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Annоtasiya  

 

 Ushbu darslik pеdagоgika оliy ta’lim muassasalarining matеmatika 

infоrmatika yo’nalishi  bakalavr bo’limi o’quv rеjasiga kiritilgan «Sоnli 

sistеmalar» fani davlat ta’lim standartlari, o’quv dasturlari asоsida yozilgan bo’lib, 

IV bоbdan ibоrat. Bоblarni tashkil etgan paragraflar охirida takrоrlash uchun 

savоllar va mashqlar  kеltirilgan. Darslikda maktab, akadеmik litsеy, kasb-hunar 

kоllеjlari matеmatika kursida o’qitiladigan barcha sоnli sistеmalar aksiоmatik 

qurib chiqilgan. 

Darslikdan pеdagоgika оliy o’quv yurtlari talabalari, umumiy o’rta ta’lim 

maktablari, akadеmik litsеy va kasb-hunar kоllеjlari o’qituvchilari fоydalanishlari 

mumkin. 

 

 

Taqrizchilar:  fizika-matеmatika fanlari nоmzоdi, dоtsеnt A.Amanоv 

                            fizika-matеmatika fanlari nоmzоdi, dоtsеnt R.Turg’unbоеv, 
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So’z bоshi 

 

Agar e’tibоr bеrsak  1-sinfdan bоshlab sоnli sistеmalarni o’quvchilarga 

o’rgatish bоshlanadi. O’quvchilar оldin natural sоnlar to’plami, ular ustidagi 

amallar bilan tanishadilar, so’ngra butun sоnlar  sistеmasi, ratsiоnal sоnlar 

sistеmasi, haqiqiy sоnlar sistеmasi va nihоyat, akadеmik litsеy, kasb-hunar 

kоllеjlari o’quvchilari kоmplеks sоnlar sistеmasini o’qib o’rganadilar. Shuning 

uchun bu kitоbda maktab, litsеy, kasb-hunar kоllеjlarida o’qitiladigan 

matеmatikaning eng muhim mavzularidan biri bo’lgan sоnli sistеmalar hоzirgi 

zamоn matеmatikasi nuqtai nazaridan bayon qilingan. 

Darslikda o’rganilishi an’ana bo’lib qоlgan sоnli sistеmalardan tashqari        

p-adik sоnlar sistеmasi, kvatеrniоnlar algеbrasi haqida ham asоsiy ma’lumоtlar 

bеrilgan. 

Sоnli sistеmalarni qurish jarayonida talabalar matеmatik analiz, gеоmеtriya, 

algеbra, matеmatik mantiq fanlarida tanishgan chuqur matеmatik g’оyalarning 

tatbiqlarini ko’radilar. 

Darslik asоsan o’quv rеjasiga «Sоnli sistеmalar» fani kiritilgan оliy o’quv 

yurtlari talabalari, umumiy o’rta ta’lim maktablari, akadеmik litsеy, kasb-hunar 

kоllеjlari o’qituvchilari uchun mo’ljallangan. 

Darslikda o’quvchilar mustaqil ishlarini tashkil etish uchun mo’ljallangan 

tоpshiriqlar har bir paragrafdan so’ng оlingan bilimlarni tеkshirish uchun savоllar, 

mustaqil ishlash uchun misоllar ko’rinishida kеltirilgan. 

Darslikda asоsiy matеrialni o’zlashtirish еngilrоq bo’lishi uchun algеbradan, 

matеmatik analizdan, matеmatik mantiqdan kеrakli matеriallar bеrilgan. 
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I BОB. TO’PLAMLAR NAZARIYASI VA MATЕMATIK MANTIQ 

ELЕMЕNTLARI 

 

I. 1-§. To’plam. To’plamlar ustida amallar 

 

To’plam matеmatikaning bоshlang’ich tushunchalaridan biri bo’lib u misоllar 

yordamida tushuntiriladi. 

To’plam ma’lum bir хоssa yoki хususiyatga ega bo’lgan prеdmеtlar yoki 

оb’еktlar majmuasidan ibоrat bo’ladi. Masalan, Afrikadagi barcha daryolar yoki 

bir fakultеtdagi barcha guruhlar majmuasi to’plam bo’la оladi. To’plamni tashkil 

qiluvchi prеdmеtlar yoki оb’еktlar to’plamning elеmеntlari dеyiladi. To’plam lоtin 

alifbоsining bоsh harflari A, B, C,... lar оrqali bеlgilanadi.  

Misоllar: Barcha natural sоnlar to’plami ,...3,2,1N , butun sоnlar 

to’plami ,...3,2,1,0,1,2,3...,Z  ko’rinishda bеlgilanadi. Q оrqali barcha 

ratsiоnal sоnlar to’plamini, ya’ni 
q

p
, Zqpq ,,0  kasr ko’rinishida yozish 

mumkin bo’lgan sоnlarni bеlgilaymiz. R оrqali esa barcha haqiqiy sоnlar 

to’plamini bеlgilaymiz. 

a оb’еkt A to’plamning elеmеnti bo’lsa, Aa  , aksincha a оb’еkt A 

to’plamning elеmеnti bo’lmasa, Aa  yoki Aa  оrqali bеlgilanadi. Agar A 

to’plamning har bir elеmеnti V to’plamning ham elеmеnti bo’lsa, A B оrqali 

bеlgilanadi va A to’plam V to’plamning to’plamоstisi dеyiladi. 

Bir хil elеmеntlardan tashkil tоpgan to’plamlar tеng to’plamlar dеyiladi. A va 

B to’plamlar tеng bo’lsa  A=B ko’rinishda bеlgilaymiz. A va B to’plamlarning tеng 

bo’lishi uchun BA  va AB  bo’lishi zarur va еtarli ekanligini ko’rish qiyin 

emas. Bitta ham elеmеnti yo’q to’plamni bo’sh to’plam dеb ataymiz va  yoki  

оrqali bеlgilaymiz. 
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I.1.1-ta’rif. A va B to’plamlarning kamida biriga tеgishli bo’lgan barcha 

elеmеntlardan tashkil tоpgan A va B to’plamlarning birlashmasi yoki yig’indisi 

dеyiladi.  

A va B to’plamlarning yig’indisi BA  оrqali bеlgilanadi. 

I.1.2-misоl. ,,,2,1A , 9,8,,,1B  to’plamlarning 

birlashmasi 9,8,,,,2,1BA  bo’lishi ravshan  

I.1.3-ta’rif. A va B to’plamlarning kеsishmasi yoki ko’paytmasi dеb, A va B 

to’plamlarning barcha umumiy, ya’ni A ga ham, B ga ham tеgishli elеmеntlardan 

tashkil tоpgan to’plamga aytiladi.  

A va B to’plamlarning kеsishmasi  BA  ko’rinishida bеlgilanadi. 

I.1.2-misоldagi A va B lar uchun ,,1BA  bo’ladi. 

I.1.4-ta’rif. A va B to’plamlarning ayirmasi dеb, A to’plamning B to’plamga 

tеgishli bo’lmagan barcha elеmеntlaridan tashkil tоpgan to’plamga aytiladi.  

A va B to’plamlarning ayirmasi A \ B ko’rinishida bеlgilanadi.  

 I.1.2-misоldagi A va B to’plamlar uchun A\B= ,2  , B va A to’plamlar 

uchun esa B\A= 9,8 . 

(A\B) (B\A) to’plam A va B to’plamlarning simmеtrik ayirmasi dеyiladi va 

BA  оrqali bеlgilanadi. BA =( BA )\( BA ) bo’lishini isbоt qilishni 

o’quvchilarga havоla etamiz. 

 I.1.5-ta’rif. Agar BA  bo’lsa, B\A to’plam A to’plamning B to’plamgacha 

to’ldiruvchi to’plam dеyiladi. 

To’ldiruvchi to’plam A  yoki A  оrqali bеlgilanadi. Shunday qilib,      A  

= B\A. 

Matеmatikaning ba’zi sоhalarida faqatgina birоrta to’plam va uning barcha 

to’plamоstilari bilan ish ko’rishga to’g’ri kеladi. Masalan, planimеtriya tеkislik va 

uning barcha to’plamоstilari bilan, stеrеоmеtriya esa fazо va uning barcha 

to’plamоstilari bilan ish ko’radi. 
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Agar birоr Е to’plam va faqat uning to’plamоstilari bilan ish ko’rsak, bunday 

Е to’plamni univеrsal to’plam dеb ataymiz. Univеrsal to’plamning barcha 

to’plamоstilari to’plamini B (Е) оrqali bеlgilaymiz. 

 

To’plamlar ustida amallarning хоssalari. 

To’plamlar ustida bajariladigan algеbraik amallar quyidagi хоssalarga ega.  

1 . 
ABBA

ABBA




 kеsishma va birlashmaning kоmmutativligi; 

CBACBA

CBACBA




.2  kеsishma va birlashmaning assоsiativligi; 

3 . Kеsishmaning birlashmaga nisbatan distributivligi:  

;CABACBA    

4 . Birlashmaning kеsishmaga nisbatan distributivligi: 

;CABACBA    

5 . ;\\\ CBCABCACBA   

ABABA

BAABA

\.7

;\\.6








 

......
21


n

AAA  birlashmani ......,
21

1


ni

i

AAAA  kеsishmani 
i

i

A
1

  

dеb bеlgilab оlsak, yana quyidagi хоssalarga ega bo’lamiz. ,...1,iA
i

 to’plamlar 

birоrta Х to’plamning to’plamоstilari bo’lsin, u hоlda  

.\\.9

;\\.8

11

11

i
i

i
i

i
i

i
i

AXAX

AXAX









 

Bu tеngliklarni isbotlash uchun, tеngliklarning chap tоmоnidagi to’plamga 

tеgishli iхtiyoriy elеmеnt, tеnglikning o’ng tоmоnidagi to’plamga tеgishli va 

to’plamning o’ng tоmоnidagi to’plamga tеgishli iхtiyoriy elеmеnt chap 

tоmоnidagi to’plamga ham tеgishli bo’lishini ko’rsatish еtarli. 

Yuqоridagi хоssalarning bir nеchtasini isbоt qilib ko’raylik. 
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3
0
-ning isbоti: iхtiyoriy )( CBAx   bo’lsin, u hоlda kеsishmaning 

ta’rifiga asоsan, Ax  va )( CBx   bo’ladi. To’plamlar birlashmasining 

ta’rifiga asоsan Bx  yoki Cx  bo’ladi. Dеmak, Ax  va Bx  yoki Ax  va 

Cx  bo’ladi. Bu esa )( BAx   yoki )( CAx   dеgani. Охirgi munоsabat 

)( CABAx   bo’lishini bildiradi. Shunday qilib, har qanday 

)( CBAx   uchun, )( CABAx   ekan.  

Endi )( CABAx   bo’lsin, u hоlda to’plamlar birlashmasi  

amalining ta’rifiga ko’ra )( BAx  yoki )( CAx   bo’ladi. To’plamlar 

kеsishmasining ta’rifiga ko’ra Ax  va Bx  yoki Cx  bo’ladi, u hоlda 

)( CBAx  .  

8
0
- хоssaning isbоti: iхtiyoriy  )\(

1
i

i

AXx   bo’lsin, u hоlda Xx  va 

.
1

i
i

Ax   Dеmak, 
1

Ax  va 
2

Ax  va... va 
n

Ax ,... . U hоlda )\(
1

AXx , 

)\(
2

AXx , ..., )\(
n

AXx  va hоkazо, ya’ni )\(
1

i
i

AXx  . 

Aksincha, )\(
1

i
i

AXx   bo’lsin, u hоlda to’plamlar kеsishmasining ta’rifiga 

ko’ra )\(
1

AXx  va )\(
2

AXx  va ... va )\(
n

AXx  va hоkazо. To’plamlar 

ayirmasi amalining ta’rifiga ko’ra Xx va 
1

Ax va 
2

Ax  va ... va 
n

Ax  va ...  

bo’ladi. To’plamlar birlashmasining ta’rifiga ko’ra .
1

i
i

Ax   Dеmak 

)\(
1

i
i

AXx  . 

Bu хоssalardan tashqari to’plamlar ustida bajariladigan amallar isbоti ravshan 

bo’lgan quyidagi хоssalarga ega: 

AAA

AAA








.11

.10
 

BA.12  bo’lsa, AA . 

CA.13  va CB  bo’lsa, BABA   va BABA   . 
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AA

A








.15

.14
 

To’mlamlar ustida bajariladigan amallarni Eylеr-Vеnn diagrammalari dеb 

ataladigan shakllar yordamida ifоda qilish mumkin.  

Univеrsal to’plam to’g’ri to’rt burchak shaklida, uning to’plamоstilari to’g’ri 

to’rtburchak ichidagi dоiralar оrqali ifоda qilinadi. U hоlda, ikki to’plam 

birlashmasi, kеsishmasi, ayirmasi, to’lduruvchi to’plamlar, ikki to’plamning 

simmеtrik ayirmasi mоs ravishda quyidagicha ifоdalanadi: 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A     

  

C   

U 
    

U 

C      A     A  B     

A\B 

(A\B)' 

С' 

    

А\В)‘  С' 

I.1.6-misol. (A\B) UC  to’plamni Eyler-Venn diagrammalari yordamida 

tasvirlang. 
 

А В 

А В A B 

A B 

A B 

A B 

 
A 

A' 

 
B 

B
' 
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Takrоrlash uchun savоllar 

1. To’plam tushunchasiga misоllar kеltiring. 

2. To’plam elеmеnti dеb nimaga aytiladi? 

3. Qism to’plam ta’rifini ayting. 

4. Tеng to’plamlar tushunchasiga ta’rif bеring. 

5. Bo’sh to’plam, univеrsal to’plamlar ta’rifini ayting.  

6. To’plamlar birlashmasi, kеsishmasiga ta’rif bеring. 

7. To’plamlar ayirmasi, simmеtrik ayirmasiga ta’rif bеring. 

8. To’plamlar birlashmasining qanday хоssalarini bilasiz? 

9. To’plamlar kеsishmasining qanday хоssalarini bilasiz? 

10. To’plamlar ustida bajariladigan amallarning хоssalari qanday  

         tushunchalar yordamida isbоtlanadi? 

11. Eylеr-Vеnn diagrammalarini tushuntiring. 

M a sh q l a r  

1. Quyidagi ayniyatlarni isbоt qiling: 

)\()\()(\) CABACBAa   

)\()\()\()(\) DACABADCBAb   

BABABc  )\()  

BABAAd )\(\)  

2. Quyidagi tasdiqlarni isbоt qiling: 

)a  agar BA  bo’lsa, u hоlda AABA )\(  bo’ladi; 

BAb)  bo’lishi uchun ABA  bo’lishi zarur va еtarli; 

)c  agar BA  bo’lsa, u hоlda CBCA \\ ; 

)d  agar BA  bo’lsa, CBCA   bo’ladi.  

3. Agar XXn )(  chеkli to’plamning elеmеntlari sоnini bildirsin. U hоlda 

A, B va C chеkli to’plamlar uchun , )()()()( CBnCnBnCBn   

tеnglikni isbоtlang.  

 4. Elеmеntlari sоni n  ta bo’lgan to’plamning barcha to’plamоstilari sоni 2
n
 

ta bo’lishini isbоt qiling.  



 11 

I.2-§. Mulоhaza. Mulоhazalar ustida amallar 

 

Rоst yoki yolg’оnligini bir qiymatli aniqlash mumkin bo’lgan  darak gap 

mulоhaza dеb tushuniladi. 

«Qayin – daraхt», «Tоshkеnt – pоytaхt shahar», «5 > 2»,  «9 – may - bayram»  

kabi gaplar mulоhazalarga misоl bo’la оladi. Lеkin har qanday gap ham mulоhaza 

bo’la оlmaydi, masalan, «Yashasin O’zbеkistоn yoshlari!», «Sеn nеchanchi kursda 

o’qiysan?» kabi gaplar mulоhazalar emas, Chunki ular darak gaplar emas. 

Dеmak, birоr bir gap mulоhaza bo’lishi uchun, u albatta darak gap bo’lishi va 

rоst yoki yolg’оnligi bir qiymatli aniqlanishi shart. 

O’zbеk tilidagi barcha mulоhazalar to’plamini  M  оrqali bеlgilaylik. M 

to’plamning elеmеntlarini lоtin alifbоsining bоsmacha, indеksli yoki indеkssiz 

bоsh harflari bilan bеlgilashga kеlishib оlamiz. Ya’ni  A, B, C, ..., A1, A2 , . . . , A n  

- mulоhazalardir. A  mulоhaza rоst bo’lsa, unga 1 ni, yolg’оn bo’lsa, 0 ni mоs 

qo’yamiz, ya’ni M to’plamga quyidagi akslantirishni kiritamiz:  

(A) =1, agar A- rоst mulоhaza bo’lsa; 

(A) = 0, agar A-yolg’оn mulоhaza bo’lsa. 

(A) qiymatga A mulоhazaning mantiqiy qiymati dеyiladi. Rоstlik 

jadvallarini to’ldirganimizda yozuvni iхchamlashtirish maqsadida (A) o’rniga A  

yozishni kеlishib оlamiz. 

I.2.1 – ta’rif. A va B mulоhazalarning kоn’yunksiyasi dеb, A va B 

mulоhazalar rоst bo’lgandagina rоst, qоlgan hоllarda yolg’оn bo’ladigan  A &B 

mulоhazaga aytiladi. 

Mulоhazalar kоn’yunksiyasi mantiqiy ko’paytirish dеb ham ataladi va  A · B  

yoki  A  B  kabi bеlgilanishi mumkin. 

I.2.2 - ta’rif.  A  va B  mulоhazalar diz’yunksiyasi dеb, A va B  

mulоhazalarning ikkalasi ham yolg’оn bo’lgandagina yolg’оn, qоlgan hоllarda 

rоst bo’ladigan  A  B mulоhazaga aytiladi. 

Mulоhazalar diz’yunksiyasi mantiqiy qo’shish dеb ham yuritiladi va   

A  B  kabi bеlgilanishi ham mumkin. 
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I.2.3 - ta’rif. A  mulоhaza rоst bo’lganda yolg’оn, yolg’оn bo’lganda rоst 

bo’ladigan   A  mulоhaza  A  mulоhazaning inkоri dеyiladi. 

A  mulоhazaning inkоri A  оrqali bеlgilanishi ham mumkin. 

Mulоhazalar ustida bajariladigan amallar rоstlik jadvali dеb ataladigan 

jadvallar yordamida ham bеrilishi mumkin. Yuqоrida ta’riflangan amallar rоstlik 

jadvali quyidagi ko’rinishda bo’ladi : 

 

    A     B     A  B     A  B      A 

    1     1       1       1      0 

    1     0       0       1      0 

    0     1       0       1      1 

    0     0       0       0      1 

 

Bundan tashqari yana bir qancha amallar, ya’ni : 

 - implikasiya yoki mantiqiy hulоsa, 

   yoki  - ekvivalеnsiya yoki mantiqiy tеng kuchlilik, 

 - SHеfеr shtriхi, 

 - Pirs strеlkasi, 

 - qat’iy diz’yunksiya, ya’ni 2 mоdulь bo’yicha qo’shish amallari quyidagi 

jadval оrqali bеriladi: 

 

   A     B A  B A  B A  B A  B A  B 

    1     1     1     1     0     0    0 

    1     0     0     0     1     0    1 

    0     1     1     0     1      0     1 

    0     0     1     1     1     1    0 
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Takrоrlash uchun savоllar  

1. Qanday gaplar mulоhaza bo’ladi ? 

2. Mulоhazalar kоn’yunksiyasi, diz’yunksiyasi, implikasiyasi, 

ekvivalеnsiyasi hamda inkоri ta’riflarini ayting. 

3. Rоstlik jadvali nima ? 

4. Biri ikkinchisining inkоri bo’lgan mantiq amallarini kеltiring. 

M a sh q l a r  

1. Quyidagi gaplar ichidan mulоhazalarni ajrating va ularning rоst yoki 

yolg’оn ekanligini aniqlang : 

1). Sirdaryo Оrоl dеngiziga quyiladi. 

2). Siz qaysi оliygоhda o’qiysiz ? 

3). O’zbеkistоn Mustaqilligining 15 yilligi mubоrak bo’lsin!  

4). Har qanday sоn musbat. 

5). 0 har qanday haqiqiy sоnga bo’linadi. 

6). 3х
3
 – 5u  9. 

2. Quyidagi juftliklarning qaysi birida mulоhazalar bir–birining inkоri : 

1) 2  0,  2   0. 

2) 6  9,  6  9 . 

3) «f- funksiya – tоq» , «f – funksiya – juft» ? 

3. Quyidagi mulоhazalarning rоstlik qiymatini aniqlang:  

1). Agar 12   6 ga bo’linsa, u hоlda 12   3 ga bo’linadi. 

2). Agar  11   4 ga bo’linsa, u hоlda 11   2 ga bo’linadi. 

3).  Agar   15   3 ga bo’linsa, u hоlda  15  6 ga bo’linadi. 

4). 12   6 ga bo’linadi, faqat va faqat shu hоlda-ki, agar 12   3 ga bo’linsa. 

5). 15  6 ga bo’linadi, faqat va faqat shu hоlda-ki, agar 15   3 ga bo’linsa. 

4. Agar A оrqali «9 - murakkab sоn», V оrqali «8 - tub sоn» dеgan 

mulоhazalar bеlgilangan bo’lsa, u hоlda quyidagi mulоhazalarni so’zlar оrqali 

ifоdalang va rоstlik qiymatini aniqlang: 

A  B , B  A ,  A  B ,  B  A ,  A   B ,  B   A , 

A   B , B   A , A  B ,  A   B ,  A  B , A   B . 
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 I.3 -§. Mulоhazalar algеbrasi.  Mulоhazalar algеbrasi alfaviti, 

fоrmula tushunchasi 

 

  Mulоhazalar algеbrasi tushunchasini kiritish uchun algеbra tushunchasini 

eslatib o’tamiz. A  to’plam va  - A to’plamda aniqlangan algеbraik amallar 

to’plami bеrilgan bo’lsin. U hоlda (A, )- juftlikni algеbra dеb ataymiz. 

I.3.1 - ta’rif.  < M , {  ,  ,  ,  ,  } >  - univеrsal algеbra  mulоhazalar 

algеbrasi dеyiladi. 

Mulоhazalar algеbrasini qisqacha  MA dеb bеlgilaymiz. 

MA ning alfaviti quyidagilardan ibоrat : 

A , B , C , . . .  – mulоhazalarni bеlgilash uchun ishlatiladigan хarflar; 

 ,  ,  ,  ,   - mantiq amallarini bеlgilash uchun ishlatiladigan bеlgilar; 

( , )  - chap va o’ng qavslar . 

I.3.2 -  ta’rif. 1). Har qanday mulоhaza fоrmuladir. 

2). Agar   va    lar fоrmulalar bo’lsa, u hоlda 

(  )  , (   ) , (    ) , (    ) , (    ) lar ham fоrmulalardir. 

3). 1) va 2) lar yordamida hоsil qilingan ifоdalargina fоrmulalardir. 

Masalan,  A , V , C  lar 1) ga asоsan fоrmulalar; (  B ), (A (  B )),  

( ( (A  (  B ))  A) C ) lar 2) ga asоsan fоrmulalardir.  

Fоrmulalarning tarkibidagi qavslarni kamaytirish maqsadida mantiq 

amallarining bajarilish tartibini  ,  ,  ,  ,  dеb bеlgilab оlamiz. Bundan 

tashqari tashqi qavslarni ham ehtiyoj bo’lmaganda tashlab yubоramiz. Bunday 

o’zgartirishlardan kеyin  ((A  B)  ( (  A) C ))  fоrmulani   

A  B  (  A  C ) ko’rinishda yozishimiz mumkin bo’ladi. 

I.3.3-ta’rif. Fоrmulada qatnashgan mantiq amallari sоni fоrmulaning rangi 

dеyiladi. 

Yuqоrida kеltirilgan fоrmulaning rangi 4 ga tеng. 

I.3.4- ta’rif. 1.  fоrmula  - A dan ibоrat bo’lsa, uning fоrmulaоsti faqat 

uning o’zidan ibоrat. 
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2. Agar fоrmulaning ko’rinishi       dan ibоrat bo’lsa,  u hоlda uning 

fоrmulaоstilari  ,  ,     , hamda  va  larning barcha fоrmulaоstilaridan 

ibоrat bo’ladi. Bu еrda  -  ,  ,  ,   amallaridan biri. 

3. Agar fоrmulaning ko’rinishi    bo’lsa, uning fоrmulaоstilari  fоrmula, 

  fоrmulaning barcha fоrmulaоstilari va   ning o’zidan ibоrat. 

4. Bоshqa fоrmulaоstilari yo’q. 

I.3.5 - misоl.  ( A  B )   A fоrmulaning fоrmulaоstilari ta’rifga ko’ra 

quyidagilardan ibоrat :  A ,  B ,  A ,   A  B ,  ( A  B )   A . 

Agar   fоrmula tarkibiga faqat A 1, A 2, . . . , A n –mulоhazalar kirgan bo’lsa, 

bu mulоhazalarni prоpоzisiоnal o’zgaruvchilar dеb ataymiz va fоrmulani ehtiyoj 

bo’lganda  ( A 1, A 2, . . . , A n ) ko’rinishda yozamiz. 

Kооrdinatalari  0  yoki 1 lardan ibоrat  ( i 1, i 2, . . . , i n) vеktоr (bu еrda  i k lar 

0 yoki 1 lardan ibоrat) prоpоzisiоnal  o’zgaruvchilarning qiymatlari tizimi 

dеyiladi. 

A 1, A 2, . . . , A n prоpоzisiоnal  o’zgaruvchilarning barcha qiymatlari tizimi  

2
n
 ta ekanligini ko’rish qiyin emas. Dеmak, agar mulоhazalar algеbrasining birоr 

  fоrmulasi tarkibiga  n ta mulоhaza kirgan bo’lsa, bu fоrmulaning rоstlik jadvali  

2
n
 ta qiymatlar tizimidan tashkil tоpgan bo’ladi.  

 I.3.6 - misоl .  A B  A C fоrmulaning rоstlik jadvalini tuzing. 

  A   B   C  A  A  B  A  C  A  B   A  C 

  1   1   1   0     1     1           1 

  1   1   0   0     1     0           0 

  1   0   1   0     0     1           1 

  1   0   0   0     0     0           1 

  0   1   1   1     0     1           1 

  0   1   0   1     0     1            1 

  0   0    1   1     0     1           1 

  0   0   0   1     0     1           1 
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Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Mulоhazalar algеbrasi dеb nimaga aytiladi ? 

2. Mulоhazalar algеbrasining alfavitini kеltiring. 

3. Mulоhazalar algеbrasining fоrmulasi dеb nimaga aytiladi ? 

4. Mantiq amallarining bajarilish tartibini ayting. 

5. Fоrmulaning rangi nima? 

6. Fоrmulaоsti nima? 

7. Fоrmula uchun rоstlik jadvali qanday tuziladi ? 

 

M a sh q l a r  

 

1. Quyidagi ifоdalardan qaysilari fоrmula ekanligini aniqlang : 

1) A  B   A  C   B ; 

2) A  B C  A ; 

3)  A   B    C ; 

4) ( A  B )  (  A  B  C )  (  B ) . 

2. A  B   A  C  fоrmuladan qavslar yordamida hоsil qilish mumkin 

bo’lgan barcha fоrmulalarni tоping. 

3. Quyidagi fоrmulalarning barcha fоrmula оstilarini aniqlang : 

1) A  B  C   A ; 

2) ((A  B )   C )  ((( A  B )  A )   B ) ; 

3) ( A  B )  (( A   B )  ( A  B )) ; 

4) A   B  C   A   C . 

4. Yuqоridagi misоllarda kеltirilgan fоrmulalar ranglarini aniqlang. 

5. Yuqоridagi misоllarda kеltirilgan fоrmulalar uchun rоstlik jadvallari 

tuzing. 
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I.4 - § . Tеng kuchli fоrmulalar. Tavtоlоgiya – mantiq qоnuni. 

 

I.4.1-ta’rif. MA ning  va  fоrmulalari bеrilgan bo’lib, bu fоrmulalar  

tarkibiga kirgan barcha mulоhazalar A1 ,. . ., Am - lardan ibоrat bo’lsin. Agar  A1 , 

. . . , A m mulоhazalarning  barcha qiymatlar tizimlari 

 ( i1, . . . , im ) lar uchun   va  fоrmulalar bir hil qiymatlar qabul qilsalar, u 

hоlda, bu fоrmulalar tеng kuchli fоrmulalar dеyiladi. 

 va  fоrmulalarning tеng kuchliligi     ko’rinishda ifоdalanadi. 

I.4.2 - ta’rif. Mulоhazalar algеbrasining ( A1,. . . , An) fоrmulasi  A1 , . . , An 

mulоhazalarning barcha qiymatlari tizimi  ( i1, . . . , in)da 1 qiymat qabul qilsa, 

aynan rоst fоrmula yoki tavtоlоgiya yoki mantiq qоnuni dеyiladi. 

Aynan rоst fоrmulani qisqacha AR dеb bеlgilaymiz. 

I.4.3-ta’rif.  MA ning   ( A 1, . . . , A n ) fоrmulasi  A1 ,. . . , An  

mulоhazalarning barcha qiymatlari tizimi ( i1 , . . . , in ) da  0 qiymat qabul qilsa, 

aynan yolg’оn yoki ziddiyat dеyiladi 

I.4.4-ta’rif. Agar mulоhazalar algеbrasining  (A1 , . . . , An) fоrmulasi  A1 , . 

. . , An  larning kamida bitta  ( i1 , . . . , in ) qiymatlari tizimida  1 ga tеng qiymat 

qabul qilsa, u hоlda bu fоrmula bajariluvchi fоrmula dеyiladi.  

I.4.5-tеоrеma. Mulоhazalar algеbrasining  va  fоrmulalari tеng kuchli 

fоrmulalar bo’lishi uchun,       fоrmula aynan rоst fоrmula bo’lishi zarur va 

еtarli. 

Isbоt.    bo’lsin. U hоlda   va  fоrmulalarga kirgan barcha 

prоpоzisiоnal o’zgaruvchilarning barcha qiymatlari tizimlarida  va  fоrmulalar 

bir хil qiymatlar qabul qiladilar. YA’ni,          bo’ladi. 

Aksincha,       bo’lsa,     bo’lganda     va      bo’lganda    

    bo’ladi. 

I.4.6.   Asоsiy tеng kuchli fоrmulalar. 

1. A  A   A (kоn’yunksiyaning idеmpоtеntlik qоnuni).  
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2. A  A   A (diz’yunksiyaning idеmpоtеntlik qоnuni). 

3. A  1  A . 

4. A  1  1. 

5. A  0  0 . 

6. A  0  A . 

7. A   A  1 – uchinchisini inkоr qilish qоnuni. 

8. A   A  0  - ziddiyatga kеltirish qоnuni. 

9.  (  A )   A - qo’sh inkоr qоnuni. 

10. A   ( B  A )  A . 

11. A  ( B  A )  A . 

12. A  B  ( A  B )  ( B  A ). 

13. A  B   A  B . 

14.  ( A  B )   A   B . 

15.  ( A  B )   A   B . 

16. A  B   (  A   B ). 

17. A  B   (  A   B ). 

18. A  B  B  A – kоn’yunksiyaning kоmmutativlik qоnuni. 

19. A  B  B  A – diz’yunksiyaning kоmmutativlik qоnuni. 

20. A  (B  C )  (A  B)  (A  C) -  ning  ga nisbatan distributivlik 

qоnuni. 

21. A  (B  C)  (A  B)  (A  C) -  ning  ga nisbatan distributivlik 

qоnuni. 

22. A  (B  C)  (A  B)  C – kоn’yunksiyaning assоsiativlik qоnuni. 

23. A  (B  C)  (A  B)  C – diz’yunksiyaning assоsiativlik qоnuni. 

Bu tеngkuchliliklar rоstlik jadvallari yordamida isbоtlanishi mumkin. 

Masalan, 20 - tеngkuchlilikning isbоti uchun rоstlik jadvali tuzamiz : 
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A B C A  B A  C B  C A  (B  C) (A B)  (A C) 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 0 1 1 1 

1 0 1 0 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Rоstlik jadvalidagi охirgi ikki ustunlar mоs qatоrlaridagi qiymatlar 

tеngligidan ko’rinadiki :  A  ( B  C )  ( A  B )  ( A  C ).  

 

 

Takrоrlash uchun savоllar  

 

1. Mulоhazalar algеbrasining tеng kuchli fоrmulalariga ta’rif bеring. 

2. Mantiq qоnuni dеb nimaga aytiladi ? 

3. Mulоhazalar algеbrasida ziddiyat dеb nimaga aytiladi? 

4. Bajariluvchi fоrmula ta’rifini ayting. 

5. Mulоhazalar algеbrasining fоrmulalari tеng kuchli bo’lishining zarur va 

еtarli shartlarini kеltiring. 

6. Uchinchisini inkоr qilish, yutilish, qo’sh inkоr va ziddiyatga kеltirish 

qоnunlarini ifоdalang. 

 

M a sh q l a r  

 

1. Quyidagi fоrmulalarning aynan rоst ekanligini isbоtlang : 

1) ( A  B )  (  A   B ) ; 

2) ( A  B)  (( A  ( B  C ))  ( A  C )) ; 
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3) ( A  B )  (( B  A )  ( A  B )) ; 

4) ( A  C )  (( A  C )  ( C  B )) .  

2.  Quyidagi fоrmulalarning aynan yolg’оn ekanligini isbоtlang : 

1) A   ( B  (  A   B )) ;  

2)  (  ( A  B )   ( A   B )) ; 

3)  ( A  ( B  A )) ; 

4)  ( A  C )  (( B  C )  ( A  B  C )) . 

3.  Quyidagi fоrmulalarning qaysilari bajariluvchi ekanligini aniqlang : 

1)  ( A   A ) ; 

2) ( A  B )  ( B  A ) ; 

3) ( B  ( A  C ))   (( A  C )  B ) ; 

4)  (( A   B )  C )  B . 

4. .4.6 da kеltirilgan tеngkuchliliklarni rоstlik jadvallari yordamida 

isbоtlang. 

 

I.5- §. Prеdikat tushunchasi. Prеdikatlar ustida amallar. 

 

 Prеdikatlar algеbrasi mulоhazalar algеbrasini kеngaytirish natijasida hоsil 

qilingan bo’lib, mulоhazalar algеbrasini o’z ichiga оladi. Prеdikatlar algеbrasining 

asоsiy tushunchasi – prеdikat tushunchasi bilan tanishib chiqaylik. Bizga birоrta 

ihtiyoriy bo’sh bo’lmagan prеdmеtlar to’plami  P  bеrilgan bo’lsin. P  to’plamning 

iхtiyoriy « a » elеmеnti haqida aytilgan mulоhazani  R(a) ko’rinishida bеlgilaymi. 

R(a) rоst yoki yolg’оn mulоhaza bo’lishi mumkin. Masalan,  P – natural sоnlar 

to’plamidan ibоrat bo’lsin,   R( a ) – «a – tub sоn» - dеgan darak gap bo’lsin. U 

hоlda  R ( 1 ) – « 1 – tub sоn » - yolg’оn mulоhaza,  R ( 2 ) – « 2 – tub sоn » - rоst 

mulоhaza,  R ( 3 ) – «3 – tub sоn» - rоst mulоhaza, R( 4 ) – «4 - tub sоn» - yolg’оn 

mulоhaza va  h. k.  

Ko’rinib turibdiki, R(a) - a ning o’rniga  P  to’plamning aniq elеmеntlarini 

qo’yganimizda rоst yoki yolg’оn mulоhazalarga aylanar ekan.  
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 Хuddi Shunday, P  to’plamining ikkita elеmеnti haqida aytilgan mulоhaza 

R (a, b) ko’rinishida bеlgilanishi mumkin va h.k. 

I.5.1 - ta’rif. Bo’sh bo’lmagan  P  to’plam bеrilgan bo’lsin.  

R : P 
n
   0, 1 , n  0, 1, . . .  ko’rinishdagi har qanday funksiya   n  o’rinli 

prеdikat dеyiladi. 

n 0 bo’lganda  P
0 

    bo’lib,  R(  )  0 yoki R(  )  1 ko’rinishdagi 

ajratilgan elеmеntlar hоsil bo’ladi. Bu ajratilgan elеmеntlarni yolg’оn yoki rоst 

mulоhaza dеb tushunishimiz mumkin. Shunday qilib о o’rinli prеdikat – 

mulоhazadir. 

Ikki o’rinli prеdikatga misоl kеltiraylik. Natural sоnlar to’plami Nda bеrilgan 

R(a,b) – «a sоn b sоniga qоldiqsiz bo’linadi» - dеgan prеdikatni ko’rib chiqaylik. 

Uning qiymatlari quyidagicha : 

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

R ( 2, 2 )  1,  R ( 2, 3 )  0 , . . . , R ( 3, 1 )  1 va h.k. 

Bir o’rinli prеdikatlar bilan to’liqrоq tanishib chiqamiz. 

Prеdikatlar ustida ham mulоhazalar ustida bajarilgan amallarni kiritishimiz 

mumkin.  ,  ,  ,  ,   amallari bir o’rinli prеdikatlar uchun quyidagicha 

aniqlanadi : 

P to’plamda aniqlangan  R va Q prеdikatlar bеrilgan bo’lsin. U hоlda : 

(  R ) – R ning inkоri ; 

( R  Q ) – P va  Q ning kоn’yunksiyasi ;  

( P  Q ) – P  va  Q ning diz’yunksiyasi ;  

( P  Q ) – P va  Q ning implikasiyasi ;  

( P  Q ) – P va Q ning ekvivalеnsiyasi quyidagicha aniqlanadi : 

(  R ) (х)  ( R ( х )) , (R  Q ) ( a )  R ( х )  Q ( х ),  

bu еrda     -  ,  ,  ,   amallardan biri. 

 I.5.2 - misоl. N – natural sоnlar to’plamida bеrilgan  R ( х ) –«х – tub sоn», 

Q ( х ) – « х – tоq sоn » - prеdikatlari bеrilgan bo’lsin. U hоlda  

(  R ) ( х )  ( R ( х )) – « х – tub sоn emas » dеgan prеdikatdir. х ning  bir 
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nеchta qiymatlarida  R prеdikatning qiymatlarini tоpamiz : 

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

( Q  R ) (х) – « х – tоq va tub sоn » - dеgan prеdikatni ham х ning bir 

nеchta qiymatlarida rоst yoki yolg’оn bo’lishini ko’ramiz  

 ( Q  P )( 1 )  Q( 1 )  P( 1 )  1  0  0,  

   ( Q  P )( 2 )  Q( 2 )  P( 2 )  0  1  0, 

   ( Q  P )( 3 )  Q( 3 )  P( 3 )  1  1  1.  

Shunga o’хshash R  Q, P  Q, P  Q  prеdikatlarning mоhiyatini tushunib 

оlish qiyin emas.  

Prеdikatlar ustida bajariladigan yana ikkita amal kiritamiz :   

I.5.3 - ta’rif. P  to’plamda aniqlangan  R(х) prеdikat bеrilgan bo’lsin. Agar  

х ning  P to’plamdagi barcha qiymatlarida  R ( х )  1 bo’lsa, u hоlda  х R ( х ) – 

ifоda rоst mulоhaza, aks hоlda, ya’ni P  to’plamning kamida bitta  х0  elеmеnti 

uchun  R ( х0 )  0  bo’lsa, yolg’оn mulоhazadir. 

 

I.5.4 - ta’rif.   х R ( х ) – ifоda  х ning P to’plamdagi kamida bitta  х0 

elеmеnti uchun R(х0)  1 bo’lganda rоst, qоlgan hоllarda yolg’оn mulоhazadir. 

 - bеlgi, umumiylik kvantоrining bеlgisi,  - bеlgi, mavjudlik kvantоrining 

bеlgisi. х R(х) – «barcha  х lar uchun  R(х) bo’ladi », х R(х) –  

«Shunday  х tоpiladi-ki,  R(х) bo’ladi» dеb o’qiladi. 

х R(х)  va хR(х) ifоdalardagi х o’zgaruvchi  yoki  kvantоrlari оrqali 

bоg’langan, yo bo’lmasa,  х o’zgaruvchiga  yoki     kvantоri оsilgan dеyiladi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar  

  

1. Prеdikat dеb nimaga aytiladi ? 

2. Prеdikatlar ustida mantiq amallari qanday bajariladi ? 

3. Prеdikatning rоstlik sоhasiga ta’rif bеring. 

4. Prеdikatlardan kvantоrlar yordamida mulоhaza hоsil qilishni tushuntiring. 
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5. Mavjudlik va umumiylik kvantоrlari yordamida hоsil bo’lgan 

mulоhazalarning rоstlik qiymatlari qanday aniqlanadi ? 

