To’plam.To’plamlarustidaamallarvaularningxossalari.

To’plam. To’plamelementi.
To’plamlarningtengligi.

Qismto’plam, universalto’plam.

>
>
>
» To’plamlarustidaamallar, xossalari.
» To’plamto’ldiruvchisi.

» Eyler-Venndiagrammalari.

>

Dekartko’paytma.

To’plamtushunchasimatematikaningengboshlang’ichtushunchalaridanbiribo’l
ganligisababliungata’rifbermaymiz.Shuninguchunto’plamgandaydirob’yektlaroilas
inikeltirishyordamidatushuntiriladi. s
to’plamcheklisondagieclementlardaniboratbo’lsacheklito’plamdeyiladi;
xuddishumday s to’plamningcheksizligi ham ta’riflanadi. S

to’plamningelementlarisonini |S| kabibelgilaymiz.

We will not attempt to give an axiomatic treatment of set theory. Rather we
use an intuitive approach to the subject. Consequently, we think of a set as
some given collection of objects. A set S with only a finite number of elements
is called a finite set; otherwise S is called an infinite set. We let |S| denote
the number of elements of S. We quite often denote a finite set by a listing of
its elements within braces. For example, {1,2,3} is the set consisting of the
objects 1,2, 3. This technique is sometimes used for infinite sets. For instance,
the set of positive integers N may be denoted by {1,2,3,...}.

*S.D.Malik, John N.Mordeson, M.K.Sen, Fundamentalsof Abstract Algebra. pp. 1-7.



Misoluchunquyidagi {1, 2, 3} to’plamniqarasakob’yektlaril, 2, 3
lardaniboratbo’ladi.Shu

tarzdacheksizto’plamgabarchamusbatbutunsonlarto’plamini N {1, 2, 3,...}

kabiolishimizmumkin.

S to’plamberilganbo’lsin, agar x - Sto’plamningelementibo’lsaxeS
kabibelgilaymiz, , agar x - Sto’plamningelementibo’lmasa x ¢ S kabibelgilaymiz.

Masalan, S={1, 2, 3}to’plamuchunle Sva4¢ Sbo’ladi.

Given a set S, we use the notation z € § and z ¢ S to mean z is a member
of S and z is not a member of S, respectively. For the set S = {1,2,3}, we
have 1 € Sand 4 ¢ S.

Ato’plam S to’plamningqismto’plamideyiladi, agar A
to’plamningharbirelementi S to’plamning ham elementibo’lsa.Ushbujumla Ac S
kabibelgilanadi. Agar Ac Sbo’lib, lekin A= Sbo’lsa, u holda Ac S kabiyoziladiva
Ato’plam S to’plamningxosqismto’plamideyiladi.
Yugqoridakeltirilganmisolnigarasak {1, 2, 3} = {1, 2, 3} va{l, 2} < {1, 2, 3} bo’ladi.

A set A is said to be a subset of a set S if every element of A is an element
of S. In this case, we write A C S and say that A is contained in S. If A C S,
but A # S, then we write A C S and say that A is properly contained in S or

that A is a proper subset of S. As an example, we have {1,2,3} C {1,2, 3}
and {1,2} C {1,2,3}.

AvaBto’plamlarbo’sin. Agar Ato’plamningharbirelementiB to’plamning ham
elementibo’lsava B to’plamningharbirelementi Ato’plamning ham elementibo’lsa, u

holda Ava B to’plamlaro’zarotengto’plamlardeyiladi. Ushbujumlani A=B
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kabibelgilaymiz.Bundanko’rininibturibdiki A= B bo’ladifaqatvafagatshuholdaki
Ac BvaBc Abo’lsa. Shundayqilibquyidagiteoremao’rinli.

Let A and B be sets. If every member of A is a member of B and every
member of B is a member of A, then we say that A and B are the same or
equal. In this case, we write A = B. It is immediate that A = B if and only
if AC B and B C A. Thus, we have the following theorem.

4.1.-Teorema. AvaB to’plamlarbo’sin. U holdaA=B
bo’ladifagatvafagatshuholdaki Ac BvaB < Abo’lsa.

Theorem 1.1.1 Let A and B be sets. Then A= B if and only if AC B and

BCA R
Bittahamelementiyo’qto’plamnibo’shto’plamdebataymiz, ya’niQ
orqalibelgilaymiz.
4.2-ta’rif. A va \Y

to’plamlarningkamidabirigategishlibo’lganbarchaelementlardantashkiltopgan AU B
to’plam A va V to’plamlarningbirlashmasiyokiyig’indisideyiladi.

4.3-misol. A={1,2,0,A,0 }, B={10, A, 8,9}to’plamlarningbirlashmasi

AUB={12,0,A, 0,8,9}bo’lishiravshan.

4.4-ta’rif. A vaBto’plamlarningkesishmasiyokiko’paytmasideb, A

vaBto’plamlarningbarchaumumiy, ya’'ni A gaham,

Bgahamtegishlielementlardantashkiltopgan A B to’plamgaaytiladi.
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A

vato’plamlarningbirlashmasivakesishmasimosravishdaguvyidagidiagrammalarorgali

tasvirlanadi:

The union and intersection of two sets A and B is described pictorially in
the following diagrams. The shaded area represents the set in question.

