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Reja:

1. Bul funksiyalar, ularning usullari. Bul funksiyalari soni.
Bul algebrasi.

Ahamiyatli va ahamiyatsiz o'zgaruvchilar

Bul funksiyalarning formulalar orgali amalga oshirilishi

Ikkilamchi funksiyalar. lkkilamchi prinsipi




1-savolgajavob:

e Ma'lumki, mantigiy amallar mulohazalar algebrasi nugtai
nazardan chinlik jadvallari bilan to’lig xarakterlanadi. Agarda
funskiyaning jadval shaklda berilishini esga olsak, u vagtda
mulohazalar algebrasida ham funksiya tushunchasini
aniglashimiz mumkin.

e Ta'rif. x,, X, ... .X, mulohazalar algerbasining Xx;, X, ...
X,argumentli f(x,, x,, ... ,X,) funksiyasi deb nol va bir giymat
qabul funksiyaga aytiladi va uning x;, X,, ... . x,argumentlari
ham nol va bir giymatlar gabul qgilinadi.

Ta'rif. F:{0,1}"-> {0, 1} funksiya mantigiy algebraning funksiyasi
yoki Bul funksiyasi to’'plami P, orqali belgilaymiz, ya'ni



Bir o'zgaruvchili funksiyalar 4 ta bo'lib, ular
quyidagilar:

1. f3(x)=0 —aynan nolga teng funksiya yoki
aynan yolg'on funksiya

2. f,(x)=x—=aynan funksiyo
3. -inkor funksiya

4. f5(x)=1-aynan birga teng funksiya yoki
aynan chin funksiya

Argument Bul funksiyalar
: 0 X Lok l
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Barcha ikki o’zgaruvchili funksiyalarni sanab o’tamiz.
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Hammasi bo’lib 16 ta har xil iki 0’zgaruvchili funksiyalar mavjud. Ularning
ko’pchiligi maxsus nomlanadi:
g1 (x,y) = x/\y — konyunksiya
g.(x,v) = x | y - Pirs strelkasi
Je(x,y) = x®y - 2 modul bo’yicha qo’shish yoki Jegalkin yig’indisi
Bul funksiyalarining qiymatlar jadvaliga chinlik jadvali deyiladi. Har qanday n
o’lchovli f(x;, X, ... ,X,) Bul funksiyani chinlik jadvali orqali berish mumkin:
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ga(x,y) = x & y - ekvivalentlik

011(x,y) = xVy - dizyunksiya

01, (x,y) = x|y - Sheffer shtrixi

013(x,y) = x = y — implikatsiya
Bul funksiyalarining qiymatlar jadvaliga chinlik jadvali deyiladi. Har qanday n

o’lchgvli f(x,x,,... x,) Bul funksiyani chinlik jadvali orqali berish mumkin:
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bu yerda A€{0,1},i=1,2,....2". Bu jadval 2° ta satr bo’lib, ularga 22" ta har xil ustunlar
mos qo’yish mumkin. Lekin bunday har bir ustun biror n 0’zgaruvchili Bul
funksiyaga mos keladi. Shunday qilib, quyidagi teorema isbotlandi:

Teorema. N o’zgaruvehili har xil Bul funksiyalarining soni 22" ga teng, ya'ni
P2

Bul algebrasi
Teorema. Konyunksiya (x/\y), dizyunksiya (xV'y), inkor () amallari va

0,1eM elementlari uchun quyidagi amallar:

X=x xAy = yAx xAyAz) = (xAy)Az
xVy =Ny xVy = yVx 2V(Vz) = (xVy)Vz
wy = iVy xVy =x xV(yAz) = (xVy)A(xVx)
x\x=x 1\x=x 0Vx=x

bajarilsa, bunday M to’plamga Bul algebrasi deyiladi.
Mulohazalar to’plami uchun konyunksiya (A), dizyunksiya(V), inkor(=, =)
amallari va {0,1} elementlari aniglangani uchun, bu to’plam Bul algebrasi bo’ladi.