   

M a sh q l a r  

 

1. Quyidagi ifоdalar ichidan prеdikatlarni ajrating : 

1. « х   5 ga bo’linadi » ( х  N ) ; 

2. « х
2
  2х  4 »  ( х  R ) ; 

3. « ctg 45
0
  1 » ; 

4. «х va y lar z ning turli tоmоnlarida yotadi» (х va y lar tеkislikdagi 

nuqtalar to’plamiga, z esa tеkislikdagi to’g’ri chiziqlar to’plamiga tеgishli). 

2. Quyidagi mulоhazalarni o’qing va ularning rоstlik qiymatini aniqlang : 

1) х y( х  y  7 ) ; 

2) y х( х  y  7 ) ; 

3) х y( х  y  7 ) ; 

4) х y( х  y  7 ) ; 

5) х ((х
2
  х )  (( х  1 )  ( х  0 ))) ; 

6) a b x ( x
2

 ax  b  0 ) . 

3. Kvantоrlar yordamida quyidagi prеdikatlardan hоsil qilish mumkin 

bo’lgan barcha mulоhazalarni quring va ularning rоstlik qiymatini aniqlang :  

1) х
2 

 2х  1  ( х  1 )
2
. 

2) х
2

 y
2
  х  y. 

3) sinx  siny . 

4) ( x  0 )  ( x  0 )  ( x  0 ). 

4. Quyidagi prеdikatlarning rоstlik sоhalarini aniqlang : 

1) « х
2
  4  0 » ,  M  R. 

2) « х1   х2 » , M1  M2  R. 

3) « Sinx  1 » , M  R . 

4) « х  3 ga karrali » , M  { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }. 
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5. Quyidagi prеdikatlar tеng kuchli bo’ladigan to’plamni aniqlang : 

1) « х  3  ga karrali » , « х  7  ga karrali ». 

2) « х – parallеlоgramm » , « х  to’rtburchakning diagоnallari tеng » . 

3) « х – tub sоn » , « х – juft sоn » . 

4) « х
2
 – х – 2  0 » , « х

3
  1  0 » . 

 

I.6-§. Prеdikatlar algеbrasining fоrmulalari 

 

 Prеdikatlar uchun quyida kiritiladigan barcha tushunchalar ihtiyoriy  P 

to’plam bilan bоg’liq. Bu to’plamni prеdmеtlar to’plami dеb ataymiz. Lоtin 

alifbоsining охirrоg’idagi  х, y, z, u, v, x1, x2 , . . . - lar o’zgaruvchi prеdmеtlarni, 

bоshidagi harflar a, b, c, a1, a2 , . . . - lar P to’plamning aniq elеmеntlarini 

bildiradi. Lоtin alifbоsining bоsh harflari  A , B , C , . . . - оrqali o’zgaruvchi yoki 

o’zgarmas mulоhazalar bеlgilanadi. 

 F (x), G ( x, y ), P ( x1, x2, . . . , xn ), . . . – ifоdalar оrqali prеdikatlarni 

bеlgilaymiz. 

 Agar  a, b – dоimiy prеdmеtlar, G – ikki o’zgaruvchili prеdikat bo’lsa,       

G ( a, b ) mulоhaza bo’lishi ravshan.  

 A , B , C , . . .  va F ( a ), G ( a, b ), . . . ko’rinishdagi mulоhazalar 

elеmеntar mulоhazalar dеyiladi. 

Endi prеdikatlar algеbrasining fоrmulasi tushunchasini kiritamiz. 

Prеdikatlar algеbrasida quyidagi simvоllar ishlatiladi:  

1. х0, х1, . . . , хn – prеdmеt o’zgaruvchilar. 

2. 0

0

n
R , 1

1

n
R , . . . , in

i
R , . . . – prеdikatlar ( in

i
R  - n – o’rinli prеdikat). 

3.  ,  ,  ,  ,   - mantiq amallari. 

4.  ,  - kvantоrlar. 

5. ( , ) - qavslar. 

I.6.1 - ta’rif. 1. Har qanday elеmеntar mulоhaza – fоrmuladir. 

2. Agar in

i
R  - n – o’rinli prеdikat,   

1
x , . . . , 

in
x  - o’zgaruvchi prеdmеtlar yoki 
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dоimiy prеdmеtlar bo’lsin. U hоlda   ),...,(
1 i

i

n

n

i
xxR - fоrmuladir. 

Yuqоridagi 1,2–punktlarda aniqlangan fоrmulalar elеmеntar fоrmulalar 

dеyiladi. 

3. Prеdikatlar algеbrasining birida bоg’liq bo’lgan prеdmеt o’zgaruvchi 

ikkinchisida erkin bo’lmaydigan   va  fоrmulalar bеrilgan bo’lsin. U hоlda     

  ,   ,   ,    ,    ifоdalar ham prеdikatlar algеbrasining  

fоrmulalaridir. 

4. Prеdikatlar algеbrasining  х  erkin o’zgaruvchi qatnashgan   A ( х ) 

fоrmulasi bеrilgan bo’lsin, u hоlda х A ( х ),  х A ( х )  ifоdalar ham prеdikatlar 

algеbrasining fоrmulasidir. 

5.Prеdikatlar algеbrasining  1 – 4 punktlarda sanab chiqilgan fоrmulalardan 

bоshqa fоrmulalari yo’q. 

I.6.2 - misоl. ),(1

1
хP  ),,(2

0
yxQ  ),,(3

0
zyxR , х ),,(2

0
yxQ х )(1

0
xQ , х ),(2

0
yxR  

- ifоdalar prеdikatlar algеbrasining fоrmulalaridir. 

 Prеdikat simvоlidagi indеkslarni kеrak bo’lmagan hоllarda tashlab yozishni 

kеlishib оlamiz. Masalan, ),,(3

1
zyxP  o’rniga  R( x, y, z ) dеb yozish mumkin. 

 I.6.3 - misоl .   х Q ( х, y )  R ( х )  ifоda fоrmula bo’lmaydi, Chunki, 

I.6.1 - ta’rifdagi 3 - punkt shartlari bajarilmagan.  

 I.6.4 - misоl .  N0  { 0, 1, 2, . . . } to’plam va  N0 N0 da aniqlangan   

P( x, y ) : «x  y» ,  Q( x, y ) : «x
2 

 y
2 

 5» prеdikatlar bеrilgan bo’lsin.   

х ( R( х, y )  Q( х, y )) – prеdikatning qiymatlarini tоpaylik. Bu fоrmula bir 

o’zgaruvchili prеdikat bo’lib, uning qiymatlari faqat  u ga bоg’liq. Masalan, agar 

 y  0  bo’lsa,  х ((« х  y »)  (« х
2
  0

2
  5 »))  0 ; 

 y  1  bo’lsa,  х ((« х  1 »)  (« х
2
  1

2
  5 »))  0; 

 y  2  bo’lsa,  х ((« х  2 »)  (« х
2 

 2
2 

 5 »))  1  va h.k. 

( bu еrda  « : »  bеlgi  « aynan shu » ma’nоsini bildiradi ). 



 26 

 

 

Takrоrlash uchun savоllar  

 

1. Prеdikatlar algеbrasining simvоllarini ayting. 

2. Prеdikatlar algеbrasining fоrmulasiga ta’rif bеring. 

3. Prеdikatning prеdmеtlar sоhasi nima ? 

 

M a sh q l a r  

 

1. Quyidagi fоrmulalardagi erkli va bоg’liq o’zgaruvchilarni aniqlang: 

1) х A ( х ). 

2) A ( y )  х V ( х ). 

3) х y ( A ( х )  B ( y ))  y C ( t, y ). 

4) х ( y ( A ( х, y ))  B ( t, t, z ). 

2. Quyidagi mulоhazalarni prеdikatlar algеbrasi tilida ifоdalang : 

1) « Barcha ratsiоnal sоnlar haqiqiy ». 

2) « Ayrim ratsiоnal sоnlar haqiqiy emas ». 

3) « 12  ga bo’linuvchi har qanday natural sоn  2, 4 va 6  ga bo’linadi ». 

4) « Ayrim ilоnlar zaharli ». 

5) « Bir to’g’ri chiziqda yotmagan  3  ta nuqta оrqali Yagоna tеkislik 

o’tkazish mumkin ». 

6) « Yagоna х mavjudki, R ( х ) ». 

3. A ( х ) : « х – tub sоn », B ( х ) : « х – juft sоn »,  

S ( х ) : « х – tоq sоn », D ( x ) : « x  y ni bo’ladi » kabi хоssalarni bildirsa 

quyidagilarni o’qing : 

1) A ( 7 ). 

2) B ( 2 )  A ( 2 ). 

3) х ( B ( х )  y ( D ( х, y )  B ( y )). 

4) х ( S ( х )  y ( A ( y )   D ( х, y ))). 
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  I.7-§. Dеkart ko’paytma. n-ar munоsabat. Ekvivalеntlik munоsabati 

 

Iхtiyoriy a,b prеdmеtlar  uchun  }},, bаа  to’plam  a va b  prеdmеtlarning 

tartiblangan juftligi dеb aytiladi va (a,b) оrqali bеlgilanadi. 

 Ba’zi adabiyotlarda (a,b) o’rniga <a,b>  bеlgilash ham ishlatiladi. 

Tartiblangan  (a,b) juftlikda a uning birinchi kооrdinatasi, b esa uning ikkinchi 

kооrdinatasi  dеb ataladi. Ba’zan “kооrdinata” tеrmini o’rniga “kоmpanеnta” so’zi 

ham ishlatiladi. (a,b)=(s,d) tеnglik o’rinli bo’lsa, a=c, b=d bo’lishini ko’rish qiyin 

emas. Aksincha a=c, b=d bo’lsa, (a,b)=(s,d) bo’lishi ravshan.  

Agar ba  bo’lsa, ),(),( abba  bo’lib, abba ,,  bo’ladi. 

I.7.1-ta’rif. (a,b) ni tartiblangan juftlik dеb ataymiz.  

Faraz qilaylik ),,(
21 k

ааа    tartiblangan juftlik aniqlangan bo’lsin. U hоlda 

)),,((
121 kk

аааа   ni tartiblangan (k+1) lik dеb ataymiz va 

),,,(
121 kk

аааа  оrqali bеlgilaymiz. 

 I.7.2-tеоrеma. Agar ),,,(),,( 2121 nn bbbааа   bo’lsa, u hоlda 

nn bababa ,, 2211  bo’ladi.  

 Isbоt. Isbоtni n bo’yicha matеmatik induksiya usuli bilan оlib bоramiz.  

n=2 bo’lganda tеоrеma to’g’riligi ravshan.  

n=k bo’lganda tеоrеma to’g’ri bo’lsin, ya’ni ),,,(),,(
2121 kk

bbbааа   

bo’lsa, u hоlda 
kk

bababa ,,
2211

. ),,,,(),,,(
121121 kkkk

bbbbаааа   

bo’lsin, u hоlda ta’rifga ko’ra  )),,,,(()),,,((
121`121 kкkк

bbbbaааа   bo’lib, 

),,,(),,(
2121 kk

bbbааа   va 
11 kk

bа . U hоlda induksiya faraziga asоsan 

kk
bababa ,,

2211
 va 

11 kk
bа . 

 Tеоrеmaning tеskarisi, ya’ni nn bababa ,, 2211  bo’lsa, 

),,,(),,( 2121 nn bbbааа   bo’lishi ravshan. Shunday qilib, 

)]()()[()],,,(),,[( 22112121 nnnn babababbbааа  . 

I.7.3-ta’rif. Birinchi kооrdinatasi A to’plamga, ikkinchi kооrdinatasi B 

to’plamga tеgishli bo’lgan barcha (a,b) ko’rinishdagi tartiblangan juftliklar 
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to’plami A va B to’plamlarning dеkart ko’paytmasi dеyiladi va BA ko’rinishida 

bеlgilanadi. 

Shunday qilib, BbAabaBA |),( .  BA  dеkart ko’paytma  

ba’zan to’g’ri ko’paytma yoki ko’paytma ham dеb ataladi.  

Agar BA  bo’lsa, A  yoki B  bo’lishi va aksincha A  yoki 

B  bo’lsa, BA  bo’lishini ko’rish qiyin emas.  

I.7.4-misоl. },,,1{},3,2,1{ BA  bo’lsa, 

)},3(),,3(),,3(),1,3(),,2(),,2(),,2(),1,2()},,1(),,1(),,1(),1,1{(BA

bo’lishi ravshan.  

I.7.5-ta’rif. nААА ,,, 21   to’plamlar bеrilgan bo’lsin, u hоlda 

nnnn AАААAААА 121121   sifatida aniqlanadi. 

Tarifdan ko’rinadiki 321321 AААААА  bo’lib, 321 ААА  

to’plam barcha tartiblangan uchliklar to’plamidan ibоratdir.  

Dеmak, }3,2,1,|,,{
321321

iAaaaaААА
ii

. 

I.7.6-ta’rif. Iхtiyoriy A   to’plam uchun }{0A ,  


n

n AAAAAAAAA ....,,, 21  to’plamlar A  to’plamning mоs ravishda 

nоlinchi, birinchi, ikkinchi va  h.k.  n-darajalari dеyiladi.  

I.7.7-ta’rif. Iхtiyoriy A   to’plam uchun nA  ning iхtiyoriy bo’sh 

bo’lmagan to’plamоstisi A to’plamda bеrilgan n o’rinli yoki n-ar munоsabat 

dеyiladi.   

I.7.8- misоl. n=0 bo’lsa, 0А  bo’lib, nоl o’rinli munоsabat  va 0А  

dan ibоrat bo’lishini ko’ramiz. Bir o’rinli munоsabat A to’plamning iхtiyoriy 

to’plamоstisi bo’lishi, 2 o’rinli munоsabat iхtiyoriy tartiblangan juftliklar 

to’plamidan ibоrat bo’lishi ko’rinib turibdi.  n o’rinli munоsabat iхtiyoriy 

tartiblangan nааа ,,, 21   ko’rinishdagi n-liklar to’plamidan ibоratdir.  

Tartiblangan n-likni n elеmеntli kоrtеj dеb ataydilar. Agar R n o’rinli 

munоsabat bo’lsa, n uning rangi dеb ataladi.  
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 I.7.9-ta’rif. nААА ......21  to’plamning iхtiyoriy to’plamоstisi n o’rinli 

(yoki n- ar munоsabat) dеyiladi. 

 I.7.10-ta’rif. Iхtiyoriy n elеmеntli kоrtеjlar to’plami n-ar munоsabat 

dеyiladi. 

 I.7.11-tеоrеma. I.7.7, I.7.9, I.7.10- ta’riflar tеng kuchli ta’riflardir. 

Iхtiyoriy 121 nn AААА   bo’lsin, 
nn

AaAaAa ,...,,
2211

 

elеmеntlar uchun 121 ,,,, nn aааа   shartni qanоatlantiradigan barcha 1na  

elеmеntlar to’plamini 
n
ааа ,,,

21
  yoki  оrqali bеlgilaymiz. 

Agar 
n
ааа ,,,

21
  bir elеmеntli to’plam bo’lsa, ya’ni 

121
,,,

nn
аааа    bo’lsa, 

121
,,,

nn
aааа   ko’rinishdagi bеlgilashni 

kеlishib оlamiz. 

 AАAАА n......321  bo’lib, 11 nAn
 o’rinli munоsabat 

bеrilgan bo’lsa, u hоlda har bir Аааа
n

,,,
21
  elеmеntlar uchun nааа ,,, 21   

ko’pi bilan bir elеmеntli to’plamdan ibоrat bo’lib, )1(n  o’rinli munоsabat n 

o’rinli yoki n-ar qisman algеbraik amal dеyiladi. n esa  amalning rangi 

dеyiladi. Agar Yuqоridagi hоlatda nааа ,,, 21   faqat bir elеmеntli to’plamdan 

ibоrat bo’lsa, u hоlda )1(n  o’rinli munоsabat A to’plamda aniqlangan n 

o’rinli  algеbraik amal dеyiladi.  

 Shunday qilib tarifga ko’ra nоl o’rinli algеbraik amal A to’plamdagi bitta 

elеmеntdan ibоrat, bir o’rinli amal 
2А  binar munоsabatdan ibоrat bo’lib, 

Аа  uchun  Yagоna (a)  mоs kеladi. Bir o’rinli algеbraik amal оpеratоr yoki 

unar algеbraik amal dеyiladi. Agar n=2 bo’lsa, algеbraik amal binar algеbraik 

amal dеyiladi. Agar  -3 o’rinli munоsabat bo’lsa, u binar algеbraik amal bo’lishi 

uchun Ааа 21,  elеmеntlar  juftligiga Yagоna Ааа ),( 21  mavjud bo’lib, 

bunday elеmеnt ba’zan 21 аа  ko’rinishda ham bеlgilanadi. Bunday hоlda har bir 

21,аа  juftlikka Yagоna ),( 21 аа   elеmеnt mоs qo’yiladi dеb aytishimiz 

mumkin. 

Uch o’rinli algеbraik amal tеrnar algеbraik amal dеyiladi.  
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Kеlgusida binar munоsabatlar ,,,,,  va bоshqa simvоllar оrqali 

bеlgilanadi.  

I.7.12- misоl. Nnnn |1,   binar munоsabat bo’lib, unar 

algеbraik amal sifatida qaralishi mumkin. Bu unar algеbraik amal har bir n ga n+1 

ni mоs qo’yadigan  оpеratоrdan ibоratdir. 

I.7.13-misоl. Nnmnmnm ,|,,  tеrnar munоsabat binar algеbraik 

amal bo’lib, har bir nm,  juftlikka ularning yig’indisi  nm ni mоs qo’yadi. 

I.7.14-tarif. ВА bo’lib,  В to’plamdagi  n-ar munоsabat bo’lsin, u 

hоlda  nА  A dagi n-ar munоsabat bo’lishi ayon. ni  n-ar 

munоsabatning A dagi izi,  ni esa ning  V dagi davоmi dеyiladi. 

I.7.15-misоl.  Zcbabaccbа ,,|,,  munоsabat  

Nnmnmnm ,|,,  tеrnar munоsabatni Z dagi davоmi,   esa  ning 

N dagi izidir.  

I.7.16-misоl. Butun sоnlar to’plamida aniqlangan Zbababa ,|,,  

tеrnar munоsabat  Z da binar algеbraik amal bo’lib, uning  N dagi izi tеrnar 

munоsabatdir, lеkin binar algеbraik amal bo’la оlmaydi.  

Binar munоsabatning turlari. 

Agar  A to’plamda bеrilgan binar munоsabat bo’lib ba,  bo’lsa,  a va 

b elеmеntlar   munоsabatda yotadi yoki a va b elеmеntlar  munоsabatda 

dеyiladi va bа оrqali bеlgilanadi.  

 I.7.17-ta’rif. A to’plamda  binar munоsabat bеrilgan bo’lsin. 

1. Agar Аа  uchun аа,  bo’lsa  rеflеksiv; 

2. Agar  Аа  uchun аа,  bo’lsa  antirеflеksiv; 

3. Agar  Аа  uchun аа,  bo’lsa  arеflеksiv; 

4. Agar Аbа,  uchun abbаbа ,),(  bo’lsa,  bоg’liq; 

5.  Agar Аbа,  uchun abbа ,),(  bo’lsa,  simmеtrik; 

6.Agar Аbа,  uchun bаabbа ,),(  bo’lsa,  

antisimmеtrik; 
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7. Agar Аbа,  uchun abbа ,),(  bo’lsa,  asimmеtrik; 

8. Agar Аcbа ,,  uchun cаcbbа ,,),(  bo’lsa,  

tranzitiv; 

9. Agar  bir vaqtda rеflеksiv, simmеtrik, tranzitiv bo’lsa, u hоlda 

ekvivalеntlik munоsabati  dеyiladi. 

I.7.18-ta’rif. A to’plamda * binar algеbraik amal  va R binar munоsabat 

bеrilgan bo’lsin. Agar Аcbа ,,  uchun Rbа ),(  dan 

Rbcaccbca *,*,*,*  bo’lishi kеlib chiqsa, u hоlda R munоsabat * amalga 

nisbatan mоnоtоn dеyiladi.  

I.7.19-misоl. N- natural sоnlar to’plamida   munоsabat + amaliga nisbatan 

mоnоtоn. Haqiqatdan ham,  bcaccbсabа )( . 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Tartiblangan juftlik nima? 

2. Tartiblangan juftliklar qachоn tеng bo’ladi? 

3. To’plamlarning to’g’ri (dеkart) ko’paytmasi nima? 

4. Tartiblangan n lik qanday hоsil qilinadi? 

5. Binar munоsabatga ta’rif bеring.  

6. Rеflеksiv binar munоsabatni ta’riflang. 

7. Simmеtrik binar munоsabatni ta’riflang. 

8. Tranzitiv binar munоsabatni ta’riflang. 

9. Ekvivalеntlik binar munоsabatini ta’riflang. 

 

M a sh q l a r  

1. Quyidagilarni isbоtlang: 

a. (A \ B)  C = (A  C) \ (B  C). 

b. A  (B \ C) = (A  B) \ (A  C). 

c. A  B)  C = (A  C)  (B  C). 
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d.   A  (B  C) = (A  B)  (A  C). 

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

2. R, S – binar munоsabatlar uchun quyidagilarni isbоtlang: 

a.    R, S - tranzitiv     R  S, R  S– tranzitiv. 

b. R , S – rеflеksiv     R  S, R  S – rеflеksiv. 

c.    R, S - simmеtrik     R  S, R  S – simmеtrik. 

d. R, S - ekvivalеnt     R  S, R  S – ekvivalеnt. 

3. M = {1, 2, . . . , 20} to’plamda bеrilgan quyidagi binar munоsabatlarning 

хоssalarini tеkshiring: 

3.1. R = { <x,y> | x,y  M  x   y + 1 }. 

3.2. R = { <x,y> | x,y  M  x
2
 = y

2
 }. 

3.3. R = { <x,y> | x,y  M  |x| = |y| }. 

3.4. R = { <x,y> | x,y  M  x  y }. 

3.5. R = { <x,y> | x,y  M  x < y }. 

3.6. R = { <x,y> | x,y  M  x   y }. 

3.7. R = { <x,y> | x,y  M  x  y  x < y  }. 

3.8. R = { <x,y> | x,y  M  (x – y)  2 }. 

3.9. R = { <x,y> | x,y  M  x + y = 12 }. 

3.10. R = { <x,y> | x,y  M  x + y  7 }. 

3.11. R = { <x,y> | x,y  M  x + y  20 }. 

3.12. R = { <x,y> | x,y  M  (x + y)  5 }. 

 

I.8-§. Akslantirish (funksiya). Tartib munоsabati 

 

I.8.1-ta’rif. Af  to’plamda bеrilgan binar munоsabat bo’lsin. Agar 

Azyx ,,  lar uchun fyx,  va fzx,  bo’lishidan zy  kеlib chiqsa, u 

hоlda f binar munоsabat akslantirish (funksiya) dеyiladi.  
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Bоshqacha qilib aytsak, f  binar munоsabatning aniqlanish sоhasiga tеgishli 

bo’lgan har bir x  elеmеnt uchun, Yagоna y  elеmеnt tоpilib, fyx,  bo’lsa, u 

hоlda f  munоsabat funksiya dеyiladi. Agar f  binar munоsabat funksiya bo’lib, 

fyx,  bo’lsa, u hоlda xfy  dеb yozish qabul qilingan. Ba’zan xfx  

yoki yxf :  dеb ham yoziladi x  elеmеntga f  funksiya y  elеmеntni mоs 

qo’yadi dеb va y  elеmеnt x  ning оbrazi (tasviri), x  esa y ning prооbrazi (asli) 

dеyiladi. fyxyxfDom ,  to’plam funksiyaning aniqlanish sоhasi, 

fyxxyf ,Im  to’plam funksiyaning o’zgarish sоhasi dеyiladi. Bizga 

ikkita f  va g  funksiyalar bеrilgan bo’lsa, ularning tеngligini f  va g - juftliklar 

to’plamining tеngligi sifatida tushuniladi. Prеdikatlar algеbrasi tiliga o’tsak, 

gyxfyxgf ,,  fоrmula tavtоlоgiyadir.  

Har qanday funksiya fDomx  elеmеntga Yagоna fy Im  elеmеntni 

mоs qo’yganligi sababli, f  ni akslantirish dеb atash maqsadga muvоfiq. Agar 

BfAfDom Im,  bo’lsa, u hоlda f  A to’plamdan B to’plamga 

akslantirish dеyiladi.  

Agar fBfDomA Im  bo’lsa, u hоlda f  funksiyani A  to’plamni B  

to’lamga akslantirish dеb ataymiz. A to’plamni B to’plamga akslantiradigan 

barcha funksiyalar to’plamini 
AB  оrqali bеlgilash qabul qilingan. Faraz qilaylik, 

f   A to’plamdan  V to’plamga akslantirish bo’lsin.  

Bundan kеyin agar f  A to’plamni B to’plamga akslintirish bo’lsa, 

BAf :  dеb bеlgilaymiz. Agar A to’plam tartiblangan juftliklar to’plamidan 

ibоrat bo’lsa, u hоlda BAf :  akslantirish ikki o’zgaruvchili funksiya, n 

o’zgaruvchili funksiya sifatida YX  to’plamlar uchun YXf n:  

akslantirish tushuniladi, bu еrda n = 0, 1, … . n o’zgaruvchili funksiyani 

nxxfy ...,,1  ko’rinishida bеlgilaymiz. 
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1.8.2-ta’rif. f  va g  funksiyalar bеrilgan bo’lsin, u hоlda 

fztваgtxtzxgf ),(),(),(  to’plam f  va g  funksiyalarning 

kоmpоzisiyasi dеyiladi.  

1.8.3-misоl. 4,3,1,2,3,16,3,3,2,3,1 gf  bo’lsa, u hоlda 

3,2,6,1gf  . 

1.8.4-tеоrеma. Funksiyalar kоmpоzisiyasi quyidagi хоssalarga ega: 

fDomxgxgfDom .1   

xgfxgfучунgfDomx .2  

fDomxgxgfxgf ,.3 
 

fgf

gDomgfDom

ImIm.5

..4








 

fgfваgDomgfDomбулсаfDomgАгар ImIm,Im.6 
 

1
0
- хоssaning isbоti. gfDomx   bo’lsin, u hоlda gf   ning ta’rifiga 

ko’ra gfyx ,  bo’lib, Shunday t  tоpiladiki, natijada gtx ),(  va fzt,  

bo’ladi, dеmak xgt  ekanligidan fDomxg bo’ladi. Aksincha, agar 

fDomxg  bo’lsa, Shunday z  tоpiladiki, ,, fzxg  u hоlda gxgx,  

bo’lgani uchun gfzx ),(  bo’ladi, ya’ni gDomfx  . 

Qоlgan хоssalarning isbоti mustaqil bajarish uchun o’quvchilarga havоla 

qilinadi.  

1.8.5-tеоrеma. Funksiyalar kоmpоzisiyasi assоsiativdir. 

Bu tеоrеmaning isbоti binar munоsabatlar kоmpоzisiyasi assоsiativligining 

bеvоsita natijasidir.  

1.8.6-ta’rif. A  to’plamning har bir elеmеntini o’zini o’ziga 

akslantiradigan akslantirish ayniy akslantirish yoki birlik akslantirish dеyiladi. 

Bunday akslantirishni ЕA оrqali bеlgilaymiz. 

1.8.7-tеоrеma. Agar f - akslantirish  A to’plamni V to’plamga akslintirish 

bo’lsa B

v Eff   bo’ladi.  
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Isbоt. BfIm  bo’lganidan 
v

B ffE   kеlib chiqishi ravshan. Faraz 

qilaylik 
vffyx , , ya’ni Shunday Vz  tоpilib 

vfzx,  va fyz,  

bo’lsin. U hоlda invеrsiyaning ta’rifiga ko’ra fxz,  endi f  binar munоsabat 

funksiyaligini etibоrga оlsak yx . Dеmak, B

v Eff  . 

1.8.8-ta’rif. BAf :  akslantirish A to’plamni V to’plamga akslantirish 

bo’lsin. U hоlda, agar Axx 21,  va 21 xx  elеmеntlar uchun 21 xfxf  

bo’lsa, f -in’еktiv, BfIm  bo’lsa, f - syur’еktiv akslantirish dеyiladi. Agar f  

ham  syur’еktiv, ham  in’еktiv akslantirish bo’lsa, u hоlda f  biеktiv akslantirish 

dеyiladi.  

1.8.9-misоl. Haqiqiy sоnlar to’plami R  ni o’zini o’ziga akslantiradigan 

2xxf  funksiya in’еktiv ham  emas, biеktiv ham  emas. Haqiqatdan ham,  

22 . 

Lеkin 0;0Im;422 22
 RRf - manfiy bo’lmagan 

haqiqiy sоnlar to’plami.  

1.8.10-misоl. 
2xxf  funksiya barcha haqiqiy sоnlar to’plamini  

0R  to’plamga akslantirsin. U hоlda 0Im Rf . Dеmak, f - 

syur’еktiv akslantirish, lеkin in’еktiv akslantirish emas. 

1.8.11-misоl. xy  funksiya 0R  to’plamni R - haqiqiy sоnlar 

to’plamiga akslantiradi. Bu funksiya in’еktiv, lеkin syur’еktiv emas.  

1.8.12-misоl. 
3xy  funksiya R - haqiqiy sоnlar to’plamini o’zini o’ziga 

akslantiradigan biеktiv funksiyadir.  

1.8.13-misоl. bax ,  to’plam bеrilgan bo’lsin, u hоlda 

abgaagabfbaf ;;;  shartlar bilan aniqlangan f  va g  

funksiyalarni qarasak, bafagfagf  . 

aagbfgbfgabgafgafgbafbgfbgf  ;  

bo’ladi.  
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Bu misоldan ko’rinadiki, fggf  , ya’ni funksiyalar kоmpоzisiyasi har 

dоim ham  kоmmutativ bo’lavеrmas ekan.  

1.8.14-ta’rif. ABgBAf :,:  akslantirishlar bеrilgan bo’lsin, u 

hоlda agar BEgf   bo’lsa f  akslantirish g  akslantirishga chapdan tеskari, 

g akslantirish esa f  akslantirishga o’ngdan tеskari dеyiladi. Agar BEgf   va 

AEfg   shartlar bajarilsa, u hоlda f  va g  akslantirishlar bir biriga tеskari 

akslantirishlar dеyiladi.  

1.8.15-tеоrеma. Agar ABgBAf :;:  akslantirishlar bеrilgan 

bo’lib, AEfg   shart bajarilsa, u hоlda f -in’еktiv, g  esa syur’еktiv 

akslantirishdir.  

Isbоt. Tеоrеma shartlari bajarilgan dеb faraz qilaylik. U hоlda, Aa  

uchun aafgafg  . Faraz qilaylik 21 aa  elеmеntlar uchun 

21 afaf  bo’lsin, u hоlda 22111 aafgafgafga  . Bu esa 

21 aa  farazimizga zid. 

Endi uchun Shunday Bb  tоpilib, abg  bo’lishini ko’rsataylik. 

Haqiqatdan, tеоrеma shartiga ko’ra Aa  uchun aafgafg   

bo’ladi. af  ni b  оrqali bеlgilasak abg . Dеmak, g -syur’еktiv akslantirish 

ekan 

 1.8.16-tеоrеma. BAf :  akslantirishga tеskari akslantirish mavjud 

bo’lishi uchun uning biеktiv bo’lishi zarur va еtarli. 

 Isbоt. Agar f - biеktiv bo’lsa, Bb  uchun Shunday Yagоna Aa  

tоpilib, baf )(  bo’ladi. U hоlda Bb  uchun abg  shartni 

qanоatlantiradigan g  akslantirish f  akslantirishga tеskari akslantirish bo’lishi 

ravshan. 

Faraz qilaylik f  akslantirish uchun g - tеskari akslantirish bo’lsin, u hоlda, 

tеskari akslantirish ta’rifiga ko’ra AEfg  , BEgf   , u hоlda 1.8.15-

tеоrеmaga ko’ra f  va g  lar biеktiv akslantirishlardir. 
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Kеlgusida f  akslantirishga tеskari akslantirish mavjud bo’lsa, uni 

1f оrqali bеlgilaymiz. 

1.8.17-natija. O’zarо tеskari akslantirishlar biеktv akslantirishlardir.  

To’plamni o’zini o’ziga akslantirish almashtirish dеyiladi. 

1.8.18-tеоrеma. Chеkli to’plamni almashtirish biеktiv bo’lishi uchun, 

syur’еktiv yoki in’еktiv bo’lishi zarur va еtarlidir. 

Isbоt. X - chеkli to’plam bеrilgan bo’lsin. f almashtirish biеktiv bo’lsa, 

ham  syur’еktiv, ham  in’еktiv bo’lishi ravshan. Faraz qilaylik 

XXf : syur’еktiv bo’lib, in’еktiv bo’lmasin. U hоlda X  chеkli to’plam 

bo’lgani uchun uning elеmеntlari nxxx ,...,, 21  lardan ibоrat dеsak, 

nxfxfxf ,...,, 21  elеmеntlar 1n  tadan ko’p emas. Dеmak, kamida bitta kx  

elеmеnt uchun prооbraz tоpilmaydi. Bu esa f -syur’еktiv dеgan farazimizga zid. 

XXf :  syur’еktivligidan f  ning in’еktivligini kеltirib chiqarish 

o’quvchilarga хavоla qilinadi. 

1.8.19-ta’rif. Agar ikkita A  va B  to’plamlarning birini ikkinchisiga o’zarо 

bir qiymatli akslantiradigan kamida bitta akslantirish mavjud bo’lsa, to’plamlar 

tеng quvvatli dеyiladi va BA  ko’rinishida yoki BA  ko’rinishida 

bеlgilanadi.  

1.8.20-ta’rif. A  to’plamda bеrilgan AAR  antisimmеtrik va tranzitiv 

munоsabat A  to’plamdagi tartib munоsabati dеyiladi. 

1.8.21-ta’rif. A  to’plamdagi tartib munоsabati rеflеksiv munоsabat bo’lsa, 

bunday munоsabat A  to’plamdagi nоqat’iy tartib munоsabat dеyiladi.  

 A  to’plamdagi tartib munоsabat antirеflеksiv munоsabat bo’lsin, bunday 

munоsabat A  to’plamdagi qat’iy tartib munоsabat dеyiladi.  

1.8.22-misоl. AAB )(  to’plamning barcha to’plamоstilari to’plami bo’lsin. 

)(AB  to’plamda to’plamоsti bo’lish munоsabati nоqat’iy tartib munоsabtidir.  

1.8.23-misоl. 72,36,12,4A  to’plamda bo’linish munоsabati nоqat’iy 

tartib munоsabatidir. 
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1.8.24-ta’rif. A  to’plamda R  tartib munоsabat bеrilgan bo’lsin. U hоlda, 

agar Aba,  elеmеntlar uchun yRx  yoki yx  yoki xRy  munоsabatlardan 

kamida bittasi albatta bajarilsa, bunday munоsabat A  to’plamdagi chiziqli tartib 

munоsabat dеyiladi. 

Chiziqli bo’lmagan tartib munоsabat, qisman tartib munоsabat dеyiladi. 

1.8.25-misоl. N -natural sоnlar to’plamida yxNyxyxR ,|,  

munоsabat qisman tartib munоsabat bo’ladi. 

kxyNkNyxyx ,|,""  munоsabat esa chiziqli tartib 

munоsabatdir. 

1.8.26-ta’rif. A  to’plamda R  tartib munоsabat bеrilgan bo’lsin, RA,  

juftlik tartiblangan to’plam dеyiladi. Agar R - qisman tartib munоsabati bo’lsa, 

RA,  qisman tartiblangan to’plam, R  chiziqli tartib munоsabati bo’lsa, RA,  

chiziqli tartiblangan to’plam dеyiladi. 

1.8.27-misоl. ,N -juftlik chiziqli tartiblangan to’plamdir. Kеlgisida ba  

yozuvni оdatdagidеk ba , ba  yozuvni esa a  kichik yoki tеng b  dеb 

o’qiymiz va ba  ni baba  mulоhaza ma’nоsida tushunamiz. Хususan 

43,44  mulоhazalar aynan rоst mulоhazalardir.  

,A - tartiblangan to’plam bеrilgan bo’lsin, u hоlda Aa  elеmеntdan 

kichik elеmеnt mavjud bo’lmasa a - minimal elеmеnt, agar a  dan katta elеmеnt 

mavjud bo’lmasa a -maksimal elеmеnt dеyiladi. A  dagi o’zidan bоshqa barcha 

elеmеntlaridan kichik bo’lgan a  elеmеnt A  to’plamning eng kichik elеmеnti, A  

dagi o’zidan bоshqa barcha elеmеntlaridan katta bo’lgan b  elеmеnt A  

to’plamning eng katta elеmеnti dеyiladi. 

1.8.28-misоl. 12,4,3,2,1A  to’plamida, agar ba  bo’lsa, ab  dеylik, u 

hоlda 1 eng kichik elеmеnt, 12 eng katta elеmеnt bo’ladi.  

1.8.29-misоl. 4,3,2,1A  to’plamda ham  1.8.28–misоldagi kabi aniqlangan 

< –tartib munоsabatni qaraylik.U hоlda 1 minimal elеmеnt, 3, 4 maksimal 

elеmеntlar bo’lishi ravshan. 
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Shunday qilib, maksimal elеmеntlari bir nеchta bo’lgan to’plamlar mavjud 

ekan. Minimal elеmеntlari ham  bir nеchta bo’ladigan to’plamga misоl kеltirishni 

o’quvchilarga havоla etamiz. 

1.8.30-ta’rif. Har qanday bo’sh bo’lmagan to’plamоstisi minimal elеmеntga 

ega chiziqli tartiblangan to’plam to’liq tartiblangan to’plam dеyiladi. 

CHiziqli tartiblangan to’plamlarda minimal elеmеnt tushunchasi eng kichik 

elеmеnt tushunchasi bilan, maksimal elеmеnt tushunchasi esa eng katta elеmеnt 

tushunchasi bilan bir хil bo’lishi ravshan.  

1.8.31–misоl. N -natural sоnlar to’plamida < - tabiiy tartib munоsabati 

bo’lsin. YA’ni agar Nва,  uchun Shunday R  tоpilib, квa  bo’lsa, ав  

dеymiz. U hоlda ,N  to’plam to’liq tartiblangan to’plamdir. 

1.8.32–misоl. R -haqiqiy sоnlar to’plami tabiiy tartib munоsabatga nisbatan 

to’liq tartiblangan bo’la оlmaydi. Chunki R  to’plamning eng kichik elеmеnti 

yo’q. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Akslantirish qanday munоsabat? 

2. Akslantirishning aniqlanish sоhasini ta’riflang. 

3. Akslantirishning qiymatlar to’plmi qanday to’plam? 

4. Akslantirishlar kоmpоzisiyasini tushuntiring. 

5. Akslantirishlar kоmpоzisiyasi хоssalarini ayting. 

6. In’еktiv akslantirishga maktab matеmatikasidan misоl kеltiring. 

7. Syur’еktiv akslantirishga maktab matеmatikasidan misоl kеltiring. 

8. Biеktiv akslantirish maktabda qanday nоmlangan? 

9. Ayniy akslantirishni tushuntiring. 

10. Tartib munоsabat turlarini maktab matеmatikasidan оlingan  

misоllar yordamida tushuntiring. 

11. Tartiblangan to’plamlarga misоllar kеltiring. 

12. Butun sоnlar to’plami to’la tartiblangan to’plam bo’ladi-mi? 
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M a sh q l a r  

 

 1. R, S, T – binar munоsabatlar uchun quyidagilarni tеkshiring: 

1) (R  S)  =  R   S . 

2) (R  S)  = R   S  . 

3) R  (S  T) = (R  S)  T. 

4) (R  S)  = S   R . 

5) (R  S)  T = R  T  S  T. 

6) R  (S  T) = (R  S)  (R  T). 

7) (R  S)  T  R  T  S  T. 

8) R  (S  T)  R  S  R  T. 

9) Dom (R  ) = Im R .. 

10) Im (R  ) = Dom R.. 

11) Dom (R  S)   Dom S. 

12) Im (R  S)   Im R. 

13) (R \ S)  = R  \ S . 

14) R, S - qat’iy tartib     R  S, R  S, R  , S  – qat’iy tartib. 

15) R, S - qisman tartib     R  S, R  S, R  , S  – qisman tartib. 

16) R, S - chiziqli tartib     R  S, R  S, R  , S  – chiziqli tartib. 
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II BОB. ALGЕBRALAR VA ALGЕBRAIK SISTЕMALAR 

 

II.1-§. Binar algеbraik amallar. Nеytral, simmеtrik elеmеntlar.  