Two sets A and B are said to be disjoint if AN B = ¢.

A va B to’plamlarkesishmaydideymiz, agar AnB = &.
4.3-misoldagi A va B laruchun AN B ={1,0, A}bo’ladi.

45-ta’rif. A vaB  to’plamlarningayirmasideb, @A  to’plamningB

to’plamgakirmaganbarchaelementlardantashkiltopganto’plamgaaytiladi. A

vato’plamlarningayirmasi A \ B ko’rinishidabelgilanadi.

A vaB to’plamlarningayirmasiquyidagidiagrammaorqgalitasvirlanadi:

The following diagram describes the set difference of two sets.
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%Z

72
A\B

4.3-misoldagi A va B to’plamlaruchun A \ B= {20}, B va A

to’plamlaruchunesa B \ A={8,9}.

(A\B)U(B\A) to’plam A va V to’plamlarningsimmetrikayirmasideyilidiva

A A B orqalibelgilanadi. AAB=(AUB) \ (ANB)

bo’lishiniisbotgilishnio’quvchilargahavolaetamiz.

4.6-ta’rif. Agar Ac Bbo’lsa, B\ Ato’plam Ato’plamning
Bto’plamgachato’ldiruvchito’plamdeyiladiva = Ayoki A’ orgalibelgilanadi.
Shundayqilib, c A =B\ A.

Matematikaningba’zisohalaridafagatginabirortato’plamvauningbarchato’plam
ostilaribilanishko’rishgato’g’rikeladi. Masalan,
planimetriyatekislikvauningbarchato’plamostilaribilan,

stereometriyaesafazovauningbarchato’plamostilaribilanishko’radi.

Agarbiror E to’plamvafagatuningto’plamostilaribilanishko’rsak, bunday E

to’plamniuniversalto’plamdebataymiz.

Universalto’plamningbarchato’plamostilarito’plamini 4 (E) orqalibelgilaymiz.
To’plamlarustidabajariladiganalgebraikamallarquyidagixossalargaega.

1°. A NA=A kesishmaningidempotentligi;
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2°. A UA = A birlashmaningidempotentligi;

, ANB=BNA

© AUB=BU Akesishmavabirlashmaningkommutativligi;

(ANB)NC =AN(BNC)

4° 2°, . : . NPT
(AUB)UC = AU(BU C)kes1shmavab1rlashman1ngassos1at1v11g1

50 Kesishmaningbirlashmaganisbatandistributivligi:

AN(BUC)=(ANB)U(ANC);

6° Birlashmaningkesishmaganisbatandistributivligi:
AU(BNC)=(AUB)N(AUC);

70 (A\B)NC=(ANC)\B=(ANC)\(BNC);

AUA U..A, U...birlashmani_@ A, ANAN.A, ﬂ...kesishmaniﬁ A

debbelgilabolsak, yanaquyidagixossalargaegabo’lamiz. A, i=1... to’plamlar

birorta X to’plamning to’plamostilari bo’lsin, u holda

8. X\UA =N(X\A);

i=1 i=1

0. X\NA =UX\A).
i=1 i=1

Bu tengliklarni isbotlash uchun, tengliklarning chap tomonidagi to’plamga
tegishli ixtiyoriy element, tenglikning o’ng tomonidagi to’plamga tegishli va
to’plamning chap tomonidagi to’plamga tegishli ixtiyoriy element chap tomonidagi

to’plamga ham tegishli bo’lishini ko’rsatish etarli.

4.7-misol. AN(BUC)=(ANB)U(ANC);ni isbotlang.
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vxe AN(BUC) bo’lsin, u holda kesishmaning ta’rifiga asosan, vxe A va
vxeBUC bo’ladi. To’plamlar birlashmasining ta’rifiga asosan xeB YOKi xeC
bo’ladi. Demak, xe A va xeB YOKi xe A va xeC bo’ladi. Bu esa xe ANB Yyoki
xe ANC degani. Nihoyat oxirgi munosabat x e(ANB)U(ANC) bo’lishini bildiradi.
SHunday qilib, vxe AN(BUC) bo’lsa, xe(ANB)U(ANC) bo’lar ekan. Endi
vxe(ANB)U(ANC) bo’lsin, u holda U - amalining ta’rifiga ko’ra vxe ANB yoki
xe ANC bo’ladi. N - amalining ta’rifiga ko’ra xe A va xeB Yoki xeC bo’ladi, u

holda xe AN(BUC).
4.8-misol.(A \ V) \ S = (A \ S) \ Vtenglikniisbotlang.
1.Vxe(A\V)\S)=x e (A\V)AXx ¢S= xe AAX ¢VA
AX gS=>x e (A\S)A xgV=>x e ((A\VS)\V);
2.Vue (A\S)\V)=ue(A\S)AugV=>uUueAAUugSA

AgV=ue(A\V)A ugS=ue((A\V)\S).

