bo’linishi.
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M to'plam berilgan bo’lsin. S ={x,x,,x.} to'plami M to plamining bolinishi
deyiladi, agarda quyidagi shrtlar bajarilsa:

1. S to plamdan ixtiyoriy x;to plamiM —x, « M bo’lsg;

2. Ixtiyoriy x;,x; to'plamlar kesishmasa, ya’ni ularning kesishmasi <& hosil
qilsa;

3. Barcha x; to plamining yig'indisi M to plamga tegishli bo’lsa, Uxi oM.

i=1
7. To plam to'ldiruvchisi.

To'plam to’ldiruvchisi deb, shunday A to'plamga aytiladiki, uning barcha
elementlari universal to'plamga tegishli bo'lib, A to'plamning o'ziga esa tegishl
emas.

K)dXeU 6a XgA (3.5)

Bundan quyidagicha xulosa keladiki
ANA=Q kesishmasi
AUA=U birlashmasi

2. Amallarning Eyler-Venn diagrammalari.
Yuqorida ko'rib o'tgan amallarimizni Eyler-Venn diagrammalari orqali
quyidagicha tasvirlaymiz.

1. AUB 2. ANB 3. A\B
4. B\ A 5. AAB B=A\B

3.1-rasm. Eyler-Venn diagrammalari

3.4-misol: “Texnologik jarayonlar va ishlab chigarishni avtomatlashtirish va
boshqarish” yo'nalishining 1 kursida 75ta talaba o'qiydi. Ulardan 47 tasi maktabda
ingliz tilini, 35tasi nemis tilini, 23tasi har ikkala tilni o'rgangan. Kurs talabalaridan
nechtasi ikkala tilni ham bilmaydi?

Bu masalani yechish uchun Eyler-Venn diagrammalaridan foydalanamiz.
Tog'ri to'rtburchak sifatida 1 kurs talalabalari to plamini olamiz. Bu yerda ikkita
to'plam kesishmasi 23ta elementdan iborat bo’lgani uchun fagat ingliz tilini
0 rganganlar soni 47-23=24ta va nihoyat har ikkala tilni bilmaydiganlar soni esa 75-
(24+23+12)=16 tadan iborat.



;

3.2-rasm. Eyler-Venn diagrammasiga misol

3. To plamlarning algebraik ayniyatlari.

Yuqoridagi amallar asosida to plamlarning turli algebraik munosabatini hosil
gilish mumkin. Undan tashgari algebraik munosabatni hosil gilishda to plamlarning
algebraik ayniyatlaridan ham foydalaniladi. Bular quyidagilar:

1. Kommutativlik (0rin almashish) qonuniga bo‘ysunadi:
AUB=BUA

ANB=BNA

2. Assotsiativlik (guruhlanish) gonuniga bo ysunadi:
AU(BUC)=(AUB)UC

ANBNC)=(ANB)NC

3. Distributivlik (targatish) qonuniga bo ysunadi:
ANBUC)=(ANB)U(ANC)

AU(BNC)=(AUB)N(AUC)

4. De -Morgan qonuniga bo ysinadi:
AUB=ANB
ANB=AUB

5. Idempotentlik gonuniga bo ysunadi:
AUA=A

ANA=A
6. AUU =U
7. ANU=A

8. Yutilish gonuniga bo ysunadi:
AU(ANB)=A

AN(AUB) = A

Nazorat savollari.
1. To plamlar ustida ganday amallar bajariladi?
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2. To plamlarning bolinishi deganda nimani tushunasiz?

3. To plam to"ldiruvchisini tushuntiring.

4. To plamlar ustida bajariladigan amallarni Eyler-Venn diagrammalari orqali
tasvirlang.

5. To plamlarda ganday xossalar o rinli?

4 — Mavzu
Tartiblangan to plamlar. To plamlar nazariyasining xossalari.

Reja:

1. Tartiblangan to'plam to g risida tushuncha.
2. To plamlarni to'g ridan to'gri ko paytirish.
3. Mos kelishlilik. Munosabat va akslantirish

Darsning maqgsadi: Talabalarga tartiblangan to'plam, kartej va uning
proyeksiyalari, to'plamlarni to'g'ridan to'gri ko paytirish, moslik, to plamlarda
munosabat tushunchasi, akslantirish va funksiya to g risidagi tushunchalar va
ta’riflarni berish, mavzuni misollar bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Kartej, kartej proyeksiyasi, Dekart ko paytma, akslantirish,
funksiya, funksional akslantirish, operator.

1. Tartiblangan toplam to g risida tushuncha.

Tartiblangan to plam deb shunday to plamga aytiladiki, uning har bir elementi
ma’lum bir o'ringa egadir. Ushbu to plamning elementlari kartej deb ataladi. Demak,
kartej bu kichik gavslar orasiga olingan hamda muhim 0°z o'rniga ega bo’lgan
elementlar to plamidir. Boshgacha qilib aytganda shartli ravishda tartiblashtirilgan
o rinlarini almashtirib bo’lmaydigan to'plamga kartej deb ataladi va quyidagicha
belgilanadi. M: A=(a,, a,, as)- Korteji uzunligi 3 ga teng.

Kartejda umuman elelementlar bo'lmasa nollik kartej, bitta element bolsa
birlik kartej, n ta element bo'lsa n-lik kartej deb ataladi.

Ikkilik kartej nuqtaning tekislikdagi holatini bildiradi, ya’ni:

2

ai

4.1-rasm. Ikkilik kartej nugtaning tekislikdagi holati

Uchlik kartej o'Ichovli fazodagi nuqtaning xolatini ifodalaydi.
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4.2-rasm. Uchlik kartej o'lchovli fazodagi nuqtaning xolati

Kartejlarning proyeksiyalari mavjud bo’'lib, ular o'qga nisbatan quyidagicha
formuladan aniqlanadi.

I1,€,a,8a,.,a =a i=Ln (4.1)

Masalan:
le(a'u az) =q
sz(azl as) =4a,

Bunda, tekislikka nisbatan proyeksiyasi — kartej, 0°qqanisbatan proyeksiyasi
elementdir.
Tekislikka nisbatan proyeksiyani quyidagicha ifodalash mumkin:

I, .@.a,.8a)=(,.a) (4.2)

Masalan:
le,z (a1’ a,, as) = (au az)

sz,s (al’ a,, as) = (az,as)

4.1-misol: M to plam elementlari bir xil uzunlikdagi kartejlardan tashkil topgan
bo’Isin.

M= @,Db,c),(x,x,%),(1L31)

Uholda T, M =(a,x2) TI,,M= ¢,c),(x,x),31

Bundan ko'rinib turibdiki, agar bir xil uzunlikdagi kartejlardan iborat bo lgan

to'plam berilgan bo’lsa, ularning bitta proyeksiyasi kortej hosil giladi, bir nechta
proyeksiyasi esa kartejlardan iborat bolgan to "plam hosil giladi.

2. To plamlarni to g ridan-to g ri ko paytirish.
Ikkita bo shmas A va B to plamlar berilgan bo’lsin.
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Birinchi komponenti A to plamdan, ikkinchi komponenti B to plamdan olingan
barcha tartiblangan juftliklar to’plami A va B to plamlarning dekart (to'gri)

ko paytmasi deyiladi va quyidagicha belgilanadi:
AxB={(x;y)xe AryeB} (4.3)

4.2-misol:

A={1,2,3}AB={a;b}; AxB={(1;), (1;b), (2;3), (2;b), (3;2), (3; b)}

Ushbu misoldan B x Ani ham ko'rib chigamiz:

BxA={(a;1),(a;2),(a,3),(b;1),(b; 2),(b,3)}

Bundan ko'rinib turibdiki, AxB = Bx A. Demak, ushbu holda kommutativlik
qoidasi o rinli emas.

Ammo, to plamlar soni ko'p bo’lgandagi holatda distributivlik goidasi o rinli
bo’ladi.

Ax(BxC)=(AxB)xC (4.4)

Bir nechta to plamning to g ridan to'gri ko paytmasi deb kartejlardan iborat
bo’lgan to plamga aytiladi.

Agar A va B to'plamlar mos ravishda m ta va n ta elementli to plamlar bo’lsa,
ularning AxB to g 'ri ko paytmasi mn ta juftliklardan iborat bo ladi. Dekart ko paytma
tushunchasini istalgan chekli sondagi to plamlar uchun kiritish mumkin.

Istalgan A;, A, ..., A4, toplamlar berilgan bo’lsa, AxAxx...xA, dekart
ko paytmaning istalgan W gism to plami A;, A, ..., 4, to plamlar elementlari orasida
aniqlangan n orinli moslik, n ga esa shu W moslikning rangi deyiladi.

Xususiy holda, ya’ni A;= A,=...= A4,=A bo’lganda W moslik A to plamda
aniglangan munosabat deb yuritiladi. W munosabat A" dekart ko paytmaning har bir
elementiga A to'plamning bitta elementini mos qo'yadi. Bu yerda
A= X n X)X eAX, €A, X €A bolib, (x,X,,..,x,)uzunligi n ga teng
kortejdir.

3. Mos kelishlilik. Munosabat va akslantirish

X va Y toplamlar berilgan bo’lsin. Agar ushbu to'plamdagi gandaydir
X e X bo'lsa, element bilan y eV elementlar mos holda juftlik hosil gilsa u holda X
va Y to plamlar orasida mos kelishlikni o rnatish mumkin.

Mos kelishlikni ifodalash uchun quyidagi belgilash gabul gilingan:
bo'lsa, u holda g mos kelishlikni tartiblangan uch to'plamga teng bolgan holda
garash mumkin, ya’ni:

q= (X ’Y’Q)
Bu yerda: X — mos kelishlikni jo natish sohasi, Y — mos kelishlikni gabul qil;ish

sohasi, Q — mos kelishlikni grafigi deyiladi.
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Masalan: X ={x:0<x<10}, xeR, buyerda R —hagqiqgiy sonlar, Y={a, b, c,
d, e}.

Bunda X va Y to plamlar orasida quyidagi mos kelishlik bo"lishi mumkKin.

| . Q={,a),5,8), 2,b), 5, d)} | N

Misoldan ko'rinib turibdiki X va Y elementlarining barchasi mos kelishlikda
ishtrok etishlari shart emas.

Munosabat deb shunday uchlikka aytiladiki, bunda quyidagi uchlik mavjud
bo'lsa, g mos kelishlik tartiblangan uch to plamga teng bo"ladi.

q:(XvaQ) ) x ﬂY ¢®1 Q: X *Y

4.3-misol: “ - “
>

© Q:X'Y: ((1’y1:((1’y2:((3’y1;‘(3’y4:
y1 Y2 y3 Y4

4.3-rasm. Munosabatning grafik tarzda ifodalanishi

Xuddi shu singari teskari munosabat xam bolishi mumkin:

X1 X2 X3
O ~ ~ ~ ~
NI Q=X-Y= ‘/1’)(1)‘/2’)(1)(/1’)(3)‘/4')(3/_
© q=(X.Y,Q")
y1 y2 ¥3 Ya

4.4-rasm. Teskari munosabat grafik tarzda ifodalanishi

Agar q munosabatda ixtiyoriy Vvx; € X element uchun shunday vy, €Y element

mavjud bo’lsakim ular orasida quyidagi (x;,y,) mos kelishlik aniglangan bo’lsa u

holda bunday munosabatga akslantirish deb ataladi va /" harfi bilan belgilanadi.

Masalan: 77: X —»Y

Agar X va Y toplamlar orasidagi akslantirish (77: X —Y) bir qgiymatli
aniglangan bo’lsa yoki X #0AY =0 to plamlar berilganda X to plamning har bir
elementiga Vxe X biror f gqonun goida asosida Y to'plamning yeY yagona y
elementi mos qgoyilsa, u holda bunday moslik funksiya deb ataladi va quyidagicha
belgilanadi:

f: XYV XoYVvY=1(X)

Bunda Y-funksiya (obraz).

4.4-misol: 1)X={1, 2, 3} va Y={a, b, c, d, e) to plamlar berilgan bolsin.
Ushbu to'plamlarni to'g'ri va teskari yo nalish bo'yicha akslantirish quyidagicha
bajariladi:

To g'ri yo nalish bo'yicha: I, ={a,b} I, ={c} I',={a,b,d}
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Teskari yo'nalish bo'yicha: 7' ={1,3}, I,'={.,3}, I.'={2}, I, ={3},
r’=g.

4.5-rasm. Akslantirish grafik tarzda ifodalanishiga misol

2) Quyidagi funksiya berilgan bo’lsin: y= f (x)=x*+2

4.6-rasm. Akslantirish grafik tarzda ifodalanishiga misol

Ma'lumki, funksiyada 17:X —Y akslantirish qgiymatlar to plamlari ustida

amalga oshiriladi.

Agar X to'plamning elementlari funksiyalardan iborat bo'lib, Y to plamning
elementlari esa giymatlardan tashkil topgan bo'lsa, hamda ushbu to plamlar orasida
I': X —Y akslantirish mavjud bo’lsa, u holda bunday akslantirishga funksienal

deyiladi va Y = F(X) kabi yoziladi.

Masalan: ORI o Wi
fZ(X) O O Y2
(x) O O V3

4.7-rasm. Funksional grafik tarzda ifodalanishi

Agar X va Y to plamning elementlari funksiyalardan tashkil topgan bo’lsa va
ular orasida 77: X (t) > Y(t) akslantirish mavjud bo’lsa, u holda bunga operator

deyiladi.

X (t) Y (t)

4.8-rasm. Operatorning grafik tarzdagi tasviri
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Munosabat deb bitta to plam elementlari o'rtasidagi o°zaro akslantirishga
aytiladi. Masalan: (X;G); G X? =X *X

Munosabat ma’lum xossalar bilan xarakterlanadi.

1. Refleksivlik munosabati.

A to plamning istalgan x elementi uchun xRx bajarilsa (rost bolsa), u holda R
munosabat A4 to'plamda aniqlangan refleksivlik munosabati deyiladi. Agar A4
to'plamning har qanday elementi uchun XxRx bajarilmasa, R antirefleksiv, 4
to plamning ba’zi bir elementlari uchun xRx bajarilib, ba'zi bir y elementlari uchun
YRY bajarilmasa, R A4 to plamdagi refleksivmas munosabat deyiladi.

4.5-misol. Z butun sonlar to'plamida x-y ayirmaning m>0 butun songa
goldigsyz bo’linish munosabati refleksiv munosabatdir. Darhaqigat, barcha xez
uchun x-x=0 ayirma m>0 g@a qoldigsiz bolinadi.

4.6-misol. R haqiqiy sonlar to plamida aniglangan «kichik» (katta) munosabati
antirefleksiv, chunki har qanday x e R uchun x<x (x> x) doimo bajarilmaydi.

4.7-misol. N to plamda aniglangan “x va y ning eng katta umumiy boluvchisi d
ga teng” munosabati refleksivmas munosabat bo ladi. Hagiqatan, x=y=d lar uchun

(d,d)=d bo’lgani holda, x<d va x>d lar uchun (x;x) = d bo"ladi.

2. Simmetriklik munosabati.

A to'plamdagi ixtiyorty x va Yy elementlar uchun xRy munosabatning
bajarilishidan yRx munosabat ham bajarilsa, u holda R ni A to plamdagi simm etrik
munosabat deyiladi.

A dagi x va y elementlar uchun xRy bajarilib, lekin y va x lar uchun yRx
bajarilmasa, R munosabat 4 to plamda simmetrikmas munosabat deyiladi.

Agar A to plamdagi ixtiyoriy x va y elementlar uchun xRy va yRx larning
o rinli ekanligidan x=ykelib chigsa, u holda R ni A to'plamdagi antisimmetrik
munosabat deyiladi.

3. Tranzitivlik munosabati.

A to'plamning ixtiyorty X, y va z elementlari uchun xRy va uRz larning
bajarilishi  (rostligi) dan xRz ning ham bajarilishi kelib chigsa, u holda R
munosabatga A to plamdagi tranzitivlik munosabati deyiladi. Agar XRy va yRz
larning rostligidan XRz ning rostligi kelib chigmasa, R ga tranzitivmas munosabat
deyiladi.

4.8-misol. Natural sonlar to plamida aniglangan goldigsiz bo linish munosabati
tranzitiv munosabat bo ladi.

4.9-misol. Natural sonlar to plamidagi tengmaslik munosabati tranzitiv emas.
Hagigatan x=4,y=9va z=4qiymatlarday =z, lekin x=z.

Munosabatlar ikki turga bolinadi:

1. Ekvivalentlik munosabati.

2. Tolerantlik munosabati.

Agar A to'plamda aniglangan R binar munosabat bir vaqtning o zida refleksiv,
simmetrik va tranzitiv bo’lsa, u holda R munosabatga ekvivalentlik munosabati
deyiladi. Ekvivalentlik munosabati = kabi belgilanadi. Masalan: Istalgan bo shmas
A to'plam elementlari uchun aniglangan tenglik munosabati; to'g'ri chiziglar (bir
tekislikda yotuvchi) to'plamida aniglangan parallellik munosabati; uchburchaklar
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to'plamidagi  0'xshashlik  munosabati; geometrik  figuralarning  tengdoshlik
munosabati ekvivalentlik munosabati bo ladi.

Agar A to plamda aniglangan R binar munosabat bir vaqtning o zida refleksiv,
simmetrik bo’lsa, lekin tranzitiv bo’lmasa u holda R munosabatga tolerantlik
munosabati deyiladi.

Nazorat savollari.

1. Qanday to plamga tartiblangan to'plam deyiladi?

2. Kartej deganda nimani tushunasiz?

3. To plamlarning to"g'ri ko paytmasi deb nimaga aytiladi?

4. Moslik va munosabatni tushuntirib bering.

5. Akslantirish deb nimaga aytiladi?

6. Haqiqiy sonlar to'plamida aniglangan xy>0 munosabat ekvivalentlik
munosabati bo lishini isbotlang.

7. Agar A={1,2,3,4,5}bo’lsa, {(1; 1), (1;2), (2; 1), (2; 2), (3; 3) (4; 4), (5; 5)}
kortejlar to plamida nechta ekvivalentlik munosabati aniqlangan?

8. Biror to'plamda refleksiv, simmetrik, lekin tranzitiv bo'lmagan munosabatga
misol keltiring.

9. Shunday munosabatni topingki, u biror to plamda refleksiv, tranzitiv bo'lgani
holda simmetrik bo'lmasm.

10. Biror to'plamda simmetrik, tranzitiv, lekin refleksiv bo'lmagan munosabatga
misol keltiring.

“To plamlar nazariyasi” bo limi yuzasidan mavzulashtirilgan test savollari.

1. Tizim tushunchasi to’gri keltirilgan ta’rifni ko'rsating.

A. Tizim deb yagona bir magsad yo'lida xizmat qiluvchi xarakatlanuvchi,
faoliyat ko'rsatuvchi hamda o'zaro funksional va algoritmik jixatning bog langan
ta'sirlarga bo'lgan elementlar to'plamiga aytiladi.

B. Tizim deb bir biridan ajralib turuvchi hamda qandaydir bir umumiylik
xususiyatiga ko ra birlashib turuvchi elementlar majmuasiga aytiladi.

C. Tizim deb uning xar bir elementi ma'lum o'rniga ega bo'lgan to plamlarga
aytiladi.

D. Tizim deb kichik gavslar orasiga olingan hamda muxim 0z 0'rniga ega
bo’lgan elementlar to plamidir.

2. Avtomatik boshqgarish tizimi deb nimaga aytiladi?

A. Avtomatik boshgarish tizimi deb yagona bir magsad yo'lida xizmat qiluvchi
xarakatlanuvchi, faoliyat ko'rsatuvchi hamda o'zaro funksional va algoritmik
jixatning boglangan ta'sirlarga bo'lgan elementlar to ' plamiga aytiladi.

B. Avtomatik boshqgarish tizimi deb bir biridan ajralib turuvchi hamda
qandaydir bir umumiylk xususiyatiga ko'ra birlashib turuvchi elementlar
majmuasiga aytiladi.

C. Avtomatik boshqarish tizimi deb uning xar bir elementi ma'lum o'rniga ega
bo’'lgan to plamlarga aytiladi.
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D. Avtomatik boshgarish tizimi deb mustaqil ravishda faoliyat ko'rsata
oladigan, lekin funksional jixatdan o'zaro bogliglik va ta'sirida bo'lgan bir necha
qurilmalar to*plamiga aytiladi.

3. ABSlar tarkibidagi qurilmalar nimalardan iborat?

A. Nisbatan sodda elementlar to plamidan

B. Tizimlardan

C. Avtomatik boshgarish tizimlaridan

D. To plamlardan

4. Qaysi javobda to'plam tushunchasiga to'g ri ta'rif berilgan?

A. To'plam deb bir biridan ajralib turuvchi hamda qandaydir bir umumiylik
xususiyatiga ko'ra birlashib turuvchi elementlar majmuasiga aytiladi.

B. Birorta ham elementga ega bo'lmagan majmuaga to'plam deyiladi.

C. To'plam deb yagona bir magsad yo'lida xizmat qiluvchi xarakatlanuvchi,
faoliyat ko'rsatuvchi hamda o'zaro funksional va algoritmik jixatning bog langan
ta'sirlarga bo'lgan elementlar to plamiga aytiladi.

D. Toplam deb uning xar bir elementi ma'lum o'rniga ega bo'lgan majmuaga
aytiladi.

5. Bo'sh to'plam deb qanday to' plamga aytiladi?

A. Birorta ham elementga ega bo'lmagan to plam bo'sh to'plam deyiladi va &
bilan belgilanadi.

B. To plamni elementlarini sanash mumkin bo’lsa bunday to plam bo'sh
to plam deyiladi.

C. To'plamni elementlarini sanash mumkin bo’lmasa bunday to'plam bo’sh
to plam deyiladi.

D. Hech ganday to'plamning to plam ostisi bo Imaydigan yoki uning uchun
barcha to plamlar gism to plam bo’lgan to 'plam bo sh to plam deyiladi.

6. Universal to'plam deb ganday to'plamga aytiladi?

A. Hech ganday to plamning to plam ostisi bo’Imaydigan yoki uning uchun
barcha to plamlar gism to plam bolgan to plam universal to plam deyiladi.

B. Birorta ham elementga ega bo'lmagan to plam universal to'plam deyiladi.

C. To plamni elementlarini sanash mumkin bo'lsa bunday to plam universal
to plam deyiladi.

D. A to'plam B to plamning gism to plami va B to plam A to plamning gism
to plami bo’lsa, u holda A va B to plamlar universal to plamlar deyiladi.

7. Teng to'plam deb ganday to' plamga aytiladi?

A. A to'plam B to plamning gism to 'plami va B to plam A to plamning gism
to plami bolsa, u holda A va B to plamlar teng to plamlar deyiladi.

B. To plamni elementlarini sanash mumkin bo’lsa bunday to plamlar teng
to plamlar deyiladi.

C. Birorta ham elementga ega bo'lmagan to'plam teng to plam deyiladi.

D. To plamni elementlarini sanash mumkin bo'lmasa bunday to'plam teng
to plam deyiladi.

8. Qaysi javobda to'plamlarning birlashmasini belgilovchi ifoda berilgan?

A.AUB:ﬂXeAvXeB
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B. ANB= xeArxeB
C. A\B= xxeAAXeB

D. AAB=(A\B)U(B\A)
9. Qaysi javobda to'plamlarning ayirmasini belgilovchi ifoda berilgan?

A A\B= Xxe AnXeB

B. ANB= YxcArxeB
C. AUB= RxeAvxeB

D. AAB=(A\B)U(B\A)
10. Qaysi javobda to'plamlarning kesishmasini belgilovchi ifoda berilgan?
A. ANB= )dXeA/\XeB'

B. A\B= xjxc AnxeB

C. AUB= RxeAvxeB

D. AAB=(A\B)U(B\A)

11. Tartiblangan to plamga to g vi ta’vif berilgan javobni korsating.

A. To'plam deb bir biridan ajralib turuvchi hamda qandaydir bir umumiylik
xususiyatiga ko ra birlashib turuvchi elementlar majmuasiga aytiladi.