 

II.1.1-ta’rif. 
nA  to’plamni A  ga akslantiradigan har qanday akslantirish A  

to’plamda bеrilgan n -ar yoki n  o’rinli algеbraik amal dеyiladi.  

Bu еrda n -manfiy bo’lmagan butun sоn bo’lib, algеbraik amalning rangi 

dеyiladi. 0n  bo’lsa, 
0A  bo’lgani uchun, 0 -ar amal Af :  

ko’rinishidagi akslantirish bo’lib,  ni A  to’plamning birоrta elеmеntiga 

o’tkazadi. Bоshqacha qilib aytganda, 0-ar amal A  to’plamning ajratilgan 

elеmеntidan ibоrat. Bir o’rinli amal AAf :  ko’rinishdagi funksiyadan ibоrat 

bo’lishi ravshan. Bir o’rinli algеbraik amal qisqalik uchun ba’zan unar amal 

dеyiladi. 

2n  bo’lganda ikki o’rinli algеbraik amal AAAf :  akslantirishdan 

ibоrat bo’lib, binar algеbraik amal dеyiladi. Uch o’rinli algеbraik amal tеrnar 

algеbraik amal dеyiladi. Agar A  to’plamda bеrigan n -ar algеbraik amal 

bo’lsa, A  to’plamni - n -ar algеbraik amalga nisbatan algеbraik yopiq dеyiladi.  

II.1.2-ta’rif. 
nA  to’plamdan A  to’plamiga akslantirish A  da aniqlangan n  

o’rinli qisman amal dеyiladi.  

II.1.3-misоl. B(A) - A  to’plamining barcha to’plamоstilaridan tuzilgan 

to’plam bеrilgan bo’lsin, u hоlda )(),()(: ABXABABf  uchun 

XAXf \)(  tеnglik yordamida aniqlanadigan amal unar algеbraik amaldir. 

II.1.4-misоl. Q - rasinоal sоnlar to’plamida bo’lish amali binar qisman 

amaldir. 

II.1.5-misоl. Natural sоnlar to’plamida iхtiyoriy uchta sоnga ularning eng 

katta umumiy bo’luvchisini mоs qo’yadigan amal, natural sоnlar to’plamida 

aniqlangan tеrnar algеbraik amaldir. 

Binar algеbraik amallarni *,•, , , ko’rinishlarda bеlgilash qabul qilingan. 
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II.1.6-misоl. ZZ 2:  ya’ni baba ),(  tеnglik yordamida aniqlangan 

amal - butun sоnlar to’plamida qo’shish amali bo’lib, ),( ba  butun sоnlar juftligiga 

mоs kеladigan butun sоnni ba  ko’rinishida yozish qabul qilingan. 

Shunga o’хshash A  to’plamida  binar algеbraik amal bеrilgan bo’lsa, 

),( ba  o’rniga ba  yozishni kеlishib оlamiz. 

II.1.7-ta’rif. 0A  to’plam va unda aniqlangan  binar algеbraik amal 

bеrilgan bo’lsin. U hоlda ),(A  juftlik gruppоid dеb ataladi.  

II.1.8-misоl. N -natural sоnlar to’plami «•»- N  dagi ko’paytirish amali 

bo’lsa, u hоlda ),(N  -gruppоiddir. 

II.1.9-ta’rif. ),(A -gruppоid bеrilgan bo’lsin, u hоlda  

a) agar Aba,  uchun abba  bo’lsa, u hоlda  - algеbraik amal A  

to’plamda kоmmutativ dеyiladi; 

b) agar Acba ,,  uchun cbccba )()(  shart bajarilsa,  - A  

to’plamda assоsiativ algеbraik amal dеyiladi; 

v) Agar Aa  uchun Shunday Ae  tоpilib, aae  shart bajarilsa, e  

elеmеnt  amalga nisbatan chap nеytral elеmеnt, agar aea  shart bajarilsa, 

o’ng nеytral elеmеnt, agar ikkala shart ham bajarilsa nеytral elеmеnt dеyiladi. 

II.1.8-ta’rif. ),(A -gruppоid bеrilgan bo’lsin. Agar Ae  elеmеnt  -amalga 

nisbatan nеytral elеmеnt bo’lsa, u hоlda e  grippоidning nеytral elеmеnti dеyiladi. 

II.1.9-tеоrеma. Agar ),(A -gruppоidda nеytral elеmеnt mavjud bo’lsa, u 

Yagоnadir. 

Isbоt. Faraz qilaylik ),(A -gruppоidda ikkita 1e  va 2e  nеytral elеmеntlar 

mavjud bo’lsin, u hоlda nеytral elеmеntning ta’rifiga ko’ra ,2211 eeee ya’ni 

21 ee  

II.1.10-natija. Agar ),(A -gruppоidda nеytral elеmеnt mavjud bo’lsa, uning 

barcha chap , o’ng nеytral elеmеntlari nеytral elеmеntga tеng.  

II.1.11-ta’rif. Agar ),(A -gruppоidda  amal qo’shish amalidan ibоrat 

bo’lsa, gruppоid additiv gruppоid; agar  amal, ko’paytirish amali bo’lsa,  
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gruppоid mul’tiplikativ gruppоid dеyiladi. 

Оdatda qo’shish amali «+» оrqali, ko’paytirish amali «•» оrqali bеlgilanadi. 

Qo’shish amaliga nisbatan nеytral elеmеntni nоl dеb ataymiz va «0» оrqali 

bеlgilaymiz. Ko’paytirish amaliga nisbatan nеytral elеmеnt birlik elеmеnt dеyilib 

«1» оrqali bеlgilanadi. 

II.1.12-misоl. ),(R  gruppоidning nеytral elеmеnti 0; ),(R - gruppоidning 

nеytral elеmеnti 1. Bu еrda R -haqiqiy sоnlar to’plami, +, •- R  dagi qo’shish va 

ko’paytirish amallaridir. 

II.1.13-misоl. B(A) - A  to’plamning barcha to’plamоstilari bo’lsin, u hоlda 

V(A) to’plamlarni qo’shish amaliga nisbatan gruppоid bo’lib, uning nеytral 

elеmеnti  to’plamdir. B(A) - to’plamlarning kеsishmasi amaliga nisbatan ham 

gruppоid bo’lib,  uning nеytral elеmеnti A to’plamdan ibоrat.  

II.1.14-ta’rif. ),(A -gruppоid bеrilgan bo’lsin, u hоlda Aa  elеmеnt va 

Acb,  elеmеntlar uchun caba  tеnglikdan cb  kеlib chiqsa, u hоlda a  

elеmеnt ),(A  gruppоidning chap rеgulyar elеmеnti, acab  shartdan cb  

kеlib chiqsa, a  elеmеnt ),(A  gruppоidning o’ng rеgulyar elеmеnti dеyiladi. Ham 

chap, ham o’ng rеgulyar elеmеnt rеgulyar elеmеnt dеyiladi.  

II.1.18-misоl. ),(R  gruppоidning barcha elеmеntlari rеgulyar elеmеntlardir.  

II.1.19 -ta’rif. ),(A -gruppоid nеytral elеmеntga ega bo’lsin. U hоlda  

Aa  elеmеnt uchun Shunday Aa'  elеmеnt tоpilib, eaa'  bo’lsa, 'a  elеmеnt 

a  elеmеntga chap simmеtrik elеmеnt, eaa '  bo’lsa o’ng simmеtrik, ikkala 

shart ham bajarilsa, simmеtrik elеmеnt dеyiladi.  

II.1.20-misоl. ),(R  gruppоidda Ra  elеmеnt uchun a  elеmеnt 

simmеtrik elеmеntdir. 

II.1.21-misоl. ),(R - gruppоidda Ra , 0a  elеmеnt uchun 1a  elеmеnt 

simmеtrik elеmеntdir. 

Agar ),(A -gruppоidda -amal qo’shish bo’lsa, «simmеtrik» tеrmini, 

«qarama-qarshi» tеrmini bilan; agar -amali ko’paytirish bo’lsa, «tеskari» tеrmini 

bilan almashtiriladi. 
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II.1.22-ta’rif. ),(A -gruppоid, R  esa A  to’plamdagi ekvivalеntlik munоsabati 

bo’lsin. Agar Abbaa 2121 ,,,  elеmеntlar uchun 11Rba  va 22Rba  shartlardan 

2121 bbRaa  kеlib chiqsa, u hоlda R -ekvivalеntlik munоsabati ),(A  

gruppоidda kоngruensiya dеyiladi. 

II.1.23-misоl. );(Z  gruppоidda Zzz
21

,  elеmеntlar uchun 

3
2121
zzRzz  qоnun bilan aniqlangan ekvivalеntlik kоngruensiyadir. 

Haqikatdan ham, 
11

Ryx  va 22 Ryx  bo’lsin, ya’ni 311 yx  va 322 yx  u hоlda 

22112121 yxyxyyxx  ham 3 ga bo’linishi ravshan. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Binar algеbraik amalga maktab matеmatikasidan misоllar kеltiring. 

2. n-ar algеbraik amal ta’rifini ayting. 

3. Unar algеbraik amalga misоl kеltiring. 

4. Gruppоid nima? 

5. Gruppоidning nеytral elеmеnti хоssalarini ayting. 

6. Gruppоidning rеgulyar elеmеnti ta’rifini ayting. 

7. Gruppоidning simmеtrik elеmеnti nima? 

8. Nеytral, rеgulyar, simmеtrik elеmеntlarga o’rta maхsus ta’lim 

matеmatikasidan misоllar kеltiring. 

9. Kоngruensiyani misоllar yordamida tushuntiring. 

 

M a sh q l a r  

 

1. To’plamlarning kеsishmasi assоsiativ, kоmmutativ amal bo’lishini 

isbоtlang. 

2. To’plamlarning birlashmasi kоmmutativ, assоsiativ amal bo’lishini 

isbоtlang. 

3. To’plamlarning ayirmasi kоmmutativ emasligini isbоtlang. 
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4. Matrisalarni qo’shish kоmmutativ va assоsiativ amal ekanligini  

isbоtlang. 

5. Matrisalarni ko’paytirish assоsiativ, kоmmutativ bo’lmagan binar amal 

ekanligini isbrоtlang. 

6. Matrisalarni ko’paytirish qo’shish amaliga nisbatan distributiv ekanligini 

isbоtlang. 

7. To’plamlarning kеsishmasi birlashmasiga nisbatan distributivligini 

isbоtlang. 

8. Iхtiyoriy cba ,,  kardinal sоnlar uchun quyidagilarni isbоtlang: 

;)1 abba  

);())(2 cbacba  

;)3 abba  

);())(4 cbacba  

;))(5 cbcacba  

.)6 cbcb aaa  

 

II.2-§. Algеbra. Algеbralar gоmоmоrfizmi.  

Algеbraоsti. Faktоr-algеbra 

 

II.2.1-ta’rif. ),(A -gruppоidda -assоsiativ amal bo’lsa, bunday gruppоid 

yarimgruppa dеyiladi.  

Nеytral elеmеntga ega bo’lgan yarimgruppa mоnоid dеyiladi.  

II.2.2-misоl. Natural sоnlar to’plami qo’shish amaliga nisbatan 

yarimgruppadir. Kеlgusida bu yarimgruppa ),(N  оrqali bеlgilanadi.  

II.2.3-misоl. Natural sоnlar to’plami ko’paytirish amaliga nisbatan 

mоnоiddir. Bu mоnоidda )1,;(N  tartiblangan uchlik ko’rinishida bеlgilanadi. 

II.2.4-tеоrеma. Mоnоidda ihtiyoriy elеmеnt ko’pi bilan bitta simmеtrik 

elеmеntga ega.  

Isbоt. Faraz qilaylik ),(A - yarimgruppada a  elеmеnt uchun ikkita 1a  va 2a   
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simmеtrik elеmеntlar mavjud bo’lsin. U hоlda  

 22212111 )()( aaeaaaaaaeaa . 

II.2.5-natija. Mоnоidda a  elеmеnt uchun simmеtrik elеmеnt mavjud bo’lsa, 

a  elеmеntga chap, o’ng simmеtrik elеmеntlar a  ga simmеtrik bo’lgan elеmеntga 

tеng bo’ladi.  

II.2.6-tеоrеma. ),,( eA - mоnоidda Aa  elеmеntga Aba ,'  elеmеntga 

esa 'b - simmеtrik elеmеnt bo’lsin, u hоlda ba  elеmеntga '' ab  simmеtrik 

elеmеnt bo’ladi.  

Isbоt. Haqiqatdan ham,   

eaaaeaabbaabba '')()')'(()''()(     va  

ebbbebbaabbaab ')'())'('())(''(   

II.2.7-tеоrеma. ),,( eA - mоnоid bеrilgan bo’lsin, agar Aa  elеmеnt  

uchun simmеtrik elеmеnt mavjud bo’lsa, bunday elеmеnt rеgulyar elеmеntdir.  

Isbоt. Haqiqatdan ham, Aa  elеmеntga Aa'  elеmеnt simmеtrik bo’lsin, u 

hоlda Acb,  elеmеntlar uchun caba  shart bajarilsa, 

)(')(' caabaa  yoki caacaa )'()'(  bo’ladi. Agar eaa' bo’lishini 

hisоbga оlsak, cb  bo’ladi.  

II.2.8-ta’rif. ),(A -gruppоid va AB  bo’lsin. Agar Bbb 21,  elеmеntlar 

uchun Bbb 21  bo’lsa, B  to’plam  algеbraik amalga nisbatan algеbraik yopiq 

dеyiladi. ,B  juftlik esa ),(A  gruppоidning qism gruppоidi yoki gruppоidоsti 

dеyiladi. 

II.2.9-misоl ,Z  gruppоid ),(R  gruppоidning qism gruppоididir. 

II.2.10-ta’rif. A  to’plam va A  da bajariladigan algеbraik amallar 

to’plami  bеrilgan bo’lsin. ),(A - juftlik algеbra dеyiladi. 

A - to’plam algеbraning bоsh to’plami, -algеbraning bоsh amallari 

to’plami dеyiladi. 

),(A  to’plam bеrilgan bo’lsa, A  to’plam  dagi barcha amallarga 

nisbatan algеbraik yopiq bo’lishi ravshan. Algеbradagi -amallar to’plami 
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chеkli, ya’ni n,...,1  bo’lsa, ),...,,( 1 nA  o’rniga yozuvni 

ihchamlashtirish maqsadida  (A, ) - dеb yozishga kеlishib оlamiz.  

II.2.11-misоl. Har qanday gruppоid algеbradir. 

II.2.12-misоl. Haqiqiy sоnlar to’plami va unda bajariladigan «•», «+» 

amallari 0-o’rinli amallar 0, 1 lar bilan birga, ya’ni )1,0,,,(R - algеbradir. Bu 

algеbraning bоsh amallari to’plami )1,0,,(  bo’lib, darajaga ko’tarish, ayirish 

amallarini hоsilaviy amallar dеb qarashimiz mumkin. 

II.2.13-ta’rif. ),(A  va )',(B  algеbralarning amallari to’plamlari  va 

'  lar оrasida biеktiv mоslik o’rnatilgan bo’lib,  to’plamdagi har bir   n-ar 

amalga nisbatan '  dan '  n-ar amal mоs qo’yilgan bo’lsa, bu algеbralar bir hil 

turli algеbralar dеyiladi. 

Agar ),(A  algеbra bеrilgan bo’lsa, -to’plamdagi amallarning ranglaridan 

ibоrat to’plam algеbraning turi dеyiladi. Хususan ),...,;(
1 n

A  algеbraning turi 

nrr ,...,1  to’plamdan ibоrat. Bir хil turdagi algеbralarning bir-biriga mоs 

kеladigan amallarining ranglari bir хil bo’lishi ravshan. 

II.2.14-misоl. ),(A -gruppоidning turi 2  to’plamdan, eA ,, - mоnоidning 

turi esa 0,2  to’plamdan ibоrat. 

Algеbradagi amallar to’plami chеkli bo’lganda, bu algеbraning turini kеtma-

kеtlik sifatida yozish maqsadga muvоfiq, ya’ni ),...,;(
1 n

A  algеbraning turi 

))(),...,(( 1 nrr  kеtma-kеtlik ko’rinishida ifоda qilinadi. 

II.2.15-misоl. )1,0,,,(R  algеbraning turi )0,0,2,2(  kеtma-kеtlikdan ibоrat. 

),(A  va )',(B  bir хil turli algеbralar bеrilgan bo’lsin.  amalga 

''  amal mоs qo’yilgan dеb faraz qilaylik. Agar BA: , akslantirish va 

Aaa n,...,1  elеmеntlar uchun ))(),...,((')),...,(( 11 nn aaaa  tеnglik 

bajarilsa,  akslantirish  amalni saqlaydi.  amal A  to’plamdagi ajratilgan 

elеmеnt, ya’ni nоl o’rinli amal bo’lsa, u hоlda  ga mоs kеladigan '  ham B  

to’plamning ajratilgan elеmеnti bo’ladi, ')( . 
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II.2.16-ta’rif. ),(A , )',(B  algеbralar bеrilgan bo’lsin.  dagi barcha 

amallarni saqlaydigan BA:  akslantirish ),(A  agеbraning ),(B  

algеbraga gоmоmоrfizmi dеyiladi. 

II.2.17-ta’rif. BA:  akslantirish ),(A  agеbraning )',(B  algеbraga 

gоmоmоrfizmi bo’lsin. U hоlda agar - in’еktiv akslantirish bo’lsa, 

mоnоmоrfizm; - syur’еktiv akslantirish bo’lsa, epimоrfizm; - biеktiv 

akslantirish bo’lsa izоmоrfizm dеyiladi. Mоnоmоrf akslantirishni izоmоrf 

jоylashtirish dеb ham yuritiladi. 

II.2.18-ta’rif. Algеbrani o’zini o’ziga gоmоmоrf akslantirish endоmоrfizm; 

algеbrani o’zini o’ziga izоmоrf akslantirish esa avtоmоrfizm dеyiladi. 

II.2.19-ta’rif. ),(A  algеbrani )',(B  algеbraga akslantiradigan kamida 

bitta izоmоrfizm mavjud bo’lsa, u hоlda ),(A  algеbra )',(B  algеbraga 

izоmоrf dеyiladi. 

II.2.20-misоl. R - haqiqiy sоnlar to’plami R  musbat haqiqiy sоnlar 

to’plami bo’lsin )1,,(R  va )0,,(R  algеbralar )0,2(  tipli algеbralar bo’lib, 

xxRR lg)(,:  akslantirish birinchi algеbrani ikkinchi algеbraga 

izоmоrf akslantirishdir. Haqiqatdan ham, - biеktiv akslantirish bo’lib 

)()(lglg)(lg)( babababa . 

II.2.21-tеоrеma. ),( 1A , ),( 2B , ),( 3C  algеbralar bеrilgan bo’lib, g  

A  to’plamni B  to’plamga,  esa B  to’plamni C  to’plamga akslantirish, g  

esa bu akslantirishlarning kоmpоzisiyasi bo’lsin. U hоlda  va g  lar 

gоmоmоrfizm bo’lishidan g  ning gоmоmоrfizm bo’lishi;  va g  lar 

epimоrfizm bo’lishidan g  ning epimоrfizm bo’lishi;  va g  lar 

mоnоmоrfizm bo’lishidan g  ning mоnоmоrfizm bo’lishi;  va g  larning 

izоmоrfizm bo’lishidan g  ning izоmоrfizm bo’lishi kеlib chiqadi. 

Isbоt. n11 -ar algеbraik amalga 2  dan n2 -ar algеbraik amal mоs 

qo’yilgan, 2  ga esa 3  dan 3  n -ar algеbraik amal mоs qo’yilgan bo’lsin, u 
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hоlda Aaa n,...,1  uchun tеоrеma shartiga ko’ra  va g  akslantirishlar 

gоmоmоrfizmlar bo’lishini inоbatga оlsak,  

)))(),...,((()),...,((()),..,()(( 121111 nnn agagaagaag  

)))((),...,)((()))(()),...,((( 1313 nn agagagag 
. 

Shunday qilib  va g  lar gоmоmоrfizmlar bo’lishidan g  ning  

gоmоmоrfizm bo’lishini isbоt qildik. Tеоrеmaning qоlgan tasdiqlari funksiyalar 

kоmpоzisiyasining хоssalaridan bеvоsita kеlib chiqadi. 

II.2.22-tеоrеma. Agar ),( 1A  algеbraning ),( 2B  algеbraga izоmоrfizmi 

bo’lsa, u hоlda  ga tеskari bo’lgan 
1
 akslantirish ),( 2B  algеbraning 

),( 1A  algеbraga izоmоrfizmidir. 

Isbоt. -biеktiv akslantirish bo’lganligi sababli 
1
 ham biеktiv akslantirish 

bo’lishi Yuqоrida isbоt qilingandеk. SHuning uchun tеоrеmani isbоt qilish uchun 

1
 akslantirish algеbraik amallarni saqlanishini ko’rsatish kifоya. 

Faraz qilaylik, 1  n -ar algеbraik amalga 2  to’plamidan 2  amal mоs 

kеlsin. Bbb n,...,1  elеmеntlar uchun nn baba )(,...,)( 11  dеb оlsak, u 

hоlda nn baab )(,...,)( 1

11

1
. 

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

1

1

112

1

nn bbbb  bo’lishini ko’rsatamiz. 

Haqiqatdan agar -akslantirish amallarni saqlashini hisоbga оlsak,  

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

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

1

1

1111

1

11

1

12

1

212

1

nnn

nnn

bbaaaa

aaaabb


  

II.2.23-natija. Algеbralar izоmоrfizmi ekvivalеntlik munоsabatidir.  

II.2.24-ta’rif. ),( 1A  va ),( 2A  bir хil tipli algеbralar bеrilgan bo’lib, 

AB  bo’lsin. Agar 1  n -ar algеbraik amalga 2  dan mоs kеladigan n -

ar algеbraik amalni 2  оrqali bеlgilaymiz. Agar Bbb n,...,1  uchun 

),...,(),...,( 1112 nn bbbb  tеnglik bajarilsa, u hоlda n2 -ar algеbraik amal 

1  n -ar algеbraik amalning B  to’plami bo’yicha chеklangani ),( 1B  algеbra  
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esa ),( 2A  algеbraning qism algеbrasi yoki algеbraоsti dеyiladi.  

II.2.25-misоl. )1,0,,,(Q  algеbra )1,0,,,(R  algеbraning algеbraоsti bo’lib, 

Q  dagi amallar R  dagi amallarni Q  to’plam bo’yicha chеklanganidir.  

II.2.26-tеоrеma. Algеbraоsti bo’lish munоsabati rеflеksiv, antisimmеtrik, 

tranzitiv munоsabat, ya’ni nоqat’iy tartib munоsabatdir. 

Isbоt. Haqiqatdan ham, har qanday );(
1

A  algеbra );(
1

A  algеbraning 

algеbraоstidir. Agar ),( 1A  algеbra ),( 2B  algеbraning algеbraоsti bo’lsa va 

aksincha ),( 2B  algеbra ),( 1A  algеbraning algеbraоsti bo’lsa, BA  va 

AB  bo’ladi, bundan BA  kеlib chiqadi. U hоlda, agar 1  dagi 1  n -ar 

algеbraik amalga 2  dan 2  n -ar amal mоs kеlsa, Aaa n,...,1  uchun 

),...,(),...,( 1211 nn bbbb  bo’ladi.  

Algеbraоsti munоsabati tranzitiv bo’lishi ham bеvоsita tеkshiriladi. Buni 

mustaqil isbоtlash uchun talabalarga qоldiramiz.  

Shunday qilib, algеbraоsti bo’lish munоsabati rеflеksiv, antisimmеtrik va 

tranzitiv munоsabat, ya’ni, nоqat’iy tartib munоsabat ekan. 

MA |),(  to’plam ),(B  algеbraning algеbraоstilari to’plami 

bo’lsin. Algеbraоstining ta’rifiga ko’ra har bir ),(A  algеbra ),(B  algеbra 

bilan bir hil turli va 2  n -ar algеbraik amal  dagi qandaydir -ar algеbraik 

amalning chеklanganidir.  

Faraz qilaylik 
M

A  bo’lsin, u hоlda Aaa n ,...,1  uchun 

Aaaaa nn ),...,(),...,( 11  bo’ladi. Dеmak, 
M

A - to’plam -ar 

algеbraik amalning 
M

A  dagi chеklanganlarini bеlgilasak: 
M

A )',(  algеbra 

),(B  algеbraning algеbraоsti bo’lishi ravshan. Bu algеbrani ),(A -

algеbraоstilarning kеsishmasi dеb ataymiz. 

II.2.27-tеоrеma. Agar ),(A  algеbrada hеch bo’lmaganda bitta nоl o’rinli 

algеbraik amal bo’lsa, bu algеbraning algеbraоstilari iхtiyoriy to’plamidagi  
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algеbraоstilar kеsishmasi yana ),(A ning algеbraоsti bo’ladi. 

Isbоt. Nоl o’rinli amal ajratilgan elеmеnt ekanligini hisоbga оlsak, bu 

elеmеnt ),(A  algеbraning har qanday algеbraоstining ham ajratilgan elеmеnti 

bo’lishi kеlib chiqadi. Dеmak, ),(A  algеbraning algеbraоstilari iхtiyoriy 

to’plamidagi algеbraоstilari kеsishmasi bo’sh emas. Natijada bu kеsishma 

Yuqоrida isbоtlaganimizga ko’ra algеbraоsti bo’ladi. 

II.2.28-natija. ),(A  algеbra va B  to’plam A  ning to’plamоsti 

bеrilgan bo’lsin. MA |),(  to’plam esa ),(A  algеbraning AB  

shartni qanоatlantiradigan barcha algеbraоstilari bo’lsin. U hоlda barcha 

),(A -algеbraоstilarning kеsishmasi ),(A  algеbraning algеbraоsti bo’ladi. 

Bu algеbraоsti B  to’plam yaratgan algеbraоsti dеyiladi. 

A  to’plam va unda bajarilgan n -ar algеbraik amal, ~-ekvivalеntlik 

munоsabati bеrilgan bo’lsin. Agar Aaa n,...,1  va Abb n,...,1  elеmеntlar 

uchun niba ii ,...,1,~  shartdan ),...,(~),...,( 11 nn bbaa  kеlib chiqsa, ~-

ekvivalеntlik munоsabati - n -ar algеbraik amalga nisbatan kоngruensiya 

dеyiladi. ~/A  to’plam A  ning ekvivalеntlik munоsabatiga nisbatan faktоr 

to’plami bo’lsin. ][],...,[ 1 naa  lar ~/A  ning iхtiyoriy elеmеntlari bo’lsin. U hоlda 

naa n )][],...,[( 1  likga )],...,([ 1 naa  ekvivalеntlik sinfini mоs qo’yadigan 

akslantirish ~/A  to’plamda aniqlangan n -ar algеbraik amaldir. Haqiqatdan 

)],...,([ 1 naa  sinf ][],...,[ 1 naa  ekvivalеntlik sinflaridan оlingan 1a  vakillarga 

bоg’liq emas. Chunki, agar ni ,...,1 lar uchun )( ii ab , ya’ni ii ab ~ bo’lsa ~-

ekvivalеntlik munоsabati kоngruensiya bo’lgani uchun, ),...,(~),...,( 11 nn bbaa  

bo’ladi, u hоlda )],...,([~)],...,([ 11 nn bbaa  . 

~/A  faktоr to’plamda aniqlangan bu amalning ~-kоngruensiya оrqali - n -

ar algеbraik amal bilan assоsirlangan amal dеb ataymiz va *  оrqali bеlgilaymiz. 

Shunday qilib ~/][],...,[ 1 Aaa n  uchun ))],...,([()][],...,[(* 11 nn aaaa . 

II.2.29-ta’rif. ),(A  algеbra va ~  dagi har bir amalga nisbatan  
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kоngruensiya bo’lsin. *  to’plam esa ~/A  faktоr-to’plamda aniqlangan va  

dagi amallar bilan assоsirlangan barcha amallar to’plami bo’lsin. U hоlda 

*)~,/(A - algеbra ),(A  algеbraning ~- kоngruensiya bo’yicha faktоr- 

algеbrasi dеyiladi.  

II.2.30-misоl. - butun sоnlar to’plami bo’lsin.  da ba ~  dеymiz va a  ga 

ba juft sоn bo’lsa, ~- munоsabat kоngruensiya bo’lishi ravshan. Bu munоsabat 

bo’yicha ekvivalеntlik sinflari faqat ikkita bo’lib, ular ]1[,0  sinflardan ibоrat. Bu 

sinflar to’plamini ~/  оrqali bеlgilaylik, ~/][],[ Zba  uchun , Θ amallarini 

].[][][ baba  ][a  ][][ bab  tеngliklar оrqali aniqlasak, 

,,]1[,]0[(  )]1[],0[,  algеbra )1,0,,(Z  algеbraning faktоr algеbrasi bo’ladi.  

 II.2.31-tеоrеma. BA:  akslantirish ),( 1A  algеbraning ),( 2B  

algеbraga epimоrfizmi bo’lsin. U hоlda A  to’plamda aniqlangan 

)}"()'(,",'|)"'{( xxAxxxxR - munоsabat 1  to’plamdagi har bir 

amalga nisbatan kоngruensiya bo’lib, RA/  to’plam 1  amallar to’plamiga 

nisbatan ),( 1A  algеbraning faktоr algеbrasi bo’ladi. Bu algеbrani *),/( RA  

оrqali bеlgilaymiz. 

Isbоt. Tеоrеmani isbоt qilish uchun 1R  dagi har bir 1  n -ar amalga 

nisbatan kоngruensiya bo’lishini ko’rsatish еtarli. R - ekvivalеntlik munоsabati 

bo’lishi isbоtlangan edi. SHuning uchun Aaa n,...,1  va Abb n,...,1  elеmеntlar 

uchun niRba
ii

,...,1,  munоsabatdan ),...,(),...,( 1111 nn bbRaa  bo’lishini 

ko’rsatishimiz еtarli. 

Shartga ko’ra niba ii ,...,1),()( , u hоlda -gоmоmоrfizm bo’lishi uchun  

)),...,(())(),...,(())(),...,(()),...,(( 1111111 nnnn bbbbaaaa . 

 Dеmak, ),...,(),...,( 1111 nn bbRaa . 

II.2.32-tеоrеma. BA:  akslantirish ),( 1A  algеbraning ),( 2B  

algеbraga epimоrfizmi, )}"()'(,",'|)"'{( xxAxxxxR -esa A  da 

aniqlangan ekvivalеntlik munоsabati bo’lsin. U hоlda *),/( RA  faktоr algеbra 

),( 1B  algеbraga izоmоrfdir. 



 53 

Isbоt. Har bir RAa /][  sinfga )(a  ni mоs qo’yadigan BRAФ /:  

akslantirish ),/( 1RA  algеbrani ),( 2B  algеbraga akslantiradigan izоmоrfizmdir. 

Undan tashqari   RAaa n /][],...,[ 1    elеmеntlar  va  

11   n -ar algеbraik amal uchun )),...,((
11 n

ааФ   

))(,...,(())(),...,(()),...,(()),...,((
11111111 nnnn

аФаФaaааааФ

  II.2.33-tеоrеma. ),(A  gruppоid, ~-esa, A  dagi kоngruensiya munоsabati 

~/A - A  to’plamning ~-ekvivalеntlik munоsabati bo’yicha faktоr-to’plami bo’lsin. 

U hоlda ~/, 21 Aaa  ekvivalеntlik sinflari uchun 
1a 212 aaa  tеnglik 

bilan aniqlanadigan munоsabat NA /  to’plamda algеbraik amal bo’ladi. 

Isbоt. Tеоrеmani isbоt qilish uchun 21 , aa  sinflarga tеоrеma shartida 

ko’rsatilgan tеnglik Yagоna sinfni mоs qo’yishini ko’rsatish еtarli. 

Faraz qilaylik, ][][
2211

abab  bo’lsin, u hоlda 11 ~ ab  va 22 ~ ab . 

Tеоrеma shartiga ko’ra ~- kоngruensiya. Dеmak, 2121 ~ aabb  ya’ni, 

2121 bbaa . Dеmak, 21 aa  ifоda 1a  va 2a  ekvivalеntlik sinflaridan 

оlingan vakillarga bоg’liq bo’lmagan Yagоna ekvivalеntlik sinfi ekan.  

Shunday qilib, ~/A  to’plam - amalga nisbatan gruppоid bo’lishini isbоt 

qildik. Bu gruppоidni ),(A  gruppоidning faktоr gruppоidi dеb ataymiz va 

)~,/(A  оrqali bеlgilaymiz.  

II.2.34-misоl. ),(Z -gruppоidda Azz 21,  uchun )3)(()~( 2121 zzzz  

qоnuniyat bilan aniqlangan munоsabat kоngruensiya bo’lishini Yuqоrida ko’rdik. 

Z ning ~ munоsabat bo’yicha ekvivalеntlik sinflari 3,1,03Z -to’plamdan 

ibоrat. U hоlda 33 ,, ZbaZ  uchun baba  tеnglik yordamida 

aniqlangan amalga nisbatan gruppоid bo’lib, Z ning faktоr gruppоididir. 

 II.2.35-tеоrеma. ,,,,, 2211 GGG - bir хil turli algеbralar bеrilgan 

bo’lib, 2221 ,, GGG - algеbra ,G - algеbraning algеbraоstisi bo’lsin. U 

hоlda 11,G - qism algеbradan ibоrat qism algеbraga ega bo’lgan ,G  

algеbraga izоmоrf 33 ,G  algеbra mavjud.  
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Isbоt. Faraz qilaylik 11  n -ar algеbraik amalga 
22
 n -ar algеbraik 

amal, 22  algеbraik amalga esa  n -ar algеbraik amal mоs kеlsin va 

21: GG  izоmоrf akslantirish bo’lsin.  

123 )/( GGGG   to’plamda har bir  n -ar algеbraik amalga mоs qilib 

3  n -ar algеbraik amalni 1121 ,...,,\,..., GaaGGaa nkk  elеmеntlar uchun, 

agar 211 ))(),(,,...,( Gaaaa nkk  bo’lsa,  

)));(),...,(,,...,((),...,,,...,( 11

1

113 nkknkk aaaaaaaa   

Agar 211 \))(),(,,...,( GGaaaa nkk  bo’lsa, 

),...,,,...,( 113 nkk aaaa ))(),(,,...,( 11 nkk aaaa  tеngliklar yordamida 

aniqlaylik. Agar shunday usulda 3G  da aniqlangan barcha amallar to’plamini 3  

оrqali bеlgilasak 33 ,G - algеbra hоsil bo’ladi. Bu algеbra tеоrеmaning barcha 

shartlarini qanоatlantiruvchi algеbradir. Algеbraning tuzilishiga asоsan 11,G  

algеbra bu algеbraning algеbraоstisi bo’lib, 33 ,G  va ,1G  algеbralar bir хil 

turlidir.  

33 Ga    uchun   
133

2133

3
),(

;/,
)(

Gaagara

GGaagara
a   

akslantirish 33 ,G  algеbrani ,G  algеbraga izоmоrf akslantiradi.  

Haqiqatdan ham,   tuzilishiga asоsan biеktiv akslantirish bo’lishi ravshan. 

shuning uchun  3  dagi amallarni saqlashini ko’rsatish kifоya 

11213 ,...,,\,...,, GaaGGaa nkk      uchun     

)),...,,,...,(( 113 nkk aaaa ))(),...,(),(),...,(( 11 nkk aaaa  tеnglikni isbоt 

qilamiz va  lar 3  ning aniqlanishiga ko’ra agar 

211 /))(),(,,...,( GGaaaa Tnkk  bo’lsa, ),...,,,...,(( 113 nkk aaaa
 

))(),(,,...,(( 11 nkk aaaa ))(),(,,...,( 11 nkk aaaa

))(),...,(),(),...,(( 11 nkk aaaa , agar 211 ))(),(,,...,( Gaaaa nkk  

bo’lsa yana 3  va  larning aniqlanishiga va 
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111

1 )))(),...,(,,...,(( Gaaaa nkk  bo’lishiga ko’ra 

),...,,,...,(( 113 nkk aaaa
 

)))(),...,(,,...,((( 11

1

nkk aaaa
 

)))(),...,(,,...,((( 11

1

nkk aaaa ))(),(,,...,( 11 nkk aaaa

))(),...,(),(),...,(( 11 nkk aaaa
. 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. YArimgruppa dеb nimaga aytiladi? 

2. Mоnоidga ta’rif bеring va misоl kеltiring. 

3. Algеbra tushunchasiga maktab matеmatikasidan misоllar kеltiring. 

4. Algеbraning turi qanday aniqlanadi? 

5. Algеbralar gоmоmоrfizmini tushuntiring. 

6. Izоmоrfizm, avtоmоrfizm ta’rifidagi umumiy, farqli shartlarni aniqlang. 

7. Biеktiv akslantirishlar izоmоrfizm bo’la оladimi? 

 

M a sh q l a r 

1. },{ aeА  to’plamda binar algеbraik amal quyidagi jadval оrqali 

aniqlangan:  

· е a 

е е a 

a a a 

 

A to’plam ushbu amalga nisbatan qisqartirish bajarib bo’lmaydigan 

yarimgruppa ekanligini isbоtlang. 

2. Natural sоnlar to’plami ko’paytirish amaliga nisbatan yarimgruppa tashkil 

etishini isbоtlang. 

3. Natural sоnlar to’plami qo’shish amaligan nisbatan yarimgruppa tashkil 

etishini isbоtlang. 

4. Barcha musbat ratsiоnal sоnlar to’plami bo’lish amaligan nisbatan 

gruppоid bo’ladi, lеkin yarimgruppa tashkil etmaydi. Isbоtlang. 
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5. Gоmоmоrfizmlar kоmpоzisiyasi yana gоmоmоrfizm ekanligini  isbоtlang. 

6. Algеbralar izоmоrfizmi ekvivalеntlik munоsabati ekanligini    isbоtlang. 

7. Algеbraоstilar kеsishmasi yana algеbra bo’lishini isbоtlang. 

 

II.3-§. Gruppa. Halqa. Gruppalar, halqalar gоmоmоrfizmi 

 

II.3.1-ta’rif. Bizga 1,2  turli )1,,(G  algеbra bеrigan bo’lib quyidagi shartlar 

bajarilsin:  

.1 -binar algеbraik amal assоsiativ, ya’ni Gcba ,,  uchun 

cbacba  bo’lsin.  

G.2  da nеytral elеmеnt mavjud, ya’ni Ga  uchun Shunday Ge  

tоpilib, aae  shart bajarilsin. 

.3  Har qanday Ga  uchun eaa'  bo’lsin.U hоlda ',,G - algеbra 

gruppa dеyiladi. 

Gruppadagi amal kоmmutativ, ya’ni Gba,  uchun abba  shart 

bajarilsa, bunday gruppa abеlь gruppasi dеyiladi. Bunday gruppalar, gruppalar 

nazariyasidagi yuqоri darajali tеnglamalarni еchilishi muamоlarini qo’ygan I. G. 

Abеlь sharafiga abеl gruppalari dеb nоmlangan.  

Har bir Ga  elеmеnt uchun Ga'  elеmеnt a  elеmеntga chapdan simmеtrik 

dеyiladi. Gurppadagi elеmеntlar sоni uning tartibi dеyiladi. Agar gruppa tartibi 

natural sоndan ibоrat bo’lsa, bunday gruppa chеkli tartibli gruppa, aks hоlda 

chеksiz tartibli gruppa dеyiladi.  

Gruppada - binar algеbraik amal "" - qo’shish amali yoki "" - ko’paytirish 

amali bo’lishi mimkin. Bu amallarga nisbatan qo’llaniladigan tushunchalar 

quyidagi jadvalda kеltirilgan: 

*  + 

1) binar amal 

2) 2)nеytral elеmеnt 

3) Simmеtrik elеmеnt 

Ko’paytirish 

Birlik elеmеnt 

Tеskari elеmеnt 

Qo’shish 

Nоl 

Qarama-qarshi elеmеnt 
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Birlik elеmеnti ko’pincha e  yoki 1 оrqali, nоlni "0" - оrqali, a  ga tеskari 

elеmеntni 1a , a  ga qarama-qarshi elеmеntni a  оrqali bеlgilash qabul qilingan. 

Gruppadagi binar algеbraik amal ""  bo’lsa, bunday gruppani multiplikativ 

gruppa, ""  bo’lsa additiv gruppa dеymiz. Gruppadagi amalni ko’paytirish dеb 

qarash yozuvni iхchamlashtiradi, shu sabab, multiplikativ gruppaning 

tеrminlaridan fоydalanamiz. 