2-savolga javob:

Ta'rif. Agar o'zgaruvchining shunday a,, o-,.,...,Q. ;,0;,...,.Q,, giymatlar
majmuasi mavjud bo'lib,

fla,, a-,,....a,.1,q0,....a,)=f(a,, a-,,....a,,,0,0,....0,) munosabat bajarilsa,
U vagtda x o’'zgaruvchiga f(x;,X,,....x,) funksiyaning nomuhim (sohta)
o'zgaruvchisi, agar

f(a,, a-,,....a,.1,aq,....a0,)#(a,, a-,....a.,,0,q,....a,) munosabat bagjarilsa,
U vagtda x o'zgaruvchiga f(x;.X,,....x,) funksiyaning muhim (sohta
emas) o'zgaruvchisi deb ataladi.

Misol. f (x,y) = xV(xAy) funksiyada y o’zgaruvchi sohta bo’ladi.
Haqiqatdan,

x=1,y=0daf(1,0) =1V(1IA0) =1

x=1y=1daf(1,0) =1V(1IAN0) =1

yani f(1,0) = f(11)




ham muhim.

Misol. f,.f; va f; funksiyalar jhyidagi chinlik jadvali orqali berilgan bo’Isin:

x Yy |AlKL|f
1 1 |0 |1 1
1100110
0| 1 ] 1 10
0 [0 |1 1 10

Ko’rinib turibdiki, f, funksiya uchun x o’zgaruvchi muhim o’zgaruvchi, u esa
nomuhim, f; uchun ikkala o’zgaruvchi ham nomuhim, f; uchun ikkala 0’zgaruvchi




3-savolga javob

P={f,.f,.....f,} Bul funksiyalar to'plami berilgan bo’lsin.

Ta'rif® to’'plam ustida aniglangan formula deb, F(P)=f(t,.1,,....1,)
ifodaga ayfiladi, bu yerda fe® va tP ustidagi yoki o'zgaruvchi, yoki
formula.

P to'plam bazis, f tashqi funksiya, t, lar esa gism formulalar deyilad.
anday F formulaga bir giymatli biror f Bul funksiyasi mos keladi.
olda F formula f funksiyani ifodalaydi deyiladi va f=funcF
o'rinishida belgilanadi.

Bazis funksiyalarini chinlik jadvalini bilgan holda, bu formula
ifodalaydigan funksiyaning chinlik jadvalini hisoblashimiz mumkin.



Misol. @ = {A,»} vaF = (xAy)-x

x |y | xNy| F=0Ny)-x

1 1 1 ]

110 0 ]

0| 1 0 ]

0]0] 0 I D

F formulaga mos keluvchi f funksiyani @ dan olingan funksiyalarning
superpozitsiyasi, f funksiyani @ dan hosil qilinish jarayonini superpozitsiya amali deb
ataymiz.



Misol. f (%, %5, %3) = ((%,Ax,)Vx; ) - x; formula berilgan bo’lsin.

((xl /\xz)Vxl) - x5 formula uchta gadamda ko’riladi. Haqiqatdan, biz quyidagi
uchta qism formulalarga ega bo’lamiz:

(xleZ.l'l ((xll\xz)\/xl), (1 Axp)Vixy) = x5

4 | X | X | uAx | (gAG)Vr | ((gAx)V) - X,
1 | 1] 1 1 1 1

1 | 1] 0 1 1 0

1 10| 1 0 1 1

1 1 0] 0 0 1 0

0| 1] 1 0 0 1
01110 0 0 1

00| 1 0 0 1
01010 0 0 1




Biz yulqorida ko’rdikki, @ to’plamdan hosil gilingan har bir formulaga mantiq
algebrasining formulasi mos keladi, biroq har xil formulalarga teng funksiyalar mos

kelishi mumkin.
Ta'rif Bitta Bul funksiyasini ifodalovehi formulalar ekvivalent deyiladi, ya'ni