B. Birorta ham elementga ega bo’lmagan majmuaga to plam deyiladi.

C. To'plam deb yagona bir magsad yo'lida xizmat qiluvchi xarakatlanuvchi,
faoliyat ko'rsatuvchi hamda o'zaro funksional va algoritmik jixatning bog langan
ta'sirlarga bo’lgan elementlar to'plamiga aytiladi.

D. Tartiblangan to'plam deb shunday to'plamga aytiladiki, uning har bir
elementi ma’lum bir 0°ringa egadir.

12. Kartej nima?

A. Shartli ravishda tartiblashtirilgan orinlarini almashtirib  bo Imaydigan
to plam.

B. Birorta ham elementga ega bo'lmagan majmua.

C. Yagona bir maqgsad yo 'lida xizmat qiluvchi to plam.

D. O zaro funksional bog langan to plamlar.

13. To plamlarning to'g ri ko' paytmasi deb nimaga aytiladi?

A. Birinchi komponenti A to plamdan, ikkinchi komponenti B to plamdan
olingan barcha tartiblangan juftliklar to"plami A va B to plamlarning dekart (to'g'ri)
ko paytmasi deyiladi.

B. A to plam B to plamning gism to plami va B to plam A to plamning gism
to'plami bo’lsa, u holda A va B toplamlarga to plamlarning dekart (to'gri)
ko paytmasi deyiladi.

C. Hech ganday to plamning to plam ostisi bo Imaydigan yoki uning uchun
barcha to'plamlar gism to'plam bo’lgan to'plamga to plamlarning dekart (to'gri)
ko paytmasi deyiladi.

D. To plamni elementlarini sanash mumkin bo’lsa bunday to plamlarga
to plamlarning dekart (to"g'ri) ko paytmasi deyiladi.

14. Akslantirish nima?
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A. Agar g munosabatda ixtiyorly Vx e X element uchun shunday y, eY
element mavjud bo’lsakim ular orasida quyidagi (x,y,) mos kelishlik aniglangan

bo'lsa u holda bunday munosabatga akslantirish deb ataladi.

B. Birinchi komponenti A to plamdan, ikkinchi komponenti B to plamdan
olingan barcha tartiblangan juftliklar to plamiga akslantirish deb ataladi.

C. A to'plam B to plamning gism to plami va B to plam A to plamning gism
to plami bo’lsa, u holda A va B to plamlar orasidagi munosabatga akslantirish deb
ataladi.

D. Hech ganday to plamning to plam ostisi bo Imaydigan yoki uning uchun
barcha to'plamlar gism to'plam bo’lgan to'plamlar orasidagi munosabatga
akslantirish deb ataladi.

15. Top 'lamlarninto g ridan-to gri ko paytirishdaqgaysi qoida o'rinli emas?

A. Distributivlik.

B. Kommutativlik.

C. Assotsiativlik.

D. Idempotentlik.

16. Predikat deb nimaga aytiladi?

A. Tarkibida erkli o’zgaruvchilar gatnashib, bu o°zgaruvchilarning gabul
qilishi mumkin bo’lgan giymatlarida mulohazaga aylanadigan darak gapga predikat
deyiladi.

B. Birinchi komponenti A to plamdan, ikkinchi komponenti B to plamdan
olingan barcha tartiblangan juftliklar toplamiga predikat deyiladi.

C. Sharth ravishda tartiblashtirilgan o'rinlarini almashtirib bo'lmaydigan
to'plamga predikat deyiladi.

D. Predikat deb mustaqil ravishda faoliyat ko'rsata oladigan, lekin funksional
jixatdan  o'zaro bog'liglik va ta'sirida bo'lgan bir necha qurilmalar to'plamiga
aytiladi.

4 17. Refleksivlik munosabati deb nimaga aytiladi?

A. A toplamning istalgan X elementi uchun XRX bajarilsa (rost bo'lsa), u
holda R munosabat A to'plamda aniqlangan refleksivlik munosabati deyiladi.

B. Agar A to'plamning har qanday elementi uchun XRX bajarilmasa, R
munosabat A to'plamda aniqlangan refleksivlik munosabati deyiladi.

C. A to'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRX bajarilib, ba'zi bir y
elementlari uchun YRy bajarilmasa, R A to'plamdagi refleksivlik munosabati

deyiladi.
D. Bitta to'plam elementlari o'rtasidagi o'zaro akslantirishga refleksivlik
Munosabati deyiladi.

18. Qaysi javobda umumiy holda munosabat tushunchasiga to’g’ri ta’rif
berilgan?

A. Bitta to'plam elementlari o'rtasidagi o zaro akslantirishga munosabat
deyiladi.

B. Tarkibida erkli o'zgaruvchilar gatnashib, bu o zgaruvchilarning qabul
gilishi mumkin bo’lgan qiymatlarida mulohazaga aylanadigan darak gapga
munosabat deyiladi.
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C. A to'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRX bajarilib, ba'zi bir y
elementlari uchun YRy bajarilmasa, R A to'plamdagi munosabat deyiladi.

D. A to'plamning istalgan X elementi uchun XRX bajarilsa (rost bo'lsa), u holda
R munosabat A to plamda aniglangan refleksivlik munosabati deyiladi.

19. Simmetriklik munosabatiga to gri ta’rif berilgan javobni ko’rsating.

A. A to'plamdagi ixtiyortiy X va Yy elementlar uchun XRy munosabatning
bajarilishidan yRx munosabat ham bajarilsa, u holda R ni A to'plamdagi simmetrik
munosabat deyiladi.

B. A dagi X va y elementlar uchun XRy bajarilib, lekin y va X lar uchun yRx
bajarilmasa, R munosabat A to plamda simmetrik munosabat deyiladi.

C. Agar A to'plamdagi ixtiyoriy X va Yy elementlar uchun XRy va yRX larning
o'rmnli ekanligidan x=ykelib chigsa, u holda R ni A to'plamdagi simmetrik
munosabat deyiladi.

D. A to'plamning istalgan X elementi uchun XRX bajarilsa (rost bo'lsa), u holda
R munosabat A to plamda aniqlangan simmetrik munosabati deyiladi.

20. Natural sonlar to'plamida anigqlangan qoldigsiz bo'linish munosabati
qanday munosabat bo’ladi?

A. Tranzitiv

B. Simmetrik

C. Refleksiv

D. Antisimmetrik

21. R haqiqiy sonlar to'plamida aniglangan «kichik» (katta) munosabati
ganday munosabat bo’la oladi?

A. Antirefleksiv

B. Simmetrik

C. Refleksiv

D. Tranzitiv

22. Qachon munosabat ekvivalent deyiladi?

A. Agar A to'plamda aniglangan R binar munosabat bir vaqtning o'zida
refleksiv, simmetrik va tranzitiv bo'lsa, u holda R munosabatga ekvivalentlik
munosabati deyiladi.

B. Agar A to'plamda aniglangan R binar munosabat bir vaqtning o'zida
refleksiv, simmetrik bo'lsa, lekin tranzitiv bo'lmasa u holda R munosabatga
tolerantlik munosabati deyiladi.

C. A to'plamdagi ixtiyoriy X va Yy elementlar uchun XRy munosabatning
bajarilishidan yRx munosabat ham bajarilsa, u holda R ni A to'plamdagi simmetrik
munosabat deyiladi.

D. A to'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRX bajarilib, ba'zi bir y
elementlari uchun YRy bajarilmasa, R A to'plamdagi refleksivlik munosabati
deyiladi.

23. Tranzitivlik munosabati gaysi javobda to'g ri ifodalangan?

A. A to'plamning ixtiyoriy X, Y va Z elementlari uchun XRy va URZ larning
bajarilishi (rostligi) dan XRz ning ham bajarilishi kelib chigsa, u holda R
munosabatga A to'plamdagi tranzitivlik munosabati deyiladi.
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B. Agar XRy va YRz larning rostligidan XRz ning rostligi kelib chigmasa, R ga
tranzitivmas munosabat deyiladi.

C. Agar A to'plamda aniglangan R binar munosabat bir vaqtning o'zida
refleksiv, simmetrik bo'lsa, lekin tranzitiv bo'lmasa u holda R munosabatga
tolerantlik munosabati deyiladi.

D. A to'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRX bajarilib, ba'zi bir y
elementlari uchun YRy bajarilmasa, R A to'plamdagi refleksivlik munosabati
deyiladi.

24. Qachon munosabat tolerant bo'ladi?

A. Agar A to'plamda aniqlangan R binar munosabat bir vaqtning o'zida
refleksiv, simmetrik bo’lsa, lekin tranzitiv bo'lmasa

B. Agar A toplamda aniglangan R bmar munosabat bir vaqtning o'zida
refleksiv, simmetrik Vva tranzitiv bo’lsa

C. A to'plamdagi ixtiyoriy X va Yy elementlar uchun XRy munosabatning
bajarilishidan yRx munosabat ham bajarilsa

D. A to'plamning ba’zi bir elementlari uchun XRX bajarilib, ba'zi bir y
elementlari uchun yRY bajarilmasa

25. Haqigiy sonlar to'plamida aniglangan |x|=|y| ifoda uchun ganday
munosabat o'rinli?

A. Ekvivalentlik

B. Tolerantlik

C. Tranzitivlik

D. Refleksivlik

5— Mavzu
Graflar nazariyasining asosiy tushunchalari.

Reja:

1. Graflar xaqida asosiy tushunchalar.
2. Graf turlari.

3. Graflarni tasvirlash usullari.

4. Y0 naltirilgan graflarni 0 zgartirish.

Darsning magsadi: Talabalarga graflar, graflarning turlari, graflarni tasvirlash
usullari hagida asosiy tushunchalarni berish, yo naltiririgan garflarni o zgartirish
jarayonlarini tushuntirish, tushunchalarni misollar bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Graf, qovurg'a, cho'qqi, Yo nlirilgan graf,

yo naltirilmagan graf, aralash graf, tugun, yo'l, halga, zanjir, insedent, bir jinsli graf,
tugun darajasi.
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1. Graflar hagida asosiy tushunchalar.
To plamlar nazariyasida moslik, akslantirish tushunchalari bilan tanishib

chigdik. Shu asosda to plamlarning bir-biri bilan bog lanishini tasvirlashimizda

graflardan foydalanamiz.
Ko'p hollarda bo'sh bo’lmagan X to plamning elementlari orasidagi o zaro

munosabati, ya’ni Y to'plam elementlarini X to plamning o'ziga akslantirishni
geometrik shaklda ifodalash qulay bo'lib goladi. Bunday geometrik shakllar graflar
deyiladi. Agarda bunga ilmiy ta’rif bersak quyidagi jumlaga ega bo’lamiz: Ikkita
tugunlar (cho'qqi) va yo'llar (qovurgalar) to'plamlarining bir-biri bilan
bog lanishiga graflar deyiladi. Uni G(X;U) ko rinishida ifodalash mumkin.

Bu erda X- tugunlar to'plami, U-yollar to plami.

Masalan: U;, U,- tugunlar (cho qqilar); L-yo'l Ui oY
b —
R3
HR C = L
C /Y d

5.1-rasm. a — oddiy zanjir; b — zanjiming grafik ko'rinishdagi tasviri.

Izox: Tugunlar sifatida elektr stansiyalar va yo'llar sifatida elektr uzatish
lintyasini misol qilish mumkin.

Tugun bu bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri (tugashi) bo’lishi
mumkin.  Yo'llar deganda 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki boglovchi vektor
tushuniladi. Graflarni o'rganish jarayonida tugun va yo'llar nomerlab olinadi. Graflar
quyidagi ko 'rinishlarda bolishi mumkin:

O o) N
1. x % — YO naltirilmagan graf
2. )C(i 2 — YO naltirilgan graf
3. ?(1 % — ikki yoglamali yunaltirilgan graf
4. Xlg — halgali graf
e ——
5. X1 X2 — konturlu graf
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»O .
6. x X2 X3 —-yo'l

Halga —bu boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bolgan yoydir.
Zanjir —bu tugun va yoylarning ketma-ketligidan iborat. Bunda bir yoyning
oxiri keyingi yoyning oxiri yoyning keyingi yoyning boshlanishi boladi.

2. Graf turlari.

Graflar tarkibida yo'naltirilgan graflar bor yo'qligi yoki qirralarning
chegaraviy nuqtalarining joylashishiga qarab uch turga bo linadi:

1. Yo naltirilgan

2. Yo naltirilmagan

3. Aralash

Yo naltirilgan graf larda tugunlarning chegaraviy nuqtasi: boshlanishi va
tugashi ko rsatiladi.

Yo naltirilmagan graf larda tugunlarning chegaraviy nugtasi ko rsatilmaydi.

Agar graflar tarkibida ham yonaltirilgan, ham yo naltirilmagan yoylar bo’lsa,
bunday graflar aralash graf lar deyiladi.

Ba’zi bir hollarda graflardagi yoylarni bo g’in (zveno)lar deb ham yuritiladi.

Xo Uz X3
Uy
X
Uz Us >
Us Uy
X1
X6 X4 U6

5.2-rasm. Graflarga misol

Agar 2 ta tugun 1 ta yoyga ta’lugli bo’lIsa, ular bir-biriga alogador (cmexHsbrit)
deyiladi.

Masalan: 5.2-rasmda X tugun bilan x, tugun ug yoyga alogadordir.

Agar 2 ta yoy umumiy tugunga ega bo'lsa ular bir biriga alogador (cmexHbIif)
deyiladi.

Masalan: 5.2-rasmda ug yoy bilan us yoy x, tugunga alogadordir.

Agar X tugun U yoyning boshi yoki oxiri bo'Isa, u holda shu yoy uchi X tugun
insedenti deyiladi. Oz navbatida tugun uchun yoy xam insedent hisoblanadi.

X tugunga insedent bo’lgan yoylar soni shu tugunning darajasini bildiradi va
p(x;) bilan belgilanadi.

Masalan: 5.2-rasmdan qarasak, p(x,)=1
p(x,) =3
p(Xs) =2
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Agar tugun hech ganday yoyga insedent bo'lmasa, u holda bu tugun
izolyasiyalangan tugun deyiladi.

Fagat izolyasiyalangan tugunlardan iborat graflar 0 graflar yoki bo'sh
to plamlar deyiladi va G, bilan belgilanadi.

Agar graf tugunlarning barchasi bir xil darajaga ega bo’lsa bunday graflar bir
jinsli graf deyiladi.

Masalan:

X 0Ox0Ox0
XOx0Ox0

p(x;)tugun darajalari ikkiga bolinadi va ular tugunga Kirish yarim darajasi,
hamda tugundan chigish yarim darajasidan iboratdir. Tugundan chigish yarim
darajasi deb shunday p~(x;) giymatga aytiladiki, bu gqiymat ushbu tugundan chiqib
ketayotgan yoylar soniga tengdir. Tugunga kirish yarim darajasi deb shunday
p*(x;) giymatga aytiladiki, bu giymat ushbu tugunga kirib ketayotgan yoylar soniga
tengdir.

p(xj):p_(xj)+p+(xj) (5.1)
5.1-misol.
Fx3:>{,x3,x4: = r\
p (%) =3
p(x) =2 S
p(X)=3+2=5
X2

3. Garflarni tasvirlash usullari.

Graflar to"plam elementlari o rtasidagi munosabatni xarakterlaydi. Graflar turli
usullarda tasvirlanadi:

1. Nazariy toplam shaklida. Bunda to'plamga kiruvchi elementlar
X =(X.,%,,....X,) VA ularning 0°zaro munosabati ko rsatiladi.

5.2-misol.

F:X—)X={(X1,X2),(X1,X4),(X2,X3),(X2,X5),(X4,X8),(X4y,X9),(X5’,Xz),(XSV,Xe),

(X7,’X1)!(X7,'Xs)’(XS'Xg)'(Xg,'Xs)}

2. Geometrik usul. Bunda munosabat yoylar va tugunlardan foydalangan holda

tasvirlanadi. Bu usulni 5.2-misolda berilgan munosabatni tasvirlash orgali ko rib
chigamiz.
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5.3-rasm. Graflarni geometrik usulda tasvirlash.

3. Analitik usul. Graflar analitik usulda algebraik tenglamalar shaklida
yozilishi mumkin. Yuqoridagi grafdan foydalangan holda analitik usulda
tasvirlaymiz:

X =17,%x

— * *
Xo =1, %x + 5, ™ Xg

x

— *
s =1 537" X,
— *
Xg=17,"x
— * *
s =1 X, +15,% x;
*
Iyg ™ x5

=T, =0

X

X x X
(2]
Il

— * *
Xg =1 4™ Xy + g5 ™ Xg
— * *
Xg =14 Xg + g9 ™ xg

Umumiy holda graf G = (X, ") ko rinishda belgilanadi.

4. Yo naltirilgan graflarni (strukturasini) o'zgartirishlar.

Graflar asosida masalalar yechganda ayrim o zgartirishlarni bajarish talab
gilinadi.

1.Qo’shish.

U//F_Hhﬁi ath X
y & ¥ O—0 ¥

C

Xl a b vbv‘ X3 a-b
O—» >0 = X O—=—>pD X

3. Qarama-garshi yo nalishda to'plamlargaajratish.
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. bec
o
ab_-7°
< ox
ac X
4. Halga hosil qgilish.
Ep \IF)\.\.C
a b a-b
O 0] = > =
A 2 s X X3
5. Halganiyo qotish
b
&
a 1-4
= O— 0
o} Z 3 X X1 X3

Nazorat savollari.
1. Graf deganda nimani tushunasiz?
2. Tugun tushunchasini izohlang.
3. Graflar ganday usullarda tasvirlanadi?

4. Graflarni qganday korinishlarda tasvirlash mumkin. Chizmalar

tushuntiring.

5. Yo naltirilgan graflar ustida ganday strukturaviy o zgartirishlar bajarish

mumkin?
6. Insedent tushunchasini izohlang.

6— Mavzu

To plamlarni graflar usulida tasvirlash. Graflarda yo'l va konturlar.

Reja:

1. To'plamlarni graflar usulida tasvirlash.
2. Graflarda yo'l va konturlar.

3. Graflarni ifodalash usullari.
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Darsning magsadi: Talabalarga graflarni to plamlar usulida tasvirlash hagida
tushunchalar berish. Graflarda yo'l va kontur tushunchalari haqida ma’lumotlar
berish. Graflarni ifodalash usullari to'g'risida ma’lumot berish. Tasvirlash usullarini
bir-biridan  farqi  va afzalliklarini  tushuntirish.  Tushunchalarni - misollar  bilan
mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Yo'l, sodda yo'l, kontur, yuklangan (B3BemieHHbIii) graf,
Alogadorlik matritsasi, insedentlik matritsasi, aniqlangan graf, uzunlik matritsasi.

1. To plamlarni graflar usulida tasvirlash

Graf juft to plam sifatida beriladi.

G(X,U) juft to'plam berilgan bo’lsin. G juft to'plamda berilgan birinchi X
to'plam bo'sh bo'lmagan nuqtalar to'plami xe X va uchi (cho'qgi), U ikkinchi
to plam esa bir nechta chiziqlar to'plami U = (a,b) a,beU va qirralar deyiladi.

6.1-misol: G(X,U)
X = db,c,d ] U = @,a),(ab),(b,b),(b,a),b,c),(c,d),(d,c),(b,d),(d,b)

d
6.1-rasm. Grafga misollar

Har bir aniq juftlik u=(ab) abeU — graf qirrasi @ va b lar U qirraning
chegaraviy nuqtalari hisoblanadi.

2. Graflarda yo’l va konturlar.
Grafdagi yo'l deb 2 ta ixtiyorty x va x;tugunlarni bog'lab turuvchi yoylar

ketma-ketligiga aytiladi va u p harfi bilan belgilanadi.
6.2-misol. Quyidagi grafdagi X; tugundan X, tugungacha bo’lgan yo llarni
hisoblaylik.

P= €% (%0 %), (%1 %), (%55 %)
P, = *1;)(3])(3;)(4)

Py = ﬁinZXz;XO

P, = ‘1;X31X3;X2)(X2;X4) ,
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X1

X5

Cx
X4 X3

6.2-rasm. Grafga misollar

Agar bitta yo ldagi yoy takrorlanmasa, bunday yo'l sodda yo'l deb ataladi.

Agar yo'lda hech bir cho'gqgi bir martadan ortig gatnashmasa, bunday yo’l
elementar, aks holda esa noelementar yo'l deyiladi. Yo'llar tugallangan va
tugallanmagan bo’ladi.

Boshlanishi va oxirgi tugunlari umumiy bo’lsa bunday yo'l kontur deyiladi.

6.2-misolda berilgan graf uchun konturlar quyidagicha aniglanadi:

b= €% D61 %) (%1 %) (%41 %)
|2 = ((1;)(2 ZXZ;X4)(X4;X1) )

Ia = ‘1; X5 IXS;Xl) )

|4 = 6(2;X4)(X4;X2)

Konturni ham yoylar va cho qqilar ketma-ketligi sifatida berish mumkin. Agar
yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan fagat bir martagina o'tsa, bunday kontur
oddiy (elementar) kontur deyiladi.

Agar graflardagi yoylarga mos bir gancha sonli koeffitsiyentlar yoki
funksiyalar go’yilgan bo’lsa (yoy ogirligi), bunday graf yuklangan (B3BemieHmbI#t)
deyiladi. Yo'l yoki kontur uchun uning uzunligi tushunchasi mavjud bo’lib, uni
quyidagi ikki usul orgali aniglash mumkin:

1.Yo 'l uzunligi uning tarkibidagi yoylar soniga teng.

2.Yuklangan graflar uchun uning tarkibidagi yoylar uzunliklari (og irliklari)
ko paytmasi (ba'zida yigindasi) ga teng boladi.

3. Graflarni ifodalash usullari

Graflar quyidagi usullar orgali ifodalanadi:

1. Alogadorlik matritsasi.

2. Insedentlik matritsasi.

3. Aniglangan (B3Bemiennsrii) graf.

4. Uzunlik matritsasi.

Yuqgorida berilgan ifodalash usullaridan eng ko'p qo’llaniladigan turlari bu
msedent va aloqador (cmexxHOCTB) matrisalardir.

Agar matritsaning ixtiyoriy elementi
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1agar (x;, X;) tugunlarni birlashtiribturuvchi yoy bo'lsa,

c=4 :!ﬂ - o . .
! Oagar (x., x;) tugunlarni birlashtiribturuvchi yoy bo’lmasa

1777

(6.1)

goida asosida aniglansa, bunday matritsalar alogadorlik (qo’shnichilik) matritsalari
deyiladi.
Yo naltirilmagan graflar uchun umumiy matritsa elementlari quyidagiga teng

m(X;,X;), aeap m(x;,X;) el (6.2)
"o, acap m(x;,x;) U '
bu erda m(x;,x;)— x; sa x; cho'qqilar orasidagi yoylar qirraligi.
6.3-misol. 6.2-misolda berilgan 6.2-rasm uchun bu quyidagicha aniglanadi:

x1 X2 X3 x4 x5
x1 1 1 1 0 1
X2 1 1

C= 0 0 0
x3 0 1 0 1 0
x4 1 1 0 0 0
X5 1 0 1 0 0
Agar B =[b;] matritsaning i=1nva j=1melementlari
1gateng agar, x; tugunU ; yoyning boshlangichtugunibo'lsa,
B =4-1gateng agar, x; tugunU; yoyning oxirgitugunibo'lsa, (6.3)

0gateng agar, x; tugunU ; yoyning oxirgivaboshlang ichtuguni boImasa, yokiU ; yoy x;
tugunning halgasi bo'lsa

goidaga asosan aniglansa, bunday matritsaga insedentlik matritsasi deyiladi.