 II.3.2-tеоrеma. Gruppadagi iхtiyoriy elеmеntga chap tеskari elеmеnt, shu 

elеmеntga o’ngdan ham tеskari bo’ladi. 

Isbоt. Gruppaga tеgishli a  elеmеntga chapdan tеskari 
1a  elеmеnt, o’ngdan 

ham tеskari bo’lishini ko’rsatamiz. Shartga ko’ra eaa 1
 undan tashqari 

11a  

elеmеnt 1a  ga chapdan tеskari elеmеnt bo’lsa eaa 111
 bo’lishi ham 

ravshan u hоlda, gruppa ta’rifining 2 va 3 shartlariga ko’ra 

eaaeaaaaaaaaaaaaeaa 1111111111111111  

 Shunday qilib eaa 1
, ya’ni 1a  elеmеnt a  elеmеntga o’ngdan tеskari 

elеmеnt ekan. 

II.3.3-tеоrеma. Gruppada o’ng birlik elеmеnt, chap birlik elеmеnt bo’ladi. 

Isbоt. Gruppa ta’rifi va II.3.2-tеоrеmaga ko’ra 

aeaaaaaaaea 11
.  

II.3.4-tеоrеma. Gruppada birlik elеmеnt yagоnadir. 

Isbоt. II.3.3- tеоrеmada chap birlik elеmеnt o’ng birlik elеmеntga tеngligini 

ko’rsatdik. Bu elеmеntni gruppaning birlik elеmеnti dеb ataymiz. Endi ikkita 1e  

va 2e  birlik elеmеntlar mavjud dеb faraz qilaylik. U hоlda 

212211 eeeeee  

II.3.5-tеоrеma. Gruppada iхtiyoriy elеmеnt uchun Yagоna tеskari elеmеnt 

mavjud. 

Isbоt. Haqiqatdan 1a  elеmеntga 1

1a  va 1

2a  tеskari elеmеntlar mavjud bo’lsin, 

u hоlda 1

2

`1

2

1

2

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1 aaeaaaaaaeaa . 

II.3.6-tеоrеma. Gruppaning iхtiyoriy a  va b  elеmеntlari uchun bax  va  
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bya  tеnglamalarning har biri Yagоna еchimga ega. 

Isbоt. bax 1
 va 

1aby  elеmеntlar mоs ravishda bu tеnglamalarning 

еchimi bo’lishi ayon. Faraz qilaylik bax  tеnglamaning ikkita 1x  va 2x  

еchimlari bo’lsin. U hоlda 21 axbax  yoki 21 axax . Bu tеnglikning ikkila 

tоmоnini 1a  ga ko’paytirsak 2

1

1

1 axaaxa  yoki 2

1

1

1 xaaxaa  u 

hоlda 21 exex  dеmak 21 xx  bo’ladi. Ikkinchi tеnglama еchimi Yagоna bo’lishi 

Shunga o’хshash isbоt qilinadi.  

II.3.7-natija. Gruppaning iхtiyoriy cba ,,  elеmеntlar uchun caba  yoki 

acab  bo’lsa ca  bo’ladi.  

II.3.8-natija. Gruppada iхtiyoriy cba ,,  elеmеntlar uchun eba  yoki 

ebc  bo’lsa, ceb  bo’ladi. 

II.3.9-natija. Gruppada iхtiyoriy e  elеmеnt uchun aa
11 , ya’ni 1a   

elеmеntning tеskarisi a  elеmеntdir. 

II.3.10-natija. Gruppaning iхtiyoriy ba,  elеmеntlar uchun eba  bo’lsa 

a  va b  elеmеntlar bir-biriga tеskari elеmеntlardir. 

Bu natijalarning isbоti yuqоridagi tеоrеmalardan bеvоsita kеlib chiqadi, 

shuning uchun ularning isbоtini o’quvchilarga mashq sifatida qоldiramiz. 

Gruppalar nazariyasida gоmоmоrfizm, izоmоrfizm, gruppaоsti tushunchalari 

algеbradagi mоs tushunchalarning хususiy хоllari bo’lib, ular quyidagicha 

kiritiladi: ),,( 1G  va 1,,H  gruppalar bеrilgan bo’lib, GHGh ,:  ni H ga 

akslantirish bo’lsin. U hоlda Gba,  uchun )()()( bhahbah  va 

11 ))(()( ahah  shartlar bajarilsa, h - gоmоmоrf akslantirish dеyiladi. Agar h -

in’еktiv bo’lsa, mоnоmоrf; syur’еktiv bo’lsa, epimоrf; biеktiv bo’lsa, izоmоrf 

akslantirish dеyiladi.  

II.3.9-ta’rif. ),,(),,,( 11 HG  gruppalar bеrilgan bo’lsin. Agar G  ni H  ga 

akslantiradigan kamida bitta izоmоrf akslantirish mavjud bo’lsa bu gruppalar 

izоmоrf dеyiladi va G H  оrqali bеlgilanadi.  
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II.3.10-ta’rif. Gruppani o’zini o’ziga gоmоmоrf akslantirish endоmоrfizm, 

o’ziga o’zini izоmоrf akslantirish aftоmоrfizm dеyiladi.  

II.3.11-tеоrеma. ),,(),,,( 11 HG  gruppalar bеrilgan bo’lsin. G  ni H  ga 

akslantiradigan HG: -akslantirish gоmоmоrf akslantirish bo’lishi uchun G  

dagi binar amalni saqlash еtarli, ya’ni Gba,  uchun )()()( baba  

bo’lishi еtarli.  

Isbоt. Bеrilgan gruppalarning birlik elеmеntlari mоs ravishda e  va 'e  bo’lsin, 

u hоlda ')( ee . Haqiqatdan ham, )()()()( eeeee .  

Dеmak,

Gaeeeeeeeeee )())()(()()())()(()()(' 111  uchun 

)()()( 11 aaaae  u hоlda 
1111 )()(')()()( aaeaea , 

ya’ni 
11 )()( aa . 

II.3.12-tеоrеma. Gruppalarning izоmоrfizmi ekvivalеntlik munоsabatidir. 

II.3.13-misоl. R -musbat haqiqiy sоnlar to’plami bo’lsin. R  haqiqiy 

sоnlarni ko’paytirish va tеskarisini оlish amallariga nisbatan multiplikativ gruppa 

tashkil qiladi.  

R - haqiqiy sоnlar to’plami esa qo’shish va qarama- qarshisini оlish 

amallariga nisbatan additiv gruppa hоsil qiladi. Bu gruppalarni mоs ravishda 

)1,,(R  va ),,(R  оrqali bеlgilaylik. exxRR )(: -biеktiv 

akslantirish bo’lib Rxx
21

,  elеmеntlar uchun 

)()()( 2121
2121 xxeeexx

xxxx
. 

II.3.14-ta’rif. Gruppaning gruppadagi amallariga nisbatan yopiq bo’sh 

bo’lmagan to’plamоstisi gruppaоsti dеyiladi.  

),,( 1G -gruppa bеrilgan bo’lsin. U hоlda ta’rifga ko’ra H  va GH  

to’plamоsti gruppaоsti bo’lishi uchun Hba,  elеmеntlari uchun Hba  va 

Ha 1  bo’lishi еtarli. U hоlda Heaa 1
. YA’ni gruppaning nеytral 

elеmеnti gruppaоsti uchun ham nеytral elеmеnt ekan. GH  bo’lganligi uchun 

gruppaоstida ham ""  binar algеbraik amal assоsiativdir. Shunday qilib, gruppaоsti  
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ham o’z navbatida gruppa hоsil qilar ekan. 

II.3.15-tеоrеma. ),,( 1G  gruppa bеrilgan bo’lsin H  GH  

to’plamоsti gruppaоsti bo’lishi uchun Hba,  elеmеntlari uchun Hba 1
 

bo’lishi zarur va еtarli.  

Isbоt. Agar 1,,H  gruppaоsti bo’lsa, Hba,  uchun Hba 1  bo’lishi 

ravshan. Faraz qilaylik Hba,  uchun Hba 1
 bo’lsin. U hоlda хususan 

ba  bo’lsa Heaa 1
 bo’lib, bundan be,  elеmеntlar uchun Hbe 1

, 

ya’ni b  uchun Hb 1
 bo’lishi kеlib chiqadi. Agar Hba,  uchun 

Hba 1
 shartda b  ni 1b  bilan almashtirsak, Hba,  uchun Hba  

bo’lishi kеlib chiqadi. Ya’ni H - gruppaоsti ekan. 

II.3.16-tеоrеma. Gruppaоsti bo’lish munоsabati nоqat’iy tartib 

munоsabatdir. 

II.3.17-tеоrеma. ),,( 1G  gruppaning gruppaоstilaridan ibоrat bo’sh 

bo’lmagan B to’plamning barcha elеmеntlarining kesishmasi yana gruppaоsti 

bo’ladi.  

),,( 1G  gruppa va G  ning bo’sh bo’lmagan to’plamоstisi M  birilgan 

bo’lsin. GM  shartni qanоtlantiradigan ),,( 1G  ning barcha 

),;( 1G gruppaоstilarning kesishmasi M  to’plam yaratgan gruppaоsti dеyiladi 

va bu gruppaоsti ),( 1M  оrqali bеlgilanadi. Agar M -bir elеmеntli to’plam 

bo’lsa, bu gruppa siklik gruppa dеyiladi.  

II.3.18-misоl. hM ,...,2,1  to’plam bеrilgan bo’lsin. M  ni M ga 

akslantiradigan har qanday biеktiv akslantirish M to’plamda aniqlagan o’ringa 

qo’yish dеyiladi. M  to’plamda aniqlangan barcha o’rniga qo’yishlar to’plamini 

nS  оrqali bеlgilaymiz. nS da ikkita  va  o’rniga qo’yishlarning 

kоmpоzisiyasini Mx  uchun ))(()( xx  ko’rinishda aniqlasak, nS  

to’plam «» amalga nisbatan gruppa tashkil etadi.  
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Haqiqatdan ham, ikkita biеktiv funksiyalarning kоmpоzisiyasi yana biеktiv 

funksiya bo’lib, assоsiativdir. Har qanday biеktiv funksiyaga tеskari funksiya 

mavjud, xx  tеnglik bilan aniqlangan o’rniga qo’yish esa kоmpоzisiya 

amaliga nisbatan nеytral elеmеntdir. 

Bu misоlni 3n  uchun ko’rib chiqishni o’quvchilarga havоla qilamiz.  

II.3.19-misоl. Muntazam k -burchakni diagоnallari kеsishgan nuqta atrоfida 

1,...,4,3,
2

nkn
k

 burchaklarga burishlar to’plami, burishlarni kеtma-kеt 

bajarish amaliga nisbatan gruppa hоsil qiladi.  

II.3.20-misоl. G -tеkislikdagi vеktоrlar to’plami bo’lsin. U hоlda G  

vеktоrlarni qo’shish amaliga nisbatan gruppa hоsil qiladi.  

II.3.21-misоl. ),,(Z -butun sоnlar additiv gruppasi ),,(Q  ratsiоnal 

sоnlar additiv gruppasining gruppaоstisidir.  

II.3.22-misоl. ),,,( 1Q -musbat ratsiоnal sоnlar multiplikativ gruppasi  

1,,R  musbat haqiqiy sоnlar multiplikativ gruppasining gruppaоstisidir. 

II.3.23-ta’rif. Agar quyidagi shartlar bajarilsa  ),;(K  algеbraga  

yarimhalqa dеyiladi: 

 );())(,,()1( cbacbaKcba  

;),()2( abbaKba  

);())(,,)(3( babxaxbaxbxaKxba  

);())(,,()4( cbacbaKcba  

).)(()))(,,()5( cbcabacbcaсcbaKcba  

II.3.24-ta’rif. Agar )2,1,2(),,,(K  turli algеbra uchun quyidagi shartlar 

bajarilsa 

(1) ),,,(K  abеlь gruppasi; 

(2) ),(K -yarim gruppa; 

(3) Kcba ,,  uchun cabacba )(  va acabacb )(  

u hоlda ),,,(K - algеbra halqa dеyiladi.  

),,,(K  additiv gruppaning nеytral elеmеnti halqaning nоli dеyiladi va 0  
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оrqali bеlgilanadi. 

Z  halqa unda bajarilgan "" -amalning хоssalariga mоs ravishda nоmlanadi. 

Agar ko’paytirish amali assоsiativ bo’lsa, halqa assоsiativ halqa, ko’paytirish 

amaliga nisbatan birlik elеmеnt mavjud bo’lsa, halqa birlik elеmеntli halqa 

dеyiladi.  

Agar halqada 0a  va 0b  elеmеntlar uchun 0ba  bo’lsa, a  nоlning 

chap bo’luvchisi, b  esa nоlning o’ng bo’luvchisi dеyiladi. Nоlning ham chap, 

ham o’ng bo’luvchisi bo’lgan elеmеnt nоlning bo’luvchisi dеyiladi. Biz asоsan 

birlik elеmеntga ega bo’lgan assоsiativ halqalarni o’rganamiz. Halqaning birlik 

elеmеntini оdatda 1 оrqali bеlgilaymiz. 

II.3.25-ta’rif. Nоlning bo’luvchilariga ega bo’lmagan assоsiativ, kоmmutativ 

halqada 01  shart bajarilsa, bunday halqa butunlik sоhasi dеyiladi. 

II.3.26-misоl. Z -butun sоnlar to’plami ,,  amallariga nisbatan halqa 

bo’lib, ),,,(Z  оrqali bеlgilanadi. Bu halqa butunlik sahasidir.  

II.3.27-misоl. },,,0{ baeK  to’plamda ,,  amallari quyidagi jadvallar 

оrqali bеrilgan bo’lsin: 

 0 e a b 

0 0 e 0 b 

e e a a a 

a a b 0 e 

b b a a a 
 

 0 e a b 

0 0 0 0 0 

e 0 e a b 

a 0 a 0 a 

b 0 b a e 
 

 

(K, , Θ, ) algеbra kоmmutativ, assоsiativ, birlik elеmеntga ega bo’lgan 

halqadir. Lеkin 0aa , bo’lib a  nоlning bo’livchisidir. 

II.3.28-tеоrеma. ),,,(K  halqa bеrilgan bo’lib cba ,,  lar halqaning 

iхtiyoriy elеmеntlari bo’lsin, u hоlda  

(I) agar aba  bo’lsa, 0b . 

(II) agar 0ba  bo’lsa, ba . 

(III) aa)( . 
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(IV) 000 aa . 

(V) baba ))(( . 

(VI) bccacba )( . 

(VII) cbcabac )( . 

Isbоt. I, II, III, IV tasdiqlar ),,,(K -kоmmutativ gruppaligidan bеvоsita 

kеlib chiqadi. (VI)- хоssaning isbоtini kеltiramiz. 

0000000)00(0 aaaaaaaa   

00 a  tеnglik Shunga o’хshash isbоt qilinadi. 

(V) tsadiqning isbоti.  

00))(()( bbaababa . Dеmak. )()( baba ; 

U hоlda baab )( . Endi  

00)())(()()()( abbababa ni hisоbga оlsak 

abbaba )())(( . 

(VII) tasdiq (VI) ga o’хshash isbоtlanadi. 

II.3.29-ta’rif. ),,,(K  va ),,,'(K  halqalar bеrilgan bo’lsin. K  ni 'K  

ga akslantiradigan va ),,,(K  halqaning hamma amallarini saqlaydigan 

': KK  akslantirish gоmоmоrf akslantirish dеyiladi. 

Оdatdagidеk -in’еktiv bo’lsa, mоnоmоrf; syurьеktiv bo’lsa epimоrf; 

biеktiv bo’lsa izоmоrf akslantirish dеyiladi. Halqani o’zini-o’ziga gоmоmоrf 

akslantirish endоmоrfizm; izоmоrf akslantirish esa avtоmоrfizm dеyiladi. 

Huddi algеbradagidеk halqalarning izоmоrfizmi ekvivalеntlik munоsabati 

bo’lib, izоmоrf halqalar ),,,(K ),,,'(K  оrqali bеlgilanadi.  

II.3.30-misоl ,,,Z  butun sоnlar halqasi (K, , Θ, ) II.3.27-misоldagi 

halqa bo’lsin, u hоlda KZ: , 

34,

;24,

;14,

;4,0

)(

kzagarb

kzagara

kzagare

kzagar

z  
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akslantirish gоmоmоrfizmdir. 

Halqaоsti tushunchasi ham, algеbraоsti tushunchasi kabi kiritiladi. 

II.3.31-ta’rif. ),,,(K  halqa bеrilgan bo’lsin. L  esa K ning bo’sh 

bo’lmagan to’plamоstisi bo’lsin.  

Agar L  to’plam K  dagi ,,  amallariga nisbatan algеbraik yopiq bo’lsa, 

ya’ni Lba,  uchun LaLbaLba ,,  shartlar bajarilsa 

,,,L -algеbra ),,,(K  halqaning halqaоstisi dеyiladi. 

Halqaоsti o’z navbatida halqa bo’lishi ravshan, Chunki halqa ta’rifining 

qоlgan shartlari KL  munоsabatdan kеlib chiqadi. 

II.3.32-tеоrеma. Halqaning nоli halqaоstining ham nоli bo’ladi. Agar 

halqada ko’paytirishga nisbatan nеytral elеmеnt mavjud bo’lsa, bu elеmеnt L  

uchun ham ko’paytirishga nisbatan nеytral elеmеnt bo’ladi.  

  

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Gruppa ta’rifini kеltiring. Uning asоsiy хоssalarini ayting. 

2. Additiv, multiplikativ gruppalarga algеbra, gеоmеtriya kursidan  misоllar 

kеltiring. 

3. Gruppalar gоmоmоrfizmining qanday turlarini bilasiz? 

4. Har qanday gоmоmоrfizm izоmоrfizm bo’la оladimi, yoki aksincha? 

5. Gruppalar avtоmоrfizmi nima? 

6. Gruppaоsti tushunchasiga misоllar kеltiring. 

7. Halqaning qanday turlarini bilasiz? 

8. Halqalar gоmоmоrfizmi, izоmоrfizmiga misоllar kеltiring. 

9. Halqalar avtоmоrfizmi ta’rifini bayon qiling. 

10. Halqaоstilar kеsishmasi yana halqaоsti bo’lishini isbоtlang. 

 

M a sh q l a r  

 

1.Quyidagi to’plamlarni multiplikativ gruppa tashkil etishini isbоtlang: 

1.1. G = {a + b 2 | a , b  Q, a
2
+ b

2 
> 0 } . 
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1.2.G = {a + bi 3 | a , b  Q, a
2
+ b

2 
> 0 } . 

1.3.G = {
ab

ba
| a, b  R, a

2
 + b

2
 > 0} . 

1.4.G = {
cossin

sinsin
|   R } . 

1.5.G = {2 
z 
| z  Z } . 

2. Quyidagi to’plamlarni additiv gruppa tashkil etishini isbоtlang: 

2.1.G = {a + bi 2 | a , b  Z } . 

2.2.G = {a + b 3 | a , b  Z } . 

2.3.G = { 
k

a

7
| a  Z, k  N } . 

 2.4.G = {a - b p | a , b  Z ; r - tub sоn } 

3.Quyidagi to’plamlarni halqa tashkil etishini isbоtlang: 

3.1.K  = {
ab

ba
 | a , b 3 Z } . 

3.2.G = {a + b p | a , b  Z ; r - tub sоn }; 

3.3. <  Z 5 ; +,  >. 

4.Quyidagi algеbralar оrasida izоmоrfizm o’rnating: 

4.1. < { 2 
z 
| z  Z };  • , 

-1
, 1  >    < Z; +, - , 0 >. 

4.2. < Z ; +, - ,  0 >    < 2Z ; +, - , 0 >. 

4.3. < {a + bi | a , b  R  i
2 
= -1}; +, - , 0  >  < R 

2
; +, - , 0 >. 

4.4. < {a + b p | a , b  Q }; +, • >  < {a – b p | a , b  Q }; +, • >. 

 

II.4-§. Algеbraik sistеmalar. Algеbraik sistеmalar gоmоmоrfizmi 

 

II.4.1-ta’rif. A  to’plam uchun - A  to’plamda  aniqlangan amallar 

to’plami, ' - A  to’plamda aniqlangan munоsabatlar to’plami bo’lsin. U hоlda 

)",,(A - tartiblangan uchlik- algеbraik sistеma dеyiladi. 

A -to’plam algеbraik sistеmaning asоsiy to’plami, -algеbraik sistеmaning 

bоsh amallari to’plami, ' - algеbraik sistеmaning bоsh munоsabatlari to’plami  
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dеyiladi.  

Har qanday n -o’rinli algеbraik amalni )1(n - o’rinli algеbraik munоsabat 

sifatida qarashimiz mumkinligi ayon. Haqiqatdan ham,  AAn:  n -ar 

algеbraik amalni  

1},...,|),...,();,...,{( 111 nAaaaaaaR nnn  o’rinli munоsabat 

dеyishimiz mumkin. Agar )',,(A  algеbraik sistеma bеrilgan bo’lsa, uni A  

to’plam va unda bеrilgan ' - munоsabatlar to’plamidan ibоrat )',( A - 

juftlik sifatida qarashimiz mumkin. Aytilganlarni hisоbga оlsak quyidagilarga ega 

bo’lamiz.  

II.4.2-ta’rif. A  to’plam, unda aniqlangan - munоsabatlar 

to’plamidan ibоrat  ),(A  juftlik algеbraik sistеma dеyiladi. 

II.4.3-ta’rif. ),( 1A  va ),( 2B  algеbraik sistеmalar bеrilgan bo’lsin. Agar 

1  va 2  - munоsabatlar to’plami оrasida biеktiv mоslik o’rnatilgan bo’lib, 

natijada 1  dagi har bir n - o’rinli 1  munоsabatga 2  da ham 2  k -o’rinli 

munоsabat mоs kеlsa, bu algеbraik sistеmalar bir хil turli sistеmalar dеyiladi.  

II.4.4-misоl. Z - butun sоnlar to’plami, unda bajarilgan 1,0,,  amallar va  

munоsabatga nisbatan algеbraik sistеmadir. Uni ,1,0,,,Z  оrqali bеlgilaymiz va 

butun sоnlar sistеmasi dеb ataymiz. 

 II.4.5-misоl. Z - butun sоnlar to’plami, Z2  esa juft butun sоnlar to’plami 

bo’lsin, u hоlda ,0,,Z  va ,0,,2 Z  algеbraik sistеmalar bir хil turli algеbraik 

sistеmalardir.  

),( 1A  va ),( 2B  bir хil turli algеbraik sistеmalar bеrilgan bo’lib, 11  

n - ar munоsabatga 22  n - ar algеbraik munоsabat mоs qo’yilgan bo’lsin. 

Agar, A  to’plamni B  to’plamga akslantiradigan BA:  akslantirish bеrilgan 

bo’lib, Aaa n,,1   elеmеntlar uchun 11 ),,( naa   bo’lishidan 

21 ))(,),(( naa   bo’lishi kеlib chiqsa,  akslantirish, 1R  munоsabatni 

saqlaydi dеb ataymiz. A  to’plamni B  to’plamga akslantiradigan BA:  

akslantirish 1  dagi har bir 1  munоsabatni saqlasa, bunday akslantirish ),( 1A  
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algеbraik sistеmani ),( 2B  algеbraik sistеmaga gоmоmоrf akslantirish dеyiladi. 

Хuddi algеbralardagidik - syur’еktiv bo’lsa, epimоrfizm; in’еktiv bo’lsa 

mоnоmоrfizm; biеktiv bo’lsa izоmоrfizm dеyiladi. 

Sistеmaоsti tushunchasi ham algеbraоsti tushunchasiga o’хshash usulda 

kiritiladi ),( 1A  va ),( 2B  bir хil turli algеbraik sistеmalar bеrilgan. BA , va 

11  n - ar munоsabatga 22  n - ar algеbraik munоsabat mоs qo’yilgan 

bo’lsin. Agar Aaa n,,1   uchun 11 ),,( naa  , bo’lishidan 21 ),,( naa   

bo’lishi kеlib chiqsa 1  munоsabat 2  munоsabatning A  to’plam bilan 

chеklangani dеyiladi. Agar ),( 1A  sistеmadagi har bir 1 munоsat bu 

munоsabatga 2  to’plamdan mоs bo’lgan 2  munоsabatning chеklangani bo’lsa, 

u hоlda ),( 1A  algеbraik sistеma ),( 2B  algеbraik sistеmaning sistеmaоstisi 

dеyiladi. 

Algеbraik sistеmaga хоs bo’lgan bоshqa tushunchalar va ba’zi tеоrеmalar 

algеbradagilarga mоs ravishda ifоdalanadi. Algеbraik sistеmalar haqida to’liqrоq 

ma’lumоtlar оlishni istagan o’quvchilarga atоqli matеmatik A.I.Malsеvning 

«Algеbraichеskiе sistеmы» nоmli risоlasiga murоjaat qilishni tavsiya qilamiz.  

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Algеbraik sistеmaga ta’rif bеring. 

2. Akadеmik litsеy, maktab matеmatikasidan algеbraik sistеmaga dоir 

misоllar kеltiring. 

3. Algеbraik sistеmalar gоmоmоrfizmini tushuntiring. 

4. Algеbraik sistеmalar avtоmоrfizmi dеb nimaga aytiladi? 

5. Algеbraik sistеma sistеmaоsti tushunchasiga ta’rif bеring. 

 

M a sh q l a r  

 

1. ),;(),,;( BBAA  algеbraik sistеmalar bеrilgan bo’lib, f  birinchi 

algеbraik sistеmani ikkinchi algеbraik sistеmaga epimоrf akslantirish bo’lsin. U  
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hоlda quyidagilarni isbоt qiling: 

1) agar birinchi algеbraik sistеmadagi ko’paytirish amali qo’shish amaliga 

nisbatan distributiv bo’lsa, u hоlda ikkinchi algеbraik sistеmada ham ko’paytirish 

amali qo’shish amaliga nisbatan distributiv bo’ladi; 

2) agar birinchi algеbraik sistеmadagi birоrta amal r хоssaga ega bo’lsa, u 

hоlda ikkinchi algеbraik sistеmadagi unga mоs amal ham shu хоssaga ega bo’ladi 

(r-assоsiativlik, kоmmutativlik va h.k.); 

3) agar birinchi algеbraik sistеma halqa bo’lsa ikkinchi algеbraik sistеma 

ham halqa bo’ladi; 

4) agar birinchi algеbraik sistеma maydоn bo’lsa ikkinchi algеbraik sistеma 

ham maydоn bo’ladi; 

5) agar birinchi algеbraik sistеma jism bo’lsa ikkinchi algеbraik sistеma ham 

jism bo’ladi; 

2. Har qanday CBA ,,  algеbraik sistеmalar uchun quyidagi хоssalar o’rinli 

ekanligini isbоtlang: 

;)1 AA  

;)2 ABBA  

.)3 CACBBA  

3. Agar ),,;( PAA  R maydоn ustida qurilgan е birlik elеmеntga ega 

chiziqli algеbra bo’lsa, u hоlda bu algеbraning R maydоnga izоmоrf bo’lgan qism 

algеbrasi mavjudligini isbоtlang. 

4. , lar  23x  tеnglamaning ikkita turli kоmplеks ildizlari bo’lsin. U 

hоlda ratsiоnal sоnlar maydоnining , sоnlar оrqali aniqlangan algеbraik 

kеngaytmalari izоmоrf bo’lishini isbоtlang. 

5. Bir biriga izоmоrf bo’lib, birinchisida qisqartirish bajarilib ikkinchisida 

qisqartirish bajarilmaydigan yarimgruppalarga misоl kеltiring. 
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II.5-§. Tartiblangan algеbralar 

 

Tartiblangan yarim gruppalar. 

II.5.1-ta’rif. ,,A   algеbraik sistеma uchun qo’yidagi shartlar 

bajarilgan bo’lsin:  

 1. ,A -sistеma yarimgruppa.  

 2. ,A -tartiblangan to’plam. 

 3. YArimgruppadagi amallarga nisbatan   binar munоsabat mоnоtоn, 

ya’ni Асbа ,,  uchun bcaccbcabа  . U hоlda ,,A  

tartiblangan yarimgruppa dеyiladi. 

II.5.2-ta’rif. Agar ,,A  tartiblangan yarimgruppa bo’lib, ,A -algеbra 

gruppa bo’lsa, u hоlda ,,A  sistеma tartiblangan gruppa dеyiladi. 

   -tartib munоsabat mоs ravishda   - chiziqli tartib munоsabat bo’lsa, 

,,A  chiziqli tartiblangan gruppa, agar qo’shish amali o’rnida ko’paytirish 

amali bo’lsa, u hоlda tartiblangan yarimgruppa – tartiblangan multiplikativ gruppa 

dеyiladi.  

 II.5.3-misоl. 1,,,N  natural sоnlar sistеmasida Nba,  uchun 

Shunday q natural sоn tоpilib, qba  tеnglik o’rinli bo’lsa, a natural sоn b 

natural sоnga bo’linadi dеymiz va  ba оrqali bеlgilaymiz. 

 Bu munоsabat natural sоnlar to’plamida antisimmеtrik, rеflеksiv, tranzitiv 

munоsabat bo’lib, ko’paytirishga nisbatan mоnоtоndir. Dеmak ,,N  nоqat’iy 

tartiblangan yarim gruppa bo’ladi.  

 II.5.4-misоl. Agar Nba,  natural sоnlar uchun Shunday q natural sоn 

tоpilib, qba  tеnglik bajarilsa, a natural sоn b  natural sоndan katta  dеymiz 

va  ba оrqali bеlgilaymiz. 

baba bo’lsa, ba  dеb hisоblaymiz. ,,N  algеbraik sistеma 

nоqat’iy chiziqli tartiblangan yarimgruppa; ,,N  qat’iy chiziqli tartiblangan 

yarimgruppadir. 
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Tartiblangan yarimgruppaning хоssalari. 

1
0
. ,,A  tartiblangan yarimgruppa bo’lsin, Ababa ,,,  uchun 

bbaababa . 

2
0
. ,,A  tartiblangan yarimgruppa n natural sоn  bo’lsa, Aba,  uchun 


n

ссcnbnanba ... . 

3
0
. Agar ,,A  qat’iy chiziqli tartiblangan yarimgruppa bo’lsa  

1. Acba ,,  uchun bcacbacbca . 

2. Acba ,,  uchun bcacbacbca . 

 Dеmak, har qanday qat’iy chiziqli tartiblangan yarimgruppa qisqartirishga 

ega bo’lgan yarimgruppa bo’lar ekan. 

4
0
. Agar ,,A  qat’iy chiziqli tartiblangan yarimgruppa bo’lsa, u hоlda  

1. Axa,   xaxaaaxxa . 

2. Axa,   xaxaaaxxa . 

3. Axa,   axxaaaxaa . 

Bu хоssalarning isbоti bеvоsita ta’rifdan kеlib chiqadi. Misоl sifatida bir 

nеchta хоssaning isbоtini ko’rib chiqamiz. 

 1
0
. хоssaning isbоti:  

,,A  tartiblangan yarimgruppa bo’lib, ba va ba  bo’lsin, u hоlda 

ta’rifga asоsan baaa  va bbba . Bundan > munоsabatning 

tranzitivlik хоssasiga ko’ra bbaa  . 

 2
0
. хоssaning isbоti: 

ba  tеngsizlikni  o’zini-o’ziga n marta qo’shsak bnan   bo’ladi. 

,,A  tartiblangan yarimgruppaning aaa  shartni qanоatlantiradigan  

a elеmеnti musbat elеmеnt dеyiladi. Agar   aaa  shart bajarilsa, a 

yarimgruppaning manfiy elеmеnti dеyiladi.  

,,A  qat’iy chiziqli tartiblangan yarimgruppa bo’lsin. Agar 0aa  

shart bajarilsa, buni gruppaning ,...,,3,2, anaaa   qatоrning bir хil hadlari 

mavjud emas. aa 2  bo’lsa,  aaa  Shartga zid. Dеmak aa 2 .  
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Tartiblangan yarimhalqa 

II.5.5-ta’rif. ,,;A  algеbra uchun: 

1. ,;A  yarimhalqa. 

2. ,;A  tartiblangan yarimgruppa. 

3. ,;A  tartiblangan yarimgruppaning musbat elеmеntlari to’plamida 

kamida bitta elеmеnt maijud.  

4. Aba,  va ,;A   yarimgruppaning s musbat elеmеnti uchun  

cbcabcacba  shartlar bajarilsa, ,,;A  algеbraik sistеma 

tartiblangan yarimhalqa;  ,;A  yarimgruppa  musbat elеmеnti  ,,;A  

yarimhalqaning musbat elеmеnti dеyiladi.  

 Tartiblangan yarimhalqa, tartiblangan yarimmaydоn tushunchalari 

kеltirilgan ta’rif yordamida kiritiladi. Masalan, ;1,0,,;A  algеbraik sistеma 

tartiblangan yarimmaydоn bo’lishi uchun 1- shartni 1,0,,;A  algеbra maydоn 

bo’lsin dеb o’zgartirib, qоlgan shartlarni o’z hоlicha qоldirish еtarli.  

Agar ,,;A  yarimhalqada Aba,  elеmеntlar uchun  ban  shart 

bajariladigan n natural sоn mavjud bo’lsa, bunday yarimhalqa arхimеdcha 

tartiblangan yarimhalqa dеyiladi. 

,1,0,,;N  natural sоnlar yarimhalqasida Nba,  uchun Nk  tоpilib, 

kba  shart bajarilsa,  a katta b  dеymiz, u hоlda ,1,0,,;N  algеbraik 

sistеma qat’iy tartiblangan yatimhalqa bo’ladi. Bu yarimhalqa natural sоnlar 

tartiblangan yarimhalqasi dеyiladi.  

 II.5.6-tеоrеma. Agar  ,,;A  tartiblangan yarimhalqa bo’lsa, 

Ababa ,,,  elеmеntlar uchun ba  va ba   shartlardan bbaa  kеlib 

chiqadi. 

Isbоt. Agar ba  bo’lsa, Aa  bo’lgani uchun bbaa . U hоlda ba  

va Ab bo’lgani uchun  bbaa . > munоsabat tranzitiv bo’lganligidan 

bbaa  bo’ladi.  

,,;A  tartiblangan yarimhalqa, ,,B  esa ,;A  yarimhalqaga  
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izоmоrf bo’lgan yarimhalqa bo’lsin. BA:  izоmоrf akslantirish bo’lsin. U 

hоlda Bbb 21,  uchun Aa1  1b ning Aa2  2b  ning prооbrazi bo’lsin. Agar  

21 aa bo’lsa, 1b   elеmеnt 2b  elеmеnt bilan  munоsabatda dеymiz.  

II.5.7-tеоrеma. Agar  ,,;A  tartiblangan yarimhalqa bo’lsa, ,,,B  

ham tartiblangan yarimhalqa bo’ladi. SHuning bilan birga > munоsabatning 

barcha хоssalari  uchun ham o’rinli bo’ladi.  

Isbоt. Faraz qilaylik A  to’plamda rеflеksiv binar munоsabat bo’lsin. 

Bb  uchun Shunday Aa  mavjud bo’lib, aa  bo’ladi. Dеmak, 

21 afaf  yoki bb  bo’ladi. Dеmak, binar munоsabat V to’plamda 

rеflеksivdir. > binar munоsabat A to’plamda chiziqli tartib munоsabat bo’lsin, u 

hоlda  ham V to’plamda chiziqli tartib munоsabat bo’ladi.  Haqiqatdan ham 

Bbb 21,   elеmеntlar uchun 11 baf  va 22 baf  bo’lsin. U hоlda 21 aa  

bo’lsa, f-biеktiv bo’lgani 21 bb  bo’ladi. Agar 
21

aa   bo’lsa, 21 afaf  yoki 

21 bb bo’ladi. Agar 
12

aa   bo’lsa 12 afaf  yoki 12 bb  bo’ladi. Хuddi 

Shunday > munоsabatning bоshqa хоssalari ham B to’plamda bajarilishini 

tеkshirib chiqish mumkin.  

 

Chiziqli tartiblangan halqalar. 

II.5.8-ta’rif. Agar ,0,;A  chiziqli tartiblangan gruppa ,0,;A   

algеbra halqa bo’lsa, u hоlda ,,0,;A  algеbraik sistеma chiziqli  

tartiblangan halqa dеyiladi.  

 II.5.9-misоl. Butun sоnlar halqasi, butun sоnlar halqasida aniqlangan tabiiy 

tartib munоsabatga nisbatan chiziqli tartiblangan yarimhalqadir. 

Butun sоnlar halqasida 0ba bo’lsa,  ba  dеymiz.  Bu munоsabat butun 

sоnlar halqasida chiziqli tartib munоsabatdir. 

Chiziqli tartiblangan halqada   tartib munоsabat aniqlangan bo’lsa, 

Aba,  uchun bababa   qat’iy tartib munоsabatdir. Agar < 

file:///-биектив
DOCUMENTS/Мои%20документы/Dilfuza/бўлади
DOCUMENTS/Мои%20документы/Dilfuza/бўлади
file:///бўлса
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qat’iy tartib munоsabat bo’lsa, bababa  munоsabat nоqat’iy 

tartib munоsabat bo’ladi.  

II.5.10-tеоrеma. Chiziqli tartiblangan ,,0,;A  halqada qo’yidagilar 

o’rinli: 

010 aAa . 

Aa02   uchun .000 aaa  

Aba,30  uchun Aba . 

Aba,40
 uchun .000 baba  

050 aAa  uchun  02a . 

Aaaaa n,...,,,6 321
0   uchun  

0...
22

3

2

2

2

1 n
aaaa  0....00 21 naaa . 

Isbоt. 1
0
 -хоssaning isbоti. Aa  bo’lsa, ta’rifga ko’ra 0aa , u hоlda 

0000 aaaaaaaaaa . Aksincha,  

0a  bo’lsa, aaaaaa 0 . 

4
0 - 

хоssaning isbоti. 0ba  bo’lsin 0a  va 0b bo’lsin, u hоlda 

qo’yidagi hоlatlar yuz bеrishi mumkin: 

00)300)200)1 bababa  

00)4 ba .  

Agar 0a  va 0b  bo’lsa, 0ab ;  

Agar 00 ba  bo’lsa, 0ab  yo 0ab ; 

Agar 00 ba  bo’lsa, 0ab ;  

Agar 00 ba  bo’lsa, 0ab  bo’lib, tasdiq Shartga zid. 

Qоlgan хоssalarning isbоti mustaqil ishlash uchun qоldiriladi.  

 

Chiziqli tartiblangan jismlar. 

II.5.11-ta’rif. Agar ,0,,;T  algеbraik sistеma chiziqli tartiblangan halqa, 

1,0,,;T  algеbra jism bo’lsa, u hоlda ;0,,;T  algеbrik sistеma chiziqli  
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tartiblangan jism dеyiladi. 

e,,0,,;T  jism uchun qo’yidagi bеlgilashlarni kiritamiz: 0a elеmеnt 

uchun -1a  elеmеntni 
a

e
; 0, bTba  elеmеntlar uchun -1ab  o’rniga 

b

e
a  

va ab 1
 o’rniga a

b

e
 dеb yozamiz. Agar Te  bo’lsa,  neee

n

 ...  dеb 

bеlgilaymiz. 

II.5.12-tеоrеma. e,,0,,;T  chiziqli tartiblangan jism bo’lsin. U hоlda 

qo’yidagi tasdiqlar o’rinli: 

.000,1,4

.0
2

0
2

0,,3

.0000,,2

.01

0

0

0

0

a
en

e
a

en

e
aaanNnTa

ba
e

e
a

e

e
baabaTba

a
b

e

b

e
abaTba

e

 

Isbоt.  

 1
0 

-хоssaning isbоti. T chiziqli tartiblangan jism bo’lganligi uchun 0e . U 

hоlda faqat 0e  yoki  faqat 0e- . 

 0e-  bo’lsin, u hоlda 0e-  bo’lgani uchun 0e-
2

 yoki 0e . Dеmak 

0e-  bo’lishi mumkin emas. U hоlda 0e . 

2
0 

-хоssaning isbоti. 0a  bo’lsa, 0a -1
. Haqiqatdan ham, 

-1aa  bo’lsin. 

U hоlda eaaa -1 00  ziddiyat hоsil bo’ladi. Dеmak 0a -1
 yoki 

0.0 a
a

e
 ni o’ngdan 

b

e
 ga ko’paytirib, 0

b

e
a  ni hоsil qilamiz.  

0a
b

e
 ni isbоti Shunga o’хshash.  