F, = F, & funcF, = funcF,

Teorema. Ixtiyoriy f.g.,h Bul funksiyalaruchun quyidagi ekvivalentliklar o rinli:
Lf=f
2. Konyunksiya, dizyunksiya va ikki modul bo’yicha qo’shishning idempotentligi:
fN=f  Nf=f [&f=f
3. Konyunksiya, dizyunksiyava ikki modul bo’yicha qo’shishning
kommunikativligi:

fAg=gh\f, fVg=gVf, fBg=yg8f
4. Konyunksiya, dizyunksiya va ikki modul bo’yicha qo’shishning assotsiativligi:

fAGAR) = (fAg)AR, - fV(gVh) = (fVg)Vh, f@(g@h) = (f@g)Dh




5. Distributivlik qonunlari:
fAAR) = (FAgV(fAR), fV(ghh) = (fVgAfVR),  (fFAg)B(fAh)
6. Yutish qonuni:
fAfVg) =g, fN(fAg)=f
7. DeMorgan qonuni:
8 Vg =fAs, fAg=1Vg
9. fVf=1, fAf=0
10.f»g9=g~f1
11.Implikatsiyani yo’qotish qonuni:
feg=fVg
12 Ekvivalentlikni yo’qotish qoidasi:
feg=(-9MNg-f)
1Bf=flf=flf=f@1
14.flg=(fAg), flg=fVg
15.fVg = (fIN)lglg) fAg=( 1)L (glg) f-g=fl(glg)
16.f@g=f ey




4-savolga javob:

Ta'rif. {{x,.X,,....X,)eP, bul funksiyabo’lsin, unda
fr (X, X9 ey X)) = f (X1, Xy, ..., X,) funksiya, fbul funksiyaga ikkilamchi bo’Igan
funksiya deyiladi.

Bu ta’rifdan bevosita, ixtiyoriy f bul funksiyasiuchun f**=f ekanligi kelib
chigadi. Hagiqatdan,

“=(f) = (F T ) = F (X ) = (X X, ) =
Misol. a)f =xVg, f*=? b)g=x,g"=? ¢ch=Xx, h"=?

Yechish.

a)f*=xVg=x\g =x\g;

blg'=(0)=x=yg, g =g

Oh*=(X)=x=h

Ta’rif. Agar f*=f bo’lsa, f funksiya 0°z-0’ziga ikkilamchi deyiladi.
Yugoridagi misoldan ko rinadiki, inkor va aynan funksiya 0’z-0’ziga
ikkilamchi, dizyunksiya funksiya 0°z-0’ziga ikkilamchi emas.




Teorema. Agar ¢(X;.X,,....X,) bul funkstya

(XX X)) (X X2 X )y (X1 X, X)) formula ko’ rimishida 1fodalangan
bo’lsa, buyerdafy.f,....t; lar bul funkstyalar, unda

PR(E* (XXX T2 (X1 Xy Kool (X1 X0y Xey)) fOrMUIA Q¥(X X, X,,) TUnKSTYANL
ifodalaydi.

Ishot.

{p*(xlixﬁr "'rxﬂ) = {ﬁ(x_lrx_ﬁr "'rﬂ) =

funcf (f,(F. %, ., ), o fu (@ 2, - Ta)) =

funef (R % B, o T, Ta) ) =
funcf (£ 6,5 By (T o)) =

fHTle * (fl*(x_lrx_ﬁr " E)r fn* (x_lrx_ﬁr rﬂ))'
Teoremaisbotlandi.




Keyingt teorema “1kkilamchi prinstpli” deb nomlanadi va matematik induksiya
usult bilan isbotlanadi. Bunda indukstya o tishlar yuqoridagt isbotlangan teorema

asosidaamalga oshiniladi.

Teorema. (Tkkilamchi prinsipli)
O={fi.h,... L va®* = {f{, [, fm} - azislar bo’lsin. U holda, agar F formula @
bazisda f funksiyani ifodalasa, unda F formuladan £ ni uni ikkilamchi f;" funksiyaga
almashtirish natijasida hosil qilingan F* formula @ bazisda £* funkstyani ifodalaydi,
yan
f = func®Ju= f* = funck"[0°] bu yerda F'[0"] = FIOYf )