Bu matrisa yonaltirilgan graflar uchun qganday Dberilgan bo’lsa,
yo naltirilmagan graflar uchun ham huddi shunday beriladi.

Yo naltirilmagan graflar uchun agar k-yoy i-cho'qqgiga kirgan bo’lsa, u holda
matrisaning i-gator bilan k-ustun kesishmasidan +1 bo ladi.

Agar k-yoy i-cho’qgidan chiggan bo’lsa, u holda matritsa k-ustun i-qator
kesishmasi -1 bo ladi.

6.4-misol. 6.3-rasmda berilgan grafdan insedent matritsani aniqlang.
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u1 UG

X1

Us X5
X4
ul u2 uS u4 u5 UG u? u8 Ug u10 ull u12 ulS
01 1. 1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0]x
0 -1 0 0 0 0 1 0 O0 O -1 1 -1|x
B=[0 0 0 -1 0 0 0 -10 1 0 0 1 |x
00 0 01 0 0 0 O0-11 -1 0]x,
0 0 -1 0 0 1 -1 1 0 0 0 0 O0]x

Agar grafning yoylari ma’lum bir giymatga, songa yoki biror-bir funksiyaga
ega bo’lsa, bunday grafga aniglangan graf deyiladi.
Masalan: Avtomatik boshqarish tizimining struktura sxemasi berilgan bo’lsin.

W(P)
% WiP) o] WoP) 0] Witp) |5
Xo X3
W, (P)
Wi(P)

6.4-rasm. Avtomatik boshgarish tizimining struktura sxemasi

W5(P)
L WiP)  Wo(P) \ Wa(P)

X1 X2 X3 X4
Ws(P)

6.5-rasm. Avtomatik boshqarish tizimining graf ko'riinishi (B3BemeHubIii rpad).
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Graf yoylari ro'yhati va uzunlik matritsasi.

Ro'yhatda grafning barcha cho qqilari keltiriladi. Royxatning jadval
ko'rinishda tasvirlash qulayrog bo’lib, bunda qo'shni cho'qqilar juft holda
belgilanadi.

Agar graf yo naltirilgan bo’lsa, u holda har bir juftlikda birinchi yoyning
boshlang’ich cho qqisi ikkinchi tugash cho qqisi nomeri ko rsatiladi.

Agar graf izolyasiyalangan cho qqilar bo'lsa, u holda ular alohida ko rsatilgan

bo lishi shart.
6.1-jadval.

1 |1 2 2 2 4 5 5 7 7 8 8 9 9

2 |4 3 4 3) 8 2 6 1 8 5 9 6 8

Uzunlik matrisasi. Bu kvadrat matrisa bo'lib, uning umumiy elementi

quyidagicha boladi.

1]

= o (6.4)
0, agar x; va x; lar go'shni bolmasa

D=[d, .

{L.. agar x; va X, lar go'shni bolsa
=d. =
U]

Bu yerda Lj-yoy uzunligi.

6.5-misol. 6.6- rasmda berilgan graf asosida uning cho qqilar darajasini
aniglang, yoylar ro'yhati, qo shnichilik, insedentlik va uzunlik matritsasi usulida
tasvirlang.

X3

X U2

U1

X1

6.6-rasm. 6.5-misolning grafi
1. Cho qgqilar darajasini topish:
p(Xy) =1 p(X,)=3

p(X2)=3 p(Xs)=1
p(Xs)=2 p(Xe)=2

2. Yoylar ro’yhati usulida tasvirlash:

6.2-jadval
X X2 X2 Xa Xa Xs
X2 X3 X6 X3 X6 X4
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3. Qo shnichilik (smejnost’) matrisasi usulida tasvirlash:

jadval

6.3-jadval
Xi [ Ko | Xa | Xq | X5 | Xe
X;10 |1 |0 |O |0 |O
X, |0 |0 |1 |0 |0 |1
A=|X;/0 [0 |0 |0 |0 |O
X,/0 |0 |1 |0 |0 |1
Xs|0 |0 |0 |1 |0 |O
Xs/0 |0 |0 |O [0 |O
4. Insedentlik matritsasi usulida tasvirlash:
6.4-jadval
U |Up [Uz [Us |Us |Usg
X;!1-1 {0 |0 |0 |0 |O
X1 |0 |-1 {0 |0 |-1
S=|X;(0 [1 [0 |0 |1 |O
X,/0 |0 |1 |0 |-1 |0
Xs|0 |0 |0 |0 |0 |-1
Xs/0 [0 |1 (1 |0 |O
5. Uzunlik matritsasi usulida tasvirlash:
6.5-
X1 [ X [ X [ X [ X5 | Xs
Xl Ul
X, |-U; U,
A: X3 'U2 'U5
X4 -Us -Us | Uy
Xs Us
Xe -U,

1. To plamlarni graflar usulida tasvirlashni tushuntiring.

2
3
4
5
6
7
8
9

Nazorat savollari.

. Graflarda yo'l va kontur tushunchasini izohlang.
. Yo'l yoki kontur uzunligi ganday aniglanadi?
. Yo'l va konturning bir-biridan fargini tushuntiring.
. Graflarni ifodalashning ganday usullari mavjud?

. Qachon matritsa alogadorlik matritsasi deyiladi?

. Insedentlik matritsasi hagida tushuncha berimg.

. Graflarni uzunlik matritsasi asosidatasvirlashni tushuntiring.
. Graflar yoylar ro yhati usulida qanday tasvirlanadi?
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7— Mavzu
Graflarda 2 tugun orasidagi uzatish funksiyasi yoki uzatish koeffitsiyentlarini
aniglash. Mezon formulasi.

Reja:

1. Graflarda 2 tugun orasidagi uzatish funksiyasi.
2. Mezon formulasi yordamida yo'l va konturlarni hisoblash.

Darsning magsadi: Talabalarga graflarda uzatish funksiyasini aniglash
usullarini  tushuntirish, Mezon formulasi yordamida yo'l va konturlarni topish
yo llarini o rgatish. Tushunchalarni misollar bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Uzatish funksiyasi, Mezon formulasi, yo'l, kontur.

1. Graflarda uzatish funksiyasi.

Yo'l va konturlar uchun uning uzunligi degan tushuncha mavijuddir. Ular
quyidagi 2 ta usul orgali aniglanadi:

1. Aniglanmagan graflar uchun yo’llarning uzunligi uning tarkibidagi yoylar
soniga tengdir.

2. Aniglangan graflar uchun yo'lning uzunligi uning tarkibidagi yoylarning
ko paytmasiga tengdir.

Masalan:
U, U, U U,
o— Kuchayti o Motor o—| Reduktor ° Ob’yekt | o
X1 rgich X2 X3 X4 Xs
7.1.-rasm. Aniglanmagan graf.
o oY o U, U
X1 Xz X3 X4 X5
7.2-rasm. Aniglangan graf.
W =u, -u, - U, -u, — bu yo'luzunligi (uzatish funksiyasi)
2. Mezon formulasi yordamida yo'l va konturlarni hisoblash.
Graflardagi ixtiyoriy X; va X; tugunlar orasidagi uzatish quyidagi Mezon
formulasi yordamida aniqlanadi.
ij i ij ~ 2
W, - ‘)1]+P2J+”'+Pn\J/'l_E]_L2i'2‘_Lmj B (71)
| KL CL LT

Bu yerda:
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,;—i -tugun bilan j-orasidagi umumiy uzatish funksiyasi;
P,’— i- tugundan j-tugungacha bo’lgan yo'l;
n —yo llar soni;
m — konturlar soni;
L - 1- tugun bilan j- tugun orasidagi kontur;
*1— agar qavslar ochilganda konturlar ko paytmasi o0 zaro bir-biriga tegishli
bo’lIsa ushbu ko paytmani tashlab yuborish kerakligini bildiradi.
*2 —agar qavslar ochilganda yo llar hamda konturlar ko paytmasi o zaro bir-
biriga tegishli bo’lsa ushbu ko paytmani tashlab yuborish kerakligini bildiradi.
Mezon formulasida fagat oddiy elementar yo'l va konturlar hisobga olinadi.

7.1-misol: 7.3-rasmda berilgan grafdagi x; va Xg tugunlar orasidan uzatishlar
(uzatish funksiyasi) topilsin.

X2 Uz X3

7.3-rasm. 7.1-misol uchun graf.

Yechish:
1) P = €, %,, X5, X _=U, UgU,
2) P, _(<1,x4,x2,x3,x6}:u2-u4 U,-U,
3) P3=(<1,x4,x2,x3,x5,x6}u2-u4 “Us-Ug - Ug
4) P4:((11X2vX31X5’X6}U1’U3 ‘Ug-Ug
L1:((2’X31X5):u3'u9'u5
I—z:((2’X3’X5’X4}u3'u9’u6'u4

W _<’+P+P+P4 K-L3¢L TS &+r+p+pl-L-L+L-L"

e l L1 (- Lz,L l L2—L1+L1-L2i2
_ € +P,+P+P, S C-L, - LZ/J

1-L -L,
_Pl_PlLi_P1L2+P2+PzLi_Psz+P3_P3|-1_P3L2+P4_P4L1_P4L2_
1-L -L,

P+P,+P+P, u -U;Uu,+U,-U, UzU;, +U,-U, UsUg-Ug +U, Uz -Ug-Ug

B 1-L-L, - 1-u;-Ug-Ug—Uz-Ug-Ug-U,

7.2-misol. 7.4-rasmda berilgan tizimning uzatish funksiyasi Mezon formulasi
yordamida topilsin.
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ks
X2 1 ® X3 1 X4
— > s
X1 1 p 4 p+ 1
a)
Ky |
k2 <
©
X1
b)

7.4-rasm. a - tizimning strukturaviy Ko rinishi, b — graf tasviri

Yechish:

Yo llar: plzl.l. 1 __ 1 P, =1-k,- 1k
p p+1 p(p+D p+l p+l

Konturlar: L, =- —k, L = —k, |_3:__k2'k3

p(p+1) 27 p+l p+1

o+ P )IA-L)A-L)A-LITT_[(p+p)-Li-L+ L Li-L+L L L oL LT

Ea [A-L)A-L)A-L)T [L-L-L-L+L - L+L-L-L L-LT
* 1,k
_[(p+p)A-L-L,-L) _ p+p, p(p+1) p+1 _
1-L-L,-L, 1-L-L, - L, (“ k, ki +kz-kgj
p(p+1l) p+1 p+1

1+ p-k,
_ p(p+1) _ 1+ p-k
PP +1) +k, + pk; + p,K, - kg p2+p+k2+pk1+pk2+pkz'k3

p(p+1)

Nazorat savollari.
1. Graflarda uzatish funksiyasi ganday aniglanadi?
2. Graflarda Mezon formulasida yo'l va konturlarni hisoblashni tushuntiring.
3. Mezon formulasi yordamida uzatish funksiyasi ganday topiladi?
4. Yo'l va konturlar uzunligi nima?
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8— Mavzu
Graflarda eng gisga yo'l va eng katta ogim yoki minimal girgim masalasi.

Reja:
1. Graflarda eng gisqayo | masalasi.
2. Graflarda eng katta ogim yoki minimal qirqim masalasi

Darsning magsadi: Talabalarga masalalarni yechishda eng gisqa yo'l, eng
katta ogim masalasini topish to g risida tushunchalar berish. Tushunchalarni misollar
bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Eng qisqga yo'l, eng katta oqgim, yoy vazni,
yo naltirilmagan graf.

1. Graflarda eng qisqa yo'l masalasi.

Biz yugoridagi mavzularda yo naltirilmagan graflar tushunchalari bilan
tanishib chiqdik. Faraz qilaylik bizga yo'naltirilmagan graf G(X,U) berilgan bo’lsin
va ushbu grafdagi ixtiyorty 2 tugun orasidagi eng qisqa yo'lni aniqlash talab etilsin.
Ushbu masalani 2 bosqichda yechish mumkin.

1. Berilgan grafning X=( Xy, X2, X3 ....,Xxyn) tugunlarini belgilash uchun
‘/1, i=1,_n‘ koeffitsiyentlarni Kkiritamiz. Bu koeffitsiyentlarga giymat beramiz. Grafning

boshlang’ich manzili uchun |4, =0| deb, golgan barcha tugunlar uchun esa |4 = | deb
olamiz. Ixtiyorty x; va X; tugunlar uchun quyidagi shartni Kiritamiz:

A =24 = 1%, X)) (8.2)

Agar X; tugun uchun yuqorida Kiritilgan (8.2) — shart bajarilsa, u holda 24
koeffitsiyent quyidagicha topiladi.

Ai =24 +1(%,%;) (8.3)
Bu almashtirish jarayonini 4; ni kamaytirib bo’Imaguncha bajariladi. Ushbu
jarayonni har bir tugun uchun takrorlaymiz. Oxirgi tugunga kelganda bu bosqich

tugaydi.
2. Barcha x; va X; tugunlar uchun

A =24 = 1%, X;) (8.4)

shart bajariladigan yoylarni tanlab chigamiz va bo yaymiz. Ushbu shart bajariladigan
yoylar ketma-ketligi eng gisqa yo Ini tashkil etadi.

8.1-misol. 8.1-rasmda berilgan grafdan eng gisga yo'l topilsin.
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~ 8.1-rasm. 8.1-misol uchun graF

Eng qisqayo'l 1-5-4-8-3-6-7-9 tugunlar ketma ketligidir. Bunda yo Ining uzunligi
14ga teng.

2. Graflarda eng katta oqim yoki minimal girgim masalasi.

Graflar nazariyasida ushbu masala ko'p hollarda yo naltirilmagan graf shaklida
berilgan bo’lib, uning yechimini quyidagi misol yordamida ko'rib chiqamiz. Faraz
qilaylik quyidagi yo naltirilmagan graflar berilgan bo'lsin. Ushbu grafdagi yoy
vaznlari ularning o'tkazish qobiliyatini bildiradi.

8.2-misol. Yo naltiriimagan graf uchun eng katta ogim yoki minimal qirqim
topilsin.

X7
‘44 2547

8.2-rasm. Yo naltirilmagan graf.

P, = (Xg, Xq, X4 Xs, Xp9,) =Min (5,4,31,7) =4
P, = (Xq, X;, Xg, Xg, X50) =Min (5-4,3,6,28) =1
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Py == (Xg: X;, X4, Xgs Xq0,) =Min (7,25,17,28-1) =7

P, = (Xg, X3, X5, Xg, X;9,) = Min (36,4,25,17) = 4

Ps = (Xq, X3, Xo, X7, Xg, X4, ) =Min (36-4,7,8,25-4,17-4) =7

max0=p, + P, + Ps + P, + Ps =4+1+7+4+7 =23 - bu maksimal ogim.

Nazorat savollari.
Graflarda eng gisqa yo Ini ganday aniglaymiz?
Yo naltirilmagan graflarda eng katta ogim ganday hisoblanadi?
Graflardagi yoy vaznlari nimani bildiradi?
Grafning boshlang’ich manzili deganda nimani tushunasiz?

AP

“Graflar nazariyasi” bo limi yuzasidan mavzulashtirilgan test
savollari.
1. Graf tushunchasi to'g ri berilgan javobni ko rsating?
A. Ikkita tugunlar (cho'qqi) va yo llar (gqovurgalar) to'plamlarining bir-biri
bilan bog lanishiga graflar deyiladi.
B. Bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri (tugashi)ga graf deyiladi.
C. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog lovchi vektorga graf deyiladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo lgan yoy graf deyiladi.

2. Graflarda tugun tushunchasi to'g ri berilgan javobni ko'rsating?

A. Bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri (tugashi)ga tugun deyiladi

B. 2 ta yoyni tutashtiruvchi yoki bog lovchi vektorga tugun deyiladi.

C. Ikkita cho'qqi va yo llar to'plamlarining bir-biri bilan bog lanishiga
tugunlar deyiladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta bo"lgan yoy- bu tugundir.

3. Halga nima?

A. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo lgan yoy

B. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog lovchi vektor

C. Tugun va yoylarning ketma-ketligi

D. Bir nechta yo llarning boshlanishi va oxiri

4. Zanjir tushunchasi to'gri berilgan javobniko'rsating.

A. Tugun va yoylarning ketma-ketligi

B. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog lovchi vektor

C. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo lgan yoy

D. Bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri

5. Qaysi javobda yo naltirilgan graf tushunchasi to'g ri izohlangan?

A. Yo naltirilgan graflarda tugunlarning chegaraviy nugtasi: boshlanishi va
tugashi ko rsatiladi.

B. Yo naltirilgan graflarda tugunlarning chegaraviy nuqtasi ko rsatilmaydi.

C. Graflar tarkibida ham yo naltirilgan, ham yo naltirilmagan yoylar boladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo lgan yoydan iborat bo ladi.

6. Qaysi javobda yo naltirilmagan graf tushunchasi to'g ri izohlangan?

A. Yo naltirilmagan graflarda tugunlarning chegaraviy nuqtasi ko rsatilmaydi.
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B. Yo naltirilmagan graflarda tugunlarning chegaraviy nuqtasi: boshlanishi va
tugashi ko rsatiladi.

C. Graflar tarkibida ham yo naltirilgan, ham yo naltirilmagan yoylar bo ladi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo’lgan yoy yo naltirilmagan
garfdir.

7. Qaysi javobda aralash graf tushunchasi to'g ri izohlangan?

A. Agar graflar tarkibida ham yo naltirilgan, ham yo naltirilmagan yoylar
bo’Isa, bunday graflar aralash graf lar deyiladi.

B. Aralash graflarda tugunlarning chegaraviy nuqtasi: boshlanishi va tugashi
ko rsatiladi.

C. Aralash graflarda tugunlarning chegaraviy nuqtasi ko rsatilmaydi.

D. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo lgan yoy aralash grafdir.

8. Qanday holda yoy uchi X tugun insedenti deyiladi?

A. Agar X tugun U yoyning boshi yoki oxiri bo’lsa, u holda shu yoy uchi X
tugun insedenti deyiladi.

B. Agar X tugun U yoyning boshi yoki oxiri bo'lmasa, u holda shu yoy uchi X
tugun insedenti deyiladi.

C. Agar X tugun U yoyning fagar boshi bo'lsa, u holda shu yoy uchi X tugun
msedenti deyiladi..

D. Agar X tugun U yoyning faqat oxiri bo'lsa, u holda shu yoy uchi X tugun
mnsedenti deyiladi.

9. Qachon tugun izolyatsiyalangan deyiladi?

A. Hech ganday yoyga insedent bo Imasa.

B. Ixtiyoriy yoyga insedent bo’lsa.

C. Faqgat yoy boshiga insedent bo'lsa.

D. Fagat yoy oxiriga insedent bo’lsa.

10. Izolyatsiyalangan tugunlardan iborat graflar ganday graflar deyiladi?

A. Nol (0) graflar

B. Bir jinsli graflar

C. Yo naltirilgan graflar

D. Aralash graflar

11. Bir jinsli graflar deb ganday graflarga aytiladi?

A. Agar graf tugunlarning barchasi bir xil darajaga ega bo'lsa bunday graflar
bir jinsli graf deyiladi.

B. Agar graflar tarkibida ham yo naltirilgan, ham yo naltirilmagan yoylar
bo’lsa, bunday graflar bir jinsli graf lar deyiladi.

C. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo"lgan yoylarga bir jinsli graflar
deyiladi.

D. Tugunlarning chegaraviy nuqtasi ko'rsatilmagan graflarga bir jinsli graflar
deyiladi.

g 12. Tugundan chiqgish yarim darajasi nimaga teng?

A. Tugundan chigib ketayotgan yoylar soniga.

B. Tugunga kirib ketayotgan yoylar soniga

C. Grafdagi barcha yoylar soniga

D. Grafdagi tugunlar soniga
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13. Agar p(x,) =4 vap*(x,) =3bo’Isa, p(x,) nechaga teng bo’ladi?

14. Tugunga kirish yarim darajasi nimaga teng?

A. Tugunga kirib ketayotgan yoylar soniga

B. Tugundan chigib ketayotgan yoylar soniga

C. Grafdagi barcha yoylar soniga

D. Grafdagi tugunlar soniga

15. Yo'l nima?

A. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog lovchi vektor

B. Bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri

C. Boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bolgan yoy

D. Tugun va yoylarning ketma-ketligi

16. Kontur nima?

A. Tugallangan zanjir

B. 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog lovchi vektor

C. Tugallangan zanjir, boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo lgan yoy

D. Bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri

17. Qachon kontur elementar deyiladi?

A. Yoylar ketma-ketligi ixtiyorty tugundan fagat bir martagina o'tsa

B. Yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan bir necha bor o'tsa

C. Yoylar ketma-ketligi barcha tugunlardan o'tsa

D. Yoylar ketma-ketligi barcha tugunlardan bir necha bor o’tsa

18. Yo'l uzunligi nimaga teng?

A. Yo'l tarkibidagi yoylar soniga

B. Yo'l tarkibidagi tugunlar soniga

C. Yo'l tarkibidagi yoylar va tugunlar soniga

D. Graf tarkibidagi barcha yollar soniga

19. Qachon graflar yuklangan (sé3¢ewennviir) deyiladi?

A. Graflardagi yoylarga mos bir qancha sonli koeffitsiyentlar yoki funksiyalar
qo yilgan bo'lsa

B. Yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan bir necha bor o'tsa

C. Yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan fagat bir martagina o'tsa

D. Yoylar ketma-ketligi barcha tugunlardan bir necha bor o'tsa

20. Agar matritsaning elementlari quyidagi qoida asosida aniglansa bu
matritsa ganday nomlanadi?
cod :{1agar (X, X;) tugunlarni birlashtiribturuvchi yoy bo'lsa,

i ok Oagar (x;, X;) tugunlarni birlashtiribturuvchi yoy bo'lmasa

A. Alogadorlik matritsasi
B. Insedent matritsa

C. Aniglangan graf

D. Uzunlik matritsasi
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21. Insedentlik matritsasida b gachon 1 ga teng bo'ladi?

A. x;tugun U; yoyning boshlang’ich tuguni bo’lsa

B. x;tugun U; yoyning oxirgi tuguni bo’lsa

C. x;tugun U; yoyning oxirgi va boshlang’ich tuguni bo’Imasa

D. U; yoy xitugunning halgasi bo’lsa

22. Qanday matritsaga uzunlik matritsasi deyiladi?

A. Kvadrat matritsaga

B. Birlik matritsaga

C. Teskari matritsaga

D. Insedent matritsaga

23. Insedentlik matritsasida b gachon -1 ga teng bo'ladi?

A. x;tugun U; yoyning oxirgi tuguni bo’lsa

B. xitugun U; yoyning oxirgi va boshlang’ich tuguni bo Imasa

C. xjtugun U; yoyning boshlang’ich tuguni bo'lsa

D. U; yoy xitugunning halgasi bo’lsa

24. Graf yoylari ro'yhati jadval holida berilgandaqo'shni cho'qgilar ganday
belgilanadi?

A. Juft holda

B. Toq holda

C. Ham juft, ham toq holda

D. Barchasi birgalikda

25. Aniglanmagan graflar uchun yo'llarning uzunligi nimaga teng?

A. Yoylar soniga

B. Yoylar ko paytmasiga

C. Yoylar ayirmasiga

D. Yoylar bolinmasiga

26. Aniglangan graflar uchun yo'llarning uzunligi nimaga teng?

A. Yoylar ko paytmasiga

B. Yoylar soniga

C. Yoylar ayirmasiga

D. Yoylar bo'linmasiga

27. Mezon formulasi tarkibidagi *1 - belgi nimani bildiradi?

A. Agar qavslar ochilganda konturlar ko paytmasi o zaro bir-biriga tegishli
bo’lIsa ushbu ko paytmani tashlab yuborish kerakligini bildiradi

B. agar qavslar ochilganda yollar hamda konturlar ko paytmasi 0"zaro bir-
biriga tegishli bo’lsa ushbu ko paytmani tashlab yuborish kerakligini bildiradi.