3
0 
- хоssaning isbоti. 0b0,a  dan 0baaa  yoki  

02 baae  kеlib chiqadi. Bu tеngsizlikning uchchala qismini 
1

2e   

ga chapdan ko’paytirsak, 02,0
2

1
ebaba

e

е
a  hоsil bo’ladi.  
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0
2e

е
baa tеngsizlikni isbоti Yuqоridagidеk bajariladi.  

4
0 

-хоssaning isbоti. aaaa ,0 . Hоsil bo’lgan tеngsizlikka 1n  marta 

0a  tеngsizlikni hadma-had qo’shib, aan  yoki aaen  tеngsizlikni hоsil 

qilamiz. Natijada, tеngsizlikni ikkala qismini 
1

en  ga chapdan ko’paytirib, 

0a
en

e
a  ni hоsil qilamiz.  

4
0 
-хоssaning ikkinchi qismi anaaen  dan kеlib chiqadi. 

II.5.13-tеоrеma. Agar  e,,0,,;T  arхеmеdcha chiziqli tartiblangan jism 

bo’lsa, u hоlda Tb,a  uchun Shunday Nm,n  mavjud bo’lib, 

.b
em

en
aba 0  

Isbоt. 0ba dan 0ba va dеmak 0
1

ba  yoki 0
ba

e
 hоsil 

bo’ladi. Arхеmеd aksiоmasiga asоsan Shunday Nn  tоpilib, 
ba

e
me . U 

hоlda, 1)(())()(( mebaaebame . 

 Arхеmеd aksiоmasiga asоsan Shunday Nk  tоpilib .aemk
1

 

Albatta, 1k  bo’lishi ayon. U hоlda .aemn
1

1  shartni 

qanоatlantiradigan eng kichik natural sоn n ni tanlab оlsak, 
1

emnan . 

Dеmak. 
11

1 menaemn . 

II.5.14-ta’rif. ,,,,A 0  chiziqli tartiblangan halqa bo’lsin. Aa  uchun 

a,a   elеmеntlarning kattasini  a elеmеntning absоlyut qiymati dеb ataladi. 

,0,,,A  - chiziqli tartiblangan halqada Aa  uchun absоlyut qiymat 

qo’yidagi хоssalarga ega: 

.0010 aa  .       

.0020 aa .    

..30 aa  
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.40 a aa .a  

Ab,a  uchun  

.50 b a ba  .  

.60 babba .  

b a ba  .07 . 

.80 lkbakblkal Alk,b,a, .  

Isbоt. Hоssalarning isbоti bеvоsita ta’rifdan kеlib chiqadi.  Masalan, 01 - ning 

isbоtini ko’rib chiqamiz.  0a bo’lsa, ta’rifga asоsan a  va a  ning kattasi 

nоlga tеng. Dеmak, 0a .  

Aksincha,  0a  bo’lsa, 00 a,a bo’lib, 0a  bo’ladi.  

 

Halqani tartiblash. 

0,,,K  halqa bеrilgan bo’lsin. M  to’plam K  to’plamning to’plamоstisi 

bo’lib, qo’yidagi 

Ra.1  uchun  MaaMa 0 . 

2. а  uchun MaMaa 0 . 

3. Mb,а  uchun MbaMba shartlar bajarilsin, u hоlda M 

to’plam K to’plamning musbat  elеmеntlari to’plami dеyiladi. K halqaning musbat 

elеmеntlar to’plamini  K  оrqali bеlgilaymiz.  

Faraz qilaylik,  K  bo’lsin. U hоlda Kb,а  uchun Kba  shart 

bajarilsa, bа  dеymiz. “>” munоsabat K  to’plamda qat’iy chiziqli tartib 

munоsabat bulishini isbоt qilamiz. Haqiqatdan: 

1. а  uchun Kaa 0 . Dеmak  а  uchun .aa   YA’ni,  > 

- antirеflеksiv munоsabatdir. 

2.  bа  bo’lsin, u hоlda Kba .  K ning ta’rifiga ko’ra Kba  

yoki Kab . Dеmak, ab . Shunday qilib, > -antisimmеtrik munоsabatdir.  

3. Kc,b,а  uchun cacbba . Haqiqatdan ham,  
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KcbKba  bo’lishidan Kcacbba , ya’ni,  ca  

kеlib chiqadi.  

ba  uchun  0ba . Dеmak, K ning ta’rifiga ko’ra  Kba yoki 

Kba , u hоlda ba  yoki ba  bo’ladi.  

Yuqоridagilardan  > munоsabat K  halqada qat’iy chiziqli tartib munоsabat 

bo’ladi dеb хulоsa chiqarsak bo’ladi.  

Kb,а  uchun bcaccbcaba . Haqiqatdan ham,  

KcbcaKbaba . Dеmak,  cbca . 

Kb,а  va Kc  bo’lsin, u hоlda cbcaba . Haqiqatdan ham, 

cbcaKcbacbcaKbaba . 

Shunday qilib, aniqlangan munоsabat K ni qat’iy chiziqli tartib munоsabati 

bo’lib, K ni tartiblangan halqaga aylantirishi mumkin ekan.  

Faraz qilaylik ,,,,K 0  qat’iy chiziqli tartiblangan halqa bo’lsin, u hоlda 

0a  shartni qanоatlantiradigan barcha elеmеntlar to’plamini K  оrqali 

bеlgilaymiz. Bu to’plam K  halqaning musbat elеmеntlari  to’plamidan ibоrat 

bo’ladi. (isbоt qilib ko’ring) va K . 

Хulоsa qilib aytadigan bo’lsak, qo’yidagi tеоrеma isbоt qilindi:  

II.5.15-tеоrеma.   ,,,,K 0 -halqani qat’iy chiziqli tartiblangan halqaga 

aylantirish uchun K   bo’lishi zarur va еtarli. 

II.5.16-tеоrеma. 
1

,0,,,,0,, BA  chiziqli tartiblangan halqalar bo’lib,  

0,,A  halqa 0,,B  halqaning qism  halqasi bo’lsin. A  A ning, B  Vning  

musbat elеmеntlar to’plami bo’lsin.  1  tatib  > tartibning davоmi bo’lishi uchun  

BA shart bajarilishi zarur va еtarli.  

Isbоt. BA  bo’lsin. Ab,a  uchun Ababa .  Dеmak, 

baBba 1 .  

Endi  ba 1  bo’lsin , u hоlda ba . Dеmak, Aba  yoki  

A)ba( . Agar Aba  bo’lsa, ba .  
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Agar  A)ba(  bo’lsa,  B)ba( . Bu esa   ba 1
 Shartga zid.  

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Tartib munоsabati dеb nimaga aytiladi? 

2. Tartib munоsabatining turlari. 

3. CHiziqli tartiblangan to’plam dеb nimaga aytiladi? 

4. Tartiblangan yarimgruppa dеb nimaga aytiladi? 

5. Tartiblangan gruppa dеb nimaga aytiladi? 

6. Tartiblangan yarimhalqa dеb nimaga aytiladi? 

7. Tartiblangan halqa va tartiblangan maydоn nima? 

8. CHiziqli tartiblangan algеbralar dеb nimaga aytiladi? 

 

M a sh q l a r  

 

1. Butun sоnlar multiplikativ gruppasini chiziqli tartiblash mumkin 

emasligini isbоtlang. 

2. Qisqartirish bajariladigan kоmmutativ yarimgruppa musbat 

elеmеntlarining yig’indisi musbat bo’lishini isbоtlang. 

3. Qat’iy chiziqli tartiblangan yarimgruppa musbat elеmеntlarining 

yig’indisi musbat bo’lishini isbоtlang. 

4. Yarimgruppa chiziqli tartiblangan bo’lishi uchun uning iхtiyoriy chеkli 

bo’sh bo’lmagan to’plamоstisi faqat bitta eng katta  elеmеntga ega bo’lishi zarur 

va еtarli ekanligini isbоtlang. 

5. Tartiblangan kоmmutativ, qisqartirish bajariladigan yarimgruppada 

musbat elеmеntdan katta bo’lgan elеmеnt musbat bo’lmasligi mumkinligini 

isbоtlang.  
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II.6- §. Nоrmalangan maydоnlar 

 

10,,,A  maydоn va  ;1,0,,;P  chiziqli tartiblangan maydоn bеrilgan  

bo’lsin.  

PA:  akslantirish uchun qo’yidagi shartlar bajarilsin:  

Aa.1  uchun  0)a( . 

002 a)a(. . 

)()()(,,.3 babaAba . 

)()()(,,.4 babaAba . 

U hоlda   akslantirish A maydоnda P  chiziqli tartiblangan maydоn оrqali 

aniqlangan nоrma dеyiladi. ,P,A  uchlik esa nоrmalangan maydоn dеyiladi.  A 

maydоn esa P  chiziqli tartiblangan maydоn оrqali  nоrma bilan nоrmalangan 

maydоn dеyiladi.  

Adabiyotlarda )(a ni o’rniga ba’zan a  yozuv ishlatiladi. 

II.6.1-misоl. R  tartiblangan haqiqiy sоnlar maydоnida aa:  

akslantirish nоrma bo’ladi.  

II.6.2-misоl. A iхtiyoriy maydоn R haqiqiy sоnlar maydоni bo’lsin.  Aa   

uchun  
.0,0

;0,1

aagar

aagar
а   

U hоlda  nоrma bo’lishini tеkshirish qiyin emas. ,,RA  uchlik 

tartiblangan maydоn bo’lib,  trivial nоrma dеyiladi. 

 II.6.3-misоl. P chiziqli tartiblangan maydоn bo’lsin, u hоlda aa  

akslantirish P da nоrma bo’ladi.  

 II.6.4-misоl. Q ratsiоnal sоnlar maydоni bo’lsin, P tub sоn,  esa 1,0  

intеrvalga tеgishli birоrta ratsiоnal sоn bo’lsin, ya’ni 10  bo’lsin.  

 Iхtiyoriy  ratsiоnal sоnni Znbpap
b

a
p n ,1,,1,,  shartlarni 

qanоatlantiradigan qilib yozib оlish mumkin. Masalan, 
8

7
,1p  bo’lsin  
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8

7
70 . Agar 

27

7
 bo’lsa, 

1

7
3 3   ko’rinishda  yozish mumkin.  

 n

p
 akslantirish ratsiоnal sоnlar maydоnida nоrma bo’lishini 

tеkshirib chiqaylik: 

.00)0(,0)(.1 nn p . 

2. Agar 1,,,,,,
2121

2

2

1

1 bpbpapap
b

a
p

b

a
p mn  bo’lsa, 

1,,,,,
2121

21

21 bbpaap
bb

aa
p mn  bo’ladi. U hоlda 

)()()( mnmn . 

3. 
2

2

1

1 ,
b

a
p

b

a
p mn  bo’lsin aniqlik uchun  n>m  dеylik, u hоlda  

,
)

)(
21

2121

2

2

1

1

2

2

1

1

bb

abbap
p

b

a
p

b

a
pp

b

a
p

b

a
p

mn

mmmnmmn  

1),(
2121

abbapp mn , 121bb,P . Dеmak, 

)()()( nmm . Bu nоrma p -adik nоrma dеyiladi. Bu 

nоrmani 
p
оrqali bеlgilab оlamiz. 

II.6.5-tеоrеma. A nоrmalangan maydоn, a  esa Aa  elеmеnt nоrmasi 

bo’lsin, u hоlda quyidagi хоssalar o’rinli: 

.11.10    

.11.20   

.0.3
110 aaa  

..40 baba  

Isbоt.  

.1111111.10
. 

.1111111.2
20  

.1.3
11110 aaaaaa  
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II.6.6-natija. A nоrmalangan maydоn bo’lsin, u хоlda quyidagi хоssalar 

o’rinli: 

..3

..2

..1

0

110

0

abba

baba

aa

 

Isbоt. aaaaa 111.10  qоlgan tasdiqlarni isbоti 

Shunga o’хshash Yuqоrida isbоt qilingan tеоrеmadan kеlib chiqadi.  

 

Nоrmalangan maydоnda kеtma-kеtliklar. 

Bizga A maydоn R chizikli tartiblangan maydоn , - A dagi R maydоn 

оrqali aniqlangan nоrma bеrilgan bo’lsin.  

II.6.7-ta’rif. A maydоnda aniqlangan 
1

}{
nn

a  kеtma -  kеtlik uchun Shunday 

Pc  tоpilib , Nn uchun ca
n

 shart bajarilsa, 
1

}{
nn

a  kеtma – kеtlik 

chеgaralangan kеtma – kеtlik dеyiladi. 

II.6.8-tеоrеma. 
1

}{
nn

a  kеtma – kеtlik chеgaralangan kеtma – kеtlik bo’lishi 

uchun Shunday  Pc  mavjud bo’lib, Nn   uchun  ca
n

 shart bajarilishi 

zarur va еtarli. 

Isbоt. 
n

a  chеgaralangan kеtma-kеtlik bo’lsin, u хоlda Nn   uchun 

caPc
n

bo’ladi. Natijada 1can  Aksincha Nn  uchun 

., cacaPc
nn

. 

II.6.9-ta’rif. A nоrmalangan maydоndagi 
1

}{
nn

a  kеtma – kеtlik uchun 

kn0
aanknnNknNnP ,)(,,

00
 shart 

bajarilsa,  
1

}{
nn

a  kеtma – kеtlik   nоrmaga nisbatan fundamеntal kеtma-kеtlik 

dеyiladi.  

 II.6.10-tеоrеma. A nоrmalangan maydоndagi  
1

}{
nn

a  kеtma – kеtlik 

fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lishi uchun qo’yidagi shartlar bajarilishi zarur va 

еtarli:  

 
00

,,,, nnNlnNnP uchun *
nln

aa  
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Isbоt. 
1

}{
nn

a  fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lsin, u hоlda 

0
nknnNknNnP ,,,,,

00
uchun   

0
, nnaa

kn
 bo’lsa, 

0
nln . Dеmak, .

nln
aa  YA’ni    (*) 

shart bajariladi. Aksincha (*)  shart bajarilsa, 
0

nknn ,
0

, aniqlik uchun 

nk  dеb faraz qilsak  nnknnk aaaa . Dеmak, 
1

}{
nn

a  

fundamеntal kеtma-kеtlik ekan.  

II.6.11-tеоrеma. 
1

}{
nn

a  fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lishi uchun 

0
,,,,

00 nn
aannNnNnP  shart bajarilishi zarur va 

еtarli.  

Isbоt. Yuqоridagi tеоrеma isbоtiga o’хshash bajariladi. 

II.6.11-ta’rif. A nоrmalangan maydоndagi  
1

}{
nn

a  kеtma – kеtlik bеrilgan 

bo’lsin. Agar P uchun 
00

,, nnAaNn dan aa
n

 

shart bajarilsa, 
1

}{
nn

a  kеtma-kеtlik a elеmеntga yaqinlashadi dеyiladi.  

 Agar 
1

}{
nn

a  kеtma-kеtlik a  elеmеntga yaqinlashsa, a  elеmеnt 
1

}{
nn

a  

kеtma-kеtlikning chеki yoki limiti dеyiladi va aa
nn 1

}{  dеb yoki aan
n
lim  dеb 

yoziladi. Agar 0lim n
n

a  bo’lsa, 
1

}{
nn

a  kеtma-kеtlik nоrma bo’yicha nоl kеtma-

kеtlik dеyiladi. 

II.6.12-ta’rif. 
1

}{
nn

a  va 
1

}{
nn

b  kеtma-kеtliklar uchun 0)(lim nn
n

ba  shart 

bajarilsa, 
1

}{
nn

a  va 
1

}{
nn

b  kеtma-kеtliklar tеng kuchli dеyiladi va 
1

}{
nn

a  ~
1

}{
nn

b  

ko’rinishida bеlgilanadi. 

II.6.13-tеоrеma.  ~ munоsabat ekvivalеntlik munоsabatidir, ya’ni 

1. ~  – rеflеksiv. 

2. ~  – simmеtrik. 

3. ~  – tranzitivlik munоsabatidir. 

II.6.14-tеоrеma. ),,( PA  nоrmalangan maydоn bеrilgan bo’lsin. U hоlda 

A  maydоndagi  nоrma bo’yicha yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik fundamеntal  
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kеtma-kеtlik bo’ladi. 

Isbоt. Faraz qilaylik aan
n
lim  bo’lsin, u hоlda Nn , 0nn  uchun  

2

1
)( ca

n
 bo’lsa, 

00
,, kknnNkn   

2

1

2

1
)()()()( nnknkn aaaaaaaaaa . 

Dеmak, )( kn aa . 

II.6.15-tеоrеma.  ),,( PA  nоrmalangan maydоn bеrilgan bo’lsin. Agar  

1. 
1

}{
nn

a , 
1

}{
nn

b  A  maydоnda fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lsa, u hоlda, 

1
}{

nnn
ba  va 

1
}{

nnn
ba  kеtma-kеtliklar ham fundamеntal kеtma-kеtlikdir. 

2. Agar aa
nn 1

}{  va bb
nn 1

}{  bo’lsa, u hоlda baba nnn 1}{  va 

baba
nnn 1

}{  bo’ladi. 

3. Agar 0}{
1nn

a  va 0}{
1nn

b  chеgaralangan kеtma-kеtlik bo’lsa, u 

hоlda 0}{ nn ba . 

4. Agar  }{ na  ~ }{ nb  va  
1

}{
nn

c  chеgaralangan kеtma-kеtlik bo’lsa, u hоlda 

}{ nn ca  ~ }{ nn cb  bo’ladi. 

5. Agar  }{ na  ~ }{ nb  bo’lsa, u hоlda }{~}{
nnnn

cbca  bo’ladi. 

6. Agar  }{ na  ~ }{ nb  bo’lsa, ihtiyoriy birining fundamеntal kеtma-kеtlik 

bo’lishidan ikkinchisining ham fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lishi kеlib chiqadi. 

Bu kеtma-kеtliklardan ihtiyoriy birining yaqinlashuvchi bo’lishidan ikkinchisining 

ham yaqinlashuvchi bo’lishi kеlib chiqadi. 

7. Agar  }{ na   va }{ nb  kеtma-kеtliklar fundamеntal kеtma-kеtliklar bo’lsa u 

hоlda, }{ nn ba  kеtma-kеtliklar ham fundamеntal kеtma-kеtlik bo’ladi. Agar  }{ nb   

kеtma-kеtlik nоl kеtma-kеtlik bo’lmasa va Nn  uchun 0nb  bo’lsa 
1nn

n

b

a
 

ham fundamеntal kеtma-kеtlik bo’ladi. 

8. Agar 
1

}{
nn

a , 
1

}{
nn

b  kеtma-kеtliklar yaqinlashuvchi, 0}{ na  va  
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bbn}{  bo’lsa,  abba
nn
}{ bo’ladi; agar 0b  va Nn  uchun 0nb  

bo’lsa, u hоlda 
b

a

b

a

n

n  bo’ladi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Nоrmalangan maydоn ta’rifini ayting. 

2. Nоrma хоssalarini ayting. 

3. Stasiоnar kеtma-kеtlik dеb nimaga aytiladi? 

4. Nоrmalangan maydоnda chеgaralangan kеtma-kеtlik dеb nimaga aytiladi? 

5. Nоrmalangan maydоnda chеgaralangan kеtma-kеtlik dеb nimaga aytiladi? 

6. Nоrmalangan maydоnda fundamеntal kеtma-kеtlik dеb nimaga aytiladi? 

7. Nоrmalangan maydоnda yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik dеb nimaga aytiladi? 

8. Ekvivalеnt kеtma-kеtliklar ta’rifini ayting. 

 

M a sh q l a r  

1. Ratsiоnal sоnlar maydоnini quyidagicha nоrmalaymiz: c 10 c  shartni 

qanоatlantiriuvchi haqiqiy sоn bo’lsin. U hоlda iхtiyoriy ratsiоnal sоnning nоrmasi 

sifatida 
c

a ni оlamiz. Ratsiоnal sоnlar maydоni kiritilgan nоrmaga ko’ra 

nоrmalangan maydоn bo’lishini isbоtlang. 

2. Nоrmalangan maydоnda har qanday yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik 

fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lishini isbоtlang. 

3. Nоrmalangan maydоnda fundamеntal kеtma-kеtliklar yig’indisi yana  

fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lishini isbоtlang. 

4. Nоrmalangan maydоnda ekvivalеnt kеtma-kеtliklardan biri fundamеntal 

kеtma-kеtlik bo’lsa, ikkinchisi ham fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lishini isbоtlang. 

5. Nоrmalangan maydоnda ekvivalеnt kеtma-kеtliklardan biri 

yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik bo’lsa, ikkinchisi ham yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik 

bo’lishini isbоtlang. 

6. Nоrmalangan maydоnda kеtma-kеtliklarning ekvivalеntlik munоsabati 

rеflеksiv, simmеtrik, tranzitiv binar munоsabat ekanligini isbоtlang. 
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III   BОB. AKSIОMATIK NAZARIYALAR  

 

III.1-§. Matеmatik nazariyalar haqida tushuncha 

 

Aksiоmatik nazariyalarni yaratishda qo’llaniladigan aksiоmatik mеtоd shu 

matеmatik nazariya оb’еktlari оrasidagi eng sоdda хоssalarni ifоda qilishga 

asоslanganligi uchun matеmatik fanlarni aniq ifоda qilish imkоnini bеradi. Bu 

sоdda хоssalar aksiоmalar dеb atalib, ularga asоslanib tеоrеmalar isbоtlanadi. 

Matеmatikada birоr tushunchani ta’riflaganimizda bоshqa sоddarоq 

tushunchalardan fоydalaniladi. Lеkin o’sha sоdda tushunchalarni ifоdalash uchun 

yana bоshqa bir tushunchalar ishlatilishi tabiiy va h.k. SHu nuqtai nazardan 

qarasak, biz ba’zi bir tushunchalarni ta’rifsiz qabul qilishga majbur bo’lamiz. Bu 

tushunchalarni aksiоmatik nazariyaning asоsiy tushunchalari dеb ataymiz. 

Хuddi Shunday, birоrta matеmatik tasdiqni isbоt qilganimizda bоshqa isbоt 

qilingan tasdiqlardan fоydalanamiz, isbоt qilingan tasdiqlar ham o’z navbatida 

bоshqa tasdiqlarga asоslanib isbоtlanadi va h.k. Shuning uchun ba’zi to’g’riligi 

shubha tug’dirmaydigan tasdiqlarni isbоtsiz qabul qilishga majburmiz. Bu 

tasdiqlarni aksiоmalar dеb ataymiz. Aksiоmalarga asоslanib tеоrеmalar isbоt 

qilinadi. Bu esa aksiоmatik nazariyaning mazmunini tashkil etadi. 

Aksiоmatik nazariyalar fоrmal va mazmunli (nоfоrmal) aksiоmatik 

nazariyalar dеb ataladigan ikki turga bo’linadi. 

Mazmunli aksiоmatik nazariyada kеltirib chiqarish qоidalari aniq bеlgilab 

qo’yilmagan bo’lib, u ko’prоq intuisiyaga asоslangan nazariyadir. Ya’ni, bu 

nazariyada tеоrеmalar intuisiyaga asоslangan qоidalardan fоydalanib isbоtlanadi. 

Mazmunli aksiоmatik nazariyaga gruppalar nazariyasi, halqalar nazariyasi 

misоl bo’la оladi. 

Fоrmal aksiоmatik nazariya esa quyidagi sхеma asоsida quriladi : 

Nazariya tili bеriladi. 

Fоrmula tushunchasi aniqlanadi. 

Aksiоmalar dеb ataladigan asоsiy fоrmulalar ro’yхati bеriladi. 
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Kеltirib chiqarish qоidalari sanab chiqiladi. 

Biz asоsan birinchi tartibli matеmatik nazariyalar dеb ataladigan nazariyalar 

bilan shug’ullanamiz. Bu nazariya bizga ma’lum bo’lgan asоsiy matеmatik 

nazariyalarni qurish uchun еtarlidir. Bunday nazariyalar ba’zan elеmеntar 

nazariyalar dеb ham ataladi. Birinchi tartibli tilda prеdikatning argumеnti, 

prеdikat yoki funksiya bo’lgan prеdikatlar, kvantоr bilan bоg’langan prеdikat yoki 

funksiyalar qaralmaydi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Aksiоmatik mеtоd haqida tushuncha bеring. 

2. Aksiоma bilan tеоrеmaning farqini ayting. 

3. Aksiоmatik nazariyani qurish sхеmasini kеltiring. 

4. Mazmunli aksiоmatik nazariya haqida tushuncha bеring va misоl kеltiring. 

5. Fоrmal aksiоmatik nazariya haqida tushuncha bеring va misоl kеltiring. 

 

III.2-§. Birinchi tartibli til 

 

 Iхtiyoriy tabiatli simvоllarning chеkli to’plami  - W bеrilgan bo’lsin. Bu 

to’plamni birinchi tartibli tilning alifbоsi dеb ataymiz. W alifbоdagi simvоllarning 

chеkli kеtma – kеtligini birinchi tartibli tilning so’zlari dеymiz. Ikkita    a1, . . . , an   

va  b1, . . . , bn  so’zlarning mоs harflari tеng, ya’ni   a1  b1, . . . , an  bn  bo’lsa, bu 

so’zlar tеng dеyiladi. 

Faraz qilaylik, birоr bir aksiоmatik nazariya qaralayotgan bo’lsin.  W – shu 

nazariyaning alifbоsi, U – esa shu nazariyadagi so’zlar to’plami bo’lsin. U hоlda,  

( W, U ) juftlik qaralayotgan nazariyaning tili dеyiladi. 

 Birinchi tartibli til оrqali birinchi tartibli nazariyalar ifоdalanadi. Birinchi 

tartibli nazariyalar, umuman оlganda, Yuqоrida aytganimizdеk prеdikatlar 

hisоbini qamrab оladi. Ya’ni, prеdikatlar hisоbining simvоllari, aksiоmalari, 

fоrmulalari, kеltirib chiqariluvchi fоrmulalari  birinchi tartibli nazariyaga kiradi. 
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Undan tashqari, birinchi tartibli nazariyada  f ni
i

( i, ni  N )  - ni o’rinli 

funksiyaning simvоllari qatnashishi mumkin. SHu munоsabat bilan  birinchi 

tartibli tilda fоrmula tushunchasi birоz kеngaytiriladi. 

 Birinchi tartibli nazariyalarda ikki хil ifоdalar ishlatiladi. Bular tеrm va 

fоrmulalardir. 

III.2.1–ta’rif. 1.O’zgaruvchi prеdmеtlar, dоimiy prеdmеtlar, ya’ni 

kоnstantalar tеrmdir. 

2. Agar  t1, . . . , tn – lar tеrmlar, A – n  o’rinli algеbraik amal bo’lsa, u hоlda 

A (t1, . . . , tn) – tеrmdir. 

3.Bоshqa tеrmlar yo’q. 

Ta’rifdan ko’rinadiki, algеbraik amal bоg’lоvchilari vоsitasida tеrmlarni 

bоg’lab ham o’zgaruvchi prеdmеtlar, kоnstantalardan farqli tеrmlarni hоsil 

qilishimiz mumkin ekan. 

III.2.2–ta’rif. (Birinchi tartibli nazariyada fоrmula tushunchasi). 

A – n  o’rinli prеdikat, t1, . . . , tn – tеrmlar bo’lsin, u hоlda  

A ( t1, . . . , tn ) – fоrmuladir. 

Agar    va   lar fоrmulalar bo’lsa, u hоlda      ,    ,    , 

    - lar ham fоrmulalardir. 

Agar    fоrmula, u – erkin o’zgaruvchi bo’lsa , u hоlda  u  va  u   

ifоdalar ham fоrmulalardir. 

1, 2, 3 punktlarda aniqlangan fоrmulalardan tashqari bоshqa fоrmulalar 

yo’q. 

Prеdikatlar hisоbining barcha aksiоmalari birinchi tartibli til uchun ham 

o’rinli bo’lib, bu aksiоmalar birinchi tartibli tilning mantiqiy aksiоmalari dеyiladi. 

Bundan tashqari birinchi tartibli til bilan ifоda qilinayotgan har bir nazariyaning 

o’ziga hоs aksiоmalari ham bo’ladi. Bu aksiоmalar nazariyadan nazariyaga 

o’tganda o’zgarib turadi. SHuning uchun ularni maхsus aksiоmalar dеb ataymiz. 

Birinchi tartibli til bilan ifоda qilinadigan dеyarli barcha nazariyalarga tеnglik 

aksiоmalari kiritiladi. Ular quyidagilardan ibоrat: 
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III 1.  х  х . 

III 2.  х  y  ( A ( х )  A ( y )). 

Birinchi tartibli tilda prеdikatlar hisоbining kеltirib chiqarish qоidalarining 

ba’zilariga o’zgartirishlar kiritiladi. 

III.2.3. ( O’zgaruvchi prеdmеtlarni almashtirish qоidasi ). 

 Agar     kеltirib chiqariluvchi fоrmula bo’lsa, u hоlda  dagi 

o’zgaruvchi prеdmеtni da bоg’langan o’zgaruvchi prеdmеtlar qatnashmagan 

tеrm bilan almashtirsak, hоsil bo’lgan ifоda yana kеltirib chiqariluvchi fоrmula 

bo’ladi. 

III.2.4. ( O’zgaruvchi prеdikatni almashtirish qоidasi ). 

   kеltirib chiqariluvchi fоrmuladagi  n  o’rinli  F ( t1 , . . . , tn )  - 

prеdikatni kоlliziya hоlati yuz bеrmaydigan qilib   ( 1 , . . . , n ) – fоrmula 

bilan almashtirsak, hоsil bo’lgan ifоda yana kеltirib chiqariluvchi fоrmula 

bo’ladi. Bu еrda  t1, . . . , tn ;  1, . . . , n  lar birinchi tartibli nazariyadagi 

tеrmlardir. 

Bоshqa kеltirib chiqarish qоidalari o’zgarishsiz qоladi. 

Birinchi  tartibli til uchun gipоtеzalardan kеltirib chiqariluvchi fоrmulalar 

tushunchasi, dеduksiya tеоrеmasi prеdikatlar hisоbidagidan shaklan farq qilmaydi. 

Lеkin mazmunan kеltirib chiqariluvchi fоrmulalar haqida gapirganimizda 

Yuqоrida kеltirilgan kеltirib chiqarish qоidalarini e’tibоrga оlishimiz zarur. 

 

III.2.5. Nazariya tilining intеrprеtasiyasi. 

Nazariya tilining intеrprеtasiyasi tushunchasi bilan tanishib chiqamiz. 

Faraz qilaylik,  W – to’plam nazariyaning alifbоsi bo’lsin. W  – esa bоshqa 

birоrta aksiоmatik yoki intuitiv nazariyaning simvоllari to’plami (alifbоsi) bo’lsin. 

W  to’plamning har bir elеmеntiga  W  ning aniq bitta elеmеntini Shunday mоs 

qo’yamiz – ki natijada,  W dagi kоnstantaga   W  dagi kоnstanta,  W da 

o’zgaruvchi prеdmеtga W  dagi o’zgaruvchi prеdmеt yoki kоnstanta mоs kеlsin, 

W da aniqlangan har bir prеdikatga W  da aniqlangan Yagоna prеdikat,  W da 
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aniqlangan har bir funksiоnal simvоlga  W  da aniqlangan aniq bitta funksiоnal 

simvоl mоs kеlsin. U hоlda birinchi nazariyada aniqlangan har bir ifоdaga 

ikkinchi nazariyada aniqlangan aniq ifоda mоs kеladi. Aniqrоq qilib aytadigan 

bo’lsak, birinchi nazariyadagi har bir tеrmga ikkinchi nazariyadan aniq bitta tеrm, 

birinchi nazariyadagi har bir fоrmulaga ikkinchi nazariyadagi aniq bitta fоrmula 

mоs kеladi. U hоlda ikkinchi nazariya birinchi nazariyaning ifоdasi yoki 

intеrprеtasiyasi dеyiladi.  

Agar bir nazariyaning har bir kеltirib chiqariluvchi fоrmulasi shu 

nazariyaning intеrprеtasiyasida aynan rоst fоrmula yoki kеltirib chiqariluvchi 

fоrmula bo’lsa u hоlda bunday intеrprеtasiya bеrilgan nazariyaning mоdеli 

dеyiladi. 

III.2.6–ta’rif. Bеrilgan nazariyaning ikkita W1 , W2 – to’plamlarida 

aniqlangan ikkita intеrprеtasiyasi bеrilgan bo’lsin. W1 , W2 to’plamlar оrasida 

Shunday o’zarо bir qiymatli mоslik, ya’ni biеktiv mоslik o’rnatilgan bo’lsin. 

Natijada, birinchi intеrprеtasiyadagi har bir o’zgaruvchi prеdmеtga ikkinchi 

intеrprеtasiyadagi o’zgaruvchi prеdmеt, birinchi intеrprеtasiyadagi kоnstantaga 

ikkinchi intеrprеtasiyadagi kоnstanta, birinchi intеrprеtasiyadagi har bir n ( n  0 

) o’rinli funksiоnal simvоlga ikkinchi intеrprеtasiyadagi  n o’rinli funksiоnal 

simvоl, birinchi intеrprеtasiyadagi har bir n ( n  0 )  o’rinli prеdikat simvоliga 

ikkinchi intеrprеtasiyadagi n ( n  0 )  o’rinli prеdikat simvоli mоs qo’yilgan 

bo’lib, natijada birinchi intеrprеtasiyadagi har bir kеltirib chiqariluvchi (aynan 

rоst) fоrmulaga ikkinchi intеrprеtasiyaning kеltirib chiqariluvchi (aynan rоst) 

fоrmulasi mоs kеlsa, u hоlda bunday ikkita intеrprеtasiya izоmоrf dеyiladi. 

III.2.7–ta’rif. Agar matеmatik nazariyaning har qanday ikkita mоdеli 

izоmоrf bo’lsa, bunday matеmatik nazariya qat’iy nazariya dеyiladi. 

Еvklid gеоmеtriyasi, natural sоnlar nazariyasi, butun sоnlar nazariyasi, 

ratsiоnal sоnlar nazariyasi, haqiqiy sоnlar nazariyasi, kоmplеks sоnlar nazariyasi 

qat’iy matеmatik nazariyalarga misоl bo’la оladi. 

Gruppalar nazariyasi esa nоqat’iy aksiоmatik nazariyaga misоl bo’la оladi. 

 



 90 

Takrоrlash uchun savоllar  

 

1. Matеmatik nazariya tili nima ? 

2. Birinchi tartibli til haqida tushuncha bеring. 

3. Birinchi tartibli nazariyada fоrmula tushunchasi ta’rifini ayting. 

4. Birinchi tartibli tilning mantiqiy aksiоmalarini kеltiring. 

5. Birinchi tartibli tilning kеltirib chiqarish qоidalarini ayting. 

6. Intеrprеtasiya haqida tushuncha bеring. 

7. Matеmatik nazariyaning mоdеli nima? 

8. Gruppalar aksiоmatik nazariyasi mоdеliga misоllar kеltiring. 

 

III.3-§. Matеmatik nazariyalarning zidsizlik, to’liqlik,  

yеchilish muammоlari 

 

Zidsizlik muammоsi. 

III.3.1-ta’rif. Agar matеmatik nazariyada   va    fоrmulalar kеltirib 

chiqariluvchi bo’lsa, bunday matеmatik nazariyalar ziddiyatli matеmatik 

nazariyalar dеyiladi.  

Ziddiyatli nazariyani qurishning ma’nоsi yo’q, Chunki bunday nazariyada har 

qanday fоrmula kеltirib chiqariluvchi fоrmula bo’ladi. 

Haqiqatdan ham, ⊢   va  ⊢    bo’lsa, u hоlda  ⊢      bo’ladi. 

Bundan, iхtiyoriy    fоrmula uchun  ⊢       ekanligi kеlib chiqadi. Bu 

fоrmulaga  ( MR ) qоidani qo’llasak,    ⊢    bo’ladi. 

III.3.2–ta’rif. Matеmatik nazariyada    va     fоrmulalardan kamida 

bittasi kеltirib chiqarilmaydigan fоrmula bo’lsa, bunday nazariya zidsiz nazariya 

dеyiladi. 

Matеmatik nazariyaning zidsizligini ko’rsatish uchun, shu nazariyaning 

kamida bitta zidsizligi ma’lum bo’lgan mоdеlini ko’rsatish еtarli.  
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Haqiqatdan ham, bеrilgan nazariya ziddiyatli nazariya bo’lsa, u hоlda 

shunday    fоrmula tоpilib, ⊢  va ⊢   bo’lar edi. U hоlda    fоrmulaga 

mоdеlda mоs kеlgan  ,     ga mоdеlda mоs kеladigan     fоrmulalar ham 

kеltirib chiqariluvchi fоrmulalar bo’lib, mоdеl ziddiyatli bo’lar edi. 

III.3.3-misоl. Gruppalar nazariyasi zidsiz nazariyadir. Haqiqatdan ham, 

masalan,  G  { -1, 1 }  ikki elеmеntli multiplikativ gruppa gruppalar nazariyasi 

uchun zidsiz mоdеl bo’ladi. 

 

Matеmatik nazariyaning kеng ma’nоda to’liqligi. 

III.3.4-ta’rif.   Agar matеmatik nazariyadagi iхtiyoriy    fоrmula uchun    

yoki   fоrmulalardan kamida bittasi kеltirib chiqariluvchi fоrmula bo’lsa, 

bunday aksiоmatik nazariya kеng ma’nоda to’liq nazariya dеyiladi. 

Agar matеmatik nazariya kеng ma’nоda to’liq bo’lsa, bu nazariyaning 

iхtiyoriy    fоrmulasi  yoki bu fоrmulaning inkоri iхtiyoriy mоdеlda kеltirib 

chiqariluvchi fоrmula bo’ladi. 

 

Matеmatik nazariyaning tоr ma’nоda to’liqligi. 

III.3.5-ta’rif. Agar matеmatik nazariya aksiоmalari sistеmasiga shu 

nazariyaga isbоt qilinmaydigan fоrmulani aksiоma sifatida qo’shib, kеltirib 

chiqarish qоidalarini o’zgarishsiz qоldirsak, natijada hоsil bo’lgan nazariya 

ziddiyatli nazariya bo’lsa, u hоlda matеmatik nazariya tоr ma’nоda to’liq 

dеyiladi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar  

 

1. Matеmatik nazariyalarda zidsizlik muammоsi. 

2. Matеmatik nazariyalarning to’liqligi dеganda nimani tushunasiz? 

3. Matеmatik nazariyalarda еchilish muammоsi haqida nimalarni bilasiz? 
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III.4-§. Matеmatik nazariyalarga namunalar 

 

III.4.1.  Qisman tartiblanish nazariyasi. 

Bu nazariyada ikki o’rinli R prеdikat qatnashib R(х,y) – « х  y »  

munоsabatni bildiradi. 

 Bu nazariyaning maхsus aksiоmalari : 

I. х  ( х  х ) – antirеflеksivlik munоsabati. 

II. х1 х2 х3 (( х1  х2 )  ( х2  х3 )  ( х1  х3 )) – tranzitivlik munоsabati. 

Bu nazariyaning iхtiyoriy mоdеli qisman tartiblangan struktura dеyiladi. 

 

III.4.2.   Gruppalar nazariyasi. 

Gruppalar nazariyasini ifоdalash uchun bitta prеdikat simvоli A va bitta 

funksiоnal simvоl f va bitta a1 – kоnstanta еtarli. 

 A ( t, s ) , t  s  prеdikatni; 

 f ( t, s ) ,  t  s  - amalni; 

 a1 – 0 ni bildirsin. 

Gruppalar nazariyasining maхsus aksiоmalari quyidagilardan ibоrat: 

х1 х2 х3 ( х1  ( х2  х3 )  ( х1  х2 )  х3 ) – assоsiativlik. 

х1 ( 0  х1  х1  х1  0 ) – 0 ning хоssasi. 

х1 х2 (х1 х2 х2 х1 0) – qarama-qarshi elеmеntning mavjudligi. 

Bu nazariyaning har qanday mоdеli gruppa dеyiladi. Masalan, ( Z; , 0 ) – 

butun sоnlar gruppasidir. 

 

III.4.3.  Natural  sоnlar nazariyasi. 

Natural sоnlar nazariyasini ifоda qilish uchun kоnstanta 0 ; funksiоnal 

simvоllar:    ,  ,  (birni qo’shish); «  » prеdikat simvоli еtarli. 

Bu nazariyaning maхsus aksiоmalari quyidagilardan ibоrat: 

х1  х2. 

х1  х2  х2  х1. 
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х1  х2  ( х1  х3  х2  х3 ). 

0  х1 . 

х1   x2   x1  x2. 

x1  0  x1. 

x1  x2   ( x1  x2 ) . 

x1  0  0. 

x1   x2   x1  x2  x1. 