C. i- tugundan j-tugungacha bo’lgan yo'l

D. i- tugun bilan j- tugun orasidagi kontur

28. Graflarda eng gisqga yo Ini topishda boshlang’ich manzil giymati nimaga
teng?

A =0

B. |4 =

C.|4 =—

D. |4, 20
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29. Graflarda eng gisga yo'Ini topishda yoylar ketma-ketligi uchun gaysi
shart bajarilishi kerak?

A A =2 =1(x,%;)

B. 2, -4 =1(x,x;)

C. 2i =4 +1(%. %)

D. |4 20|

30. Mezon formulasi bilan hisoblashda asosan gaysi parametrlar hisobga
olinadi?

A. Faqat oddiy elementar yo'l va konturlar

B. Fagat tugunlar

C. Faqgat yo'llar

D. Fagat konturlar

9- Mavzu
Fazo va metrik fazo tushunchasi. Matritsalar hagida umumiy tushunchalar
va ular ustida bajariladigan amallar.

Reja:

1. Fazo va metrik fazo tushunchasi.

2. Matritsalar hagida umumiy tushunchalar.
3. Matritsalar ustida bajariladigan amallar.

Darsning maqgsadi: Talabalarga fazo va metrik fazo hagida tushunchalar
berish, matritsalar hagidagi boshlang’ich tushunchalarni mustahkamlash, matritsalar
ustida bajariladigan arifmetk amallarni misollar bilan tushuntirish.

Tayanch iboralar: Fazo, metrik fazo, matritsa, satr, ustun, kvadrat matritsa,
transponerlash.

1. Fazo va metrik fazo tushunchasi.

Agar ixtiyoriy bo'sh bo’lmagan X ={x,X,,..., x,) to'plam elementlari orasida
gandaydir munosabat o'rnatilgan bo’lsa, yoki ular o'rtasida gandaydir amallar
bajarish tartibi berilgan bo’lsa, u holda X to plam 0"z strukturasiga ega deb ataladi.

Strukturaga ega bolgan to plam fazo deyiladi. Metrik fazo tushunchasiga ta’rif
berish uchun avvalo masofa tushunchasiga to xtalib o'tamiz. Masofa tushunchasi
juda keng tushuncha bo'lib, har xil tizimlarda, guruhlarda o'z ta’rifiga ega. Masalan:
2 shahar orasidagi masofa geograf, geologlar uchun kartadagi 2 shahar orasidagi
to'g'ri chiziglarning isbotidir. Avtotransport xodimlari uchun esa ushbu shaharlarni
birlashtirib  turuvchi avtomobil yo'llari uzunliklari isbotdir. Ushbu Kkeltirilgan
misollardan ko'rininb turibdiki, bir tizimda keltirilgan masofa, o’lcham tushunchasi
ikkinchisi uchun o’rinli emas.
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Ixtiyoriy bo'sh bo’lmagan X =& to'plam uchun “metrika” yoki o'lcham
berilgan deb aytiladi, agar unda ixtiyoriy x,x, e X elementlari uchun shunday

manfiy bo’lmagan d(x,x;)>0 giymatlar mavjud bo’lib, uning uchun quyidagi
shartlar o'rinli bo’lsa:

1) d(x,,x,)=0 bo’lsa, agar x, = x; bilan ustma-ust tushsa;

2) d(x,x;)=d(x;,x) bo’lsa;

3) x,x;,x  elementlari uchun quyidagi uchburchak gqoidasi o'rinli bo'lsa
d(x,x)=<d(x,X)+d(x;,X).

Shunday qilib, strukturaga ega bo’lgan X to'plamda d “metrika” tushunchasi

kiritilgan bo’lsa, u holda fazo metrik fazoga aylanadi va quyidagicha belgilanadi: (X,
d).

2. Matritsalar hagida umumiy tushunchalar.

Texnik tizimlarni tadqgig gilishda matritsa hagidagi tushunchalarni bilish
muhim ahamiyat kasb etadi. Shundan kelib chiggan holda avval matritsalar hagidagi
boshlang ich tushunchalarga gisgacha to xtalamiz:

F maydon berilgan bo’lsin. F maydonning elementlaridan tuzilgan ushbu
jadval F —(mxn) maydon ustida berilgan tartibli matritsa deyiladi:

a, a, .. &,
a21 a'22 a'2n
_aml amz a'mn_

Bunda a, e F(i=1mA j=1n)-matritsaning elementlari (mxn)ta. Matritsa-
ning barcha gorizontal gatorlari mm ta bo’lib, ular matritsaning satrlari, barcha
vertical gatorlar esa n ta bo'lib ular matritsaning ustunlari deyiladi.

Matritsalar quyidagicha bo lishi mumkin:

bll

Qator matritsasi: A=(a,;,a,,,8,5,..,3,,);, UStun matritsasi: B =
bnl mxL

Tartibi (mxn) bo’lgan matritsa to'g ri to rtburchakli matritsa deyiladi.
Matritsaning ustunlar soni va satrlar soni o rtasida quyidagi munosabatlardan

fagat bittasi o'rinli bo’ladi: m>nvm=nvm<n.
Agar matritsada m>nwvm<n shartlardan biri o'rinli bo'lsa, matritsa to'g ri

to rtburchakli matritsa deyiladi.
Agar matritsa uchun m=n shart bajarilsa, matritsa kvadrat matritsa deyiladi.
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a, a, .. a, d, 0 0 O

. a, a,, .. a . . 0 d 0 O
Kvadrat matrisa C=|"* 2 "° 2" Diagonal matrisa D = 22
: - 0 dj O
A Qg oee Aol o o 0 0 d,
1 000
- . 0100
Birlik matrisa E =
0 010
0 001

2. Matritsalar ustida bajariladigan amallar.

Buni anig misollar yordamida ko'rib chigamiz. Bizga quyidagi elementlarga
ega bo’lgan A va B matritsalar berilgan bo’lsin. Ushbu matritsalar ustida qo shish,
ayirish, matritsani songa ko paytirish amallari quyidagi tartibda bajariladi:

9.1-misol:

4 -7 5 1 -4 8
A: B:
2 0 -3 11 -5 0
4 -7 5 1 -4 8 441 -T7+(-4) 5+8 5 -11 13
A+B= + = =
2 0 -3) 12 -5 0) (2+12 0+(-5) -3+0) (14 -5 -3

a_a_(l 4 8)_(4 -7 5)_(1-4 -4-(-7 8-5) (-3 3 3
{112 -5 0) 2 0 -3) (12-2 -5-0 0-(-3)) \10 -5 3

4 -1 4 -1 -20 5
A=|5 2 =-5 A-k=-5./5 2 |=|-25 -10
3 -7 3 -7 -15 35
9.2-misol:
-4 5 1 0
8 3 -2 5
A= , B =
-1 -6 6 -7
0 -11 1 -2
1 0 -4 5 5 0 -16 20 21 -20
-2 5 8 3 -10 25 32 12 -42 13
C=5B-4A=5 —4 - _ _
6 -7 -1 -6 30 -35 —4 -24 34 -1

1 -2 0 -11 5 -10 0 -44 5 34
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Matritsaning barcha yo llarini ularga mos ustunlari bilan almashtirilgandan
hosil bo lgan matritsaga berilgan matritsani transponerlash deyiladi.

9.3-misol
Ar-;xn = Cn><m [ :l,_m J zl:h
0 1 2 0 10
A= AT={1 9
10 9 8
2x3 2 8

3x2

Matritsani matritsaga ko paytirish quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

9.4-misol

1 8 3 1 2
A=l4 5 6 B=|3 4

0 -1 -2 3x3 5 6 3x2

1 2 3Y1 2) (1-0+42:4 1.2+2.1 1.3+2.1) (8 4 5
A-B=|4 5 6|3 4|/=[3.0+4-4 3.2+4.1 3.3+4.1|=|16 10 13
0 -1 -2)5 6) (5:0+6-4 5-2+6-1 5:3+6-1) (24 16 21) _

Matritsa aniqlovchisi quyidagicha hisoblanadi:

all alZ
a'21 a22

A= =a,,8,, —a,a,

Matritsa migdorini quyidagi tartibda aniglaymiz:

9.5-misol
1 2 3 L 2
A=|4 5 6 M23=‘7 8‘:1~8—2~7:—6 A, =(-1)**M,, = (-1)°(-6) =6
7 8 9
1 2 3
2 3 1 3 1 2
_ A=1-(-13** +0(-1)3? +1(-1)33
A=4 5 6 ( 56‘( 46‘( 45‘
1 0 1
4 5 1 2 1 2
A:3' _1 1+3 +6 _1 2+3 +1_1 3+3
1) 10‘ 1) 10‘ D 45‘

Nazorat savollari.
1. Fazo va metrik fazo deganda nimani tushunasiz?
2. Matritsaga ta’rif bering.
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3. Matritsaning ganday turlari bor?
4. Matritsalar ustida bajariladigan sodda amallarni misollar bilan tushuntiring.
5. Matritsaning ganday xossalari bor?

10— Mavzu
Matritasaning xossalari. Teskari matritsa hagida tushuncha, matritsaning
normasi, rangi va izi.

Reja:

1. Matritsaning xossalari.

2. Teskari matritsa hagida tushuncha.
3. Matritsaning normasi, rangi va izi.

Darsning magsadi: Talabalarga matritsaning xossalari, teskari matritsa,
matritsaning normasi, rangi, izi haqida tushuncha va ta’riflarni berish. Mavzuni
misollar yordamida mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Teskari matritsa, matritsa normasi, matritsa rangi, matritsa
izl

1. Matritsaning xossalari.

Matritsalar ustida amallar bajarishda quyidagi xossalar o rinlidir:
1. AB=B-A

2. A+B=B+A

3. (A+B)+C=A+(B+C)
4. a(A+B)=aA+oB

S (a)A=ay(a,A)

6. (o, +a,)A= A+, A
7. AB+C)=A-B*A-C
8. (B+C)-A=B-A+C-A
9. AE=E-A=A

10. (- A" =a- AT

11. (A+B)" =A" +B’

12. (A-B)" =B - AT

2. Teskari matritsa hagida tushuncha.

Teskari matrisani topishdan maqsad chizigli tenglamalar Tizimsini yechish va
uning Xossalarini aniglashdan iboratdir. Teskari ~ matrisani topish algoritmi
quyidagilardan iborat:

1) berilgan matritsaning determinanti det A topiladi, fagat det A#0 bo'lganda
yechim bor bo’lsa teskari matritsa mavjud;

2) i gator va j ustunlarni ko chirish natijasida hosil bo lgan minorlar topiladi;

3) topilgan minorlardan yangi matritsa hosil gilinadi va u transponerlanadi;
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4) transponerlangan matrisaning har bir elementi determenantiga bolinadi.

Aot oA (10.1)
det A

10.1-misol. Quyidagi matritsa berilgan bo’lsin. Berilgan matritsaga teskari
matritsa topilsin:

2 -3 -2
A=|-4 -2 5 At -7
5 1 -6
detA=?
A\=| -4 -2 | =24-75+8-20-10+72= -1
-25 k -3-2 -3 -2
A11=(1_6 ~12-5= 21:(1_6 ]:18+2:20 Aslz(_z 5j=—19
-45 2-2 2 -2
A12=[5_8 =24-25=-1 A22:(5_6j:—12+10:—2 Aazz(_4 5]=10—8=2
—4-2 2-3 2-3
Ag=|g, |=4+10=6 A =|g, |=2+15=17 A33:(_4_2J:—4+12:16

A A, A, 7 -1 6
At=| A A, A, =] 20 -2 17
AALA, ) (Z19 2 16

A—l — 1 ® A—l
det A
E=A"A

3. Matritsaning normasi, rangi va izi.

Texnik tizimlarni tadqig qilishda matritsa hagidagi tushunchalarni bilish va
ular ustuda bajariladigan amallardan tashgari matritsaning normasi, uning izi
muhim ahamiyat kasb etadi. Yuqoridagilarga asoslangan holda keyingi
tushunchalarga to xtalamiz.

Matrisa berilgan bo’lsin.

&y A, . Ay
Ay, 8, ... Ay,

Al = 2T 10.2)
anl an2 anm
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Ushbu matrisaning 3 xil normasi mavjud:
1. A, normasi-bu matritsaning gator elementlari yig indisining eng kattasiga
tengdir, ya’ni:

A= max{g\a” \} -1n (10.3)

2. A, normasi-bu matritsaning ustun elementlari yig indisining eng kattasiga
ya’ni maksimaliga tengdir, ya’ni:

A, = max{i\au \} j=1m (10.4)

3. A; normasi-bu matritsaning elementlari kvadratlari summasiga tengdir,
ya’ni:

A, = max{zm:-zn:aﬁ} (10.5)
j=L =l
10.2-misol:
123 6
A=|0 1 6| A=|7|=9 A=€¢ 7 1111
3 4 2 9

A =1+4+9+0+1+36+9+16+4=80
Matrisaning izi deb diagonal elementlarining yig'indisiga aytiladi, ya’ni:

10.3-misol:

1
A=0 a; H
3

A~ PN

3
6 T(A=t
2

Matrisaning rangi deb uning O dan fargli minorlar tartibining eng kattasiga
aytiladi.
rank (A) = n
Matrisaning rangini aniqlash uchun berilgan matrisa dioganal ko rinishga
Keltiriladi. Hosil bo’lgan dioganal matritsaning 0 dan fargli qatorlar soni
matritsaning rangi deyiladi.
10.4-misol: Quyida berilgan matritsaning rangi topilsin.

0 2 -4
-1 -4 5
A=|3 1 7
0 5 -10
2 3 0
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2 0 -4Y" (1 0 -2Y (1 o0 -2)"

1 0 -2 1 0 -2

-4 -1 5 -4 -1 5 0 -1 -3 0 1 3 0 1 3
A=|1 3 7 =1 3 7 =0 3 9| =0 3 9|=(0 0 O
5 0 -10 5 0 -10 0 0 O 0 0 O 0 0 O

3 2 0 3 2 O 0 2 6 0 2 6 0 0 O

Nazorat savollari.
1. Qanday matritsa teskari matritsa deyiladi?

2. Matritsaning normasi ganday aniglanadi?

3. Matritsa rangi ganday aniqlanadi?

4. Teskari matritsa nima maqsadda topiladi?

5. Matritsalar ustida amallar bajarishda gaysi xossalar o°rinli?

11- Mavzu
Matritsaning xos soni va xos vektori. Kelli-Gamelton teoremasi.

Reja:
1. Matritsaning XoS soni va Xos vektori.
2. Kelli-Gamelton teoremasi.

Darsning maqgsadi: Talabalarga matritsaning xos soni va xos vektori hagida
tushuncha va ta’riflarni  berish. Kelli-Gamelton teoremasining  mohiyatini
tushuntirish. Mavzuni misollar yordamida mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Matritsaning xos soni, matritsaning xos vektori, Kelli-
Gamelton teoremasi

1. Matritsaning xos soni va xoS vektori.
Matrisaning XoS seni va vektorini topishda kvadrat matritsadan foydalaniladi.
Bizga quyidagi kvadrat matritsa berilgan bolsin:

&; &, - Ay
Al B B
anl an2 e anm

Ushbu matritsaning x0s soni deb det(A-A4-1) matritsa determenantining
xarakteristik tenglamasi yechimlariga aytiladi, ya’ni:

det(A-1-1)=0 (11.1)
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Bu yerda I-birlik matrisa.

A a, ay a,, ) o1 ... .. |3 A An | 0 40 0 _
0 0 ... .. S I (TP
a, @, .. a 0 0 1 a, a a 0 0 0 2
nl n2 nm nl n2 nm (11.2)
a, -4 a, &,
_ 8y a,, =4 s
ay ay, a‘nm_ﬂ’
A+a -+, +.+a, =0 (11.3)

Ushbu tenglama matritsaning xarakteristik tenglamasi, uni yechishdan hosil
bo'lgan 4,4,....4, lar xarakteristik tenglamaning yechimlari bo’lib, xarakteristik
tenglamaning xos soni deyiladi (Matritsaning xos soni).

Matritsaning xos sonlarining yig'indisi berilgan A matritsaning dioganal
elementlarining summasiga tengdir.

A+ Ayt Ay =8y, + 8y, +eet A, (11.4)

Matrisaning Xos vektori deb, AX =X tenglamani ganoatlantiruvchi shunday,
Xl

X =| vektorga aytiladiki, uni quyidagi tenglamalar tizimini yechishdan topish

X

n

mumkin bo ladi.
A-X=1-X A-X—-A4-x=0
€¢-1:x=0 €e-1-1:x=0

Bundan quyidagi tenglama hosil boladi:

a,—A a, a, X,
a a,—-4A .. a X
21 22 2n 2 :0 (115)
Ay a,, TR . A X,

Bu yerda xos vektorlar n ta bo lishi mumkin.

11.1-misel. Berilgan matritsaning xos soni va xos vektori topilsin.
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o

det(A-11)=0
5 4) (4 0) (5 -1 4 ~
det = - = =6-/1 81 8=15-81+A°-8=2-81+7=0
2 3)0 4) \2 3-21
D=64-28=36
A= ? =1 A, = ? =7 Tenglamaning yechimlari bo’lgan (1;7)-mos ravishda
XoS sonlar.

Endi xos vektorni topamiz:
5-7 4 X -2 4 X =2X, +4x, =0 .. ]
A7 = A7 = 72 " pirinchi xos vektor
2 3-7)\x 2 —4) (X, 2X, —4x, =0

5-1 4 ) [(x)_ 4% +4% =0 _iiinchi xos vektor
2 3-1)\x, 2%, +2X, =0

—-2X. +4x, =0 —2X% +4%x, =0 1 —-4x, +4x ..
{ teo :>{ o )= 4%, 2 yechimi 0.

2x, —4x, =0 2%, = 4x, X, =X, =0

‘4 4“(x1]_{4x1+4x2 =0:>{4x1 =-4x,/2

2 2 X, 2%, +2X, =0 -2X,+2X,=0 % =0 x,=0
—-2X, +4x, =0

Demak, 7% "o xos vektor.
2x,—4x,=0

2. Kelli-Gamelton teoremasi

Teorema 11.1. Agar A kavadrat matritsa va uning c(A) xarakteristik
ko' phadic(1)=0 bo'lsa, har qanday kvadrat matritsa 0 zining xarakteristik
tenglamasini ganoatlantiradi.

2-tartibli matritsa uchun to gridan-to’g'ri tekshirirsh quyidagicha amalga
oshiriladi.

Xarakteristik ko phad berilgan bo’Isin:

a;, — A a;

¢(2) = det(A— AE) = ‘.

=2 - (ay; +a,) A + (8335, —ay,3,)), (11-6)

21 a22

u holda
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a a
c(A) = A2 (8, +8,,) At (a8, — 8,,8,,)E =|:a11 a12:||:a'11 12}_(8‘11_‘_8‘22){&11 12]'_
s B (11.7)

+(a,a aa)l O—0
11+422 122101_

1. Keli-Gamelton teoremasida ko phad elementlari darajasini pasaytirish sharti
mavjud.

2. Xarakteristik ko 'phad minimal ko phadga qoldigsiz bo linishini tasdiglovchi
isbotga Keli-Gamelton teoremasi teng kuchlidir.

Xarakteristik tenglama ¢(1)=0 dagi A orniga A matritsani qo'ysak C(A)=0
tenglama o rinli boladi, bundan matritsaning harakteristik tenglamasini quyidagicha
yozamiz:

c(W)=(A-4)A -4)--(A-4,)=0 (11.8)
c(A) =(A—1 YA=21,1)--(A=21)=0 (11.9)

11.2-misol: A:(_Zl gj C(A) topilsin

C(A)= 2A™+A’+A+3
Masalani yechish uchun quyidagi operatsiya bajariladi:

(2 S e

4%-21-3=0

A*=2A+3

A=NA= (2A+3)A=2A’+3A=2(2A+3)+3A=4A+6+3A=TA+6
A'=A’A=(TA+5)A=TA*+6A=7(2A+3)+6A=14A+21+6A=20A-21;

Nazorat savollari.
1. Matritsaning xos soni va xos vektori gandy topiladi?
2. Qaysi yechim matritsaning xos sonini bildiradi?
3. Xos vektor ganday topiladi?
4. Kelli-Gamelton teoremasining mohiyatini tushuntiring.
5. Kelli-Gamelton teoremasi yordamida misollar yeching?

“Matritsalar nazariyasi” bo'limi bo yicha mavzulashtirilgan test
savollari.

1. Fazo deb nimaga aytiladi?

A. Strukturaga ega bo lgan to plam fazo deyiladi

B. Birorta ham elementga ega bo'lmagan majmuaga fazo deyiladi.

C. Fazo deb yagona bir magsad yo'lida xizmat qiluvchi xarakatlanuvchi,
faoliyat ko'rsatuvchi hamda o'zaro funksional va algoritmik jixatning bog langan
ta'sirlarga bo'lgan elementlar to'plamiga aytiladi.
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D. Fazo deb shunday to'plamga aytiladiki, uning har bir elementi ma’lum bir
0 ringa egadir.

2. Qaysi shart o'rinli bo’lganda matritsa to'g'ri tortburchakli matritsa
deyiladi?

A m>nvm<n

B. m>nvm<0

C. m>0vm<n

D. m=nvm<0

3. Qachon matritsa kvadrat matritsa bo'ladi?

A. m=nshart bajarilganda

B. m>nv m<nshartlar bajarilganda

C. m>0vm<n shartlar bajarilganda

D. m>0vm<n shartlar bajarilganda

4. Matritsani transponerlash deb nimaga aytiladi?

A. Matritsaning barcha yo llarini ularga mos ustunlari bilan almashtirilgandan
hosil bo lgan matritsaga berilgan matritsani transponerlash deyiladi.

B. Strukturaga ega bolgan matritsaga transponerlangan matritsa deyiladi.

C. m>nvm<n shartni ganoatlantirgan matritsa transponerlangan matritsa
deyiladi.

D. m>0vm<n shartni ganoatlantirgan matritsa transponerlangan matritsa
deyiladi.

5. Matritsalar uchun gaysi xossa o rinli emas?

A A-B=B-A

B. AB=B-A

C. A+tB=B+A

D. (A+B)+C=A+(B+C)

6. Teskari matritsa nima uchun xizmat giladi?

A. Chizigli tenglamalar Tizimsini yechish va uning xossalarini aniglash uchun.

B. Matritsa ustida bajariladigan amallarni soddalashtirish uchun.

C. Transponerlangan matritsani topish uchun.

D. Matritsa elementlari darajalarini pasaytirish uchun.

7. Matritsaning izi deb nimaga aytiladi?

A. Matrisaning izi deb diagonal elementlarining yigindisiga aytiladi

B. Matritsaning barcha yo llarini ularga mos ustunlari bilan almashtirilgandan
hosil bo’lgan matritsaga matritsaning izi deyiladi.

C. Strukturaga ega bo lgan matritsaga matritsaning izi deyiladi.

D. Matritsa elementlari darajalarining eng yugori ko rsatkichiga matritsaning
izi deyiladi.

8. Matritsaning ranginiifodalovchi ta’vifto g vi berilgan javobni ko rsating?

A. Matrisaning rangi deb uning 0 dan fargli minorlar tartibining eng kattasiga
aytiladi.

B. Matritsaning barcha yo llarini ularga mos ustunlari bilan almashtirilgandan
hosil bo’lgan matritsaga matritsaning rangi deyiladi.

C. Matrisaning rangi deb diagonal elementlarining yig indisiga aytiladi.
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D. Matritsa elementlari darajalarining eng yugori ko rsatkichiga matritsaning
rangi deyiladi.
9. Matritsaning xos sonlari yig indisi nimaga teng?

B. A +a - A +a,l 2 +.+a, =+ et A,
C. L+, +...+A,d=et(A-2-1)

10. Matritsaning xos soni va xos vektorini topishda qanday matritsadan
foydalaniladi?

A. Kvatrat matritsadan

B. Birlik matritsadan

C. Teskari matritsadan

D. Transponerlangan matritsadan.

12— Mavzu
Dinamik tizimlarni matematik ifodalash.

Reja

1. Uzluksiz dinamik tizimlar hagida tushuncha.

2. Tizimning differensial tenglamalarini qurish usullari.
3. Tenglamalarni chiziglantirish.

Darsning magqgsadi: Talabalarga dinamik tizimlar, dinamik avtomatik
boshgarish tizimlarining umumiy strukturasi, avtomatik boshqarish tizimlaridagi
dinamik jarayonlarni matematik jihatdan ifodalash usullari, superpozitsiya prinsipi
to'grisida  tushunchalar  berish. Tenglamalarni  chiziglantirishning  mazmun
mohiyatini tushuntirish. Tushunchalarni misollar bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Dinamik tizimlar, chizigli dinamik tizimlar, nochizigli
dinamik tizimlar, impulsli dinamik tizimlar, superpozitsiya prinsipi, tenglamalarni
chiziglantirish.

1. Dinamik tizimlar hagida tushuncha.

Har qganday boshqarish tizimi bir-biri bilan o'zaro bog'langan elementlar
yig'indisidan iboratdir. Bunday tizimning fizik xususiyatlarini o'rganish va
boshqarishni amalga oshirish uchun uni matematik ifodalab olish zarur. Tizim ishlash
mobaynida harakatda bo'ladi va bu harakat uning holatini xarakterlaydi. Tizimning
holat o'zgaruvchilari o'zaro bog'lovchi tenglamalar orqali ifodalanadi Bunda
Tizimning holat o’zgaruvchilari turlicha bo'lishi mumkin.

Masalan: elektr kattaliklar (tok, kuchlanish, quvvat), mexanik kattaliklar
(sihjish, burilish, sirpanish) va boshqa kattaliklar (xarorat, satx, vaqt....).

Tizimni ifodalashda bitta umumlashgan parametr bilan ifodalash qulaydir,
bunda tizim va uning elementlari signal o zgartiruvchilar deb ataladi.
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Dinamik tizim deb, harakatdagi, 0"z holatini vaqt davomida o zgartira oladigan
tizimlarga aytiladi. Dinamik avtomatik boshqarish tizimlarining umumiy strukturasi
quyidagi ko rinishda bo'lishi mumkin:

1. Topshirig beruvchi qurilma.

2. Boshgaruvchi qurilma.

3. Amalga oshiruvchi qurilma.

4. Boshqarish ob’yekti.

5. Kuzatuvchi qurilma.

5

12.1-rasm. Dinamik avtomatik boshgarish tizimlarining strukturaviy shakili.

2. Tizimning differensial tenglamalarini qurish.

Dinamik tizimlarga misol qilib boshqarish tizimli reaktiv snaryadlar, o°zi uchar
qurilmalar, kimyoviy, termodinamik va texnologik jarayonlarni ko rsatish mumkin.
Ushbu tizimlarni tahlil gilib umumiy holda avtomatik boshqarish tizimlaridagi
dinamik jarayonlarni matematik jihatdan ifodalashga urinib ko ramiz. Buning uchun
teskari bog lanishli quyidagi dinamik tizimga ta’sir etuvchi asosiy ko 'rsatkichlarni
belgilab olamiz:

jF(t)
@}

12.2-rasm. Boshqgarish tizimining strukturaviy sxemasi

X(®)

Bu yerda:

X (t) ={x,(t), X, (t),..., x, (t) — topshiriglar vektori;

Y () ={y, (1), y,(t),..., y,()}— boshqariladigan ko rsatkichlar vektori;

F@t) ={f,(), f,(t),..., f,(t)} — tashqi ta’sir vektori.

Ushbu dinamik tizimni umumiy holda quyidagi dinamik tizim bilan ifodalash
mumkin:

Fl[yﬂ,g ..... dnnysz{x dx d’x d"x o df d°f dyfj

dt dt dt

at™ dt ' dt? (12.1)

(12.1)-differensial tenglama dinamik tizimlarni ifodalovchi matematik ifoda
bo'lib, uning Kkorinishiga garab dinamik tizimlarni bir necha turga bo’lish mumkin.
Masalan:  (12.1)-differensial tenglamadagi F;, F, funksiyalar chizigli funksiyalar
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bo'lsa, u holda ushbu chizigli differensial tenglamalar bilan ifodalanuvchi tizimlar
chizigli dinamik tizimlar deyiladi. Agar (12.1)-differensial tenglamadagi F;, F,
funksiyalar nochizigli xarakterga ega bo'lsa, u holda (9.1)-differensial tenglama
nochiziqli differensial tenglama bo’'lib, u bilan ifodalanuvchi tizimlar nochizigli
dinamik tizimlar deyiladi.

(12.1)-differensial tenglamadagi x, y, f larning hosilalaridan tashqgari ularning
xususiy hosilalari ham gatnashishi mumkin. Bunday xususiy hosilali differensial
tenglamalar bilan ifodalanuvchi tizimlar maxsus dinamik tizimlar deyiladi. Agar
tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali tenglamalar ko rinishida bo’lsa,
u holda bunday tizimlar impulsli yoki diskret dinamik tizimlar deyiladi. umumiy
holda chizizgli dinamik tizimlarning matematik modeli quyidagi yuqori tartibli
chizigli differensial tenglama shaklida yozish mumkin:

n n-1 m m-1
aod y+ald 3/+...+anflﬂ+anfld—y+any=b0d—k+b1d—71+...+bm71%+
dt" dt” dt dt dt™ dt™ dt (12.2)
b d’f dy*tf d ¢
+b,x+c, e +C s +M+CHE+CV

Ushbu tenglamaga quyidagi belgilashlarni Kiritamiz:

U holda (12.2)- tenglama quyidagi ko rinishga ega bo ladi:

(aopn +a1p“’l+...+an,lp+an)'Y=(bopm +b1pm71+...+bm71p+bm)x+ (123)

+(CopY +c,p* " +...4c,  p+cC,)- f
Ushbu tenglama uchun quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

3 p" +a,p" +..+a,,p+a, = A(p)
by p™ +b,p"™" +...+ b, p+by, =B(p)
P’ +¢,p’ +...4c, p+c, =C(p)

Bu ifodani Pga nisbatan ko'phad deb olsak (12.3) — tenglama quyidagi
ko rinishga keladi:

A(p)-Y (t) = B(p) - x(t) + C(p) - () (12.4)

(12.4) — tenglama chizigli dinamik tenglamalarni Laplas operatori
ko rinishidagi ifodasidir.

Chizigli dinamik tizimlarning yana bir xususiyati shundan iboratki, ular uchun
superpozitsiya prinsipi o'rinlidir. Bu prinsipning ma’nosi shundan iboratki, agar
chizizgli dinamik tizim kirishiga bir necha signallarning chiziqli kombinatsiyasidan
hosil bo’lgan (go shish, ayirish) signal berilishidan hosil bo’lgan tizim reaksiyasi,
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ya’ni chiqish signali Y(t) signallarni alohida-alohida tizim kirishiga berib, hosil
bolgan reaksiya yig'indisi yoki ayirmasi o zaro teng bo lishi kerak.

X1(t)

Xa(t N\

A ChDS | Yi(t)
a) W)

Xn(t) /

X.(t | chDs
R STON RS
X—z(t> ChDS F—mMMM p
W(p) ( % ) Ya(t)

Xa(t | chps /
b) Wip) Y1 (t) = Y2 (t)

12.3-rasm. a, b —chizigli dinamik tizimlar.

Superpozitsiya prinsipi o'rinli bo’lgan tizimlar chizigli dinamik tizimlar
deyiladi. Superpozitsiya prinsipi o'rinli bo’lmagan tizimlar nochizigli dinamik
tizimlar deyiladi. Bundan tashqgari avtomatik boshqarish tizimlari nazariyasida
nostatsionar tizimlar ham mavjud bo’lib, ular quyidagi differensial tenglamalar
ko rinishida ifodalanadi:

n n-1 m m-1
a,(t) ‘jjty ra(t) ‘Zt}’ Fota (H)y(x) = by () th + Q(t)%%&..%— b, ()X +

4t g (12.5)
+C0(t)dt—y+cl(t)W+ - Cy(t)f

Ushbu tenglamadan ko'rinib turibdiki nostatsionar tizimlarning dinamik
ko rsatkichlari (tenglama koeffitsiyentlari) vaqt davomida o zgarib borar ekan.

Agar tizimning tarkibida hech bo’'lmaganda 1ta signalni vaqt bo'yicha
kvantlovchi element bo’lsa, bunday tizimlarga impulslidinamiktizimlar deb aytiladi.
Masalan: Kalit. Nochizigli dinamik tizimlar tarkibida hech bo’lmaganda bitta
nochizigli element bo’lib, ularning matematik modeli nochizigli differensial
tenglamalar ko rinishida yoziladi. Masalan: Rele.
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12.4-rasm. Uzliksiz nochizigli element.

Statik xarakteristikalar algebraik tenglamalar orqali, dinamik xarakteristikalar
differensial tenglamalar orgali ifodalanadi.
Faraz qilaylik tizimning holati differensial tenglamalar bilan yozilgan bo'lsin.

F(S/, Y. Y. X, x)+ f =0 (12.6)

Tenglamaning statik ko rinishi quyidagicha boladi.
F(,0,y,0,x)+ f =0 (12.7)

3. Tenglamalarni chiziglantirish.

Real tizimlarda wuning statk va dinamik xarakteristikalari nochiziglh
tenglamalar bilan yoziladi. Nochizigli tenglamalarni yechish ancha murakkabdir.

Nochiziqli ~ tenglamalarni  chizigli  tenglamalar ~ ko'rinishiga  keltirish
chiziqlantirish deyiladi.

Chiziglantirish odatda muvozanat holatiga nisbatan amalga oshiriladi. Bunda
og'ishi juda kichik bo'ladi. Buning uchun nochiziqli tenglama Teylor qatoriga
yoyiladi va har bir o"zgaruvchiga orttirma beriladi, ya’ni:

X=AX+X,
y=A4Ay+Y,
f = Af + f,

Ifodalarni og’ishga nisbatan garaydigam bo'lsak (12.7)-tenglama quyidagicha

yoziladi:

F=(AY,AY,AY + Y., AX, AX + X, ) + Af + f, (12.8)
(12.8)- tenglamani muvozanat tenglamasiga asosan Teylor qatoriga yoyamiz:
F (0,0, y,,0, x0)+[d—EJ AyJ{d—F} Ay+(d—|:] Ay+(((jj—|:j AX+...=0 (12.9)
dyy  \dyjy  dy), &%
Bunda xususiy hosilalar o'zgarmas sonlar bo'lganligi va Axva Ay lar

muvozanat  rejimiga nisbatan  juda  kichik  bo’lganligi  sababli  hamda,

F(y,y,y,,{,szotenglama muvozanat holatiga nisbatan silliqroq bolganligi
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sababli yuqori tartibli xususiy xosilalarni tashlab yuborish mumkin. U holda (12.9) —
tenglamani quyidagicha yozish mumkin boladi:

a5 m[di] y+{ ) w0 1210
dy)y  \dy)y ldy), 25

(12.10) — tenglamaga quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

dF dF dF dF
dy), dy), dy), 0

U holda (12.10)-tenglama quyidagi ko rinishga keladi:
a,A y+a,A y+a,Ay = b Ax (12.11)

12.1-misol.

RS =zanjiri berilgan bo'lsin. 12.5-rasmda berilgan zanjirning differensial
tenglamasi tuzilsin. A=?

R

U, —C

12.5-rasm. RS zanjir sxemasi.

U, G AU C

— Uch(t)
U ()

Uk(t):i(t)-R+1tJ.i(t)dt
CO

u, =1 t_[i(t)dt
c 0

dUch(t) _l-

dat cl(t)

o dUL ()

i(t)y=c it

U.(t)=R-C

du,, ()

R-C=T
T dUch(t)
t

22U, (1) =U, 0 (12.12)

-62 -



Ushbu topilgan (12.12)-tenglama zanjirning differensial tenglamasidir.
12.2-misol. 12.6-rasmda berilgan 0'zgarmas tok dvigatelining matematik
modeli qurilsin.

[ 4 ! e )

QCh

! %

. . o
(V)

12.6 — rasm. O zgarmas tok dvigateli.

1M, M, (12.13)

Bu yerda o — dvigatelning aylanish tezligi, My — dvigatel momenti, M, —
qarshilik momenti.
Bunda, dvigatel momenti:

M, =M, (o,u) M, =M_(@,t);
Muvozanat holatida dvigatel momenti M
U=u,+Au

»=M_, bo'ladi.

9

0 =0, +Ao
Yuqoridagilardan kelib chiggan holda dvigatel momentini quyidagicha

yozamiz:
dM dM
My =M, +| —> Ao+ £ |Au
do

dm,
Mq = Mq0+ m Aa)0+A|\/|q

Bu ifodalarni (12.13) — tenglamaga qo ysak quyidagi tenglama hosil boladi:

do do (dM dM dMm
N VR VR R e o au—| £2 |aw - AM
gt e e gt [da)] w{ du j (dw] @7 M (12.14)

(12.14) — tenglamani o’Ichov birligisiz M, ga b0 lamiz:

dM dM Y AM
) do_ 1 0 | a2 Do gy -t | Do |zg - M
M, d M\ do ) M.\ du M.\ do M

n n

Nisbiy birlikka keltirish uchun tenglamaning har bir gismini », va u,ga
ko paytirib va bo’lib yuboramiz.
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Nazorat savollari.
1. Dinamik tizimlar hagida tushuncha bering va misol keltiring
2. Dinamik avtomatik boshqarish tizimlarining umumiy strukturasini
tushuntiring.
3. Chizigli va nochizigli dinamik tizimlarning bir-biridan farqgini tushuntiring.
4. Impulsli tizimlarga misol keltiring.
5. Tenglamalarni chiziglantirishni tushuntirirng.

Mavzu yuzasidan test savollari.
1. Qanday tizim dinamik tizim deyiladi?
A. Harakatdagi, o'z holatini vaqt davomida o zgartira oladigan tizimlarga
B. Harakatdagi, 0"z holatini vagt davomida o zgartira olmaydigan tizimlarga
C. Tizimning kirish va chigish o°zgaruvchilarining muvozanat holatidagi
bog'liglikka
D. Tizimning birlik impulsli signaldan olgan reaksiyasiga
2. Differensial tenglama tarkibida xususiy hosilalar ham ishtirok etsa,
bunday tenglama bilan ifodalanuvchi tizimlar...
A. Maxsus dinamik tizimlar
B. Impulsli dinamik tizimlar
C. Chizigli dinamik tizimlar
D. Nochizigli dinamik tizimlar
3. Impulsli yoki diskret dinamik tizim deb ganday tizimga aytiladi?
A. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali tenglamalar
ko rinishida bo’lsa
B. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli ko paytmali tenglamalar
ko rinishida bolsa
C. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli yig indi ko rinishida bo’lsa
D. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli bo’linma ko rinishida bo’lsa
4. Superpozitsiya prinsipi orinli bo’lgan dinamik tizimlar ganday
nomlanadi?
A. Chizigli dinamik tizimlar
B. Impulsli dinamik tizimlar
C. Maxsus dinamik tizimlar
D. Nochizigli dinamik tizimlar
5. Chiziglantirish deb nimaga aytiladi?
A. Nochizigli tenglamalarni chizigli tenglamalar ko rinishiga keltirishga
B. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali tenglamalar
ko rinishiga
C. Tizimni ifodalovchi matematik model chekli ko paytmali tenglamalar
ko rinishiga
D. Tizimning kirish va chigish o zgaruvchilarining muvozanat holatidagi
bog liqlikka
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13-mavzu.
Holat parametrlari fazosi usuli.

Reja

1. Holat fazosi tushunchasi.

2. Tizimning algoritmik strukturasi.

3. Differensial tenglamalardan holat tenglamasiga o tish.

Darsning magsadi: Talabalarga holat fazosi to'grisida tushunchalar berish,
tizimning algoritmik  strukturasini qurishni va unda bajariladigan belgilashlarni
ko'rsatish, differensial tenglamalardan holat tenglamasiga o'tish  yo'llarini
tushuntirish. Tushunchalarni misollar bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Holat fazosi, algoritmik struktura, integrallash, summalash,
proportsionallik.

1. Holat fazosi tushunchasi.

Avtomatik tizimni tadqiq qgilishning ko pdan-ko'p usullari mavjud. Ularning
ko pchiligi differensial tenglamalarni yozishga asoslangan holat parametrlari fazosi
usuli va vektorili analizga asoslangandir. Holat bu ob'ektning avvalgi holatiga
tegishli bo'lib, u haqida to'liq ma’lumot beruvchi va parametrlari haqida xulosa
chigarish imkonini beruvchi minimal ma’lumotlar majmuasidir.

L

s, 0

Uy __c U,
R

o ] o

13.1-rasm. RS-zanjir sxemasi
Ur = f ‘Jk’ii’Uc:

Bundan xulosa qilish mumkinki, Tizimning chiqish signali nafaqat chigish
signaliga, balki uning avvalgi holatiga ham bogQliq bo'lar ekan. Tizimning holat
parametrlari fazosi usulida tasvirlanganida o'zgaruvchilar 3 xil bo ladi:

U-kirish signali U, Y

Y-chiqish signali Xlggg 1
) : X

X-holat parametrlari U, xz ©) Y,

13.2-rasm. Tizimning strukturaviy ko rinishi.

Odatda Tizimning holati birinchi tartibli differensial tenglama orqali
ifodalanadi:
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X, =a, X +a,X, +--+a X +b,u +b,u, +..

.+b u

im™~'m

X, =a,X +a,X, +--+a,X +b,u +b,u,+...+b, u_

X, =a,X+a,X +--+a X +b u +b,u, +...+b

Bu tenglamani matritsa shaklida quyidagicha yozish mumkin.

Xl 11
XZ _ a21
L Xn _ _anl

22

a‘n2

a'l n

a'2n

a

nn

Xl bll
X2 + b21
1 L Xn _ _bnl

bl 2

b

b

22

n2

b

im

2m

nm

u

nm~=—m

Bundan ko'rinib turibdiki tizim holatining o'zgarishi uning oldingi holatiga va

kirish signaliga bog'liq ekan.
Tizimning chiqish signali esa uning holatiga va kirish signaliga bog'liq.

x=f1ku

y= f ko’u:

2. Tizimning algoritmik strukturasi.
Umumiy holda tizimning dinamikasini quyidagicha ifodalash mumkin:

A - koeffitsiyentlar matritsasi

B - kirish matritsasi

C - chigish matritsasi
D- aylanib o tish matritsasi
Bu tenglamadan tizimning algoritmik strukturasini qurish mumkin.

|

< X
Il
O !
X X
+ o+
O o

o o

\Y%

——> B = s =
A K—=
— — D
13.3-rasm. Tizimning umumiy algoritmik strukturasi.
1. Bu sxemani sxematik tarzda tasvirlashda quyidagi

foydalaniladi. Integrallash operatsiyasi.
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x(0)

X 1
o—1L S° .0

C

13.4-rasm. Integrallash operatsiyasi.
2. Summalash.

X2

13.5-rasm. Summalash

3. Proporsionallik.

X : > Y 5 y=a-X XO a )fo

13.6-rasm. Proporsionallik.

13.1-misol. Tizimning dinamikasi 2-tartibli differensial tenglama bilan
yozilgan bo’lsin. Uning algoritmik ifodasi va graf modeli qurilsin.

y"+ay'+by=ku
y"=ku—ay'—hy
Yechish:
JJYO
U . y v,

I° >

b |
13.7-rasm. Algoritmik ifodasi.
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Tyej ©)
O—S—0r :

13.8-rasm. Graf modeli.

3. Differensial tenglamalardan holat tenglamasiga o tish.
Differensial tenglamalardan holat tenglamasiga o tish bosqichlarini quyidagi
misollar yordamida ko'rib chigamiz:

13.2-misol: Quyida berilgan tizimning differensial tenglamasidan holat
tenglamasi tuzilsin.

);1 :u1_3Y1_2y2
y2 :uz_yz_Y1

Us :® _ X2 J X2 .[ Vi,
yu y X y X1

y,u X,
3 2
L :é X4 > J X4 . I Yo |
|- Y Y2 X3 X3
13.9-rasm. Tizimning strukturaviy ko rinishi
'x] [0 1 0 0][x] [0 0
% [_|0 =3 =2 0| x| 1 0|y
x, ] |0 0 0 1||x]| |0 0Of]u,
%] 10 -1 1- 0] x| |0 1]
A B
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X,

.| (1 0 0 0] |x
y,| [0 0 1 0]]x,
X

N

C
4

Nazorat savollari.
1. Holat fazosi usuli deganda nimani tushunasiz?
2. Tizimning algoritmik strukturasini tushuntiring.
3. Differensial tenglamadan holat tenglamasiga o tish ganday amalga
oshiriladi?
4. Tizimning holati ganday ifodalanadi?

Mavzu yuzasidan test savollari

1. Holat bu...

A. ob’ektning avvalgi holatiga tegishli bo'lib, u haqida to'liq ma’lumot
beruvchi va parametrlari haqida xulosa chigarish imkonini beruvchi minimal
ma’ lumotlar majmuasidir

B. chigish signalini Laplas tasvirining kirish signalini Laplas tasviriga
boshlang’ich sharti nol bo lgandagi nisbatidir

C. tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali tenglamalar
ko rinishidir

D. tizimning kirish va chigish o zgaruvchilarining muvozanat holatidagi
bog liglikdir

2. Tizim holatining o'zgarishi nimaga bog’lig?

A. tizimning oldingi holatiga va kirish signaliga

B. tizimning chiqish signaliga

C. roslash parametriga

D. tizimning kirish va chigish signaliga

14-mavzu.
Laplas almashtirish.

Reja

1. Laplas almashtirishning mohiyati.
2. Laplas almashtirishning xossalari
3. Tasvirdan originalga otish

Darsning magsadi: Talabalarga Laplas almashtirishning mohiyati, xossalari,
teskari Laplas almashtirish hagida tushunchalar berish. Tasvirdan originalga o tish
orinli bo’lgan munosabatlarni  tushuntirish.  Tushunchalarni  misollar  bilan
mustahkamlash.
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Tayanch iboralar: Laplas almashtirish, tasvir, original, analiz, sintez,
chiziglilik, tasvirlar ko paytmasi.