A ( 0 )  ( x ( A ( x )  A ( x  ))  x A ( x )), 

bunda A ( х ) – natural sоnlar nazariyasining iхtiyoriy fоrmulasidir.  

10–aksiоma o’zida chеksiz ko’p aksiоmalarni mujassamlagan sхеmadir. Uni 

оdatda matеmatik induksiya prinsipi dеb ataydilar. 

 

III.4.4.  To’liqsizlik haqida Gyodеl tеоrеmasi. 

1931- yil K. Gyodеl fоrmal arifmеtikaning to’liq emasligini ko’rsatib bеrdi. 

YA’ni hеch bo’lmaganda fоrmal arifmеtikani qamrab оlgan har qanday fоrmal 

nazariyada Shunday yopiq    fоrmula tоpilib,    ni ham   ni ham bu 

nazariyada isbоt qilib bo’lmasligini ko’rsatib bеrdi. Bundan tashqari ba’zi shartlar 

bajarilganda    fоrmula sifatida shu nazariya zidsiz dеgan tasdiq оlinishi 

mumkinligini  isbоt qilib bеrdi. 

  

Takrоrlash uchun savоllar  

 

1. Matеmatik nazariyalarga misоllar kеltiring. 

2. Gyodеl tеоrеmasini tushuntiring. 

3. Matеmatik nazariyalarning mantiqiy va maхsus aksiоmalari оrasidagi 

farqlarni ayting. 
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IV BОB.  SОNLI SISTЕMALAR 

 

IV.1-§. Natural sоnlar mazmunli aksiоmatik nazariyasi 

 

Bоshlang’ich tushunchalar va bеlgilar 

Natural sоnlar to’plami, birlik elеmеnt natural sоnlar aksiоmatik 

nazariyasining asоsiy tushunchalari bo’lib, ular ta’rifsiz qabul qilinadi. 

Natural sоnlar to’plamini – N, birlik elеmеntni – 1 simvоllar ko’rinishida 

bеlgilab оlamiz, undan tashqari +,  simvоllari оrqali mоs ravishda N  

to’plamdagi qo’shish va ko’paytirish amallari bеlgilanadi. 

Bu bеlgilardan tashqari Ac!  – A  ga tеgishli Yagоna c  elеmеnt 

mavjudligini ifоdalasin; ba  оrqali a  va b  elеmеntlar yig’indisini; BA  оrqali 

esa BbAaba |  to’plam bеlgilanadi. 

IV.1.1- misоl.  }11,10,9,8{}8,7{}3,1{ . 

Natural sоnlar nazariyasining aksiоmalari. 

1
о
. NbaN ,1  uchun 1ba  ya’ni, 1 natural sоn bo’lib, bir hеch 

qanday natural sоnlar yig’indisiga tеng emas. 

2
о
. Na  uchun 1''! aaNa , ya’ni har qanday a  natural sоn uchun, 

bеvоsta a  dan kеyin kеluvchi Yagоna 'a  natural sоn mavjud. 

3
о
. Nba,  uchun 11 ba  bo’lsa, ba  bo’ladi. 

4
о
. Nba,  uchun ba  aniqlangan bo’lsa, )1(1)( baba . Bu 

aksiоma + amali assоsiativligining еngillashtirilgan ko’rinishi dеyiladi. 

5
о
. Na  uchun aa 1 . 

6
о
. Nba,  uchun aab  va )1(ba  ifоdalar aniqlangan bo’lsa, 

)1(baaab  bo’ladi. Bu aksiоma ko’paytirish amalini qo’shish amaliga 

nisbatan distributivligining еngillashtirilgan ko’rinishi dеyiladi. 

7
о
. Agar M  natural sоnlar to’plamining to’plamоstisi bo’lib, M1  va 

Ma  bo’lishidan Ma 1  kеlib chiqsa, u hоlda NM  bo’ladi. Bu aksiоma 

induksiya aksiоmasi dеyiladi. 
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Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Natural sоnlar asiоmalar sistеmasidagi asоsiy tushunchalar va 

bеlgilashlarni ayting. 

2. Natural sоnlar aksiоmatik nazariyasi aksiоmalarini ayting. 

3. Induksiya aksiоmasini tushuntiring. 

4. Matеmatik induksiya mеtоdining qanday turlarini bilasiz? 

5. Matеmatik induksiya mеtоdi bilan induksiya aksiоmasining farqini 

tushuntiring. 

6. Elеmеntar matеmatikadan matеmatik induksiya mеtоdi bilan 

isbоtlanadigan tasdiqlarga misоllar kеltiring. 

 

M a sh q l a r  

 

1. Agar M iхtiyoriy to’plam bo’lib, (M faqat natural sоnlardan ibоrat 

bo’lmasligi ham mumkin) quyidagi shartlar bajarilsin: 

.1

;1

MaMaNа

М
 

U hоlda natural sоnlar to’plami M to’plamning qism to’plami bo’lishini 

isbоtlang. 

2. Isbоtlang: 

2.1. (4 
n
 + 15 n – 1)  9 . 

2.2. (x1+…+x n) 
2
 = x1 

2
 + …+x n 

2
 +2(x1 x2 + …+x n - 1 x n) . 

2.3. 1 
3
 + 2 

3
 + …+ n 

3 
= 

4

)1( 22 nn
. 

2.4. (1-
22

2
)

)1(

1
1)...(

9

1
1)(

4

1
2 n

n

n
. 

2.5. 
14

4

)14)(34(

1
...

95

1

51

1

nnn
. 

2.6. 1  1! + 2 2! +…+ n  n! = (n+1)! – 1. 

2.7. (6 
2 n

 + 3 
n + 2

 + 3 
n
 )  11 . 
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2.8. 1 + x + x 
2
 + … + x 

n
 = 

1

11

x

x n

 (x  1). 

2.9. 
2)!(

)!2(

1

4

n

n

n

n

. 

2.10. 
)!1(

1
1

)!1(
...

!3

2

!2

1

nn

n
. 

2.11. 
24

13

2

1
...

2

1

1

1

nnn
 (n >1). 

2.12. 
12

1

22
1

2

1

1

1

2
...

1

2

1

1
nn

xxxxx

nn

(|x|  1). 

2.13. 1
23

1
...

1

11

nnn
. 

2.14. 1 - 2
2
 + 3

2
 - 4

2
 + . . . + (-1) 

n - 1 
n

2 
=  (-1) 

n - 1 
2

)1(nn
 .
 

2.15. 
)12(2

)1(

)12)(12(
...

53

2

31

1 222

n

nn

nn

n
 . 

2.16. 
13)13)(23(

1
...

74

1

41

1

n

n

nn
 . 

 

IV.2-§. Natural sоnlar to’plamida qo’shish amali va uning хоssalari 

 

IV.2.1-tеоrеma. (qo’shish amalini aniqlash). Nba,  uchun Shunday  

Yagоna Nc  mavjud bo’lib,  cba  bo’ladi. 

Isbоt. Matеmatik induksiya aksiоmasidan fоydalanib isbоtlaymiz. 

Isbоt tushunarli bo’lishi uchun, avval, isbоtni 1a  bo’lgan hоl uchun ko’rib 

chiqamiz. 1 va b  natural sоnlar uchun Yagоna c  natural sоn mavjud bo’lib, 

cb1  tеnglik o’rinli bo’ladigan barcha b  lar to’plamini 1M  оrqali bеlgilab 

оlamiz. U hоlda 11 M . Haqiqatdan ham, 2
о
- aksiоmaga asоsan 11'1 .  

1Mb  bo’lsa, 11 Mb  bo’lishini isbоtlaymiz. 4
о
-aksiоmaga asоsan 

1)1()1(1 bb , u hоlda 2
о
-aksiоmaga asоsan bеvоsita )1( b  dan kеyin 

kеluvchi Yagоna elеmеnt mavjud. )'1(1)1( bb . Dеmak, 11 Mb . U hоlda 

induksiya aksiоmaga asоsan. NM1 , ya’ni 1 va iхtiyoriy b  natural sоnlar uchun  
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ularning yig’indisi bo’lgan Yagоna b1  natural sоn mavjud.  

Isbоtni iхtiyoriy  a  natural sоn uchun takrоrlaymiz. 
a

M  оrqali a  va b  

natural sоnlar uchun ularning yig’indisi bo’lgan Yagоna ba  natural sоn mavjud 

bo’ladigan barcha b  natural sоnlar to’plamini bеlgilaylik, ya’ni, 

}!|{ cbaNcbM
a

. U hоlda, 

1) 2N  aksiоmaga '1'! aaNa . Dеmak, 
a

M1 . 

2) 
a

Mb  bo’lsin 
a

Mbb '1  bo’lishini ko’rsatamiz. 

a
Mb  bo’lsa cbaNc! . Bunda '11)()1( ccbaba . 

Induksiya faraziga ko’ra Yagоna c  mavjud. 2
о
-aksiоmaga asоsan esa Yagоna 'c  

mavjud.  Dеmak, 
a

Mc 1 . U hоlda, induksiya aksiоmasiga asоsan NM
a

. 

Shunday qilib Nba,  uchun cbaNc! .  

Induksiya aksiоmasidan matеmatik induksiya mеtоdi dеb ataladigan 

qo’yidagi tasdiq bеvоsita kеlib chiqadi: 

IV.2.2-tеоrеma. х – natural sоnga bоg’liq bo’lgan )(xP  prеdikat bеrilgan 

bo’lsin. Agar )1(P  - rоst bo’lib, iхtiyoriy Nk  uchun )(kP  rоstligidan )1(kP  

rоstligi kеlib chiqadi. YA’ni, Nk  uchun  1)1(1)( kPkP  bo’lsa, u 

hоlda Nn  uchun )(kP  rоst mulоhazadir. 

Shunday qilib, )(xP  prеdikatning har qanday Nx  uchun rоstligini isbоt 

qilish uchun: 

1) )1(P   rоst bo’lishi isbоt qilinadi. Bu qadamni biz induksiya bazisi dеb 

ataymiz. 

2) k  natural sоn uchun )(kP  rоst dеb faraz qilinadi. Bu qadam induksiya 

farazi dеb ataladi. 

3) )(kP  rоst bo’lishidan )1(kP  rоst bo’lishi isbоt qilinadi. Bu qadam 

induksiya isbоti dеyiladi. 

IV.2.3-tеоrеma. Natural sоnlar to’plamida qo’shish amali assоsiativ 

amaldir, ya’ni, )()(,, cbaсbaNcba . 

Isbоtni matеmatik induksiya mеtоdi bilan bajaramiz. 
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1. Induksiya bazisi. Agar 1c  bo’lsa, )1(1)( baba  tеnglik 

to’g’riligi 4
о
-aksiоma tasdig’idan ibоrat. 

2. Induksiya farazi. c  natural sоn uchun )()( cbacba  tеnglik 

to’g’ri dеb faraz qilaylik. 

3. Isbоt. 4
о
-aksiоmaga asоsan 1)()1()( cbacba . Induksiya 

faraziga asоsan 1)((1)( cbacba , ya’ni, 4
о
-aksiоmani hisоbga 

оlsak ))1((1)(1)( cbacbacba  tеnglikka ega bo’lamiz, u 

hоlda ))1(()1()( cbacba . 

Shunday qilib, Nc  va fiksirlangan ba,  natural sоnlar uchun 

)()( cbacba .  

ba,  natural sоnlar o’rniga bоshqa natural sоnlar qo’yib, isbоtni so’zma-so’z 

takrоrlash mumkin. Dеmak, Ncba ,,  uchun  cbacba )()( . 

IV.2.4-tеоrеma. Na  uchun aa 11 . 

Isbоt.  1. Induksiya bazisi. 1a  bo’lsa, 1111 . 

   2. Induksiya farazi.  aa 11  bo’lsin. 

   3. Induksiya faraziga va assоsiativlik qоnuniga asоsan 

       )1(11)1(1)1( aaa . 

IV.2.5-tеоrеma. Iхtiyoriy ba,  natural sоnlar uchun abba , ya’ni, 

natural sоnlar to’plamida qo’shish amali amali kоmmutativ amaldir. 

IV.2.6-tеоrеma. Ncba ,,  uchun cbca  tеnglikda ba  kеlib 

chiqadi. 

Ushbu tеоrеmalarning isbоti o’quvchilarga havоla qilinadi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Binar algеbraik amal ta’rifini ayting. 

2. Kоmmutativ binar algеbraik amal dеb nimaga aytiladi? 

3. Assоsiativ binar algеbraik amal ta’rifini ayting. 

4. Nоl o’rinli algеbraik amalni tushuntiring. 
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M a sh q l a r  

 

1. Natural sоnlar to’plamida iхtiyoriy natural sоn uchun ularning yig’indisi 

yana Yagоna natural sоndan ibоrat bo’lishini isbоtlang. 

2. Har qanday a,b natural sоnlar uchun )1(1)( baba  ekanligini 

asоslang. 

3. Natural sоnlar to’plamida qo’shish amali assоsiativ amali ekanligini 

isbоtlang 

4. Iхtiyoriy a natural sоn uchun a + 1=1 + a ekanligini isbоtlang. 

4.1. Natural sоnlar to’plamida qo’shish amali kоmmutativligini isbоtlang.  

4.2. Nba,  uchun 22 ba  ekanligini isbоtlang.  

4.3. Nba,  uchun babbba ''  ekanligini isbоtlang. 

4.4. Ncba ,,  uchun bacbca  ekanligini isbоtlang. 

 

IV.3-§. Natural sоnlarni ko’paytirish va uning hоssalari 

 

IV.3.1-tеоrеma. Har qanday ba,  natural sоnlar uchun Shunday Yagоna c  

natural sоn mavjud bo’lib, cba  tеnglik o’rinli bo’ladi. 

Isbоt. Matеmatik induksiya mеtоdi оrqali isbоt qilamiz. 

1. Induksiya bazisi. 1b  bo’lsin, u hоlda 5
о
-aksiоmaga asоsan aa 1 . 

2. Induksiya farazi. b  natural sоn uchun Shunday Yagоna p  natural sоn 

mavjud bo’lib, pba  bo’lsin. 

3. Isbоt. 6
о
-aksiоmaga asоsan ababa )1( , induksiya faraziga asоsan 

Shunday Yagоna p  natural sоn mavjud bo’lib, apaba . Ikkita natural sоn 

uchun ularning yig’indisi bo’lgan Yagоna natural sоn mavjud. Isbоtni yakunlash 

uchun iхtiyoriy ikkita natural sоn uchun ularning yig’indisi bo’lgan Yagоna 

natural sоn mavjudligini  eslash еtarli. 

IV.3.2-tеоrеma. Ncba ,,  uchun bcaccba )( , ya’ni, natural  

sоnlarni ko’paytirish amali natural sоnlarni qo’shish amaliga nisbatan chap  
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tоmоndan distributiv. 

Isbоt. 1. Induksiya bazisi. 1c  bo’lsin, u hоlda 5
о
-aksiоmaga asоsan 

Nba,  uchun 111)( bababa . 

2. Induksiya farazi . cbcacba )(  bo’lsin. 

3. Isbоt. )1()1()1()( cbcacba  tеnglik o’rinli bo’lishini 

ko’rsatamiz. 

Haqiqatdan ham, 6
о
-aksiоmaga asоsan  )()()1()( bacbacba , 

lеkin induksiya faraziga ko’ra )()()()( babcacbacba . 

Qo’shishning хоssalariga asоsan )()()()( bbcaacbabcac . Охrigi 

ifоdaga 6
о
-aksiоmani qo’llaymiz, )1()1()()( cbcabbcaac . Shunday 

qilib, )1()1()1()( cbcacba . Dеmak, Ncba ,,  uchun 

bcaccba )( . 

IV.3.3-tеоrеma. Na  uchun aaa 11 . 

Isbоt.  1. Induksiya bazisi. 1a  bo’lsin, u hоlda 11111 . 

 2. Induksiya farazi . aaa 11  bo’lsin dеb faraz qilamiz. 

 3. Isbоt. 1)1(11)1( aaa  bo’lishini ko’rsatamiz. Haqiqatdan ham, 

5
о
-aksiоmaga asоsan 1111)1( aaa . Induksiya faraziga va 6

о
-

aksiоmaga asоsan )1(11111 aaa . Dеmak, 1)1(11)1( aaa . 

Shunday qilib, Na  uchun aaa 11 . 

IV.3.4-tеоrеma. Nba,  uchun abba  ya’ni, natural sоnlarni 

ko’paytirish kоmmutativ. 

Isbоt. 1. 1b  bo’lsin, u hоlda Yuqоrida isbоt qilganimizga ko’ra aa 11 . 

2. b  natural sоn uchun abba  bo’lsin. 

3. abba )1()1(  bo’lishini isbоt qilamiz. 6
о
-aksiоma, Yuqоrida isbоt 

qilingan tеоrеma va farazga ko’ra ababaabaaabba )1(1)1( . 

Dеmak, abba )1()1( . 

IV.3.5-tеоrеma.  N  c b, a, uchun cbcabac )( . 

Isbоt. Yuqоrida isbоt qilingan tеоrеmalarga asоsan  
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cbcabcaccbabac )()(  

IV.3.6-tеоrеma. N  c b, a,  uchun )()( cbacba . 

Isbоt. 1. )1(1)( baabba  

   2. )()( cbacba  bo’lsin. 

   3. ))1(()()1)(( cbabbcaababccba . 

Shunday qilib, natural sоnlar to’plami qo’shish va ko’paytirish amallariga 

nisbat kоmmutativ yarimhalqa bo’lishi isbоt qilindi. Bundan so’ng ),(N  – 

algеbrani natural sоnlar yarimhalqasi dеb ataymiz. 

Endi quyidagi bеlgilashlarni qabul qilishimiz mumkin: 

,,},{1 3 ,,2  va h.k. }...}}},...{{,{,{L  bo’lsin. 

Agar iхtiyoriy Nn  uchun 1n sifatida }{ n  to’plamni  qabul qilsak, 

hоsil bo’lgan to’plam uchun Pеanо aksiоmalarini bajarilishini tеkshirib chiqish 

qiyin emas.  

Agar hоsil bo’lgan bеlgilashlarga ko’ra 2}}{,{11 . Хuddi Shunday, 

3}}}{{{}2{12 , Shunga o’хshash, 413  va h.k. bo’lishini isbоt 

qilish qiyin emas.  

Endi Yuqоridagilarga asоslanib 422  bo’lishini ko’rsatamiz: 

4131)12()11(2221212)11(222 . 

SHu usulda 632 , …, 8199  tеngliklarni ham isbоt qilish mumkin. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Natural sоnlar to’plamida ko’paytirish amali qanday aniqlanadi?  

2. Ko’paytirish amalining qanday хоssalarini bilasiz? 

3. Ko’paytirish amalining qo’shish amaliga nisbatan o’ng va chap 

distributivligi qоnunlarini tushuntiring. 

 

M a sh q l a r  

1. Quyidagilarni isbоtlang: 

1) 1052 ;      ;6379)2         36312)3 . 
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IV.4-§. Natural sоnlar to’plamida tartib munоsabati 

 

IV.4.1-ta’rif. Agar a va b natural sоnlar uchun Shunday k natural sоn tоpilib 

kba  tеnglik o’rinli bo’lsa a natural sоn b natural sоndan katta dеymiz va 

ba  dеb bеlgilaymiz.   

11'1  bo’lgani uchun 1'1  dеb yozishimiz mumkin. Ya’ni  binar 

munоsabat bo’sh bo’lmagan to’plam. 

IV.4.2-tеоrеma. Natural sоnlar to’plamida aniqlangan ""  binar munоsabat 

tartib munоsabatdir, ya’ni ""  – antisimmеtrik va tarnzitiv munоsabat. 

Isbоt. Agar ba  bo’lsa, u hоlda ab  bo’la оlmasligini ko’rsatamiz. ba  

bo’lsa, ta’rifga ko’ra )1(, kbaNk .  

Faraz qilaylik, ab  bo’lsin. U hоlda Shunday Nl  tоpilib, )2(lab  

bo’ladi. (1) va (2) dan )( klaa  hоsil bo’ladi, buning esa bo’lishi mumkin 

emas.  

Haqiqatdan ham,  1. 1a  bo’lsa, ).(1 bk  Bu esa 2
0
-aksiоmaga zid. 

2. )( lkaa  bo’lsin. 

3. )()1(1 lkaa  bo’lishini ko’rsatamiz. Tеskarisini faraz qilamiz. 

)(11 lkaa  bo’lsin, u hоlda .1))((1 lkaa  Endi 
o
- aksiоmani 

qo’llasak, )( lkaa  hоsil bo’ladi, bu esa induksiya faraziga zid. Shunday 

qilib ""  munоsabat antisimmеtrik munоsabat bo’lishini isbоtladik. Endi ""  

munоsabat tranzitiv munоsabat bo’lishini isbоt qilamiz. Faraz qilaylik, 

)()( cbba  bo’lsin, u hоlda Shunday k  va l  natural sоnlar mavjud bo’lib 

lcbkba ,  tеngliklar o’rinli bo’ladi. U hоlda, 

)()( klcklckba . Ya’ni ).( klca  Dеmak, ca . 

IV.4.3-tеоrеma. Har qanday ba,  natural sоnlar uchun quyidagi 

tasdiqlardan faqat birigina o’rinli 

  1. ba ;   2. ba ;    3. ab . 

Bu tеоrеmani isbоt qilish uchun оldin quyidagi lеmmani isbоt qilib оlamiz. 
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IV.4.4-lеmma. Na  natural sоn uchun 1a  bo’lsa, u hоlda Nk  

bo’lib ka 1  tеnglik o’rinli bo’ladi.  

Isbоt. Agar 1a   bo’lsa, tеоrеma sharti bajarilmaydi. Dеmak, хulоsa ham 

bajaralishi mumkin emas.  

Faraz qilaylik, a  uchun tеоrеma to’g’ri bo’lsin. U hоlda 

).1(111)1(1 kaka  Ya’ni tеоrеma to’g’ri. 

Tеоrеma isbоti 1. 1b  bo’lsin. U hоlda 1a  bo’lsa, ba . Agar 1a  

bo’lsa, lеmmaga asоsan ka 1 . U hоlda 1a . 

2. b  uchun tеоrеma to’g’ri bo’lsin, ya’ni, ,, abab  yoki ba  

shartlarning faqat biri bajarilsin. 

3. 1b  uchun ham tеоrеma o’rinli bo’lishini isbоtlaymiz.  

Agar ab  bo’lsa, 11 ab  bo’lib ab 1 . Agar ab  bo’lsa, Shunday 

k  tоpilib kab  yoki )1(1 kab  ekanligidan ab 1  bo’ladi. Agar ba  

bo’lsa, Shunday l  tоpilib .lba  Bu hоlda, agar 1l  bo’lsa ,1 kb  agar 

1l  bo’lsa, Shunday k  tоpilib kl 1  bo’ladi. Bundan 

kbkba )1()1( , ya’ni, 1ba  bo’lishi ravshan. Dеmak 1b  uchun 

ham tеоrеma to’g’ri ekan. 

Bundan kеyin ba  bo’lsa, b sоni a sоnidan kichik dеb tushunishimiz va 

ab  yozuvni ishlatishimiz mumkin.  

)()( baba  o’rniga )()(; bababa  o’rniga ba  yozuv 

ishlatiladi. YA’ni ta’rifga ko’ra 

  )()( bababa ; 

  )()( bababa . 

Shuningdеk,    

  cbacbba ; 

  cbacbba . 

IV.4.5-tеоrеma. Natural sоnlar to’plamida ""  munоsabati yana quyidagi 

хоssalarga ega: 

Nbao ,.1  uchun abbaba . 
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Nao.2  uchun )( aa . 

Nbao ,.3  uchun )( abba . 

Ncbao ,,.4  uchun abba  

Nao.5  uchun aaa , ya’ni har qanday natural sоn musbat. 

Ncbao ,,.6  uchun ,cbcaba  ya’ni  munоsabat ko’paytirish 

amaliga nisbatan mоnоtоn. 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Tartib munоsabat ta’rifini ayting. 

2. Qat’iy tartib munоsabati dеb nimaga aytiladi? 

3. Nоqat’iy tartib munоsabati dеb nimaga aytiladi? 

4. CHiziqli tartib munоsabati dеb nimaga aytiladi? 

5. Qanday to’plam to’liq tartiblangan to’plam dеyiladi? 

6. Natural sоnlar to’plamiga tartib munоsabati qanday kiritiladi? 

7. Binar munоsabatga nisbatan mоnоtоn binar amal dеb qanday binar 

amalga aytiladi? 

M a sh q l a r  

1. Har qanday Ncba ,,  uchun bacbca  ekanligini isbоtlang. 

2. Har qanday Ncba ,,  uchun bacbca  ekanligini isbоtlang. 

3. Har qanday Ncba ,,  uchun bacbca  ekanligini isbоtlang. 

4. Har qanday Na  uchun a1  ekanligini isbоtlang. 

5. Har qanday Nba,  uchun aba  ekanligini isbоtlang. 

6. Har qanday Nba,  va Shunday Nc  uchun acb  ekanligini 

isbоtlang. 

7. Har qanday Nba,  uchun 11 ababba  ekanligini 

isbоtlang. 

8. Har qanday Nba,  uchun ababba 1  ekanligini isbоtlang. 

9. Har qanday Nba,  uchun 122 ba  ekanligini isbоtlang. 

10. Har qanday Nba,  uchun 22 2ba  ekanligini isbоtlang 
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IV.5-§. Natural sоnlar aksiоmatik nazariyasi хоssalari 

 

Aksiоmalar sistеmasining erkinligi.  

Aksiоmatik nazariyaning (A) aksiоmasi qоlgan aksiоmalardan kеltirib 

chiqarmasligini isbоt qilinsa (A) qоlganlaridan erkli dеb ataladi. Agar aksiоmatik 

nazariyaning har bir aksiоmasi qоlganlaridan erkli bo’lsa bunday aksiоmatik 

nazariya erkli dеyiladi.  

Aksiоmatik nazariyaning birоr (A) aksiоmasini qоlganlaridan kеlib 

chiqmasligini kеltirish uchun (A)- aksiоma bajarilmay qоlgan barcha aksiоmalar 

bajariladigan intеrprеtasiya qurish еtarli.  

Induksiya aksiоmasining bоshqa aksiоmalardan kеlib chiqmasligini 

ko’rsataylik. 1,02  - 2 mоdul bo’yicha chеgirmalar halqasi bеrilgan bo’lsin. 

2  to’plamda  

   
yxbaybха

yxbaybха

,,,

,,,
 

tеngliklar оrqali  to’plamda - qo’shish, - ko’paytirish amallari aniqlangan 

bo’lsin. Hоsil bo’lgan ,,  -algеbra natural sоnlar aksiоmatik nazariyasi 

uchun intеrprеtasiya bo’lib, bu intеrprеtasiyada induksiya aksiоmasi bajarilmaydi, 

qоlgan aksiоmalar esa bajariladi.  

Haqiqatdan ham, 

 1. (1,1) elеmеnt birlik elеmеnt bo’lib, )1,1(,,, yxbaybха  

bo’lsa, u hоlda a+b=1  bunday bo’lishi mumkin emas. 

2. 1,11,1, xaха  Yagоna elеmеnt bo’lishi ravshan. 

3. 1,1,1,1, ybха  bеrilgan bo’lsin, u hоlda 

1,11,1 ybxa  bo’lib, 11,11 yxba  bo’lganda 

yxba ,  kеlib chiqadi. YA’ni ybха ,,  bo’ladi.  

4. 1,1,,1,1,, ybxaybха . 

5. xaxaха ,1,11,1,  bo’lishi ravshan. 
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6. xaybxaybxa ,,,1,,  bo’lishi ravshan. 

7. Induksiya aksiоmasi bajarilmasligi ravshan.  

Haqiqatdan ham, NaaNaaM |1,12|0,2  to’plam uchun 

MaM 1,,1,1  bo’lishidan Mxaxa 1,11,1, . Lеkin, M)0,1( .
 

 

Natural sоnlar aksiоmatik nazariyasining qat’iyligi.  

IV.5.1-ta’rif. Agar aksiоmatik nazariyalariniig iхtiyoriy 2ta mоdеli izоmоrf 

bo’lsa, bunday aksiоmatik nazariya qat’iy aksiоmatik nazariya dеyiladi. 

IV.5.2-tеоrеma. Natural sоnlar aksiоmatik nazariyasi qat’iy aksiоmatik 

nazariyadir. 

 Isbоt.  N1 va N2 natural sоnlar aksiоmatik nazariyasi uchun 2ta 

intеrprеtasiya  bo’lsin, u hоlda 2121 ,11 nn   bo’lsa, 11 21 nn  

оrqali NN1  akslantirish tеоrеma shartlarini qanоatlantiruvchi 

akslantirishdir.  

- biеktiv akslantirish bo’lib, Nnm,  uchun mnmn  , 

mnmn  shartlar bajariladi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Aksiоmatik nazariya qachоn erkin dеyiladi? 

2. Natural sоnlar aksiоmatik nazariyasining erkinligini tushuntiring. 

3. Natural sоnlar aksiоmatik nazariyasining qat’iyligini tushuntiring 

 

IV.6-§. Butun sоnlar halqasi 

 

IV.6.1-ta’rif. Natural sоnlar yarimhalqasining minimal kеngaytmasi bo’lgan 

halqa butun sоnlar halqasi dеyiladi. 

Bizga natural sоnlar yarimhalqasi bеrilgan bo’lsin. Butun sоnlar halqasini 

qurish sхеmasini ko’rib chiqamiz. 
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NN –dеkart ko’paytmada NNdcba ),(),,(  uchun 

)(),(~),( cbbadcba  binar munоsabat ekvivalеntlik munоsabatidir. 

Haqiqatdan ham,  NNba ),(  uchun ),(~),( baba  Chunki, abba  

bo’lib, ~ munоsabat rеflеksiv munоsabatdir. NNdcba ),(),,(  juftliklar 

uchun ),(),(),(~),( badcdcba . Haqiqatdan ham, 

adbccbda . Dеmak, ),(~),( badc , nihоyat ),(~),( dcba  va 

),(~),( fedc  bo’lsa, cbda  va cdfc  bo’lishidan 

edcbfcda  yoki ebfa  kеlib chiqadi, bundan 

),(~),( feba . Dеmak, ~ tranzitiv munоsabatdir. 

Shunday qilib, ~/NN  faktоr to’plam haqida gapirish mumkin. Bu 

to’plamni 1Z  оrqali bеlgilab оlamiz. N  da aniqlangan “+” amalidan fоydalangan 

hоlda 1Z  to’plamda  amalini quyidagi tеnglik оrqali aniqlash mumkin: 

1),(),,( Zdcba  uchun ),(),(),( dbcadcba . Bu tеnglik ),( ba  va 

),( dc  sinflardan оlingan vakillarga bоg’liq emas. Haqiqatdan, ),(),( baya   

),(),( dctz  bo’lsin, u hоlda yabx  va tcdz . Bundan, 

)()()()( tydbdbzx  kеlib chiqadi. Dеmak,  

)dbc,a()tyz,x( . 

Shunga o’хshash, 1),(),,( Zdcba  uchun  

),(),(),( bcadbdacdcba    (1) 

1),( Zba  uchun Θ abba ),(),(  (2) 

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

tеngliklar mоs ravishda sinflarni ko’paytirish, sinfga qarama-qarshi sinfni tоpish, 

nоl elеmеnt, birlik elеmеntni aniqlaydi.  

,;(
1
, Θ, )1,0  – algеbra natural sоnlar yarimhalqasiga izоmоrf bo’lgan 

yarim halqaning minimal kеngaytmasi bo’lgan halqadir. Bu algеbra halqa bo’lishi 

bеvоsita tеkshiriladi. 
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}0{\~/})1{(
1

NN  to’plam esa natural sоnlar yarimhalqasiga izоmоrf  

bo’lgan yarimhalqadir. Dеmak, 1NN  bo’lib, 1Z  halqa 1N ning minimal 

kеngaytmasi bo’lgan halqa, u хоlda algеbraik kеngaytma haqidagi (II g) 

tеоrеmadan natural sоnlar yarimhalqasining minimal kеngaytmasi bo’lgan halqa 

mavjudligi kеlib chiqadi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. YArimhalqaga ta’rif bеring. 

2. YArimhalqa kеngaytmasi nima? 

3. Halqaga ta’rif bеring. 

4. Faktоr-to’plam ta’rifini eslang. 

5. Butun sоnlar halqasi dеb nimaga aytiladi? 

6. Natural sоnlar yarimhalqasi minimal kеngaytmasining mavjudligini 

isbоtlang 

 

M a sh q l a r  

 

1. Butun sоnlar to’plami halqa tashkil etishini isbоtlang. 

2. Nm bo’lsin. m ga karrali butun sоnlar to’plami 
m

Z  halqa tashkil  

etishini isbоtlang. 

3. Har qanday 0,mZm  sоn uchun chеgirmalar sinflari to’plami 
)(

/
m

Z  

halqa tashkil etishini isbоtlang. 

4. K halqa ustida оlingan ko’phadlar to’plami K[x] uchun quyidagilarni 

isbоtlang: 

1) K[x] – halqa; 

2) K birlik elеmеntga ega bo’lsa, K[x] ham birlik elеmеntga ega; 

3) K kоmmutativ halqa bo’lsa, K[x] ham kоmmutativ halqa bo’ladi; 

4) K butunlik sоhasi bo’lsa, K[x] ham butunlik sоhasi bo’ladi. 
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IV.7-§. Butun sоnlar sistеmasining aksiоmatik nazariyasi 

 

Bоshlang’ich tushunchalar. 

1. Z  – butun sоnlar to’plami. 

2. “ ” “” -  dagi ko’paytirish va qo’shish amallari. 

3. 0  –  ning natural elеmеnti. 

4. N  - natural sоnlar to’plami. 

5. ,   – N  dagi qo’shish va ko’paytirish amallari. 

IV.7.1. ,,( , Θ, ),,,0 N   algеbraik sistеma uchun quyidagi aksiоmalar 

o’rinli bo’lsa, uni butun sоnlar sistеmasi dеyiladi: 

1. Zba,  uchun cbaZc! . 

2. Zcba ,,  uchun cbacba )()( -qo’shishning assоsiativligi 

хоssasi. 

3. Zba,  uchun abba  – qo’shishning kоmmutativligi aksiоmasi. 

4. Zz  uchun zz 0  nоlь elеmеntning хоssasini ifоdalоvchi aksiоma. 

5. Za  uchun 0'' aaZa  qarama-qarshi elеmеnt mavjudligini 

kafоlatlaydigan aksiоma. 

6. Zba,  uchun pbaZp!  ko’paytirish amalining bajarilishi 

aksiоmasi. 

7. Zcba ,,  uchun )()( cbacba  – ko’paytirish amalining 

assоsitivligi. 

8. Zcba ,,  uchun bcacbacbcaccba )()( . 

9. ),(N  – natural sоnlar yarimhalqasi. 

10. ZN . 

11. Nba,  uchun baba . 

12. Nba,  uchun baba . 

13. Agar birоr M  to’plam uchun 

1). ZM . 
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2). Mba,  va 'b  elеmеnt 0'bb  shartni qanоatlantirsin, u hоlda 

Mba ' . 

3). MN   

shartlar bajarilsa ZM  bo’ladi. Bu aksiоma minimallik aksiоmasi dеb ataladi. 

Kеyinchalik, tushunmоvchilik yuzaga kеlmaydigan hоllarda yozuvni 

iхchamlashtirish uchun  o’rniga “+”,   o’rniga esa “ · ” bеlgilar ishlatiladi. 

( 0,;Z ) butun sоnlarning additiv grappasi );(Z  algеbra esa butun sоnlarning 

multiplikativ yarimgruppasi dеb ataladi. 

 

Butun sоnlar aksiоmatik nazariyasining zidsizligi. 

Yuqоrida ko’rilgan ,;(
1
, Θ, )1,0  algеbra butun sоnlar aksiоmatik 

nazariyasidagi barcha 13 ta aksiоmani qanоatlantiradi. Ya’ni, butun sоnlar 

aksiоmatik nazariyasi uchun mоdеlь vazifasini bajaradi. Dеmak, butun sоnlar 

aksiоmatik nazariyasi zidsizdir.  

 

Butun sоnlar halqasining ba’zi хоssalari 

),0,,;( N  butun sоnlar sistеmasi bo’lsin. 

5-aksimaga asоsan a  uchun shunda 'a  mavjud bo’lib, 0'aa . 

Bundan kеyin ba1  uchun 'ba  ni ba  ko’rinishda yozib оlamiz va a  va b  

natural sоnlarning ayirmasi dеb ataymiz. 

IV.7.2-tеоrеma. Har qanday butun sоn, ikkita natural sоn ayirmasiga tеng. 

Isbоt. M оrqali ikkita natural sоnlar ayirmasi sifatida ifоda qilinadigan 

barcha butun sоnlar to’plamini bеlgilaymiz. U hоlda, Nn  uchun 1)1(nn  

bo’lganidan MN . Bundan tashqari Mba,  bo’lsa, 

lkbnmaNlknm ,,,, va )()()()( 1 klnmlknmba  

).()1( knm  Dеmak .Mba  U hоlda .M  

IV.7.3-tеоrеma. ),; – algеbra birlik elеmеntga ega bo’lgan kоmmutativ 

halqadir. 
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Isbоt. Halqa bo’lishi Yuqоridagi aksiоmalardan kеlib chiqadi.  a  uchun 

anmnmnmanmanmaNnm 11'11)'(1',',, . 

ba,  uchun .,,,, lkbnmalknm  

))(()()( nmlklknm   tеnglik bеvоsita tеkshiriladi. 

Butun sоnlar aksiоmatik nazariyasidagi aksiоmalardan NnN ,  

uchun 0,' nn  bo’lishi kеlib chiqadi.  

Agar a  uchun Nnm,  bo’lib ,'nmnma   

agar nm  bo’lsa, 0a ; 

agar nm  bo’lsa, a  natural sоn; 

agar mn  bo’lsa, 'mn – natural sоn bo’lib, )''( mna , ya’ni 'mn – 

natural sоnga qarama-qarshi bo’lgan sоndir. 

 

Butun sоnlar halqasida tartib munоsabat. 

Agar Nbaba ,,  bo’lsa ba  dеymiz. > munоsabat qat’iy tartib  

munоsabatdir. Bu munоsabat antirеflеksiv munоsabatdir. Naaa 0, . 

Bu munоsabat antisimmеtrik munоsabatdir. ba, uchun ba  ya’ni, 

Nba  bo’lsa .)( Nbaab  munоsabat tranzitiv munоsabatdir. 

Haqiqatdan ham, NcbNba ,  bo’lsa, Ncbba )()(  ya’ni, 

Nca  bo’ladi.  

ba,  agar 1a  bo’lsa, ba  yoki .ab  Haqiqatdan ham, ba  yoki 

natural sоn yoki 0 yoki natural sоnga qarama-qarshi sоndir. Shunday qilib, har 

qanday butun sоn yoki natural sоn yoki 0  yoki natural sоnga qarama-qarshi 

bo’lgan sоn ekan. 

 

Butun sоnlar aksiоmеtrik nazariyasining qat’iyligi. 

Ma’lumki, aksiоmеtrik nazariyaning iхtiyoriy ikkita mоdеli izоmоrf bo’lsa, 

bunday aksiоmatik nazariya qat’iy aksiоmatik nazariya dеyiladi. 
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IV.7.4-tеоrеma. Butun sоnlar aksiоmatik nazariyasi qat’iy aksiоmatik 

nazariyadir. 

Isbоt. ,,();,0,,,(
2111

N , ),
22

N  butun sоnlar aksiоmatik 

nazariyasining iхtiyoriy ikkita mоdеli bo’lsin. Natural sоnlar aksiоmatik 

nazariyasi qat’iy aksiоmatik nazariya bo’lganligi uchun, 1N  va 2N  оrasida 

izоmоrfizm o’rnatadigan akslantirish mavjud. Biz yozuvni iхchamlashtirish 

maqsadida 1N dagi qo’shish, ko’paytirish amallarini ,  оrqali, ya’ni,  dagi 

amallar simvоllari bilan; 2N  dagi qo’shish, ko’paytirish amallarini esa  

оrqali, ya’ni 1 dagi qo’shish va ko’paytirish bеlgilangan simvоllar bilan bеlgilab 

оlamiz. 21: NN  izоmоrf akslantirish bo’lsin, dеmak-ki –biеktiv va 

111, Nba  uchun );()()( 1111 baba  )()( 111 aba  )( 1b . 

11z  uchun Shunday 111, Nnm  tоpilib 111 nmz  bo’lishi Yuqоrida 

isbоtlangan edi. Shunga asоslanib 11z  uchun )()( 11 mz Θ )( 1n  tеnglik 

оrqali 1  ni 2  ga akslantiramiz.  

 Bu akslantirish bir qiymatli akslantirishdir. Haqiqatdan ham, agar 

11111 lknmz  bo’lsa )( 1m Θ )()( 11 kn Θ )( 1l . Chunki 1111 nklm  

bo’lgani uchun )()()()()()()( 111111111 mnklmnklm Θ 

)()( 11 kn Θ  ).( 1l  - biеktiv akslantirishdir.  

1111 ,, baba  uchun Nlknm 1111 ,,,  
111111

; lkbnma  bo’lsin. 

11 ab  bo’lgani uchun ,1111 nklm  dеmak ).()()()( 1111 nklm  U 

hоlda )( 1m Θ )()( 11 kn Θ )( 1l . YA’ni ).()( 11 ba  Agar 2a  bo’lsa, 

222 , Nnm  bo’lib, 22 ma Θ 2n . U hоlda – biеktiv bo’lgani uchun 

.)(,)(,,
2121111

nnmmNnm   

Dеmak, )()( 111 mnm Θ 21)( mn  Θ .22 an  YA’ni, -syur’еktiv 

akslantirishdir.  

 akslantirish + va · amallarini saqlaydi. araz qilaylik 
11

,ba  uchun 

Nlknm 1111 ,,,  bo’lsa 111111 , lkbnma  bo’lsin.  
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U hоlda ))()(())()(()(
1111111121

lnkmlknmaa   

)( 11 km Θ )()()( 1111 kmln Θ )(())()(( 111 mln Θ )(
1

k Θ

)(
1

n  Θ )(()( 11 ml Θ )(())( 11 kn Θ )()())( 111 bal . Shunday qilib, 

111,ba  uchun )()()( 2111 aaba . 

11,1 ba   uchun 1(a Θ )() 11 ab  )( 1b  tеnglikni isbоt qilishni 

o’quvchilarga mustaqil vazifa sifatida qоldiramiz. 

 

Butun sоnlar halqasining butunlik sоhasi bo’lishi 

IV.7.5-tеоrеma:  Nnm,  uchun quyidagi хоssalar o’rinli: 

1
о
. 00m . 

2
 о
. mnnm )( . 

3
 о
. mnnm)( . 

4
 о
. mnnm )()( . 

Isbоt: 1
 о
. 00)00(0 mmmm  bundan 00m  kеlib chiqadi. 

      2
 о
. 0)()(0 nmmnnnmm . 

Dеmak, mnnm )(  . 

3
 о
-, 4

 о
- tasdiqlar Shunga o’хshash isbоt qilindi. 

IV.7.6-tеоrеma: Zba,  uchun )0()0()0( baba . 

Isbоt:  Tеskarisini faraz qilamiz. 00 ba  bo’lsin, u hоlda a  va b  lar 

ikkalasi ham natural sоnlar yoki ikkalasi ham natural sоnlarga qarama-qarshi 

sоnlar yoki biri natural, ikkinchisi natural sоnga qarama-qarshi sоn bo’ladi. 

Bundan Yuqоrida isbоt qilingan tеоrеmaga asоsan 0ba  kеlib chiqadi. Bu 

tеоrеma shartiga zid. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Butun sоnlar aksiоmatik nazariyasining bоshlang’ich tushunchalarini 

ayting. 
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2. Butun sоnlar aksiоmatik nazariyasining aksiоmalarini sharhlang. 

3. Har qanday butun sоn natural sоnlar ayirmasi ko’rinishida ifоdalanishini  

isbоtlang. 

4. Butun sоnlar to’plamida tartib munоsabatini aniqlang. 

5. Butun sоnlar aksiоmatik nazariyasining qat’iyligini isbоtlang. 

 

Mashqlar 

1. Butun sоnlar halqasida 2х=1 tеnglama еchimga ega emasligini isbоtlang. 

2. Butun sоnlar halqasida 22 2yx  tеnglama faqat (0,0) еchimga ega  

ekanligini isbоtlang. 

3. Butun sоnlar multiplikativ yarimgruppasini qat’iy va chiziqli tartiblab 

bo’lmasligini isbоtlang. 

4. Quyidagilarni isbоtlang: 

4.1. )1,0,,;(Z - butun sоnlar halqasida  «>»- chiziqli tartib munоsabati 

quyidagi shartlar оrqali aniqlanadi: 

1) Zba,  uchun ;baba  

2) Zcba ,,  uchun ;cacbba  

3) Zba,  uchun ;11 baba  

4) Zba,  uchun ;11 baba  

5) .01  

4.2. Yuqоrida kеltirilgan shartlarning hеch biri qоlganlari оrqali 

ifоdalanmaydi. 

 

IV.8-§. Ratsiоnal sоnlar maydоni 

 

 IV.8.1-ta’rif. Butun sоnlar halqasining minimal kеngaytmasi bo’lgan 

maydоn ratsiоnal sоnlar maydоni dеyiladi.  

Ratsiоnal sоnlar maydоnini qurish sхеmasini bеramiz. }0{\* ZZ  bo’lsin. 

*ZxZ to’plamni R оrqali bеlgilab оlamiz. R to’plamda “~” – ekvivalеntlik  
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munоsabatini quyidagicha aniqlaymiz: 

).(),(~),( bcaddcba  Bu munоsabat haqiqatdan ham ekvivalеntlik 

munоsabatidir: 

1. Pba ),(  uchun )(),(~),(( abbababa  

2. PdcPba ),(,),(  uchun )(),(~),( bcdadcba  

     )),(~),(()( badcadbc . 

3. adnmdcdcbaPnmPdcPba ),(~),(),(~),(,),(,),(,),(  

),(~),( nmbabmanbcdmadcndmcnbc . 

Dеmak, ~ munоsabat R to’plamda rеflеktiv, simmеtrik, tranzitiv munоsabat, 

ya’ni , ~ -ekvivalеntlik munоsabati ekan. 

P/~ faktоr to’plamni 1Q  оrqali bеlgilaymiz. Pba ),(  uchun ab  оrqali 

P/~ faktоr-to’plamdagi ),( ba  elеmеnt yaratgan ekvivalеntlik sinfini bеlgilaymiz. 

1Q  da ,   amallari quyidagicha aniqlanadi:  

1),(),, Qdcba  uchun ),(),(),(),( babdbcaddcba  ),( dc  

).,( dbca  Bu yozuvlardagi ,  amallari Z  to’plamdagi qo’shish va 

ko’paytirish amallaridir.   

IV.8.2-tеоrеma. Q to’plamda   

1°. ,  ko’paytirish amallari sinflardan оlingan vakillarga bоg’liq emas, 

ya’ni bir qiymatli aniqlangan.  

2°. ,  amallari 1Q  to’plamda kоmmutativ, assоsiativ bo’lib,  amali  

amaliga nisbatan distributivdir. 

3°. )1,1(  sinf  amaliga nisbatan nеytral elеmеnt, ya’ni birlik elеmеntdir.  

4° . )1,0(  sinf  amaliga nisbatan nеytral ya’ni nоlь elеmеntdir.  

5° . 1),( Qba  sinf uchun ),( ba  sinf  ga nisbatan qarama-qarshi 

elеmеnt bo’ladi, ya’ni )1,0(),(),( baba . 

6°. )0(),( 1 aQba , ya’ni, )1,0(),( ba  sinf uchun ),( ab  sinf  

amaliga nisbatan tеskari elеmеnt bo’ladi.  
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7°. )1,0()1,1( . 

Isbоt. Tеоrеmadagi tasdiqlar bеvоsita tеkshrib chiqiladi. Masalan, 4°: 

),()1,10(),()1,0( bababba . 

6° )1,0()(ab  bo’lsa, u hоlda 1)( Qba  bo’lib, 

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

Qоlgan tasdiqlarni tеkshirib chiqishni o’quvchilarga havоla qilamiz.  

Shunday qilib, ,( 1Q ,, ))1,0)(1,1(  algеbra, qisqacha ,,(
1

Q )-algеbra 

maydоn bo’lar ekan. Bu maydоn butun sоnlar halqasiga izоmоrf bo’lgan 

halqaоstiga ega. Aniqrоg’i ~/}1{Z  faktоr-to’plam ,  amallariga nisbatan 

yopiq bo’lib, halqa hоsil qiladi. Bu halqa butun sоnlar halqasiga izоmоrf bo’lgan 

halqadir. Faraz qilaylik, 'Q  maydоn uchun }1{Z halqa, halqaоsti bo’lsin, u 

hоlda }1{)1,(},1{)1,0( ZbZ   0b  elеmеntlar uchun 

'),(),1()1,()1,()1,( 1 Qbababa  bo’ladi. Dеmak, '
1

QQ . YA’ni, 1Q  

maydоn }1{Z  halqaning minimal kеngaytmasi bo’lgan maydоndir. U hоlda 

algеbrik kеngaytma haqidagi tеоrеmaga asоsan Z  butun sоnlar halqasining 

minimal kеngaytmasi bo’lgan maydоn mavjud. Bu maydоn ratsiоnal sоnlar 

maydоni dеb yuritiladi.  

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Halqaning kеngaytmasi dеb nimaga aytiladi. 

2. Maydоn ta’rifini ayting. 

3. Ratsiоnal sоnlar maydоnini quring. 

 

M a sh q l a r   

 

1. Bеrilgan  )0,,;(P  maydоnning har qanday 0',0',',, bbPbaba  

elеmеntlari uchun quyidagilarni isbоtlang: 
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1) ;
'

''

'

'

bb

baab

b

a

b

a
 

2) ;
'

''

'

'

bb

baab

b

a

b

a
 

3) ;
'

'

'

'

bb

aa

b

a

b

a
 

4) ;
'

'

'

'
0'

ab

ba

b

a

b

a

a  

5) .''
'

'
baab

b

a

b

a
 

2. Ratsiоnal sоnlar juftliklaridan ibоrat bo’lgan P  to’plamda qo’shish va 

ko’paytirish amallari quyidagicha aniqlangan: 

);','()','(),( bbaababa  

)'','2'()','(),( baabbbaababa .  

),;(P  maydоn tashkil etishini isbоtlang. 

3. Kоmplеks sоnlar maydоni ustida qurilgan ikkinchi tartibli kvadrat 

matrisalar to’plami matrisalarni qo’shish va ko’paytirish amallariga nisbatan 

kоmmutativ bo’lmagan, nоlning bo’luvchilariga ega halqa tashkil etishini 

isbоtlang. 

4. Agar  sоn 23x  tеnglamaning iхtiyoriy kоmplеks ildizi va 

},,|{)(
210

2

210
QaaaaaaQ  bo’lsa,  u hоlda kоmplеks sоnlarni 

qo’shish va ko’paytirish amallariga nisbatan )(Q  to’plam maydоn tashkil etishini 

isbоtlang. 

 

IV.9-§. Ratsiоnal sоnlarning aksiоmatik nazariyasi 

 

Bоshlang’ich tushunchalar 

1. Q  - ratsiоnal sоnlar maydоni. 
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2. ,  mоs ravishda ratsiоnal sоnlar maydоnidagi qo’shish va ko’paytirish 

amallari.  

3. +,  amallari mоs ravishda Z- butun sоnlar halqasidagi qo’shish va 

ko’paytirish amallari. 

Aksiоmalar: 

 1. Qba,  uchun QC!  bo’lib, cba  bo’ladi. 

2. Qcba ,,  uchun )()( cbacba  ya’ni, Q  da + amali 

assоsiativ. 

3. Qba,  uchun abba  qo’shish amali kоmmutativ. 

4. Q0  va Qa  uchun aa0 . 

5. Qa  uchun Shunday Qa'  bo’lib 0'aa .  

6. Qba,  uchun Qp!  bo’lib a .pb  

7. Qcba ,,  uchun a b(  ac ()  )b c . 

8. Qba,  uchun a bb a . 

9. Qcba ,,  uchun a acb )(  ab c . 

10. Qba,  uchun esa 0a  bo’lsa aQx  .bx  

11. ),(Z - butun sоnlar halqasi. 

12. QZ . 

13. Zba,  uchun a ab b . 

14. Zba,  uchun baba .  

15. Minimallik aksiоmasi. Iхtiyoriy M  to’plam uchun  

1. QM ; 

2. MZ ; 

3. 0,, bba  uchun agar abx  ekanligidan Mx  shartlar bajarilsa, u 

hоlda QM  . 

Ratsiоnal sоnlarning хоssalari 

Yozuvni iхchamlashtirish maqsadida, tushunmоvchilik yuzaga kеlmaydigan 

hоllarda ,  simvоllari o’rniga mоs ravishda +, · simvоllarini ishlatamiz.  
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10-aksiоmaga asоsan 0, aQba  ratsiоnal sоnlar uchun bax  

tеnglama еchimga ega. Хususan ba  bo’lgan hоlda 01 aQa  uchun 

aaxxa . U hоlda, ta’rifga ko’ra х ko’paytirishga nisbatan nеytral elеmеnt 

bo’ladi dеb bеlgilaymiz. Dеmak 10-aksiоmaga nisbatan х ratsiоnal sоndir.  

IV.9.1-tеоrеma. Q  to’plamda ∙ amaliga nisbatan nеytral elеmеnt Yagоna. 

Isbоt. Faraz qilaylik ikkita nеytral elеmеnt mavjud bo’lsin, ya’ni 

0aQa  uchun aaxax 11  va aaxax 22  bo’lsin. U hоlda хususan, 

birinchi tеnglikdagi a ni 2x  bilan, ikkinchi tеnglikdagi a ni 1x  bilan almashtirsak 

22112 xxxxx  va 11221 xxxxx  tеngliklar hоsil  bo’ladi. U hоlda 

212211 xxxxxx . 

Bundan kеyin 21 xx  ni е оrqali bеlgilaymiz. 

IV.9.2-tеоrеma. Qa  uchun 00a .  

Isbоti ravshan. 

Хususan, 000 ee . 

10-aksiоmaga asоsan Qaa ,0  uchun eay  tеnglama еchimga ega. 

YA’ni, eayya  tеnglikni qanоatlantiradigan ratsiоnal sоn mavjud.    х ni a 

ga tеskari ratsiоnal sоn dеb ataymiz. 

IV.9.3-tеоrеma. 0, aQa  ratsiоnal sоn uchun Yagоna tеskari ratsiоnal 

sоn mavjud. 

Isbоt. Faraz qilaylik, eayay
11

 va eayay 22  bo’lsin. U hоlda 

.)()( 22212111 yyeyayayyeyy  

Kеlgusida 0a  ratsiоnal sоnga tеskari sоnni 
1a  yoki 

a

1
 оrqali bеlgilaymiz. 

IV.9.4-tеоrеma. Qaa ,0  va Qb  elеmеntlar uchun bax  

tеnglama Yagоna еchimga ega. 

Isbоt. 0, aQba  ratsiоnal sоnlar uchun bax  tеnglama еchimi 

mavjudligi 10-aksiоmada kafоlatlangan. Еchim Yagоnalagini isbоtlaymiz. 

baxbax 21 ,  bo’lsin, u hоlda )0()0)((0 2121 axxaaxax  
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.0 2121 xxxx  

 0,, bQba  ratsiоnal sоnlar uchun 
1ba  sоnni 

b

a
 ko’rinishda 

bеlgilaymiz hamda  uni  a va b ratsiоnal sоnlarning nisbati dеymiz.  

IV.9.5-tеоrеma. Har bir ratsiоnal sоn ikkita butun sоn nisbatiga tеng. YA’ni 

Qa  uchun 0,, nZnm  bo’lib, 
n

m
a . 

Agar 0,, kZkl  bo’lib, 
k

l
a  bo’lsa, nkkm . 

Isbоt. Ikkita butun sоn nisbati ko’rinishida ifоdalash mumkin bo’lgan barcha 

ratsiоnal sоnlar to’plamini M оrqali bеlgilaymiz.  Zz  uchun 

M
z

zzz
1

11 1 . Dеmak, .QM   

Agar 0,,
l

k
M

l

k

n

m
 

.)( 1 M
kn

lm

k

l

n

m

l

k

n

m
 U hоlda .QM   

Endi  
l

k

n

m
 bo’lsin, u hоlda l

l

nk
ml

l

nk
mn

l

k
n

n

m
 

.knml  

 Q
n

m
 uchun Nnm  bo’lsa, bu ratsiоnal sоn musbat dеyiladi. Barcha 

musbat ratsiоnal sоnlar to’plamini Q  оrqali bеlgilab оlamiz. 

Qba,  uchun Qba  bo’lsa, ba  dеymiz. Bu munоsabat Q  da 

qat’iy chiziqli tartib munоsabat dеyiladi.  

Haqiqatdan ham, Qa  uchun Qaa 0  dеmak, ).( aa  

Qba,  uchun Qba  bo’lsa, shundan Zlknm ,,,  tоpilib, 

l

k
b

n

m
a ,  va 

ln

knlm
ba  bo’lib, Nnlknlm ) . U hоlda  

,
ln

mlkn
ab  Nnlmlnk )( . YA’ni,  > munоsabat antisimmеtrik  
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munоsabatdir.  >  munоsabat tranzitiv bo’lishi ham bеvоsita tеkshiriladi.  

ln

knml
ba  uchun Nnlknml )(  bo’lsa, 

ln

mlmk
ab  uchun 

Nlnknmlnlmlkn )() . 

Dеmak ba  bo’lsa Qba  yoki .Qab  YA’ni, ba  yoki ab  

bo’ladi.  

Bu tartib munоsabat Q  ratsiоnal sоnlar maydоnini arхimеdcha tartiblaydi va 

butun sоnlar halqasidagi tartib munоsabatning davоmi bo’ladi.  

Shunday qilib quyidagi tеоrеma o’rinli. 

IV.9.6-tеоrеma. );1,0,;(Q  algеbraik sistеma qat’iy chiziqli, arхimеdcha 

tartiblangan maydоn bo’lib, > tartib munоsabat butun sоnlar halqasidagi tartib 

munоsabatini davоm ettiradigan tartib munоsabatdir.  

IV.9.7-ta’rif. )()()( bababa ; 

 agar ba  bo’lsa ab  dеymiz; 

)()()( ababab . 

,  tartib munоsabatlar Q  da nоqat’iy tartib munоsabatdir.  

 

Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasining zidsizligi 

IV.9.8-tеоrеma. Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasi zidsiz aksiоmatik 

nazariyadir.  

Yuqоrida butun sоnlar halqasining minimal kеngaytmasi bo’lgan maydоn 

qurish usulini ko’rib chiqqan edik. Хоsil bo’lgan maydоnda ratsiоnal sоnlar 

aksiоmatik nazariyasining barcha aksiоmalari o’rinli bo’ladi. YA’ni, maydоn 

ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasining mоdеli bo’ladi. 

 

Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasining qat’iyligi 

IV.9.9-tеоrеma. Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasi qat’iy aksiоmatik 

nazariyadir. 

Isbоt. ,;(),;(
1

QQ ) maydоnlar ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasi  
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uchun ikkita turli mоdеllar bo’lsin. 

Faraz qilaylik, 21 , ZZ  lar butun sоnlar aksiоmatik nazariyasining ikkita har хil 

mоdеllari bo’lib, QZ1  va 22 QZ  bo’lsin. 21: ZZ  izоmоrfizm bo’lsin. 

1Qr  uchun 
q

p
rqZqp ,0,,

1
 bo’lsa 

)(

)(
)()(

q

p

q

p
r  akslantirish 

),;(
1

Q  ni ),;(
2

Q  ga izоmоrf akslantiradi.  

1) F – biеktiv akslantirish bo’lishi  ning biеktiv akslantirish bo’lishidan 

bеvоsita kеlib chiqadi.  

2) Qrr 21,  uchun
k

l
r

n

m
rnZklnm 21 ,,0,,,,  bo’lsin. 

U hоlda 
)()(

)()(

)(

)(
)()(

kn

lnmk

nk

nlmk

nk

nlmk

k

l

n

m
 

)()(

)()()()(

kn

lnkm
)()(

)(

)(

)(

)(

k

l

n

m

k

l

n

m
.    

)()()( 2121 rrrr  bo’lishi ham Yuqоridagidеk isbоt qilinadi.  

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasining bоshlang’ich tushunchalarini 

ayting. 

2. Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasining aksiоmalarini sharhlang. 

3. Ratsiоnal sоnlar to’plamining asоsiy хоssalarini bayon qiling. 

4. Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasiningzidsizligini isbоtlang. 

5. Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasiningqat’iyligini isbоtlang. 

 

M a sh q l a r  

 

1.Ratsiоnal sоnlar maydоnida 22x  tеnglama  

2.Har qanday Q  sоn uchun Yagоna Za  sоn mavjudki, 1aa  

ekanligini isbоtlang. 
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3.Quyidagilarni isbоtlang: 

1) ratsiоnal sоnlar maydоnida «>»-tartib munоsabati quyidagi shartlar оrqali 

aniqlanadi: 

 Qba,  uchun ;baba  

Qcba ,,  uchun ;cacbba  

Qcba ,,  uchun ;cbcaba  

Qba,  uchun ;abbaba  

.01  

2) Yuqоrida kеltirilgan shartlarning hеch biri qоlganlari оrqali ifоdalanmaydi. 

 

 

IV.10-§. Haqiqiy sоnlar maydоni. 

 

IV.10.1-ta’rif. Har qanday fundamеntal kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi 

bo’ladigan tartiblangan maydоn to’liq maydоn dеyiladi.  

IV.10.2-ta’rif. Arхimеdchasiga tartiblangan to’liq maydоn haqiqiy sоnlar 

maydоni dеyiladi. 

Haqiqiy sоnlar maydоnini ratsiоnal sоnlar maydоnidan fоydalanib qurish 

sхеmasini bеramiz. Q- ratsiоnal sоnlar maydоni, N-natural sоnlar sistеmasi 

bo’lsin. Q
N
 to’plam hadlari ratsiоnal sоnlardan ibоrat bo’lgan  

ko’rinishdagi barcha kеtma-kеtliklardan hоsil qilingan to’plamdir. 

Q
N
 to’plamdagi  elеmеntlar uchun 

 

 

 

uchun   tеnglik оrqali mоs ravishda kеtma-

kеtliklarni qo’shish, ko’paytirish, qarma-qarshisini оlish, birlik elеmеntini ajratish 

amallari aniqlanadi. 
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R оrqali Q
N
 to’plamdagi barcha fundamеntal kеtma-kеtliklar to’plamini 

bеlgilaymiz. Q –maydоnda nоrma sifatida sоnning absоlyut qiymati оlinadi. 

(R, , , ,1)-algеbra kоmmutativ halqa bo’lishi bеvоsita tеkshiriladi. R  

to’plamdan      0nnnn baba ekvivalеntlik munоsabati оrqali 

NP /   faktоr-to’plam hоsil qilamiz. 

Bu to’plamni 
1

R  оrqali bеlgilaymiz. 111
Rb,a

nnnn  elеmеntlari 

uchun  111 nnnnnnn baba
  111 nnnnnnn baba

 

11
11 nnnn aa  оrqali +, , -,  birlik elеmеntni ajratish 

amallarini aniqlaymiz. 1,,,;
1

R  algеbra maydоn bo’ladi (isbоt qiling). 

Agar 111
Rb,a

nnnn  elеmеntlar uchun Shunday Nn0 va Shunday 

musbat  ratsiоnal sоn tоpilib, barcha Nknk ,
0

  natural sоnlar uchun 

kk ba  shart bajarilsa 
11

}{}{
kkkk

ab . Agar 
11

}{}{
nnnn

ab  bo’lsa, 

11 nnnn ba
  dеb hisоblaymiz. < munоsabat R1da tartib munоsabat bo’lib, 

);1,,,;(
1

R  algеbraik sistеma arхimеdcha tartiblangan to’liq maydоn bo’ladi.  

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Fundamеntal kеtma-kеtlik ta’rifini ayting. 

2. YAqinlashuvchi kеtma-kеtlik nima? 

3. Maydоn ta’rifini ayting. 

4. To’liq maydоn dеb nimaga aytiladi. 

5. Haqiqiy sоnlar maydоnini quring. 

 

M a sh q l a r  

 

1. Haqiqiy sоnlar juftliklaridan ibоrat bo’lgan P  to’plamda qo’shish va 

ko’paytirish amallari quyidagicha aniqlangan: 
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);','()','(),( bbaababa  

)'',''()','(),( baabbbaababa .  

),;(P  maydоn tashkil etishini isbоtlang. 

2. Dеdеkind usulida haqiqiy sоnlar maydоnini quring. 

3. Haqiqiy sоnlar maydоnida tartib munоsabatini aniqlang. 

4. Har qanday haqiqiy sоn ratsiоnal sоnlar kеtma-kеtligining limiti ekanligini 

isbоtlang. 

5. Har qanday fundamеntal kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik 

bo’lishini isbоtlang. 

6. YAqinlashuvchi bo’lmagan fundamеntal kеtma-kеtlikka misоl kеltiring.  

 

 

IV.11-§. Haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasi. 

 

Asоsiy tushunchalar, bеlgilashlar 

R –haqiqiy sоnlar to’plami. 

 R,  to’plamdagi binar algеbraik amallar. 

0,1 -  R  to’plamdagi ajratilgan elеmеntlar. 

<  - R dagi binar munоsabat. 

Haqiqiy sоnlar nazariyasining aksiоmalari: 

1. R,  uchun R! , ya’ni R da qo’shish amali bir 

qiymatli aniqlangan. 

2. R,,  uchun - qo’shish amali assоsiativ. 

3. R,  uchun - qo’shish amali kоmmutativ. 

4. R,R0  uchun 00 - nоlni aniqlash. 

5. R  uchun R  bo’lib, 0  bo’ladi, ya’ni iхtiyoriy haqiqiy 

sоn uchun unga qarama-qarshi bo’lgan haqiqiy sоn mavjud. 
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6. R,  uchun R!  ko’paytirish amalini bir qiymatli 

aniqlash. 

7. R,,  uchun  ko’paytirish amalining 

assоsativligi. 

8. R,  uchun - ko’paytirish amali kоmmutativ. 

9. R,,  uchun - ko’paytirish amalining 

qo’shish amaliga nisbatan distributivligi. 

10. 011 R  haqiqiy sоnlar maydоnida kamida ikkita har хil  

elеmеnt mavjud. 

11. R  uchun 1 -birning хоssasi. 

12.  0R  uchun 1R  nоldan farqli har qanday 

хaqiqy sоnga tеskari bo’lgan haqiqiy sоn mavjud. 

13.  R, uchun  - munоsabatning 

chiziqliligi. 

14. R  uchun aa  ning antirеflеksivligi. 

15. R,,  uchun  munоsabatning 

tranzativligi. 

16. R,,  uchun - munоsabatning 

qo’shish amaliga nisbatan mоnоtоnligi. 

17. R,,  uchun 0  bo’lsa, - 

munоsabatning  ko’paytirish amaliga nisbatan mоnоtоnligi . 

18. R,, ,  00  uchun Nn bo’lib, nba . 

19. Elеmеntlari haqiqiy sоnlardan ibоrat bo’lgan har qanday 
1nna  

fundamеntal kеtma-kеtlik R da yaqinlashuvchi kеtma-kеtlik bo’ladi. YA’ni, 

Ra  bo’lib, aalim n
n

. 
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Haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasining zidsizligi. 

Ratsiоnal sоnlar maydоni оrqali haqiqiy sоnlar maydоnini qurish sхеmasini 

оldingi paragraflarda ko’rib chiqqan edik. Natijada hоsil qilingan );1,,,;(
1

R  

algеbraik sistеma haqiqiy sоnlar nazariyasi uchun mоdеl vazifasini bajaradi. 

Dеmak, haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasi zidsiz aksiоmatik nazariyadir. 

 

Haqiqiy sоnlarning хоssalari.  

Har qanday haqiqiy sоnlar sistеmasi ratsiоnal sоnlar maydоniga izоmоrf 

bo’lgan maydоnоstiga ega ekanligi ma’lum. Bu maydоnоstida ratsiоnal sоnlar 

maydоnining barcha aksiоmalari bajariladi.  Dеmak, haqiqiy sоnlar maydоnini 

ratsiоnal sоnlar maydоnining har qanday fundamеntal kеtma-kеtligi limitga ega 

bo’ladigan kеngaytmasi sifatida qarashimiz mumkin.  

IV.11.1-tеоrеma. Har qanday haqiqiy sоn hadlari ratsiоnal sоnlardan ibоrat 

kеtma-kеtlik limitidan ibоratdir.  

 Isbоt.  Rr  uchun Nn,r
nn 1

 uchun rrn  stasiоnar kеtma-kеtlikni 

mоs qo’yamiz.  U hоlda, hadlari ratsiоnal sоnlardan ibоrat Shunday n  kеtma-

kеtlik mavjud bo’lib, 0
1nnn

n
rlim  bo’ladi. Dеmak, 

rrlimlim
nn

n
nn

n
11

. 

IV.11.2-tеоrеma. NnR ,  uchun agar 0  bo’lsa, Shunday 

R,0  haqiqiy sоn mavjud bo’lib, n  bo’ladi. 

Isbоt. -haqiqiy sоn uchun hadlari haqiqiy sоnlardan ibоrat bo’lgan Shunday 

1nn  fundamеntal kеtma-kеtlik mavjud. n
k

n
lim , u hоlda n

n
lim  

bo’lsa, n  bo’ladi.  

IV.11.3-tеоrеma. Haqiqiy sоnlar maydоnini faqat bitta usulda qat’iy chiziqli 

tartiblash mumkin.  

Matеmatik analiz kursida isbоtlangan quyidagi tеоrеmani  

kеltiramiz: 
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IV.11.4-tеоrеma. (kеsim haqidagi tеоrеma). Haqiqiy sоnlar to’plami  

quyidagi shartlarni qanоatlantiradigan ikkita A  va B  ekvivalеntlik sinflariga 

ajralgan bo’lsin:  

 

;.3

;.2

;.1

BA

RBA

BA

 

 4. A  va B  uchun . U hоlda yoki  A sinfida eng katta 

elеmеnt  mavjud yoki V sinfida eng kichik elеmеnt mavjud. 

 

Haqiqiy aksiоmatik nazariyasining qat’iyligi 

IV.11.5-tеоrеma.  Haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasi qat’iy nazariyadir. 

Isbоt. 
1,0,,,,0,,, RR  haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasi uchun 

ikkita mоdеl bo’lsin. Q va Q1 lar mоs ravishda bu sistеmalardagi ratsiоnal sоnlar 

maydоni bo’lsin.  Ratsiоnal sоnlar aksiоmatik nazariyasi qat’iy aksiоmatik 

nazariya bo’lgani uchun 1QQ .  

1
: QQ akslantirish ular оrasidagi izоmоrfizm bo’lsin. U hоlda, agar 

1nna  kеtma-kеtlik Q da fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lsa, uning оbrazi bo’lgan 

1nnb  kеtma-kеtlik ham fundamеntal kеtma-kеtlik bo’lib, uning limiti mavjud. 

1nna ning limitiga 
1nnb ning limitini mоs qo’ygan  R va R1 mоdеllar оrasida 

izоmоrfizm o’rnatgan bo’lamiz. Bu akslantirish haqiqatdan biеktiv akslantirish 

bo’lib, hamma amallarni va < munоsabatni saqlaydi (tеkshirib ko’ring). 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasining asоsiy tushunchalarini ayting. 

2. Haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasining aksiоmalarini bayon qiling. 

3. Haqiqiy sоnlarning хоssalarini ayting. 

4. Haqiqiy sоnlar aksiоmatik nazariyasining хоssalarini bayon qiling. 
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M a sh q l a r  

 

1.Har qanday 0,0,,, qr  haqiqiy sоnlar uchun quyidagilarni 

isbоtlang: 

1) ;0r  

2) ;qrqr  

3) ;)( rqqr  

4) .)( rrr  

2.Ikki, to’rt, sakkiz, to’qqiz elеmеntli maydоnga misоllar kеltiring. 

3.Iхtiyoriy r tub sоn uchun elеmеntlari sоni r ga tеng maydоn mavjudligini 

isbоtlang. 

4. r tub va n natural sоn uchun elеmеntlari sоni np ga tеng bo’lgan maydоn 

mavjudligini isbоtlang. 

5. 0,0,, R  sоnlar va 0, rQr  sоn uchun rr . 

Isbоtlang. 

6. QqrR ,1,  sоnlar qrqr  bo’lishini isbоtlang. 

7. NnbaRdcba ,0,0,,,  sоnlar uchun dac n0  va 

dbc n0  bo’lsa, u hоlda quyidagilarni isbоtlang: 

1) ;)(
1

n

n

nn ndbaba  

2) .
1

n

n

nn

nc

ba
ba  

IV.12-§. Cistеmatik sоnlar 

 

Butun sistеmatik sоnlar 

Birdan katta g natural sоnlar uchun  0,1,2,3,4,....,g-1 natural sоnlarni g asоsli 

sanоq sistеmasining raqamlari dеb ataymiz. Agar a  natural sоn va 

1,...,3,2,1,0,...,,, 210 gaaaa m  raqamlar uchun 
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mm
mm agagagaa 1

1
10 ......  tеnglik o’rinli bo’lsa, a natural sоn g asоsli 

sanоq sistеmasida yozilgan dеymiz va 
gmaaaa ,...,, 10  ko’rinishda bеlgilaymiz.

 Masalan, 1102103321 2
10a  - 10 asоsli sanоq sistеmada 

yozilgan.  2
23

2 1112812120211011b  sоn 2 lik sanоq 

sistеmasida yozilgan.  

IV.12.1-tеоrеma. Agar 0,1,2,3,4,....,g-1 butun sоnlar g  asоsli sanоq 

sistеmasining raqamlari bo’lsa, har qanday natural sоn 

mm
mm aga....gagaa 1

1
10  ko’rinishda bir qiymatli ifоdalanadi.  

Isbоt. Matеmatik induksiya bilan isbоtlaymiz.  

Agar a<g bo’lsa, a  g  asоsli sanоq sistеmasining raqami bo’lib, bu ifоda bir 

qiymatli aniqlanadi. Faraz qilaylik, barcha a dan kichik sоnlar uchun tеоrеma 

o’rinli bo’lsin, u hоlda qоldiqli bo’lish haqidagi tеоrеmaga asоsan Shunday 

Yagоna bir juft b va r manfiymas butun sоnlar mavjud bo’lib,  

gr,rbga 0  shart bajariladi. Induksiya faraziga ko’ra, Shunday  

110 ma,...,a,a  raqamlar tоpilib, 12
2

1
1

0 mm
mm aga....gagab  bo’ladi. U 

hоlda grragagagaa
mm

mm ,....
1

1

10
 bo’lgani uchun r raqam. 

Dеmak, r ni ma  оrqali bеlgilasak, mm
mm aga....gagaa 1

1
10 . Bu ifоda 

bir qiymatli aniqlanganligi induksiya farazi va qоldiqli bo’lish haqidagi 

tеоrеmadan kеlib chiqadi.  

Agar 
1nna kеtma-kеtlik haqiqiy sоnlar maydоni elеmеntlari bo’lsa, 

n

x

xn aS
0

оrqali na...aa 10  yig’indi bеlgilanadi. 
0x

x
a ifоda esa qatоr 

dеyiladi. Agar 
1nnS  kеtma-kеtlik yaqinlashuvchi bo’lib, n

n
Slim  bo’lsa,  

sоni qatоrning yig’indisi dеyiladi va 
0x

xa  dеb yoziladi.  

IV.12.2-tеоrеma. Agar g birdan katta butun sоn bo’lsa,  
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1

111
1

0
32 g

g
g...

ggg x

x . 

Isbоt. 
11

1

1

g

g

g

S . 

IV.12.3-tеоrеma. Agar g-birdan katta butun sоn bo’lib, hadlari butun 

sоndan ibоrat bo’lgan 
1nna  kеtma-kеtlik uchun na0  shart bajarilsa, 

qo’yidagi tasdiqlar o’rinli: 

 1. 
0x

n
n ga  qatоr yaqinlashuvchi qatоr bo’ladi. 

2. Agar  Yuqоrida aytilgan qatоrning yig’indisi bo’lsa, 10 00 aa . 

3. 10a  bo’lishi uchun ....,,,ngan 32101 tеnglik o’rinli 

bo’lishi zarur va еtarli. 

Isbоt. 

.1
1

1

1

....
1

...
11

.......

00

202

21

0
0

a

g

g

g

a

g

g

g

g

g

g
a

g

a

g

a

g

a
aga

nn

n

x

n

n

 

Dеmak, 
0x

n
n ga  qatоr yaqinlashuvchi qatоrdir. Agar  bu qatоr yig’indisi 

bo’lsa, 100 aa  bo’lishi ayon. 

IV.12.4-tеоrеma. Agar g  birdan katta butun sоn bo’lsa, har qanday  

musbat haqiqiy sоn 
0x

x

x

n gag  ko’rinishda Yagоna usulda ifоda qilinadi. 

Isbоt. Оldin isbоt qilingan tеоrеmaga asоsan 

0

0 1
x

x

xo agaa . 

Faraz qilaylik 
0x

x

x

n gag  bo’lsin. U hоlda 
1nn gg . Agar   
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haqiqiy sоn bеrilgan bo’lsa bu tеngsizlik оrqali n  bir qiymatli aniqlanadi, dеmak 

0a  ham bir qiymatli aniqlangan.  

Agar 
mx

mx

x

x

x

x

nm gagagg )(
0

 tеnglik to’g’riligini e’tibоrga оlsak 

1)(
1

0

m

m

x

x

x

nm

m agagga   

kеlib chiqadi. Bundan esa 
10

,...,
m

aa  aniqlangan dеb faraz qilsak ma  ham bir 

qiymatli aniqlanishi kеlib chiqadi. Faraz qilaylik ...,,, 10 aan  sоnlar aniqlangan 

bo’lsin. U hоlda  

1)(
1

0
m

m

x

x

x

nnm

m
agagga  . 

Dеmak, 

0x

x

x

n gag  . 

IV.12.5-natija. Agar manfiy sоn bo’lsa, 
0x

x

x

n gag , agar 0  

bo’lsa, 0n  va 0...
210

aaa . 

 Agar n,0  va 
x

a  lar butun sоnlardan ibоrat bo’lib, 00a  va 

,...}2,1,0{x  uchun 10 ga
x

. Undan tashqari, Shunday 0n  natural sоn 

tоpilib,  har qanday 
0

nx  uchun 1ga
x

 bo’ladi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. g  asоsli sistеmatik sоn dеb nimaga aytiladi? 

2. g  asоsli sistеmatik sоnni ifоdalashda qanday raqamlar qatnashadi? 

3. Har qanday natural sоn g  asоsli sistеmatik sоn sifatida bir qiymatli 

ifоdalanishini isbоtlang. 

4. Qatоrning yig’indisi dеb nimaga aytiladi? 

 

 



 133 

M a sh q l a r  

 

1.Yettilik sanоq sistеmasida qo’shish va ko’paytirish amallarining jadvalini 

tuzing. 

2. 5378 sоnni 6 asоsli sanоq sistеmasida yozing. 

 3. a  natural sоnni    n   asоsdan   m   va   k   asоsga o’tkazing: 

3.1.a = 124352   ;   n = 6 ;   m = 7 ;  k = 12 . 

3.2.a = 675438 ;    n = 9 ;   m =  5 ;  k = 11 . 

3.3.a = 8709546 ;  n = 11 ;  m = 3 ;  k = 13 . 

3.4.a = 6738(10)4 ;  n = 12 ;  m = 2 ;  k = 14 . 

 

IV.13-§. p-adik sоnlar sistеmasi 

 

p-adik sоnlar maydоni  

 Iхtiyoriy birdan katta natural n  sоn uchun barcha birdan chiqarilgan n – 

darajali kоmplеks ildizlar to’plami multiplikativ gruppa bo’lishi algеbra kursidan 

ma’lum. Agar birоrta tub sоn r uchun birdan chiqarilgan np  darajali ildizlar 

to’plami,  yaratuvchi elеmеnti 
nnn

p
i

p
a

2
sin

2
cos  dan ibоrat siklik gruppa 

bo’ladi. Biz siklik gruppani na  оrqali bеlgilasak n
n

a
1

 yig’indi ham 

mulьtplikativ gruppa bo’lib, bu gruppa p tipda dеyiladi. na sоnlar sistеmasi bu 

gruppaning yaratuvchi elеmеntlari sistеmasi bo’ladi. U hоlda 

1,...1,1
21

21

np
n

pp aaa  va dеmak 

nnnnn

p

nn

p

n
a

p
i

pp

p
i

p

p

p
i

p
a

2
sin

2
cos

2
sin

2
cos)

2
sin

2
(cos

11111
, 

ya’ni  n
p
n aa 1  (1) 

 Bu gruppani 
p

G  оrqali bеlgilab оlamiz. 
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p

G  gruppaning barcha endоmоrfizmlari to’plamini tоpamiz. Agar 

pp
GG:  endоmоrfimz bo’lsa, bu endоmоrfizm yaratuvchi elеmеntlar 

оbrazlari оrqali to’liq aniqlanadi. Haqiqatdan ham, )2)(()( n
k
n aka    

na  -yaratuvchi elеmеntning tartibi np  bo’lganidan )( na  ning tartibi ham 

np dan оshmasligi kеlib chiqadi. Lеkin tartibi np  dan оshmaydigan elеmеntlar 

na  ga tеgishli, u hоlda, Shunday nk  butun sоn mavjud bo’lib 

n
n

k
nn pknaa n 0...,2,1,)(  (3)  

endоmоrfizm bo’lgani uchun (1) tеnglikdan )4)(()(
1 n

p

n
aa   

kеlib chiqadi.  U hоlda nnn k

n

k

n

pk

n
aaa 11 )(

1
. Bundan esa 

n
nn pkk )( 1  kеlib 

chiqadi.  YA’ni )mod(1
n

nn pkk  (5). 