1. Laplas almashtirishning mohiyati.

Chizigli differensial tenglamalar bilan yoziluvchi dinamik tizimlarni tadqiq
etishda Laplas almashtirishi keng qo llaniladi. Uning yordamida tizimni o'tish va
muvozanat rejimlarining analiz va sintez masalalarini yechish mumkin.

Biror bir f(t) funksiya uchun Laplas almashtirishi mavjuddir:

F(s)= [f (e *dt

Bu yerda
f  — original (haqiqiy) funksiya.

F(s) — uning tasviri

S — kompleks son, S=C+ jo (simvollik shaklda).

14.1 — misol.

f(t)=e"
F(S):Le{zt }O]-em°e“dt=0].eeaidt:—i-e‘“:‘w: 1

0 0 S—«o 0 S—«o

14.2 — misol.

f(t)=t

© t‘e_St *® 100 1 0 1

F(s)=L#3 [t-edt= += [edt=—Ze"| ==

()=Lt3 | - 9| ol e

Simvolik ravishda Laplas almashtirishi quyidagicha amalga oshiriladi:
F(s)=L4C

Laplas almashtirishining asosiy xossasi shundan iboratki, f'(t) differensiallash

funksiya tasvirini s ga ko paytirish orqali bajariladi: % =3S.

~

F:/ integral esa, F(s)ni S ga b o'lish bilan almashtiriladi: S :%.
Laplas almashtirishi differensial tenglamani algebraik tenglama bilan

almashtirish imkonini beradi. Funksiyaning tasviri mavjud bo’lsa, uning originali
quyidagicha topiladi.

C+ joo

™~ 1 ~
FCE— [F€ e“dt
(/ 2 : J‘ 6/

c—joo

Tasvirdan originalni topish Laplasning teskari almshtirishi deyiladi va shartli
ravishda simvolik shaklda quyidagicha belgilanadi:
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fCGL REC

Laplas almashtirirshini go’llash uchun original funksiya quyidagi xossalarga

ega bo’lishi kerak:
1. t>0qiymatlarda f(t) funksiya uzluksiz bo'lishi kerak.

2. t <0 giymatlarda f(t) =0 bo lishi kerak.
3. f(t) funksiya cheksizlikka o smaydigan funksiya bolishi kerak.
14.3 — misol. 10.1-rasmda berilgan f (::1(: funksiayning tasviri topilsin. (bu
yerda signal birlik pog onalik signal).
! FEXL4CTLHCE [LCedt-
0

N

, 1

—_—

=——e¥+=e" =

R JEVR SR
S S S

0

= 1(je‘5tdt L e
? s

14.1-rasm. f(::l(: funksiyaning grafik ko'rinishi.

Har ganday funksiyaning tasvirini yoki originalini topish uchun mos keluvchi

jadvaldan foydalaniladi:
14.1-jadval
xq{_original X @ tasvir
5-funksiya 1
1(t) 1/s
t 1/s?
t° 2/s®
t' n!
Sn+1
e—oct 1
S+a
e” 1
s—a
1-e* 1
s(s+ @)
d"x(t) s"- X €
dt"
t X(s)
[x(x)dr S
0
e —e” 1
—a (s+a)(s+p)
1 pe”-ae” 1
a-p e s(s+a)(s+ f)
sin(ft) B
s’ + p?
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cos(ft) S
s+ p?
e ™ .cosft S+a
(s+a) + p°
e ™ .sin gt B
(s+a)®+ p?

14.4 — misol. f(t) =t funksiyaning tasviri topilsin.
u=t e *dv

) 3 0 2 3
jt"’-e‘“dt 1 LIPS J’—‘fie‘“dtz—t—e‘St +§jt2e‘5tdt=
5 du=3t’dt --e™=v| s ;S S S
s
t>=u e 'dt = dv
t* , 3 t* o 3 ( t* _ 2t
__ ey, ) 1 . et 2 e [Lfe 3tdt _
S S 2tdt=du —=e>' =v S S S S
s
st
= =dv
3 3t? . SR G u=t dt =d
=——e-=¢" jte dt =— - e+ 1 -
s s? s s $* |du=dt -—-Ze=vy
s
t* 3t , 6 t o P B Bt 6 ¢
=__e = - __e _ _ = dt S'[__ St__ St+_ e Stdtz
s s? s2 (s I s s? s® s® j
t° st 3t° o Bt ¢ 6 4| = 6
_(—;e e T T ) T

2. Laplas almashtirishning xossalari

Laplas almashtirishi quyidagi asosiy xossalarga ega.

1. Chiziglilik xossasi. Har ganday o va B 0 zgarmas sonlar uchun quyidagi
munosabat o rinlidir:

L a Cr fx, C L dx CF LA Crox, € 5%, €

2. Originalni integrallash va differensiallash quyidagicha amalga oshiriladi.

L RCFs x€ FxQ_
{x(} ~x6/+x()/

1 _X€_
L{XJX (Et} ==

3. Kechikuvchi funksiya uchun quyidagi munosabat o rinlidir:

L R~ r e"s- (:

-72-



4. Tasvirlar ko'paytmasi: Agar xi(t) va X,(t) funksiyalarning originali va
ularning Xx;(s) va X,(s) tasvirlari berilgan bo’lsa, u holda tasvirlar ko paytmasi
quyidagicha topiladi:

X, ‘:: O]Xl (';Xz (_TBt:O]Xz (.:Xl (_TBT

Yuqoridagi xossalarga asoslanib har ganday funksiyaning haqiqiysi yoki
tasvirini aniglash mumkin.

3. Tasvirdan originalga o tish

Funksiyaning tasviri berilgan bo’lsa, uning originalini aniglash muhim
ahamiyatga egadir. Bizga surat va maxraji ko phaddan iborat bo'lgan kasr berilgan
bo lsin:
~ A€ L D" +bs™ 4+, +b S +by,
~ B€_ as"+as" +..+a 5+a,

F€ =

Ushbu kasrning maxrajini ildizlari orgali quyidagicha yozish mumkin:

bosm+blsm‘1+ +b, s+b,

a,€—s, " €-5, ~...€—s, "

F¢ =

Bu yerda k; va s; ildizlarning karralisi. Originalni topish quyidagi holatlarda
mavjud:

1. lldizlari soda, oddiy ildizlar bo’lsa, u holda funksiyaning originali
quyidagicha topiladi:

f(: Z AG., ot

2. lldizlardan bittasi nolga teng bo'lsa, u holda funksiyaning originali
quyidagicha topiladi:

B€ =sB, €
~ AQ_ 3 A€ .

AT YD

3. Agarda S, =jo,, S,=jo,ildizlar mavhum bo’lsa, u holda funksiyaning
originali quyidagicha topiladi:

f(:: Aqa)l/ + A‘ le/ e —jont +Z A‘ - st
2joB,§o, . -2joB, € jo, B’G
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14.5 - misol. Quyida berilgan funksiyaning tasviridan originali topilsin.

- 1
F€ -——————— f(t)="
- €+1&+2 ®
H . 2 ~ ~ ~
Yechish: fC=ZA“<eS“= A‘i/-eslhr A‘i/e32t= 1\ oty
ElB(_‘ 2s,+3 2s,+3 2-(;;3
1 . 72’[= 7t_ -2t
+E2§j§e e e
1 A B

- +
€+1&+2  s+1 s+2
A€+2 +B€+2 =1
As+2S +Bs+b=1
s@+B F2A+B=1
-2B+B=1
A+B=0 A=-B 1 1
-B=1 ->————=¢"'-¢™”

JA+B=1 |2A+B=1 s+l 512
B=1 A=1

Nazorat savollari.

1. Laplas almashtirishning mohiyatini tushuntiring.

2. Laplas almashtirishning asosiy xossasi nimadan iborat?

3. Laplas almashtirishni qgo’llash uchun original funksiya ganday xossalarga
ega bo’lishi kerak?

4. Laplas almashtirishning xossalarini tushuntiring.

5. Teskari Laplas almashtirishi ganday amalga oshiriladi?

15-mavzu.
Laplas almashtirirshining tadbiqi.

Reja
1. Uzatish funksiyasi va uning xossalari.
2. Chizigli dinamik tizimlarda umumiy uzatish funksiyasini topish qoidalari.

3. Modelni graflar yordamida tasvirlash.

Darsning maqgsadi: Talabalarga Laplas almashtirishning tadbiqi, uzatish
funksiyasi va uning xossalari, umumiy uzatish funksiyasini topish goidalari hagida
tushunchalar  berish.  Modelni  graf  ko'rininshida  tasvirlashni  o'rgatish.

Tushunchalarni misollar bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Laplas almashtirish, uzatish funksiyasi, ketma-ket
bog lanish, parallel bog lanish, teskari bog lanish.
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1. Uzatish funksiyasiva uning xossalari.

Avtomatik boshgarish tizimlarida jarayonlar differensial tenglama shaklida
ifodalanadi. Bunda tizim yoki uning elementlari kirish va chigish signallari orasidagi
munosabat sifatida tasvirlanadi, umumiy holda tizimdagi dinamik jarayonni
differensial tenglama holda yozish mumkin:

X y

—1 [r———

15.1-rasm. Tizimning strukturaviy ko rinishi

n ~ n-1 ~ m ~ m-1 ~
dy(/+ d"y( d"x d™*x (15.1)

a ~...+ayq€=hb 4 “ ... +b x(
0 dtn a'.l. dtn71 ny(/ 0 dtm bl dtm71 m (/

Ushbu tenglamaga Laplas almashtirishini qo'llab, ya’ni %s sbilan almashtirib

quyidagini hosil gilamiz:

a,s"y€ ras"'y€ +...+a,y€ =bs"x€ rbs"'x€ *...+b x€_
y€ ®,s"+as" +...+a :: x€ K,s" +bs" +...+b, (15.2)

Bundan kirish wva chigish signallarining uzatish funksiyasini quyidagicha
yozamiz:

~ y€_ bs"+bs"™ +...+b,

W € =
~ x€_ as"+as"'+...+a

(15.3)

Uzatish funksiyasi deb chiqish signalini Laplas tasvirining Kirish signalini
Laplas tasviriga boshlang'ich sharti nol bo lgandagi nisbatiga aytiladi.

3

Wex % YEIWEIX €
x€ |,

Uzatish funksiyasining surati ildizlari uning (0) nollari deyiladi, maxraji
ildizlari esa qutblari deyiladi. Bu ildizlarning S tekislikdagi joylashuviga qarab
tizimning xarakterini aniglash mumkin.

Uzatish funksiyasi quyidagi xossalarga ega:

1. Kirish va chigish signalining o zaro bog ligligini ko rsatadi.

2. Uzatish funksiyasini topishda boshlang’ich shart albatta t=0 bo"lishi kerak.

2. Chizigli dinamik tizimlarda umumiy uzatish funksiyasini topish
goidalari.

Faraz qilaylik, bir nechta elementlar o zlarining uzatish funksiyalari bilan
ketma-ket ulansin:
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15.2-rasm. Tizimning strukturaviy ko rinishi.

W(s)-butun tizimning umumiy uzatish funksiyasi. Uzatish funksiyasining
ta’rifiga binoan

= Ye (15.4)
X, €_
teng bo'ladi. Y € = X, , € .
Ushbu sxemadagi oxirgi element uzatish funksiyasini yozamiz:
~ Xn+l ‘: ~ \ ~
Wn ‘/_ Xn ‘:: Xn+l ‘/_ xn ‘/Wn ‘,
(15.4)-tenglamadan
W ‘\: xn+1 ‘:: Xn (S) 'Wn (S) — Xn—l (S) 'Wn—l(s) 'Wn (S) — Xn—2 ‘;Wn—Z ‘;Wn—l ‘:Wn ‘::
X € Xy (s) X,(s) X, €_ (15.5)
AL BUUL B ‘;J""W"‘/:chjWZC....wnC
Xl ‘/
Bu yerda:
Xn-1(5) X ~ X, € ~ < -
n-1 Xn-l(s) n(S) Wn—l ‘/— X ‘\3 Xn ‘/— Xn—l ‘)Wn—l ‘/
n-1 A

15.3-rasm. Sxemaning strukturaviy sxemasi

Quyida ketma-ket ulangan tizimlarning umumiy uzatish funksiyasi berilgan:
W, € =] W, € (15.6)

Endi parallel ulangan elementlarning umumiy uzatish funksiyasini ko rib
chigamiz:
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X41(s) W, (S) Y1(s
Xo(s) W]_(S)
X(s)
Xafs) Wi (s)
Xn(S) W, (S) X

15.4-rasm. Parallel ulangan elementlar sxemasi.

Y€ =Y, € Y,€

Wé€ =

- Yef_zY‘» Y€,

Y, €,

W€ =YW, €

X€_ X€_ XG

6
Yuqoridagilardan quyidagi tenglik kelib chigadi:

+Y €
X ‘:: Xl‘:: X, ‘::

~
/

:xn(

W6+W6+ AW €

(15.7)

Endi aralash, ya’ni teskari bog lanishli ulangan elementlarning umumiy uzatish

funksiyasini korib chigamiz:

1 Y(s)

(15.8)-tenglik
+ulangan elementlarning uzatish funksiyasi.

W€ =

~ Y€ W, €

X € =1 W W, € (15.8)

teskari  bog’lanish  orgali

15.5-rasm. Teskari bog'lanishli ulangan elementlarning sxemasi.

3. Modelni graflar yordamida tasvirlash.

X]

W11

X2

W21

> V1

W22

:y2

15.6-rasm. Dinamik tizimning strukturaviy sxemasi.
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Y. :W11X1 +W12X2 |:y1:| _ |:W11 W12:| - |:X1:|
Y, =W,,x +W22X2 Y, W21 sz X,

21711

Tizimning strukturaviy sxemasini tasvirlashda graflardan foydalanish mumkin:
Xi Wi é
O >

X, =W, - X,
15.7-rasm. Funksiyaning graf ko rinishi.

Faraz gilaylik, tizimning dinamikasi matrisa shaklida berilgan bo'lsin:

{Wllyl +W12y2 +X =Y,
W21y1 +W22y2 +X, =Y,

Yuqoridagi tenglamani graf ko rinishida tasvirlaymiz:
W1

x1 O V1

W1 W2

X2 O Vs

W22
15.8-rasm. Graf ko'rinishi.

15.1-misol. Berilgan tenglamalar tizimini graf ko rinishida tasvirlang.

ax, +ex, + X, + jx, =X x

bx, + X, +ix, =X,
CX, + OX, =X,
kx, +dx, =X,

15.9-rasm. 15.1-misoldagi tenglamaning graf ko rinishi.
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15.2-misol. Berilgan tenglamalar tizimini graf ko rinishida tasvirlang.

X, = ax, “ O<
X, =bx, +kx, +Ix, @ b 20
X, =bx, + dx,
X, =2X, + fXx,
a D
d
X3 f QX4

15.10-rasm. 15.2-misoldagi tenglamaning graf ko rinishi.

Nazorat savollari.

1. Uzatish funksiyasi hagida tushuncha bering.

2. Uzatish funksiyasi gqanday xossalarga ega?

3. Tizimning  strukturaviy ~ sxemasini  tasvirlashda  graflarni  qurishni
tushuntiring.

4. Tizimning xarakteri ganday aniglanadi?

5. Chizigli dinamik tizimlarda umumiy uzatish funksiyasini topish goidalarini
tushuntiring.

16-mavzu.
Z-almashtirish va uning xossalari.
Reja
1. z-almashtirishning asosiy xossalari.
2. z-almashtirishga misollar.

Darsning maqgsadi: Talabalarga z-almashtirishning asosiy xossalarini
tushuntirish, ideal impulsli element, teskari z-almashtirishlar hagida tushunchalar
berish, tushunchalarni misollar bilan mustahkamlash.

Tayanch iboralar: z-almashtirish, ideal umpulsli element, chiziglilik,
kechikishlilik va ilgarilamalik, tasvirlar ko paytmasi.

1. Z-almashtirishning asosiy xossalari.

Bizga yuqoridagi mavzulardan ma’lumki, uzluksiz tizimlarda analiz va sintez

masalalarini yechishni osonlashtirish uchun Laplas almashtirishidan foydalangan
edik.

X(p) = O].x(t)-eptdt
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Impulsli tizimlarni tadqig gilishda xuddi shunga o'xshash z almashtirishdan
foydalaniladi. Bunda:

fox
uzluksiz vaqt t < nT
e’ < z bilan almashtiriladi.

“Z — almashtirish,, deb, quyidagi formula bilan aniglanuvchi funksiyaga
aytiladi:

X(2)= 3 AnT]- 2"

Bu yerda: X(z)- diskret funksiyaning tasviri, Xx[nT]- original funksiyaning o zi.

Bu operatsiya to'gri almashtirish uchun simvolik shaklda quyidagicha
yoziladi:

Tasvir: X (z) = {x[nT]}

Original: X[nT]=Z{x(2)}

z-almashtirishni  qo’llash uchun x[nT] Vyaqginlashuvchi bo’lishi kerak. z-

almashtirish quyidagi xossalarga ega.
1. Chiziglilik xossasi. Diskret funksiyaning chizigli kombinatsiyasining tasviri

tasvirning chiziqli kombinatsiyasiga tengdir. Ya’ni:

fl=3c, - £[n]
U holda _
F(2)=3c,-F(e) bo'ladi

2. Kechikishlik va ilgarilamalik xossasi. Agar impulsli elementning
chigigshidagi signal M vaqtga kechiksa, ya’ni f[n-m] (kechikayotganligini bildiradi)
bo’lsa, u holda uning z-tasviri quyidagicha topiladi:

IE kirish
‘ l {f[n-ml}=F(2)-z7"

> nT

IE chiqish

"nT

m

16.1-rasm. Funksiya grafigi.

Agar M taktda ilgari bo’lsa, u holda z{f[n+m]}=F(z)-z" bo ladi.
3. Tasvirlar ko' paytmasi. Agar F,(z) funksiyaning tasviri bo'lsa, ya’ni:
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F(2) = Z{f,[nTI} Va F,(2) = Z{f,[nT]}
F@)-F@ =Y M fn-ml=> f,In-m]. f,[m]

Ushbu xossalardan foydalanib, har ganday murakkab tizimning xususiyatini
elementar zvenolar xususiyati orgali aniglash mumkin.

16.1-misol. Quyida berilgan ayirmali tenglamaning “Z” tasviri topilsin.
X[n+ 2] +a,x[n +1]+ a,x[n] = bf [n]
Yechish:
1) Tenglikning o'ng va chap tarafiga z almashtirishni qo’llaymiz:
zZ{x[n+ 2] +a,x[n +1] + a,X[n]} = z{bf [n]}
2) So ngra har birining alohida-alohida z tasvirini topamiz:
{X[n+2]1}+ Z{a,x[n + 1]} + z{a,x[n]}=b- F(2)

bu yerda m =2ga teng
X(2)-2° +a,-x(2)-2+a,-x(2) =b-F(2)
x(2)[z2° +az+a,]=b-F(2)

16.2-misol.
X(2)[z? +az-b)=c-F(z2)
X[n—2]+a-x[n+1]—b-x[n]=c- f[n]

16.3-misol. Birlik pog onalik signal berilgan bo’lsin, uning z tasviri topilsin.

(Bu funksiya uzluksiz funksiya hisoblanadi).
Yechish: Buning uchun diskret funksiyaga almashtirib olishimiz zarur.

" f(t) =1(t) t=nT
. . F[NT]=1nT]={11..} x=1

F(2)=>UnT]-z"=1-2"+1- 2" +1. 2% + ..
n=0

a8 1z

1-q 1-z%' z-1

*nT

16.2-rasm. Funksiya grafigi S

Funksiyalarning  z-ko'rinishini  topish  uchun  mos  keluvchi jadvaldan
foydalaniladi.

16.1-jadval
f(t) F(p) f[nT] F(2)
o(t) 1 o[nT] 1
f(t—t, e ™" o[n—kT] 2
1(t) 1 UnT] z
p 7-1
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t iz nT .7 :
p (z-1)

e_wt 1 eimT Z
pP+a z—e

1-e™ o 1-e ™" (1-e“")z
p(p+a) (z-D(z-e")

Nazorat savollari.
1. z-almashtirishning mohiyatini tushuntiring.
2. Teskari z-almashtirish ganday amalga oshiriladi?
3. z-almashtirish uchun gaysi xossalar o°rinli?

Laplas almashtirish va Z-almashtirish bo limalari boyicha
mavzulashtirilgan test savollari
1. Laplas almashtirishi nima uchun xizmat giladi?
A. Tizimni o'tish va muvozanat rejimlarining analiz va sintez masalalarini
yechish uchun
. tizimlarda o"tkinchi jarayonlarni hisoblash uchun
. tizimning turg unligini aniqlash uchun
. tizimning sifat ko rsatkichlarini aniglash uchun
. Laplasning teskari almashtirishi deb nimaga aytiladi?
. tasvirdan originalni topishga
. originaldan tasvirni topishga
. tizimning birlik pog onalik signaldan olgan reaksiyasiga
. tenglamalarni chiziqg Iantirishga
. Laplas almashtirishni go'llashda original funksiya uchun gaysi xossa
orinli emas’)
A. t>0qiymatlarda f(t) funksiya uzlukli bolishi kerak
B. t >0giymatlarda f(t) funksiya uzluksiz bo lishi kerak
C. t<0 giymatlarda f(t) =0 bo’lishi kerak
D. f(t) funksiya cheksizlikka o smaydigan funksiya bolishi kerak
4. Laplas almashtirishning chiziglilik xossasini ifodalovchi munosabatni
ko rsating?
ALebq(+ﬂX2 FL e CHL A, C3ax, € px, €
B. LAC-7 _Fe " -x€_

C. XIG,'XZG,: '[Xl('/-Xz(—Tﬁt:?xz(';xl(—fgl'
D. f(:L"RE_

5. Laplas almashtirishda kechikuvchi funksiya uchun gaysi munosabat
o rinli hisoblanadi?

A LAC(-7 _Fe™- ‘\
B. L (A, CELax CIL AL Crox € 3+, €

OO 00O
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C. x €%, € =[x € x, (-7 Jt=[x, € x (-7 3z

D. f(=L"Hé€_

6. Uzatish funksiyasi deb nimaga aytiladi?

A. chigish signalini Laplas tasvirining kirish signalini Laplas tasviriga

boshlang’ich sharti nol bo lgandagi nisbatiga

B. tasvirdan originalni topishga

C. tizimning birlik pog onalik signaldan olgan reaksiyasiga

D. tenglamalarni chiziglantirishga

7. Quyida berilgan xossalarning gaysi biri uzatish funksiyasi uchun o'rinli?

A. Uzatish funksiyasini topishda boshlang'ich shart albatta t>0 bo lishi kerak.

B. Uzatish funksiyasini topishda boshlang’ich shart albatta t<0 bolishi kerak.

C. Uzatish funksiyasini topishda boshlang'ich shart albatta t=0 bo lishi kerak.

D. Kirish va chiqish signalining o'zaro bog'lanmaganligini ko rsatadi.

8. Ketma-ket ulangan tizimning umumiy uzatish funksiyasi gaysi javobda
to'g ri berilgan?

AW EETIW €

LYE

= Xle:

C.WEEIW €

D.W ¢ = IYIC\: Wlf: -
“X€ 1-W €W, €

9. Parallel ulangan elementlarning umumiy uzatish funksiyasi gaysi javobda
to'g ri berilgan?

AWEEIW €
i=1

B. W €

~ Y€
B. W€ = =
Cx€

C. W1 ‘:: H\Ni ‘:
i1

pwer b We
X€_ 1-W,€_W,€_
10. Teskari bog'lanish orgali ulangan elementlarning umumiy uzatish
funksiyasi gaysi javobda to'g ri berilgan?
A W€ = Y‘<= Wlf/ -
X € 1-W, € W, €
B.Wé€ = A
X, €

—
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C. W, ‘:: ﬁwi ‘:
i=1
D. W€ =>W €

11. Qaysi jévobda z-almashtirishning chiziglilik xossasi berilgan?
A F(z)=zn:ci-Fi(e)

B. F.(2)-F,(2)= Y f,[m] f[n-m] =Y f,[n—m]- f,[m]

X ()= x[nT] -z

n=0

{f[n+m]}=F(z)-z"

o 0

12 Qaysi javobda z-almashtirishning llgarilamalik xossasi berilgan?
A. {f[n+m]}=F(z)-z"

B. F(2)-F,(2) = Zn: f,[m]' f,[n—m] = zn: f,[n—m]- f,[m]

C. z{f[n—m]}:Iln::Ez)-zm "

D. F(2) :Zn:ci -F.(e)

13. Diskret funksiyaning chizigqli kombinatsiyasining tasviri nimaga teng?
A. tasvirning chizigli kombinatsiyasiga teng

B. tasvirning o°ziga teng

C. tasvirning nochizigli kombinatsiyasiga teng

D. impulsli elementning chiqigshidagi signalga teng

14. z-almashtirirshni qo’llash uchun x[nT]..

A. yaginlashuvchi bo’lishi kerak

B. uzoglashuvchi bo’lishi kerak

C. +oo ga intilishi kerak

D. -co0 ga intilishi kerak

17-mavzu.
Mantiq algebra funksiyalari va ularni tashkil etish.

Reja
1. Mulohaza hagida asosiy tushunchalar
2. Mulohazalar ustida mantigiy amallar.

Darsning magsadi: Talabalarga mantiq algebrasi funksiyalari, hamda ular
ustida bajariladigan asosiy amallar to'g'risida tushunchalar berish, mantiqiy
operatsiyalarning mazmun mohiyatini tushuntirish, mulohazalar algebrasining asosiy
tushunchalarini o°rgatish, mavzuni misollar bilan mustahkamlash.
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Tayanch iboralar: mantiq operatsiyalari, kon'yunksiya, diz yunksiya,
implikatsiya, ekvivalensiya, inkor, mulohazalar algebrasi.

1. Mulohaza hagida asosiy tushunchalar.

Har qganday matematik nazariya u Yyoki bu mulohazaning rost yoki
yolg onligini o rganadi.

17.1-ta’rif. Rost yoki yolgonligi bir giymatda aniglangan darak gapga
mulohaza deyiladi.

Ta’rifga ko'ra “0<1”, “2*5=10", “7-juft son”, “l tub son” gaplar mulohaza
bo'lib, ulardan birinchisi va ikkinchisi rost, uchinchi va to rtinchisi yolg on
mulohazalardir.

Sodda mulohazalar lotin alifbosining katta harflari 4, B, C,...,. yoki kichik
harflari a, b, ¢, ..., p, g orqgali belgilanadi. Mulohazaning rost yoki yolg onligi uning
mazmuniga garab aniglanadi. Rost mulohazani 1, yolg'on mulohazani 0 qiymat
orgali belgilaymiz. Mulohaza bir vaqgtning o'zida ham rost, ham yolg'on bo'la
olmaydi.

17.2-ta’rif. Qiymatlar ustuni bir xil bo’lgan mulohazalar teng kuchli
mulohazalar deyiladi va a=b ko rinishida belgilanadi. Masalan:

17.1-jadval
a | b | —a —b a=b | —a=>-=b
1 1 0 0 1 1
110 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 1

Mulohazalar va ular ustida bajariladigan mantiqiy amallar mulohazalar
algebrasi deb yuritiladi.

1. a,b,c,..p,q.r,...lar mulohazalar algebrasining formulalaridir.

2. Agar a va b lar mulohazalar algebrasining formulalari bo’lsa, u holda —a,
anb, avb, a=b, a< blar ham formula bo ladi.

3. Mulohazalar algebrasidagi formulalar fagat yugoridagi 1 va 2 formulalar
yordamida tuziladi. 2-yordamida tuzilgan fo'rmulaga esa murakkab formula deyiladi.
bunga argumentlari rost yoki yolg'on giymatni gabul giluvchi funksiya deb ham
garash mumkin.

17.3-ta’rif.  x,(i =L n)argumentlarning har biri gbul gilinishi mumkin bo lgan
barcha 1 va 0 giymatlar tizimida A(x,x,,..x,) formulani ifodalovchi mantigigy

funksiya rost(yolg on)qiymatga erishsa, u holda bu formula aynan rost(yolg on)
formula deyiladi.

Tarkibidagi x; (i =1,n)0 zgaruvchilarning mumkin bo’lgan barcha qiymatlari
ustuni bir xil bo’lsa, u holda bu formulalar o°zaro teng kuchli formulalar deyiladi.
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Mulohazalar ustida mantigiy amallar.

Odatda o'zbek tilida mulohazalardan yangi murakkab mulohazalar hosil gilish
uchun bir necha mantigiy (logik) boglovchilardan foydalaniladi. Bular jumlasiga
“va”, “yoki”, “emas”, “agar’, “bo’lsa”, “u holda”, “bo’ladi” va boshga mantigiy
bog lovchilar kiradi. Bu mantigly bog lovchilar mulohazalar ustida bajariladigan
mantigly amallardir.

O zbek tilidagi barcha mulohazalar to"plamini V bilan, mulohazalarni esa lotin
alfavitining bosh harflari yoki indekslangan bosh harflar 4, V, S, . . ., 4; 45, ... bilan
belgilaymiz, hamda ularni o°zgaruvchi mulohazalar yoki propozitsional
o zgaruvchilar deb ataymiz. Mulohazalar ustida quyidagi amallar bajariladi:

1. Kon yunksiya (mantiqiy ko paytirish).

17.4-ta’rif. A va B mulohazalarning kon ‘yunksiyasi deb, bu mulohazalar bir
paytda rost bo’lgandagina rost boluvchi, golgan vagtda yolgon bo luvchi yangi
A B mulohazaga aytiladi. Bu amalga “va” bog'lovchisi mos keladi.

Mulohazalar kon'yunksiyasini 4B kabi belgilash ham mumkin. AAB
mulohaza “A va B" deb o°giladi. Kon'yunksiya amalining ta’rifnni jadval ko rinishda
berish ham mumkin.

17.2-jadval.

A |B |aAxB
1

O ORFr B
OO

0
0
0

2. Diz'yunksiya (mantiqiy qo shish).

17.5-ta’rif. 4 va B mulohazalarning diz'yunksiyasi deb, A, B lar yolgon
bo’lgandagina yolg on bo’lib, golgan hollarda rost bo luvchi yangi A\ B mulohazaga
aytiladi. Bu mulohazaga yoki bog lovchisi mos keladi.

A va B mulohaza “4 yoki B” deb o’qgiladi. Mulohazalar diz yunksiyasi
ta’rifining jadval shakli quyidagichadir:

17.3-jadval.
A |l B|AvB
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

3. Implikatsiya (mantiqiy xulosa).
17.6-ta’rif. A va B mulohazalarning implikatsiyasi deb 4 mulohaza rost, B
mulohaza esa yolg on bo lgandagina yolg on bo’lub, golgan hollarda rost bo luvchi
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yangi A= Bmulohazaga aytiladi. Bu mulohazaga ‘“agar”, “bo’lsa”, “u holda”,
“bo’ladi” bog'lovchilari mos keladi.

A= Bmulohaza “agar A4 bo'lsa, u holda B bo'ladi’, “4 dan B kelib chigadi”
yoki “4 bo’lishi uchun B ning bo'lishi zarur” deb o giladi.

A= B implikatsiyada A implikatsiyaning sharti, B esa xulosasi deyiladi.
3-ta’rif ushbu jadval yordamida ham berilishi mumkin:

17.4-jadval
A B A=B
1 1 1
11010
0 1 1
0|01

Izoh. Matematik mantigda qaraladigan mulohazalar implikatsiyasi jonli tilda
ishlatiladigan implikasiyadan birmuncha farq qiladi. Jonli tilda A— Bni tashkil
etuvchi A va B mulohazalar orasida ma’lum darajada ma’noviy bog'liglik (yaqinlik)
bo’lishi talab etilsa, matematik mantigda esa bunday talab qo’yidmaydi-bu erda A4 va
B mulohazalarning mazmuni emas, balki ularning giymati e’tiborga olinadi. Masalan:
A: “Qush to'rt oyoqlilar turkumiga kiradi”, B: “13 — tub son” mulohazalardan
tuzilgan A= B implikasiya, ya’ni “Agar qush to'rt oyoglilar turkumiga kirsa, u holda
13-tub son” murakkab mulohaza rost qiymatli deb hisoblanadi, vaholanki, jonli tilda
bu kabi mulohazalar ishlatilmayd.i.

4. Ekvivalensiya (mantiqiy tengkuchlilik).

17.7-ta’rif. A va B mulohazalarning ekvivalensiyasi deb, bu mulohazalar bir xil
giymat gabul gilganda rost bo’lib, golgan hollarda yolg on bo ladigan yangi A< B
mulohazaga aytiladi. Bu amalga “Agar... bo'lsa, shu holda va faqat shu holda
...bo’ladi, bajarilishi uchun” kabi so"zlar mos keladi.

A< B mulohaza “4 bo’lishi uchun B bo’lishi zarur va yetarli’, “4 B ga
ekvivalent” kabi o°qiladi. Ekvivalensiya ta’rifi quyidagi jadval yordamida ham

berilishi mumkin:
17.5-jadval

A B

O Or K| P
oOrRrOoORrRl W
R OO R|

5. Inkor.

17.8-ta’rif. A mulohazaning inkorideb A mulohaza rost bo lganda yolg on,
A yolg'on bo’lganda esa rost bo'luvchi yangi —A mulohazaga aytiladi. Bu amalga
“emas” bog'lovchisi mos keladi.
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—A -“4 emas” kabi o qiladi. Inkor amalining roslik jadvali quyidagicha:

17.6-jadval
A | -A
110
01 1

Shunday qilib, V to'plamda 4 ta binar (ikki argumentli) (A,v,=,<)hamda bitta
unar (bir ~ argumentli) ¢ mantigiy amalni anigladik. Bular asosiy mantiqgiy
amallardir.

Bu amallar gavslar gatnashmaganda quyidagi tartibda bajariladi: —, A, v, =, <.
Barcha mulohazalar to'plamini R harfi bilan belgilab, unda aniglangan mantiq
amallarini  V  harfi Dbilan Dbelgilasak, u holda ushbu tartinlangan juftlik
(R;V) =(R;—A,v,=, <) mulohazalar algebrasidir. Mulohazalar algebrasining alfaviti
quyidagilardan iborat:

1. 4, B, C, ..., P, Q... - propozitsional o zgaruvchilar.

2. 1,0 - o'zgarmaslar.

3. Mantiq amallari - — A,v,=, <.

4. (,)- chap va o'ng gavslar.

Albatta, mulohazalar to’plamida aniglanishi mumkin bo’lgan binar mantiqiy
amallar ushbu amallar bilan chegaralaimaydi. Binar mantiqiy amallarni fi(4, B) bilan
belgilasak, AAB,AvB, A=B, A< Blar fi4, B), f;4, B), f;(4, B), f4(4, B)
ko rinishini oladi. N da aniglanishi mumkin bo’lgan barcha binar mantigiy amallar
quyidagi jadvalda keltirilgan:

17.6-jadval
A B [fi |fh |fs | |fs [fo [f |fs [fo [fio [fin [T |Fis | Fia [fis | Fis
112 {1 (1 (1 |1 (O (O |O |O |2 (O (1 |O (O (1 |1 |O
10 {0 j12 (O (O (2 |O |2 |1 |2 (O |O |2 (O |1 |1 {0
o (1 |0 4J2 {12 (0 |12 |0 (O (2 (O {2 |1 (O |2 |O (1 (O
o (o |jojJjo 17 (12 j12 |12 (0 (O (O {2 |0 (21 |O |1 (1 (O

Bu amallardan f; va f; lar: f,=A|B, f,=AlB korinishda belgilanadi va mos
ravishda “Sheffer shtrixi” va “Pirs strelkasi” deb ataladi. Binar mantiqiy amallardan
yana quyidagilarni qayd etamiz: f,(A,B)=A®B, f.(AB)=1, f,(AB)=0. Bulardan
birinchisi “qat’iy diz yunksiya” yoki “2 moduli bo'yicha qo shish” deyilsa, keyingi
ikkitasi esa “konstanta amal” (doimiy amal) deb ataladi.

Nazorat savollari.
1. Mulohazalar algebrasi deganda nimani tushunasiz?
2. Mulohazalar ustida ganday amallar bajarish mumkin?
3. Matematik mantigda qaraladigan mulohazalar implikatsiyasi jonli tilda
ishlatiladigan implikasiyadan birmuncha farg giladimi? Misollar bilan tushuntiring.
4. Formula tushunchasiga izoh bering.
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18 — Mavzu
Mulohazalar algebrasining qo’llanilishi.

Reja:
1. Mulohazalar algebrasining qollanilishi haqida tushuncha.
2. Mulohazalar algebrasi xossalari.

Darsning magqgsadi: Talabalarga mulohazalar algebrasining rele-kontakt va
elektron sxemalarni analiz va sintez qgilishda asosiy vazifalarini tushuntirish, biror
sxemaga Bul' funksiyasini mos qoyish jarayonlarini o rgatish, tushunchalarni misol
va masalalar yordamida mustahkamlash.

Tayanch iboralar: Rele-kontakt, Bul' o0 zgaruvchilari, ketma-ket ulash,
parallel ulash, yarimo tkazgich, elektron-lampa.

XX asrni “atom asri” deyishadi. Ammo bu asrni to'la huquq bilan “elektron
hisoblash mashinalari asri” deb atash ham mumkin. Asrimizniig bu ikki yuksak
xususiyatining yuzaga kelishi fanda ilmiy texnika revolyutsiyasining yuz
berganligidir. Hozirgi paytda xalq xo’jaligini, inson faoliyatining har qanday sohasini
EHMsiz faraz qilib bo'lmaydi. Ilmiy-texnika revolyutsiyasining yuz berishida
matematik mantiqning katta hissasi bor. XX asrning boshlaridan boshlab juda tez
rivojlana boshlagan matematik mantiqdan yangi mustaqil sohalar ajralib chiqdi:
avtomatlar nazariyasi, rele-kontakt va elektron sxemalar sintezi, algoritmlar
nazariyasi shular jumlasidandir. Asrimizning o'ttizinchi yillariga kelib EHMning
matematik ta’minoti ishlab chiqildi, qirqinchi yillarning boshlarida esa birinchi EHM
lar ishga tushirildi. Avtomatik boshqarish qurimalari va elektron hisoblash
mashinalarida yuzlab va minglab rele-kontakt, elektron-lampa, yarimo tkazgich va
magnit elementlarini o'z ichiga olgan rele-kontakt va elektron-lampa sxemalar
uchraydi. Bu sxemalar avtomatik boshqarish qurilmalari va elektron hisoblash
mashinalari tarkibida benihoya katta tezlikda juda murakkab operatsiyalar bajarishda
bevosita ishtirok etadi va avtomatlarning barcha ish faoliyatini boshqarib turadi.
Rele-kontakt va elektron sxemalarni analiz va sintez qilishda mulohazalar algebrasi
asosty vazifani bajaradi Har qanday sxemaga biror Bul' funksiyasini (yoki
mulohazalar algebrasining biror formulasini) mos qoyish mumkin. Bu funksiyani
o'rganib, berilgan sxemaning imkoniyatlarini aniglash, uni ixchamlash mumkin.
Quyida rele-kontakt sxemalarini Bul' funksiyalari yordamida realizasiya qilish
masalasini Ko'rib chiqamiz,

Tuzilishi bilan qizigmagan holda tok o'tkazadigan yoki tok o’tkazmaydigan har
qanday qurilmani kontakt deb atash mumkin. Odatda kontaktning ishlashida

elektromagnit rele ishtirok etadi—shuning uchun ham bu birikma rele-kontakt deb
ham ataladi. Kontaktni shartli ravishda ko rinishda belgilaymiz.

Kontaktning o'ziga xos xususiyati shundan iboratki, u yo yopiq (tok
o tkazadigan) yoki ochiq (tok o'tkazmaydigan) holatla bo lishi mumkin. Shuning
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o'chun kontaktning birinchi holatini 1, ykkinchi holatini esa O bilan belgilash
mumkin.

Barcha kontaktlar orasida doimo tok o'tkazadigan (doimo yopiq) hamda
butunlay tok o'tkazmaydigan (doimo ochiq) kontaktlar mavjuddir—ularni ham mos
ravishda 1 va 0 bilan belgilaymiz va mos ravishda

—— e

18.1-rasm

ko'rinishda ifodalaymiz. Aksariyat biz o'zgaruvchi kontaktlar bilan ish ko rganimiz
uchun ularni x, y, z ...harflar bilach belgilaymiz, Bizga — _a va____/a
X y
kontaktlar berilgan bo’lsa, ularni ketma-ket ulash natijchsida hosil bo'lgan
___/a o asxemaXvay kontaktlar bir paytda yopiq bo'lgandagina tok
X y

o tkazishi ayondir. X va y kontaktlarni parallel’ ulash natijasida hosil bo'ladigan

R/

— — sxema X va Y kontaktlarning kamida bittasi yopiq bo‘lganda tok

o‘tkazyadi. X kontakt yopiq bo'lganda ochiq, X ochiq bo'lganda esa yopiq boladigan
kontaktni X' bilan belgilaymiz va X kontaktga garama-qarshi kontakt deb ataymiz. Uni
X
—

sxematik ravishda X kabi ifodalash mumkin.

Barcha kontaktlar to plamini K bilan, kontaktlarni ketma-ket ulash amalini “e”
bilan, parallel ulashni esa “+” bilan belgilasak, u holda kontaktlar algebrasi deb
ataluvchi (K;-+) algebra hosil bo'ladi. Bu algebrada quyidagi shartlar bajarilishini
tekshirib ko'rish qiyin emas:

1°. (x')'=x ‘{%‘#: —{‘—

2°. X-y=y-x —’X;-—/y‘ = y;H/x;

3% X+y=Yy+X _

5% (X+Y)+z=x+(y+2) _@ _’ ;/V: l‘
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° — _ a — __a
6. X- X=X XLQ—/XL_ XL

7°. X+x=X ‘EX:L = =

8% x-(y+2)=(x-y)+(x-2) m { }

9° x+(y-2)=(x+y)x(x+2) ;H:L“ { j
4’

10°. (x-y)'=x+y' *—/‘-'— - {/}

- Ny
110. X+ =x"v' (;E \' :—/H—/A—
(X+y)=x"y 1 . O Sanaty
12°. x-1=x; — A A
X 1 X

X
13°. x+x=1 _Ej

14°. x-x'=0 —/LF/‘—_
15° x+x-y=x _F/ .
/L,_/ o
/a
X —
16°. x-(x+y)=x _fg“[/ =
y

Buni ikki usulda tekshirish mumkin.

1-usul. Sxemada qatnashgan o'zgaruvchi kontaktlarga 1 yoki 0 giymat berib,
sxemadan tok o’tish yoki o tmasligini hisoblab chiqish mumkin. Masalan, 9° da x=0
(ochig), y=1(yopiqg), z=1 (yopiq) bo'lsa, tenglikning har ikkala qismidagi sxemadan
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tok o'tadi X, u va z kontaktlarga mumkin bo'lgan barcha qiymatlarni berib,
sxemaning qiymatlari hisoblab chiqiladi.

2-usul. Bul' o'zgaruvchilari X, y, z,... larning har birining qiymati 1 yoki 0
bo’lganligi uchun, Bul' o'zgaruvchilari ichki tabiati bo yicha kontakt bilan bir xildir.
Bundan tashqari kontaktlar ustida bajariladigan amallar bilan ba’zi Bul' amallari
(funksiyalari) orasila uzviy o'xshashlik mavjuddir. Haqiqatdan, kontaktlarni ketma-
ket ulash amali x.ybilan x A yfunksiya, kontaktlarni parallel ulash amali x + y bilan
x v yfunksiya, qarama-qarshi kontaktga o'tish amali x' bilan inkor funksiyasi X'
tabiatan bir xildir. Yuqorida keltirilgan tengliklarning o'rinli ekanligi 1°-11°, 19°-23°
lardan ko ‘rinadi.

Kontaktlar algebrasining biror murakkab rele-kontakt sxemasi berilgan bo’lsa,
unga Bul' algebrasining biror funksiyasi (odagda DNF yoki KNF) ni mos qo yish
mumkin.

18.1-misol. 1-shaklda keltirilgan rele-kontakt sxemasiga

FOGY,Z,,uU)=(XAYVYAZ)AXVYAUAZVEAZ) AUVIEA(XVY'AL)
funksiya mos qo yiladi.

Rele-kontaktlar sxemasi nazariyasida qo'yiladigan asosly masalalaridan biri
rele-kontakt  sxemasini  soddalashtirishdir ~ (minimizasiyalash). Bu  masalani
quyidagicha tushunish kerak.

Rele-kontakt sxemasining uzunligi deb unda qatnashgan kontaktlar soniga
aytiladi va I(r)bilan belgilanadi, bunda = -berilgan rele-kontakt sxemasi (7 -Sxema)
dir. Masalan, 1-misolda keltirilgan 7 -sxemaning uzunligi 14 ga tengdir.

IS
{ s li_yA_/u ‘a Zal /a
— 1 X t 7 .
___/.
X ‘A o /A
Y, t

18.2-rasm. Rele-kontakt sxemasi

Yuqorida aytilganidek z-sxemadan funksiyaga o'tishda har bir kontaktga bitta
Bul' o'zgaruvchisi mos qo'yiladi. Shu sababli I(z)sonini funksiyaning ham
“uzunligi” (funksiyada qatnashgan o'zgaruvchilar soni) deyish mumkin.

Shunday qilib, z-sxemani minimizatsiyalash-shu sxemani unga (funksional)
teng bo'lgan, ammo uzunligi kichik bo’lgan boshqa z-sxema bilan almashtirishdir.
Murakkab 7-sxemalarni bevosita almashtirish juda qiyin bo'lib, bu masalani = -
sxemaga mos o yilgan, funksiyani soddalashtirish yordamida oson hal etish
mumkin. Buni 1-misolda keltirilgan 7 -sxema misolida qarab chiqaylik.

f(x,y,z,t,u)=(xy v yz')-(X'vyu'z viz)u vt'(X'vy't) = xyx'u v Xyyu'zu v xytzu v
vyZ'X'uvyz'yu'zu v yz'tzu vt xvt'y't = xyztu v X' yz'u v X't'= (xzt v X' Z")yu v X't
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Bu erda qisqalik uchun x A yni xy bilan belgiladik.
Hosil bo'lgan funksiya quiidagi r-sxemani realizatsiya qiladi:

X aZ/at,
L’_§_/_

| X I
e _{A_—
X

18.3-rasm. Rele-kontakt sxemasi

18.3-rasmda keltirilgan 7 -sxemaning uzunligi 9 ga tengdir.

Shunday qilib, 1-misolda keltirilgan z-sxema bilan hosil gilingan 7 -sxema bir
xil ishlaydi.

Endi quyida rele-kontakt sxemalari tuzishga olib boradigan muayyan
masalalarni garab chiqamiz.