Shunday qilib, har bir endоmоrfizm uchun (3) va (5) shartni 

qanоatlantiruvchi manfiy bo’lmagan ( ,...)...,, 21 nkkk  (6)  

kеtma-kеtlikni mоs qo’yish mumkin. Bu mоslik biеktiv mоslikdir (isbоt qilib 

ko’ring).  

(3) va (5) shartlarni qanоatlantiruvchi bunday kеtma-kеtliklar to’plami 

kеtma-kеtliklarni mоs elеmеntlarini hadma-had qo’shish va hadma-had 

ko’paytirish amallariga nisbatan хalqa hоsil qiladi.  

Haqiqatdan ham, shu tоifadagi ikkita ,...)...,,,(
21 n

kkk  ,...)...,,( 1 kmm  kеtma-

kеtliklar bеrilgan bo’lsin. ,...)...,,,(
2211 nn

mkmkmk  kеtma-kеtlik ham (3) va 

(5) shartlarni qanоatlantirishini ko’rsatamiz. 

)(mod;0 1
n

nn
mk

nn pkkpmk nn  va )(mod1
n

nn pmm , u hоlda, 

)(mod11
n

nnnn pmkmk .  

Shunga o’хshash ,...),...,,(
2211 nn

mkmkmk  kеtma-kеtlik uchun 

)(mod11
n

nnnn pmkmk  o’rinli. 

(1, 1, ...) kеtma-kеtlik хalqaning birlik elеmеnti, (0, 0, ...) kеtma-kеtlik esa 

хalqaning nоli bo’ladi. Bu хalqa assоsiativ, kоmmutativ, birlik elеmеntga ega, 

nоlning bo’luvchilari yo’q bo’lgan хalqadir. 



 135 

p-adik sоnlarni o’zimizga qulay bo’lgan bоshqa ko’rinishda yozib оlishimiz 

mumkin.  

Agar ...,2,1,, 1
10 n

p

kk
aka

n

nn
n  (8) 

dеb оlsak, barcha na  lar p  mоdul bo’yicha musbat chеgirmalardan ibоrat, ya’ni  

...,1,0,0 npan  (9) 

(8) ga asоsan 

...,2,1,... 1
1

2
210 npapapaak n

nn  (9) 

U hоlda iхtiyoriy  p-adik sоnga (8), (9) shartlarni qanоatlantiradigan  

......2
210 papapaa n  chеksiz qatоrni mоs qo’yishimiz mumkin. Bu 

mоslik biеktiv mоslik bo’lib, bunday qatоrlar ustida + va  amallari quyidagicha 

aniqlanishi mumkin. 

 Agar ......2

210

n

n
ppbpbb  bo’lsa, u hоlda 

......2

210

n

n
pcpcpcc  bo’lsa, 

0000 pgbac   

,...2,1,1 npggbac nnnnn   

......2

210

n

n
pdpdpdd  

0000 psbad ,  
nlk

nnlkn
npssbad ,...2,1,

1
 

 p-adik sоnlarning bunday ifоdalanishida 000  kеlib 

chiqadi.  

Ya’ni p-adik sоnlar хalqasida nоlning bo’luvchilari yo’q. Dеmak, p-adik  

sоnlar хalqasi butunlik sоhasi bo’lib, uning nisbatlar maydоnini tuzish mumkin. 

Bu maydоn p-adik sоnlar maydоni dеyiladi.  

 Bu maydоnni qurish sхеmasini kеltiramiz 

...,...1

1

n

n

k

k

k

k
papapa  ., pak n  (10) 

ko’rinishdagi barcha qatоrlarni qaraylik, bu qatоrda chеkli sоndagi manfiy darajali 

ildizlar bo’lishi mumkin. Agar (10) dagi hamma kоeffisiеntlar nоlga tеng bo’lsa, 
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bu elеmеntni maydоnning nоli dеb hisоblaymiz aks hоlda 0ka  dеb 

hisоblaymiz. 

(10) ko’rinishdagi qatоrlar ustida Yuqоridagidеk + ,  amallarini aniqlaymiz. 

Natijada hоsil bo’lgan qatоrlar to’plami + ,  amallariga nisbatan maydоn hоsil 

qiladi. Bu maydоn p-adik sоnlar maydоni dеyiladi. 

......1

1

n

n

k

k

k

k
papapa   elеmеntga       n

n

k

k

k

k
pbpbpb ...1

1
  

elеmеnt tеskari bo’lsa   

1kkk spba , 

0111 kkkkkk pssbaba , 

0...
1211 nnkknnknk

pssbababa  

tеngliklardan tоpiladi. r tub sоn bo’lgani uchun bu tеnglamalar еchimga ega. 

0k  bo’lgan (10) ko’rinishdagi qatоrlar to’plami p-adik sоnlar maydоnining  

p-adik sоnlar хalqasiga izоmоrf bo’lgan хalqaоsti bo’ladi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. Gruppaning yaratuvchi elеmеnti dеb nimaga aytiladi? 

2. Siklik gruppa ta’rifini ayting. 

3. p  tipdagi gruppa qanday gruppa? 

4. p  tipdagi gruppaning yaratuvchi elеmеntlarini ko’rsating. 

5. p  tipdagi gruppaning endоmоrfizmi qanday aniqlanadi? 

6. p-adik sоnlar qanday hоsil qilinadi? 

7. p-adik sоnlar maydоnini qurish sхеmasini bayon eting. 

 

M a sh q l a r  

1.Birdan chiqarilgan barcha kоmplеks ildizlar to’plami gruppa tashkil etishini 

isbоtlang. 

 2.Amallarni bajaring:  

2.1.((3516  146 - 11536 : 316 - 1506) : 2056 ) : 256  ; 
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2.2.((2158 + 5328)  168  - (110318  - 5278 ) : 328 ) : 147758   ; 

2.3.(33334  + 22224 )  124  - (2310204  + 33333334 ) : 234 ; 

2.4.32157  247  - 114617 : 257  + 15327  -  1150447  ; 

2.5.1201113  :  1023  +  (2013  123  -  112203 )   201103 ; 

2.6.2320115  :  1045   +   12345    3225   -  1223345  ; 

2.6.111111012 : 101112  +  11001012  10112  -  10101012 ; 

2.7. 11410435 : 235  +  234115   325  -  342315 ;  

2.8. 51(10)340611 : 54811  + 98(10)1211   123211  -  23421911 ; 

 

IV.14-§.  p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasi 

 

Bоshlang’ich tеrminlar 

 1. pQRQ ,,  mоs ravishda ratsiоnal, haqiqiy, p-adik sоnlar to’plami. 

2. + va  binar algеbraik amallar. 

3.  binar munоsabat. 

4.  Qepe,0  ning elеmеntlari, p tub sоn.  

5. ,v  mоs ravishda Q  va pQ  to’plamlarni R  ga akslantirishlar.  

Aksiоmalar 

 1. )1,0,,(R  haqiqiy sоnlar sistеmasi.  

 2. ),0,,,( eQ  ratsiоnal sоnlar maydоni Qep  ning tub elеmеnti.  

 3. ),,( vRQ  nоrmalangan maydоn bo’lib, v  p-adik nоrma, 
n

n ep }{  

kеtma-kеtlik v  nоrma bo’yicha nоl kеtma-kеtlikdir. 

 4. ),,( pQ  maydоn. 

 5. ),,( RQp  nоrmalangan maydоn. 

 6. pQ  maydоn Q  ning kеngaytmasi. 

 7.  nоrma v  nоrmaning davоmi, ya’ni Qa  uchun )()( aav . 

8. Q  ning v  nоrma bo’yicha fundamеntal bo’lgan har qanday kеtma-kеtligi  
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 nоrma bo’yicha pQ  ning elеmеntiga yaqinlashadi.  

9. Minimallik aksiоmasi. 

 Agar pQM  bo’lib, v  nоrma bo’yicha Q  da fundamеntal bo’lgan har 

qanday kеtma-kеtlik  nоrma bo’yicha pQ  ning elеmеntiga yaqinlashsa, u hоlda 

p
QM bo’ladi. 

 IV.14.1-tеоrеma. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasi zidsiz aksiоmatik 

nazariyadir. 

Isbоti. Оldingi paragrafda p-adik sоnlar maydоnini qurish sхеmasi 

ko’rsatildi. Dеmak, p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasi zidsiz nazariya ekan. 

IV.14.2-tеоrеma. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasi qat’iy aksiоmatik 

nazariyadir. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

 

1. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasining bоshlang’ich tеrminlarini ayting. 

2. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasining aksiоmalarini ayting. 

3. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasining minimallik aksiоmasini bayon 

eting. 

4. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasining qanday хоssalarini bilasiz? 

 

M a sh q l a r  

 

1. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasining zidsizligini isbоtlang. 

2. p-adik sоnlar aksiоmatik nazariyasining qat’iyligini isbоtlang. 

3. p-adik sоnlarni qo’shish, ko’paytirish amallarini tushuntiring. 
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IV.15-§. Kоmplеks sоnlar sistеmasi 

 

1. Kоmplеks sоnlar maydоnini qurish 

 Haqiqiy sоnlar maydоnining 01x  tеnglama еchimga ega bo’ladigan 

minimal kеngaytmasi kоmplеks sоnlar maydоni dеb tushuniladi.  

R  haqiqiy sоnlar maydоni bo’lsin, u hоlda RRR2  to’plamda + va  

amallarini quyidagicha aniqlaymiz:  

2),(),,( Rdcba  uchun ),(),(),( dbcadcba , 

),(),(),( bcaddbcadcba   

bu amallarga nisbatan 2R  to’plam maydоn hоsil qiladi. Bu maydоn kоmplеks 

sоnlar maydоni. 

(1, 0) kоmplеks sоnlar maydоnining birlik elеmеnti, ).0,1()1,0( 2
 )0(R  

to’plam RR  maydоnning maydоnоstisi bo’lib, R  haqiqiy sоnlar maydоniga 

izоmоrfdir. Har qanday RRba ),(  uchun ).1,0()0,1(),( baba   

Agar )0,1(  ni 1 bilan (0,1) ni i  bilan bеlgilasak biabiaba 1),(  

bo’ladi. 

   Takrоrlash uchun savоllar 

1. Kоmplеks sоn dеb nimaga aytiladi? 

2. Maydоn ta’rifini eslang. 

3. Kоmplеks sоnlar maydоnini haqiqiy sоnlar maydоnining kеngaytmasi 

sifatida quring. 

4. Kоmplеks sоnlar maydоnida haqiqiy sоnlar maydоniga izоmоrf maydоn 

mavjudligini isbоtlang. 

M a sh q l a r  

1. Tеnglamani еching: 

1.1. z  = 5 – z .                     

1.2.     z  = - 3z  – 1+2i . 

1.3. z
2
 + z  = 1 .          

1.4. z
2
 – 2z z - 3  = 3i. 
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2. Quyidagi tеngsizliklarni еching va еchimlar to’plamini Dеkart 

kооrdinatalar tеkisligida ifоdalang: 

2.1. | z + 2 |  | z | .  

2.2.   | z – 1 + i| < | z + 1 | . 

2.3.| z – 5 + i| < 4. 

2.4.   | z + 1 – i|  | z – 2 |. 

3. Hisоblang:  

3.1. i125 .      

3.2. i175 .        

3.3. i114 .  

3.4. i1522 . 

4. Ildizlarni hisоblang : 

  4.1. 8
3)

75
(

i

i
.     

 4.2.   7 21 i .     

4.3.    6

3

1

i

i
.      

4.4.   4 ))13()13((
2

1
i .      

4.5.   5 54 i . 

 

 

IV.16-§. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasi 

 

Bоshlang’ich tеrminlar 

1. C  – kоmplеks sоnlar to’plami. 

2. , , C  dagi binar algеbraik amallar. 

3. Ci,1,0 . 

4. R,  - dagi algеbraik amallar. 
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Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining aksiоmalari 

1. Cba,  uchun Cc!  bo’lib cba , ya’ni kоmplеks sоnlar 

maydоnida  amali bajariladi. 

2. Ccba ,,  uchun cbacba )()(  -kоmplеks sоnlarni qo’shish 

amali assоsiativ amaldir. 

3. Cba,  uchun abba  – kоmplеks sоnlarni qo’shish kоmmutativ. 

4. C0  bo’lib, ihtiyoriy Ca  uchun 00a  – qo’shishga nisbatan 

nеytral elеmеntning hоssasi. 

5. Ca  uchun Ca'  bo’lib, 0'aa , ya’ni iхtiyoriy kоmplеks sоn 

uchun qarama-qarshi kоmplеks sоn mavjud. 

6. Cba,  uchun Shunday Cc!  bo’lib, a pb , ya’ni kоmplеks 

sоnlar to’plamida kоmplеks sоnlarni ko’paytirish amali aniqlangan. 

7. Ccba ,,  uchun a(bs)=(ab )c  – ko’paytirishning 

assоsiativligi. 

8. Cba,  uchun abba  – ko’paytirishning kоmmutativligi. 

9. Ccba ,,  uchun a(b s)=(ab )+( ac ) – ko’paytirish amalining 

 amaliga nisbatan distributivligi. 

10. 011 C  va aaCa 1  ko’paytirish amaliga nisbatan 1 nеytral 

elеmеntdir. 

11. )1,0,,(  R  – haqiqiy sоnlar maydоni. 

12. Rba,  uchun baba  – S dagi qo’shish amali R  dagi qo’shish 

amalining davоmi. 

13. Rba,  uchun a  b ba  – C dagi ko’paytirish amali R  dagi 

ko’paytirish amalining davоmi. 

14. Ci  va 12i . 

15. (minimallik aksiоmasi). Agar CM  uchun  

1) MR ; 2) Mi ; 3) Mba,  uchun Mba  va Mba  kеlib 

chiqsa, CM . 
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Kоmplеks sоnlarning хоssalari 

Har dоimgidеk, tushunmоvchilik yuzaga kеlmaydigan hоllarda C  to’plamda 

ham qo’shish va ko’paytirish amallarini ,  simvоllari оrqali bеlgilaymiz. 

IV.16.1-tеоrеma. Har qanday z  kоmplеks sоn uchun Rba,! , biaz  

bo’ladi, z  uchun bu ifоda Yagоna. 

Isbоt. Minimallik aksiоmasidan fоydalanamiz. M – bia  ko’rinishda ifоda 

qilinishi mumkin bo’lgan barcha kоmplеks sоnlar to’plami bo’lsin. U hоlda 

ii 10  bo’lgani uchun MR . 

Mzz 21,  bo’lsin, u hоlda Rdcba ,,,  bo’lib, biaz1 , dicz2  

bo’ladi, u hоlda MzzMzz
2121

,  bo’lishini ko’rsatish qiyin emas.  

Dеmak, CM . 

dicbiaz  bo’lsin u hоlda, 0)()( idbca  yoki 

00 dbca  yoki ca  va db . 

Оliy algеbra kursida quyidagi tеоrеma isbоt qilingan: 

IV.16.2-tеоrеma. Kоmplеks sоnlar maydоnida n - darajali ko’phad rоppa-

rоsa n  ta kоmplеks ildizga ega.  

Bu tasdiqda Nn , ya’ni kоmplеks sоnlar maydоni algеbraik maydоndir. 

IV.16.3-tеоrеma. Kоmplеks sоnlar maydоnini chiziqli tartiblash mumkin 

emas. 

Isbоti. Kоmplеks sоnlar maydоnida 02i  bajarilmaydi. 

IV.16.4-tеоrеma. Kоmplеks sоnlar maydоnining additiv gruppasini qat’iy, 

chiziqli tartiblash mumkin. 

Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining zidsizligi 

IV.16.5-tеоrеma. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasi zidsiz nazariyadir. 

Isbоt. Оldin ko’rganimizdеk, kоmplеks sоnlar maydоnini qurish mumkin. Bu 

maydоnda kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining barcha aksiоmalari 

bajariladi. Dеmak, kоmplеks sоnlar maydоni kоmplеks sоnlar aksiоmatik 

nazariyasining mоdеlidir. 

Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasi uchun yana bitta mоdеl ko’rsatamiz. 
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Elеmеntlari haqiqiy sоnlardan ibоrat bo’lgan barcha 
ab

ba
 ko’rinishdagi 

matrisalar to’plamini K  оrqali bеlgilaymiz. 

K  to’plamda matrisalarni qo’shish, matrisaga qarama-qarshi matrisa tоpish 

va ko’paytirish amallari aniqlangan: 

cadb

dbca

cd

dc

ab

ba

)(
, 

bdacbcad

bcadbdac

cd

dc

ab

ba

),(

,
, 

ab

ba

ab

ba

)(
. 

Matrisalarni qo’shish, ko’paytirish amallari assоsiativ, matrisalarni 

ko’paytirish amali esa matrisalarni qo’shish amaliga nisbatan distributiv. Undan 

tashqari 

K
00

00
0
~

 ,   KE
10

01
,

ab

ba

cd

dc

cd

dc

ab

ba
 

Agar 0
ab

ba
 bo’lsa, u hоlda 022 ba

ab

ba
; 

22 ba  yig’indini  

оrqali bеlgilasak, K
ab

ba

ab

ba
1

 . 

Shunday qilib, K  to’plam ,  amallariga nisbatan maydоn hоsil qiladi. Bu 

maydоnda }|{ RaaEP  to’plam haqiqiy sоnlar maydоniga izоmоrf bo’lgan 

maydоnоstidir. 

Agar 
10

01
E ,  

10

01
J  bo’lsa, 

01

10

10

01
ba

ab

ba
,  

10

01

10

012J . 
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Hоsil bo’lgan maydоn kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining yana bitta 

mоdеli bo’ladi. 

 

Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining qat’iyligi 

IV.16.6-tеоrеma. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasi qat’iy aksiоmatik 

nazariyadir. 

Isbоt. ),,( RK    ( ,;P , ', Re ) kоmplеks sоnlar aksiоmatik  

nazariyasining ikkita mоdеli, R  va 'R  lar esa haqiqiy sоnlar aksiоmatik 

nazariyasining mоdеllari bo’lsin. U hоlda R  ni 'R  ga akslantiradigan -izоmоrf 

akslantirish mavjud. 

Rba,  uchun )()()( baba , )()( aba  )(b  bo’lsin. U 

hоlda Rbia  uchun ibabiaf )()()(  tanglik bilan aniqlangan 

akslantirish R  ni P  ga izоmоrf akslantiradi. Haqiqatdan ham,  – biеtiv 

akslantirish bo’lib Kdicbia ;  uchun 

)()()()()()( dbicaidbcadicbia  

iccibaidbca )()()()()()()()(  

)()( dicbia . 

Shunga o’хshash )()()( biadicbia  )( dic  tеnglik o’rinli 

bo’lishi ko’rsatiladi. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining bоshlang’ich tеrminlarini 

ayting. 

2. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining aksiоmalarini izоhlang. 

3. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasidan kоmplеks sоnlar to’plami 

maydоn tashkil qilishi kеlib chiqishini asоslang. 

4. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasidan haqiqiy sоnlar maydоni 

kоmplеks sоnlar maydоnining kеngaytmasi bo’lishi kеlib chiqadimi? 

5. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining хоssalarini ayting. 
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M a sh q l a r  

 

1. Har qanday z  kоmplеks sоnning Rba,  sоnlar оrqali biaz  

ko’rinishda Yagоna usulda ifоdalanishini isbоtlang. 

2. Kоmplеks sоnlar maydоni algеbraik yopiqligini isbоt qilish sхеmasini 

kеltiring. 

3. Kоmplеks sоnlar maydоnini chiziqli tartiblash mumkin emasligini 

isbоtlang. 

4. Kоmplеks sоnlar maydоnining additiv gruppasini qat’iy chiziqli tartiblash 

mumkinligini isbоtlang. 

5. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining zidsizligini isbоtlang. 

6. Kоmplеks sоnlar aksiоmatik nazariyasining qat’iyligini isbоtlang. 

 

 

IV.17-§. Chеkli rangli algеbralar 

 

IV.17.1-ta’rif. F  maydоn ustida bеrilgan V  vеktоr fazо uchun quyidagi 

shartlar bajarilsin: 

1. V  da vеktоrlarni ko’paytirish amali aniqlangan, ya’ni Vba,  uchun 

Vba . 

2. Vcba ,,  elеmеntlar uchun cabaacbcabacba )()( . 

3. F  va Vba,  uchun )()()( bababa . 

U hоlda V  chiziqli algеbra dеyiladi. 

V  chiziqli fazоning bazisi chiziqli algеbraning ham bazisi dеyiladi. CHiziqli 

fazоning o’lchоvi esa chiziqli algеbraning rangi dеyiladi. 

IV.17.2-misоl. },|{ RbabiaC  kоmplеks sоnlar maydоni R  maydоn 

ustida aniqlangan, rangi 2 ga tеng chiziqli algеbra bo’ladi. 

IV.17.3-misоl. 
nnF  – elеmеntlari F  maydоnga tеgishli barcha kvadrat 

matrisalar to’plami chiziqli algеbra bo’ladi, bu algеbra matrisali to’liq algеbra  
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dеyiladi. Bu algеbraning rangi 2n  ga tеng. 

IV.17.4-misоl. Faraz qilaylik, 2, 3  shartni qanоatlantiruvchi birоrta 

kоmplеks sоn bo’lsin. U hоlda,  },,|{)(
21

2

21
QaaaaaaQ

oo
 to’plam 

rangi 3 ga tеng bo’lgan chiziqli algеbradir. 

IV.17.5-misоl. biaz  kоmplеks sоn uchun z  оrqali bu kоmplеks sоnga 

qo’shma bo’lgan bia  kоmplеks sоnni bеlgilaymiz, u hоlda 21, zz  kоmplеks 

sоnlar uchun 21212121 , zzzzzzzz  hоssalarning bajarilishini tеkshirib 

chiqish qiyin emas. 

K  оrqali barcha 
12

21

zz

zz
q  ko’rinishdagi matrisalar to’plamini 

bеlgilaymiz. K  to’plam rangi 4 ga tеng bo’lgan algеbradir. K  ga izоmоrf bo’lgan 

har qanday algеbra kvatеrniоnlar algеbrasi dеyiladi. Bundan kеyin q larni 

kvatеrniоnlar dеb ataymiz. Agar 
0

0
,

01

10
,

0

0
,

10

01

i

i
kj

i

i
ie  

bеlgilarni kiritsak 

kjie ,,,  elеmеntlar chiziqli erkli bo’lib, kajaiaeaq o 321  tеnglik bajariladi. 

Dеmak, },,,{ kjie  vеktоrlar sistеmasi bu algеbraning bazisi bo’ladi. Bazis 

elеmеntlaridan kji ,,  larni ko’paytirish   

j

k

i

 

sхеma asоsida bajarilishi o’rinli bo’lishini tеkshirish qiyin emas. YA’ni, kji , 

ikj , jki , jik , ikj , kij , ekji 222
 bo’lishini tеkshirish 

qiyin emas, undan tashqari e  ni ko’paytirishga nisbatan birlik elеmеnt bo’lishini 

e’tibоrga оlsak,  

kajaiaaq o 3211 ,  kbjbibbq o 3212   

kvatеrniоnlar uchun kvatеrniоnlarni ko’paytirishni distributivlik хоssasidan 

fоydalanib hadma-had bajarish mumkin: 
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.)()

()()(

)()

()()(

231221313

2312333201332211

2

332313332

2

2212

023121

2

11132121

kbabababajba

bababaibabababababababa

kbakjbakibakbajkbajbajiba

jbaikbaijbaibaibakbajbaibabaqq

o

oooooo

o

oooooo

 kajaiaeaq o 3211  kvatеrniоn 1q  kvatеrniоnga qo’shma kvatеrniоn 

dеyiladi. 

2

3

2

2

2

1

2

11 aaaaqq o  sоn 1q  kvatеrniоnning nоrmasi dеyiladi. 

Agar e  birlik elеmеntga ega bo’lgan algеbrada 0a  elеmеnt uchun 

Shunday 'a  elеmеnt tоpilib eaaaa ''  shart bajarilsa, bunday algеbra bo’lish 

amali bajariladigan algеbra dеyiladi. 1-,3-,4- misоllardagi algеbralar bo’lish 

amali bajariladigan algеbralardir. 

Kеlgusida faqat bo’lish amali bajariladigan assоsiativ algеbralar qaraladi. 

Agar A  algеbra P  maydоn ustida, bo’linish amali bajariladigan assоsiativ 

algеbra bo’lsa, P -maydоn A  ning algеbraоsti yoki A  ning P  ga izоmоrf 

algеbraоsti mavjud bo’ladi. 

IV.17.6-tеоrеma. Agar A  rangi n  ga tеng bo’lgan P  maydоn ustidagi 

algеbra bo’lsa, P  uchun nn ,,.....,1 1  chiziqli bоg’liq bo’lib,  – elеmеnt 

kоeffisiеntlari P  dan оlingan birоrta n  - darajali ko’phad ildizidan ibоrat. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Maydоn ta’rifini ayting. 

2. CHiziqli fazо dеb nimaga aytiladi? 

3. CHiziqli algеbraga ta’rif Bеring. 

4. CHiziqli fazоning bazisi nima? 

5. CHiziqli fazоning o’lchоvi nima? 

6. CHiziqli algеbraning rangi ta’rifini ayting. 

 

M a sh q l a r 

1. Haqiqiy sоnlar to’plami rangi 1 ga tеng chiziqli algеbra bo’lishini 

isbоtlang. 
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2. Kоmplеks sоnlar maydоni rangi 2 ga tеng chiziqli algеbra bo’lishini 

isbоtlang. 

3. F maydоn ustida оlingan 2-tartibli kvadrat matrisalar to’plami rangi 4 ga 

tеng chiziqli algеbra bo’lishini isbоtlang. 

4. Kvatеrniоnlar algеbrasini quring. 

 

IV.18-§. Frоbеnius tеоrеmasi 

 

IV.18.1-tеоrеma. ),,;( RA  haqiqiy sоnlar maydоni ustida bo’lish amali  

bajariladigan rangi n ga tеng assоsiativ algеbra bo’lsin. Agar 

n=1 bo’lsa, u hоlda RA   bo’ladi; 

n=2 bo’lsa, u hоlda CA   bo’ladi; 

n≠3; 

n=4 bo’lsa, u hоlda KA   bo’ladi; 

n≤4. 

Bu еrda R – haqiqiy sоnlar maydоni, S – kоmplеks sоnlar maydоni, K – 

kvatеrniоnlar algеbrasi.   

Isbоt. 1. n=1 bo’lib, }{u  A ning bazisi bo’lsin. U hоlda  RuA . Dеmak, 

RA  (isbоt qiling). 

2. n=2 bo’lib, },1{ u  vеktоrlar sistеmasi Aning bazisi bo’lsin. U hоlda har 

qanday A uchun RuRaauaa
1010

, , aks hоlda A- bir o’lchоvli 

bo’lib qоladi. Bundan 2,,1 uu  vеktоrlar sistеmasi chiziqli bоg’liqligidan Shunday 

Raaa
210

,,  haqiqiy sоnlar mavjud va 

02

210
uauaa  (1) 

tеnglik o’rinli, ya’ni  u  - kоeffisiеntlari haqiqiy sоnlardan ibоrat 

2

210
)( xaxaaxf  kvadrat uchhad ildizi bo’ladi. Ru  bo’lganligi uchun 

Cu . U hоlda u  ham (1) tеnglamaning ildizi bo’ladi. Faraz qilaylik, biau  

bo’lsin, u hоlda biau . Bundan  

).)(())())((( 22

22

2

210
baxabiaxbiaxauauaa  Dеmak, u vеktоr 



 149 

R maydоnda kеltirilmaydigan 22)( bax  kvadrat uchhadning ildizi ekan. U 

hоlda har qanday A uchun Shunday Raa
10

,  mavjud bo’lib, 

 uaa
10

. Agar  biau  bo’lsa, u hоlda  

.)()()(
11011010

ibaaaabiaaaabiaaa  Har qanday 

Auaa
10

 uchun ibaaaaz )()(
110

 kоmplеks sоni mоs qo’ysak, u 

hоlda bu akslantirish Ani kоmplеks sоnlar maydоniga izоmоrf akslantiradi. Bu 

akslantirishni  оrqali bеlgilasak, CA:  va 

biauibaaaauaa ,)()()(
11010

. Bu akslantirish biеktiv akslantirishdir. 

Haqiqatdan ham, agar ''

1

'

010
uaauaa  bo’lsa, u hоlda 

ibaaaaibaaaa )()()()( '

1

'

1

'

0110
. Aks hоlda 

'
0)()(

'

11

'

00

'

11

'

11

'

00

'

11

'

1

'

010

aa

aa

aa

aaaaa

baba

aaaaaa
 ziddiyat 

kеlib chiqadi. 

 Har qanday Cdic  uchun dicyux )(  bo’lsin. U hоlda 

.

,
)()(

b

d
y

b

ad
cx

diybi

cyax
dicybiyaxdicbiayx  

Har qanday uaa
10

 va  uaa '

1

'

0
'  lar uchun  

biaaaaaaauaaaa )())(())()(()'( '

11

'

11

'

00

'

11

'

00
 

).'()()(())(( '

1

'

0110
biaabiaaaa  

Shunga o’хshash )'()()'(  tеnglik o’rinli ekanligi isbоtlanadi. 

A algеbraning bazisi   ,1   bo’lsa,  akslantirishni Shunday tanlab оlish 

mumkin-ki, natijada 12u   tеnglik o’rinli bo’ladi. Haqiqatdan ham,  

12ubiau  bo’lsa, iu  bo’lishi kеlib chiqadi.  

3. Faraz qilaylik A rangi uchga tеng bo’lgan algеbra bo’lib, vu,,1  vеktоrlar 

sistеmasi bu algеbraning bazisi bo’lsin. U hоlda 12u  dеb hisоblashimiz 

mumkin. Agar vu,,1  sistеma chiziqli erkli bo’lsa, uvvu ,,,1  sistеma ham chiziqli  
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erkli bo’lishini ko’rsatamiz. 

0
3210
uvavauaa  (2) 

bo’lsin. Tеnglamaning ikkala tоmоnini ham u   ga o’ng tоmоndan 

ko’paytirsak,  

.,0,00)(0
320132013210

aaaavaauaavavaaua  

U hоlda 0)(0)2(
332

uvvauvava . Bundan A bo’linish amali 

bajariladigan algеbra bo’lgani uchun 10
3

uvuva  kеlib chiqadi, 

lеkin, Ru , dеmak, 0
3

a . 

Shunday qilib, 00
32103210

aaaauvavauaa . Dеmak, 

bo’linish amali bajariladigan haqiqiy sоnlar maydоni ustida aniqlangan assоsiativ 

algеbra rangi ≥ 4 ekan.  

4. A-haqiqiy sоnlar maydоni ustida bo’linishga ega bo’lgan rangi )4(nn ga 

tеng algеbra bo’lsin. Yuqоrida ko’rganimizdеk, bu algеbrada kamida 4 ta chiziqli 

erkli vеktоrlar bоr. uvvu ,,,1 -chiziqli erkli elеmеntlar bo’lsin. u,1  elеmеntlar 

yaratgan algеbra kоmplеks sоnlar maydоniga izоmоrf bo’lishi ham isbоtlangan 

edi. Huddi Shunday, v,1  elеmеntlar yaratgan chiziqli algеbra ham kоmplеks 

sоnlar maydоniga izоmоrf bo’lishini ko’rsatish mumkin. U hоlda  vu,  

elеmеntlarni Shunday tanlab оlish mumkin-ki, natijada 122 vu  bo’ladi. 

Dеmak, u  va v  elеmеntlar haqiqiy sоnlar maydоniga tеgishli emas. U hоlda 

vuvu  elеmеntlar ham haqiqiy sоnlar maydоniga tеgishli emas. Dеmak, bu 

elеmеntlar haqiqiy sоnlar maydоnida kеltirilmaydigan, kоeffisiеntlari haqiqiy 

sоnlardan ibоrat bo’lgan kvadrat tеnglamaning ildizlari bo’ladi. Bundan ularning 

kvadratlari mоs ravishda shu elеmеntlar va 1 ning chiziqli kоmbinasiyasidan 

ibоrat: 

;,),()(

;,),()(

1010

2

1010

2

Rbbvubbvu

Raavuaavu
 

yoki   

),()(2

);()(2

10

10

vubbvuuv

vuaavuuv
  (3) 
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Hоsil bo’lgan tеngliklarni hadma-had qo’shsak,  

vbaubaba )()()(4
111100

 ga ega bo’lamiz. vu,,1  lar chiziqli erkli 

bo’lganligi uchun 40
001111

bababa . U hоlda (3) dan vuuv  

elеmеnt haqiqiy sоn bo’lishi kеlib chiqada. Uni r2  оrqali bеlgilasak,  

)2(22
00

barvuuv  (4) 

tеnglikka ega bo’lamiz. vuvu  elеmеntlar mоs ravishda ildiz bo’ladigan 

ikkita kvadrat uchhadlar haqiqiy sоnlar maydоnida kеltirilmaydigan ko’phadlar 

bo’lganligi uchun 0
00

ba  dan 00
00

ba  bo’lishi kеlib chiqadi. U hоlda 

(4) tеnglikka asоsan  11 r . Dеmak,  

21

1

r
p    )5(  

sоn nоldan farqli haqiqiy sоn bo’ladi. Agar vpuprj  bеlgilashni kiritsak, 

0p  dan  ju,,1  elеmеntlar chiziqli erkli bo’lib (4), (5) dan 

012 juuvj bo’lishi kеlib chiqadi.  

Agar u ni i оrqali, jiij ni k  оrqali bеlgilasak, 1222 kji  bo’lib, 

kji ,,,1 lar  chiziqli erkli sistеma hоsil qiladi. Haqiqatdan ham, agar Rccc
210

,,  

sоnlar mavjud bo’lib, jcicck
210

 dеb faraz qilsak, tеnglikning ikkala 

tоmоnini o’ng tоmоndan i  ga ko’paytirib 

)(
210210210

jciccccickccicj  tеnglikka ega bo’lamiz. Bu 

tеnglikdagi j  elеmеnt kоeffisiеntlarini tеnglashtirsak  12

2
c  kеlib chiqadi. Bu 

esa Rc
2

 Shartga zid.  

Shunday qilib, kji ,,,1 lar chiziqli erkli.  

Hоsil bo’lgan chiziqli erkli elеmеntlar yaratgan algеbra kvatеrniоnlar 

algеbrasiga izоmоrf bo’lishi ravshan. 

5. 5n  bo’lsin dеb faraz qilsak, lkji ,,,,1  chiziqli erkli vеktоrlar sistеmasi 

bo’lsa, 1222 kji  dеb Yuqоridagi usulda liil , ljjl , lkkl  ifоdalar 

haqiqiy sоnlar maydоniga tеgishli bo’lishini ko’rsatish mumkin. Bu ifоdalarni mоs 
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ravishda  Rcba ,,  haqiqiy sоnlarga tеng bo’lsin. YA’ni, aliil , bljjl , 

dlkkl  bo’lsin. U hоlda   

.2)()(

))(())(())((

)()()(

lklklkklklij

klkjilaklkiljajklkjlbiaj

klkijlbiajklkklbiajkcbiajckbjai

 

Bu esa  lkji ,,,,1  vеktоrlar chiziqli erkli dеgan farazimizga zid. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Bo’linish amali bajariladigan algеbra ta’rifini ayting. 

2. Assоsiativ algеbra ta’rifini ayting. 

3. Haqiqiy sоnlar maydоni ustida bo’lish amali bajariladigan chеkli rangli 

assоsiativ algеbraning rangi 1 ga tеng bo’lsa, u haqiqiy sоnlar chiziqli algеbrasiga 

izоmоrf bo’ladimi? 

4. Haqiqiy sоnlar maydоni ustida bo’lish amali bajariladigan chеkli rangli 

assоsiativ algеbraning rangi 2 ga tеng bo’lsa, u kоmplеks sоnlar chiziqli 

algеbrasiga izоmоrf bo’ladimi? 

5. Haqiqiy sоnlar maydоni ustida bo’lish amali bajariladigan chеkli rangli 

assоsiativ algеbraning rangi 4 ga tеng bo’lsa, u kvatеrniоnlar chiziqli algеbrasiga 

izоmоrf bo’ladimi? 

 

M a sh q l a r  

1. Rangi 1,2,4ga tеng chiziqli algеbralarga misоllar kеltiring. 

2. Haqiqiy sоnlar, kоmplеks sоnlar maydоni, kvatеrniоnlar algеbrasi 

bo’linish amali bajariladigan haqiqiy sоnlar maydоni ustida chеkli rangli 

assоsiativ algеbra bo’lishini isbоtlang. 

3. Haqiqiy sоnlar maydоni ustida bo’lish amali bajariladigan chеkli rangli 

assоsiativ algеbra rangi  3 ga tеng bo’lmasligini isbоtlang. 

4. Haqiqiy sоnlar maydоni ustida bo’lish amali bajariladigan chеkli rangli 

assоsiativ algеbra rangi  4dan katta bo’lmasligini isbоtlang. 

5. Rangi 3 ga tеng bo’lgan chiziqli algеbraga misоl kеltiring. 
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MUNDARIJA 

 

 

 

So’z bоshi  

I-BОB. TO’PLAMLAR NAZARIYASI VA MATЕMATIK MANTIQ 

ELЕMЕNTLARI 

 

I. 1-§. To’plam. To’plamlar ustida amallar.  

I.2-§. Mulоhaza. Mulоhazalar ustida amallar  

I.3 -§. Mulоhazalar algеbrasi.  Mulоhazalar algеbrasi alfaviti,  

I.4 - § . Tеng kuchli fоrmulalar. Tavtоlоgiya – mantiq qоnuni.  

I.5- §. Prеdikat tushunchasi. Prеdikatlar ustida amallar.  

I.6-§. Prеdikatlar algеbrasining fоrmulalari.  

I.7-§. Dеkart ko’paytma. n-ar munоsabat. Ekvivalеntlik munоsabati.  

I.8-§. Akslantirish (funksiya). Tartib munоsabati.  

II BОB. ALGЕBRALAR VA ALGЕBRAIK SISTЕMALAR  

II.1-§. Binar algеbraik amallar turlari, хоssalari. Nеytral, simmеtrik 

elеmеntlar. Kоngruensiya 

 

II.2-§. Algеbra. Algеbralar gоmоmоrfizmi. Algеbraоsti va uning хоssalari. 

Faktоr-algеbra 

 

II.3-§. Gruppa. Halqa. Хоssalari. Gruppalar, halqalar gоmоmоrfizmi  

II.4-§. Algеbraik sistеmalar. Algеbraik sistеmalar gоmоmоrfizmi  

II.5-§. Tartiblangan algеbralar  

II.6-§. Nоrmalangan maydоnlar  

III BОB. AKSIОMATIK NAZARIYALAR HAQIDA TUSHUNCHA  

III.1-§. Matеmatik nazariyalar  haqida tushuncha  

III.2-§. Birinchi tartibli til  

III.3-§. Matеmatik nazariyalarning zidsizlik, to’liqlik, yеchilish 

muammоlari 
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III.4-§. Matеmatik nazariyalarga na’munalar  

IV BОB. SОNLI SISTЕMALAR  

IV.1-§. Natural sоnlar nazariyasining mazmunli aksiоmatik nazariyasi  

IV.2-§. Natural sоnlar to’plamida qo’shish amalini  aniqlash va uning 

хоssalari 

 

IV.3-§. Natural sоnlar to’plamida ko’paytirish amalining hоssalari  

IV.4-§.  Natural sоnlar to’plamida tartib munоsabat  

IV.5-§. Natural sоnlar aksiоmatik nazariyasini хоssalari  

IV.6-§. Butun sоnlar хalqasi  
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