18.2-misol. “Ovoz berish schetchigi” deb ataluvchi qurilmaning elektr
sxemasini tuzing

Komitet 4 kishidan iborat bo’lib, ular biror masala bo'yicha garor gabul
qilishayotgan bo'lsin. Masalaning biror yechimi uchun komitet a’zolari o'z oldidagi
knopkani bosish bidan ovoz beradilar. 4 kishidan ko pchiligi qaralayotgan yechim
uchun ovoz bersa (knopkani bossa), lampochka yonadi va shu yechim qabul qilinadi,
aks hollarda lampochka yonmaydi va yechim qabul qilinmaydi.

Yechish: Komitet a’zolari knopka (kontakt) larini X; X,, X3, X4 lar bilan
belgilaylik. Komitet a’zolarining, masalan, birinchisi 0’z knopkasini bossa, X, Kontakt
ulanadi, ya’ni u 1 qiymat gabul qiladi (tok o'tkazadi). Lampochkaning yonish-
yonmasligini X; X,, X3, X4 kontaktlarga bog'liq bo'lgan qandaydir f( X; X, Xs, Xs)
funksiyaning 1 y0k1 0 giymat qabul qilishi deb tushunish mumkin.

Demak, ‘“ovoz berish schetchigining” elektr sxemasini tuzish uchun faqat
ko pchilik argumentlari 1 qiymat gabul qilganda qiymati 1 ga teng bo'ladigan f( X
Xo, X3, X4) funksiyaning quyidagi jadvalini tuzish va unga qarab bu fuiksiyaning
MDNFsini yozish kerak ekan,

18.4-rasm. Rele-kontakt sxemasi.
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18.1-jadval

X1 Xz [X3 | Xa|F( X1, Xa, X3, Xa)

111111 1 _

1111110 1 Mazkur funksiya (1, 1, 1, 1) (1, 1, 1, 0) (1, 1, O, 1)
1111011 1 1, 0, 1, 1), (0, 1, 1, 1) tizmalardagina 1 giymatga ega
1111010 0 bo lgani uchun uning MDNFsi

110111 1

1101110 0 X XoXa X, V X X Xg X'y VX X X' Xy VX X XoX, VXY X, Xg X,
1|0|01 0 _ _
1101010 0 bo'ladi, bu yerda biz qisqalik uchun xAyni x.ykabi
0l1]1]1 1 yozdik.

ol1l110 0 Qaralayotgan Bul' funksiyasi 18.4-rasmdagi rele-
o101 0 kontakt sxemasini realizatsiya qiladi.

RN 0 Qurilgan sxemada 20 ta kontakt qatnashganini
01011l 0 ko'ramiz. Mazkur sxemani soddalashtirish uchun hosil
0l0l110 0 qilingan MDNFni ayniy shakl almashtirishlar yordamida
ololol1 0 ushbu ko rinishga keltiramiz:

0|10(0|0 0

X Xy XXy V X Xo XX VX X X'y Xy VX X'y XX, VXY X Xa Xy = X Xa (X VX)) VX X, (XX VX', X5)

va tengkuchlilikning o'ng tomoni realizatsiya qiladigan sxemani tuzamiz (18.5-rasm).
18.4 wva 18.5-rasmlarda ko'rsatilgan sxemalarning teng kuchliligi ularni
realizatsiya qiluvchi funksiyalarning teng kuchliligidan kelib chigadi.

18.3-masala. To'rtburchakli zalning uchta eshigi bo'lib (uchta tomonida
bittadan) har ganday eshikdan kirgan (yoki chiqgan) odam zal chiroqlarini yoqib
(yoki o"chirib) kirishi (yoki chiqishi) mumkin bo'lgan elektr sxemasini tuzing.

/a
A . /4 1

X2 X3 X |
‘A I

X1 X4 . /.
X2 X3

18.5- rasm. Rele-kontakt sxemasi.

Bu masalani yana quyidagicha tushunish mumkin: har bir eshik yonida ulagich
(vklyuchatel') bo’lib shu ulagichlaming kamida bittasi ulanganda zal chiroqlari
yonishi kerak (zal chiroqlari barcha ulagichlar uzilgandagina o’chadi).

Ushbu jadval izlanayotgan sxemani realizatsiya qiluvchi funksiyaning
qiymatlari jadvalidir:

18.2-jadval

f(x, ¥, 2)
1
1
1

NS ke
ol |k, |<
=1
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o|o|o|o|
o|o|r|rlo
olr|lolrlo
Ok~

f(X,yz)=xyzv xyz'vxy'zv xy'z'vx'yzv x'yz'vx'y'z
Bu funksiyaga mos keluvchi sxema 18.6- rasmda keltirilgan.
f(X,y,2) =xyzv Xyz'vxy'zv xy'z'vx'yzv X'yz'vx'y'z=xv x'(yvy'z)=xvx(yvz

Bu tenglikdan ko'rinadiki, hosil qilingan sxema 18.6-rasmda keltirilgan

sxemaga teng kuchli ekan. _ Ja e A
Xy 1z

| /a A A |
Xy 7

| A A Ja |
Xy z

Xy z

| /a ‘a Ja |
X y z

| A A A |
X y z

| /a /A& Ja |
Xy z

18.6- rasm. Rele-kontakt sxemasi.

Nazorat savollari.

1.Quyidagi jumlalardan mantiqiy amallar yordamida murakkab jumlalar tuzing
va ularning rostligi yoki yolg onligini anislang:

a) A: “Kiyev Ukrainaning poytaxti’,B: “Toshkent Evropada joylashgan”;

b) A: “Son 2 ga bo'linishi uchun uning oxirgi ragami 2 ga bo linishi kerak”, B:
“I—irrasional son”.

V) A: “Natural sonlarni qo'shish kommutativ amal”, B: “1 soni X* — 6x + 2=0
tenglamaning ildizi emas”.

2. Quyidagi formulalarning rostlik jadvalini tuzib, ularning qaysilari umum
qiymatli ekanini aniqlang:

a) AAB——-AvB; b) (-A— B) > (=B - —A);

V) (AvB)A—-C - AAB; g) ~A> (B> A).

3. Fagat quyidagi tizmalarda 1 qiymatga ega bo'lgan Bul' funksiyalarining
MDNF va MKNF ini tuzing:

a) (1,1,1), (1,0,1), (O, 1, 1), (0,0, 0);

b) (0. 1), (1, 0);

v) (1,0, 0), (0,0, 1), (1, 0, 2);

g9 (1,100),(0,0,11),(1101),(01071),(©1 1-1).
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4. Tengkuchlilikni isbotlang. (-AAB) > AAB=—-AvB;

5. Komitet 4 kishidan iborat bo’'lib, ularning biri raisdir. Biror masalani hal
etish uchun komitetning har bir a’zosi (shu jumladan rais ham) o'z oldilagi knopkani
bosib ovoz beradi. Masala yechimi lampochka yonganda gqabul qilindi deb
hisoblanadi. Lampochka quyidagi hollarda yonadi:

1) ko pchilik knopkani bosganda;

2) knopkani bosganlar soni knopkani bosmaganlar soniga teng bo'lsa, u holda
raisning qaroriga qaraladi: rais knopkani bosgan bo’lsa, lampochka yonadi, bosmagan
bo’lsa, lampochka yonmaydi.

Ko rsatilgan jarayon uchun elektr sxema tuzing.

6. “Juftlik schetchigi” uchun elektr sxema tuzing. Schetchikning n ta (n=2, 3,
4,. . ) kontaktlaridan juft sondagi kontaktlar ulangandagina lampochka yonadi (n=6
va N=4 bolgan hollar ko'rib chiqilsin).

“Mulohazalar algebrasi” bo limi yuzasidan mavzulashtirilgan test
savollari

1. Mulohazalar giymati ganday belgilanadi?

A. Rost mulohaza 1, yolg on mulohaza 0 orgali belgilanadi.

B. Rost mulohaza 0, yolg on mulohaza 1 orgali belgilanadi.

C. Rost mulohaza 1, yolg on mulohaza ham 1 orqali belgilanadi.

D. Rost mulohaza 0, yolg'on mulohaza ham 0 orgali belgilanadi.

2. Qachon mulohazalar teng kuchli bo'ladi?

A. Qiymatlar ustuni bir xil bo’lganda

B. Qiymatlar ustuni bir har xil bo lganda

C. Bir vagtning o°zida ham rost, ham yolg on bolganda

D. Rost yoki yolg onligi bir giymatda aniglanganda

3. A va B mulohazalar kon'yunksiyasi deb ganday mulohazaga aytiladi?

A. A, B mulohazalar bir paytda rost bo’lgandagina rost bo luvchi, golgan
vagtda yolg on bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

B. A, B lar yolg'on bo’lgandagina yolg'on bo’lib, golgan hollarda rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

C. A mulohaza rost, B mulohaza esa yolg on bo’lgandagina yolg on bolub,
qolgan hollarda rost bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

D. 4 mulohaza rost bo’lganda yolg'on, A yolgon bo’lganda esa rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.

4. A va B mulohazalar diz'yunksiyasi deb qanday mulohazaga aytiladi?

A. A, B lar yolg'on bo’lgandagina yolg'on bo’lib, golgan hollarda rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
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B. A, B mulohazalar bir paytda rost bo’lgandagina rost boluvchi, golgan
vagtda yolg on bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
C. A mulohaza rost, B mulohaza esa yolg on bo’lgandagina yolg on bo’lub,
golgan hollarda rost bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
D. 4 mulohaza rost bo’lganda yolg'on, A yolgon bo’lganda esa rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
5. A va B mulohazalar implikatsiyasi deb ganday mulohazaga aytiladi?
A. A4 mulohaza rost, B mulohaza esa yolg on bo lgandagina yolg on bo lub,
golgan hollarda rost bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
B. A, B mulohazalar bir paytda rost bo’lgandagina rost bo luvchi, golgan
vagtda yolg on bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
C. A B lar yolgon bo’lgandagina yolg'on bo’lib, golgan hollarda rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
D. 4 mulohaza rost bo'lganda yolgon, A yolgon bo’lganda esa rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
6. A va B mulohazalar inkori deb ganday mulohazaga aytiladi?
A. A mulohaza rost bo'lganda yolgon, A yolg'on bo’lganda  esa rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
B. A, B mulohazalar bir paytda rost bo’lgandagina rost boluvchi, golgan
vagtda yolg on bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
C. A B lar yolg'on bo’lgandagina yolg'on bo’lib, golgan hollarda rost
bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
D. 4 mulohaza rost, B mulohaza esa yolg on bo’lgandagina yolg on bo lub,
golgan hollarda rost bo luvchi yangi mulohazaga aytiladi.
7. Qavslar gatnashmaganda amallarning bajarilish tartibi to'g ri berilgan
javobni ko'rsating?
A AV S
B. ©,= AV
C. vAaDo
D. - AV, o=
8. Quyida berilgan mulohazalardan qgaysi biri ekvivalentlikni bildiradi?

A A B

B. A=>B

C. AvB

D. AAB

9. A=1, B=1 bo'lsa, AvBnimaga teng bo ladi?
Al

B.0

C.-1

D. o

10. A=0, B=1 bo'lsa, AvBnimaga teng boladi?
Al C.-1

B.0 D. o
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GLOSSARIY
Agar A to plamning barcha elementlari B to'plamga tegishli bo’lsa u holda A
to'plam B to'plamning gism to'plami (to'plam ostisi) deyiladi va quyidagicha
belgilanadi: A< B.

A to plam B to 'plamning gism to plami va B to plam A to plamning gism
to plami bo’lsa, u holda A va B to plamlar teng to plamlar deyiladi.

A va B to plamlarning kamida bittasiga tegishli bo lgan barcha elementlar
to plami A va B to plamlarning birlashmasi deyiladi.

A to plamning B to plamga kirmagan barcha elementlaridan tuzilgan yangi
to plam A va B to' plamlarning ayirmasi deyiladi.

Agar matritsada m>nvm<n shartlardan biri orinli bo’lsa, matritsa to'g ri
to rtburchakli matritsa deyiladi.

Agar matritsa uchun m = n shart bajarilsa, matritsa kvadrat matritsa deyiladi.

Agar graflar tarkibida ham yo naltirilgan, ham yo naltirilmagan yoylar bo’lsa,
bunday graflar aralash graf lar deyiladi.

Agar X tugun U yoyning boshi yoki oxiri boIsa, u holda shu yoy uchi X tugun
insedenti deyiladi.

Agar tugun hech qanday yoyga insedent bo’lmasa, u holda bu tugun
izolyasiyalangan tugun deyiladi.

Agar graflar tarkibida ham yo naltirilgan, ham yo naltirilmagan yoylar bo’lsa,
bunday graflar aralash graf lar deyiladi.

Agar X tugun U yoyning boshi yoki oxiri boIsa, u holda shu yoy uchi X tugun
insedenti deyiladi.

Agar tugun hech qanday yoyga insedent bo’lmasa, u holda bu tugun
izolyasiyalangan tugun deyiladi.

Agar graf tugunlarning barchasi bir xil darajaga ega bo’lsa bunday graflar bir
jinsli graf deyiladi.

Agar bitta yo'ldagi yoy takrorlanmasa, bunday yo'l sodda yo'| deb ataladi.
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Agar yo'lda hech bir cho'qqi bir martadan ortig gatnashmasa, bunday yo’l
elementar, aks holda esa noelementar yo'l deyiladi. Yo'llar tugallangan va

tugallanmagan boladi.

Agar yoylar ketma-ketligi ixtiyoriy tugundan fagat bir martagina o'tsa, bunday
kontur oddiy (elementar) kentur deyiladi.

Agar grafning yoylari ma’lum bir gqiymatga, songa yoki biror-bir funksiyaga
ega bo’lsa, bunday grafga aniglangan graf deyiladi.

Agar tizimni ifodalovchi matematik model chekli ayirmali tenglamalar
ko rinishida bo’lsa, u holda bunday tizimlar impulsli yoki diskret dinamik tizimlar
deyiladi.

Agar tizimning tarkibida hech bo’lmaganda 1ta signalni vagqt bo'yicha
kvantlovchi element bo’lsa, bunday tizimlarga impulslidinamiktizimlar deb aytiladi.

AFX — amplituda — fazaviy xarakteristika. Bu Kkirish signali chastotasiga
chigish signali amplituda va fazasining bog'liqlik xarakteristikasidir.

AChX — amplituda - chastotaviy xarakteristika. Bu chigish signali
amplitudasining Kirish signali chastotasiga bog'liglik xarakteristikasidir.

Agar Tizim bu signal ta'sirida oldingi holatiga qaytsa, yoki boshga turg un
holatga 0°tsa, bunday Tizim tug un Tizim deyiladi.

Agar Tizim bu signal ta'sirida amplitudasi o'sib borib, garmonik ravishda
tebransa, yoki berilgan giymatdan uzoqlasha boshlasa, bunday Tizim netug un
Tizim deyiladi.

A va B mulohazalarning kon yunksiyasi deb, bu mulohazalar bir paytda rost
bo'lgandagina rost bo'luvchi, qolgan vaqtda yolg'on bo'luvchi yangi AAB

mulohazaga aytiladi. Bu amalga “va” bog'lovchisi mos keladi.
A va B mulohazalarning diz'yunksiyasi deb, A, B lar yolg on bo’lgandagina

yolg'on bo’lib, golgan hollarda rost bo luvchi yangi Av Bmulohazaga aytiladi. Bu
mulohazaga yoki bog lovchisi mos keladi.

A va B mulohazalarning implikatsiyasi deb A mulohaza rost, B mulohaza

esa yolg'on bo'lgandagina yolg'on bo'lub, qolgan hollarda rost bo'luvchi yangi
A= Bmulohazaga aytiladi. Bu mulohazaga “agar”, “bo’lsa”, “u holda”, “bo’ladi”
bog lovchilari mos keladi.

A va B mulohazalarning ekvivalensiyasi deb, bu mulohazalar bir xil qiymat
gabul gilganda rost bo'lib, golgan hollarda yolg'on bo'ladigan yangi A< B
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mulohazaga aytiladi. Bu amalga “Agar... bo'lsa, shu holda va fagat shu holda
...bo’ladi, bajarilishi uchun” kabi so"zlar mos keladi.

A mulohazaning inkori deb 4 mulohaza rost bo'lganda yolg'on, A yolg'on
bo'lganda esa rost bo'luvchi yangi — A mulohazaga aytiladi. Bu amalga “emas”
bog lovchisi mos keladi.

Boshlanishi va oxirgi tugunlari umumiy bo’lsa bunday yo'l kontur deyiladi.

Dinamik tizim deb, harakatdagi, 0"z holatini vaqt davomida o zgartira oladigan
tizimlarga aytiladi.

Dinamik tizimlarda vaqt xarakteristikalari asosan 2 xil bo’lib, ular o'tish va
vazn funksiyalaridir.

Dinamik tizimlarning vazn funksiyasi deb, ularning impulsli signalga bo lgan
reaksiyasiga aytiladi.

Faqat izolyasiyalangan tugunlardan iborat graflar O graflar yoki bo’sh
to plamlar deyiladi va Gq bilan belgilanadi.

FChX — faza — chastotaviy xarakteristika. Bu chiqish signali fazasining kirish
signali chastotasiga bog'liglik xarakteristikasidir.

Hech ganday to plamning to plam ostisi bo Imaydigan yoki uning uchun
barcha to plamlar gism to plam bolgan to plam universal to'plam deyiladi.

Halga — bu boshlanishi va oxiri bitta tugundan iborat bo lgan yoydir.
Holatbu ob’ektning avvalgi holatiga tegishli bo'lib, u haqida to'liq ma’lumot
beruvchi va parametrlari haqida xulosa chiqarish imkonini beruvchi minimal

ma’ lumotlar majmuasidir.

Ikkita tugunlar (cho'qqi) va yo llar (qovurg alar) to'plamlarining bir-biri bilan
bog lanishiga graflar deyiladi. Uni G(X;U) ko rinishida ifodalash mumkin.

LAChX — logarifmik amplituda — chastotaviy Xxarakteristika. Bu amplitudaning
logarifmik koordinatadagi xarakteristikasidir.

Matritsaning barcha yo'llarini ularga mos ustunlari bilan almashtirilgandan
hosil bo’lgan matritsaga berilgan matritsani transponerlash deyiladi.

Matrisaning izi deb diagonal elementlarining yig'indisiga aytiladi.
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Matrisaning rangi deb uning 0 dan fargli minorlar tartibining eng kattasiga
aytiladi.

Mulohazalar va ular ustida bajariladigan mantigiy amallar mulohazalar
algebrasi deb yuritiladi.

Nochizigh  tenglamalarni  chizigh  tenglamalar  ko'rinishiga  keltirish
chiziglantirish deyiladi.

Rost yoki yolg onligi bir giymatda aniglangan darak gapga mulohaza deyiladi.

Strukturaga ega bo’lgan to'plam fazo deyiladi. Strukturaga ega bo’lgan X
to'plamda d “metrika” tushunchasi kiritilgan bo’lsa, u holda fazo metrik fazoga

aylanadi va quyidagicha belgilanadi: (X, d).

Tizimni ifodalashda bitta umumlashgan parametr bilan ifodalash qulaydir,
bunda Tizim va uning elementlari signal o zgartiruvchilar deb ataladi.

Superpozitsiya prinsipi o'rinli bo’lgan tizimlar chizigli dinamik tizimlar
deyiladi. Superpozitsiya prinsipi o'rinli bo’lmagan tizimlar nochizigli dinamik
tizimlar deyiladi.

Tizim deb yagona bir maqsad yo'lida xizmat qiluvchi xarakatlanuvchi, faoliyat
ko rsatuvchi hamda o'zaro funksional va algoritmik jixatning bog langan ta'sirlarga
bo’lgan elementlar to'plamiga aytiladi.

Tizimning o'tish funksiyasi deb, tizimning pogonali signalga bo'lgan
reaksiyasiga aytiladi. Yoki, boshgacha qgilib aytganda, o'tish funksiyasi bu tizimning
uzatish ~ funksiyasini %ga ko paytmasidan olingan teskari teskari Laplas
almashtirishidir.

To plam deb bir biridan ajralib turuvchi hamda gandaydir bir umumiylik
xususiyatiga ko ra birlashib turuvchi elementlar majmuasiga aytiladi.

To plamni tashkil qiluvchi ob’yektlar to'plamning elementlari deyiladi.
Tartiblangan to plam deb shunday to plamga aytiladiki, uning har bir elementi
ma’lum bir o'ringa egadir. Ushbu to'plamning elementlari kartej deb ataladi.

Kartejda umuman elelementlar bo’lmasa nollik kartej, bitta element bo'lsa birlik
kartej, n ta element bo'lsa n-lik kartej deb ataladi.

Tartibi (mxn) bo’lgan matritsa to g ri to rtburchakli matritsa deyiladi.

-101 -



Tugun bu bir nechta yo'llarning boshlanishi va oxiri (tugashi) bo’lishi
mumkin.

Tugundan chigish yarim darajasi deb shunday o (x;) qiymatga aytiladiki, bu
giymat ushbu tugundan chigib ketayotgan yoylar soniga tengdir.

Tugunga Kirish yarim darajasi deb shunday p*(x;) qiymatga aytiladiki, bu
giymat ushbu tugunga kirib ketayotgan yoylar soniga tengdir.

Tasvirdan originalni topish Laplasning teskari almshtirishi deyiladi.

Uzatish funksiyasi deb chigish signalini Laplas tasvirining Kirish signalini
Laplas tasviriga boshlang’ich sharti nol bo lgandagi nisbatiga aytiladi.

Vaqt davomida amplitudasi o zgarmaydigan signalga bir pog onali signal
deyiladi.

Yo'llar deganda 2 ta tugunni tutashtiruvchi yoki bog'lovchi vektor tushuniladi.

Yo'naltirilgan graf larda tugunlaring chegaraviy nuqtasi: boshlanishi va
tugashi ko ‘rsatiladi.

Yo'naltirilmagan graf larda tugunlarning chegaraviy nuqtasi ko ‘rsatilmaydi.

Zanjir —bu tugun va yoylarning ketma-ketligidan iborat. Bunda bir yoyning
oxiri keyingi yoyning oxiri yoyning keyingi yoyning boshlanishi bo ladi.

o ning turlicha chastotalarida Agq va ¢ larning qiymatlari ham mos holda har

xil bo'ladi. Bu Kattaliklarning chastotaga bog’liq holda o0°zgarishi chastotaviy
Xarakteristika deyiladi.
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MUNDARIJA

1-ma’ruza: Asosiy tushunchalar. Tizim tushunchasini umumiy
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2-maruza: To plam nazariyasi va uning elementlari. To plamlarning

berilish usullari.............oooiii
3-maruza: Turli masalalarni yechishda to plamlar nazariyasidan

foydalanish. ...
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6-ma’ruza: To plamlarni graflar usulida tasvirlash. Graflarda yo'l va
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koeffitsiyentlarini aniqlash. Mezon formulasi.............cccoevvivinininiin
8-ma'ruza: Graflarda eng gisga yo'| va eng katta oqim yoki minimal
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9-ma’ruza: Fazo va metrik fazo tushunchasi. Matritsalar hagida

umumiy tushunchalar va ular ustida bajariladigan amallar..........................
10-maruza: Matritsaning xossalari. Teskari matritsa, matritsaning

NOIMASH, FTANGE VA 1Z11.uvvvviiiiiiiiccctie ettt er e et er e e sr e are e e e e eaee
11-ma ruza: Matritsaning xos soni va xos vektori. Kelli Gamelton
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13-ma'ruza: Holat parametrlari fazosi USUli................cooeiiiieeiiiiiiiieee
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Foydalanilgan adabiyotlar royhati..................oooi i
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