4.9-misol.8" - Xossaningisboti: Vx e X WU A bo’lsin, u holdaxe X vaX ¢ U1 A.
i=1 i=

Demak, x¢ A vaxg A,va... vaxg A, ,... .Bundan xe X\AvaxeX\A,va...,

x e X \ A, vahokazo, ya’nix e AX\ A kelibchiqgadi.
i=1

Aksincha, x e X\ A bo’lsin, u holdaN - amaliningta’rifigako’ra xe X\ A va
i=1
xe X\A,va ..., xe X\ A, vahokazo.to’plamlarayirmasiamalningta’rifigako’ra x e X

x¢ Avaxg A,va... vaxeg A, ,... bo’ladi. Demak x e N X \A.
i=1
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Bo’sh bo’lmagan A to’plam berilgan bo’lsin. V a,b e A elementlar uchun

{{a}, {a, b}} to’plam a, b elementlardan tuzilgan tartiblangan juftlik deyiladi.

Tartiblangan juftlik (&, b) ba’zi adabiyotlarda <a, b> ko’rinishida belgilanib, a
tartiblangan juftlikning birinchi koordinatasi, b esa tartiblangan juftlikning

ikkinchi koordinatasi deyiladi.

4.10-teorema. Ikkita tartiblangan juftliklar (&, b) va (c, d) lar teng bo’lishi

uchun ularning mos koordinatalari teng bo’lishi zarur va etarlidir.

Isbot. Haqiqatdan, agar tartiblangan juftliklarning mos koordinatalari teng

bo’lsa, tartiblangan juftliklarning teng bo’lishi ravshan. Aksincha, faraz qilaylik
{a,b}=1{c,d} bo’lsin, u holda {{a},{a, b}}={{c} {c,d}}. To’plamlarning tengligi
ta’rifidan {a}=1{c}; {a,b}={c, d} bo’lishi kelib chigadi. Demak, a=c; b=d
bo’ladi.

Tartiblangan juftlik yordamida, uchta &, b, C elementlar uchun ((a, b), C)

ko’rinishda tartiblangan uchlikni aniglashimiz mumkin. Tartiblangan n-lik

(uzunligi n ga teng kortej) esa tartiblangan n-1 lik orqali((a,,-..., ,), a,)-ko’rinshda
aniglanadi va (a,,...,a,) orqali belgilanadi. i=1..,n lar uchun a element

(a, ,-.-,a,)—nlikning n-koordinatasi deyiladi.

4.11-teorema.lkkita tartiblangan n liklar teng bo’lishlari uchun ularning mos
koordinatalari teng bo’lishlari zarur va etarli, ya’'ni

(a,...a,)=(b,....n,) = (& =b)A...A(a, =b,) mulohaza tavtalogiyadir.

Isbot. Agar a =b,..,a =b, bo’lsa, (a,.,a,)=(b,.,b,) bo’lishi ravshan.
(a,..a,)=(b,..b,) bo’lsin, & =b,.,a =b  bo’lishini isbot gilamiz. Isbotni

matematik induksiya usulida olib boramiz. n=2 bo’lganda isbot yuqorida
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keltirilgan. k<n wuchun teorema to’g’ri deb faraz qilamiz. U holda
((a,...a,)=(b,,....,b,) ) tenglikdan ((a,..a,,).a,)=(b,..b,,).b,) hosil bo’ladi.
5.1-teoremaga asosan (a,...,a,,)=(b,,...b,,); a,=b,. Induksiya faraziga ko’ra

a,—b,.,a ,=b , .Demak, a =b,..,a =b, bo’ladi.

4.12-ta’rif. A,..,A- Dbo’sh bo’lmganto’plamlar Vva,A,..,Va, €A, -
elementlardan  tuzilgan barcha (&,,...,a,) n-liklar to’plami A,..,A

to’plamlarningdekart ko’paytmasi deyiladi. A,,..,A  to’plamlarning dekart

ko’paytmasi A x...x A ko’rinishida belgilanadi.
4.13-misol. A ={0,0}, B={1,2,3} to’plamlar berilgan bo’lsin, u holda
AxB=1{0,1),(0,2),(0,3),(0,1),(0, 2),(0, 3)}
BxA={1,0),(19),(2,0),(2,9),(3,0),(3,0).

Bu misoldan AxB#BxA ekanligini ko’rish mumkin, ya’ni dekart ko’paytma

kommutativ emas ekan.

Agar A x..xA dekart ko’paytmada A =A, =..=A, =A bo’lsa, bunday dekart

ko’paytma A" ko’rinishida yoziladi va A to’plamning n-dekart darajasi deyiladi.

Xususan A* — A ning dekart kvadrati deyiladi.To’plamlarning birinchi va nolinchi

darajalarini A' = A, A° = tengliklar ko’rinishida aniqlash kelishilgan.

Takrorlashuchunsavollar:

1. To’plamtushunchasigamisollarkeltiring.
2. To’plamelementidebnimagaaytiladi?

3. Qismto’plamta’rifiniayting.
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4. Tengto’plamlartushunchasigata’rifbering.

5. Bo’shto’plam, universalto’plamlarta’rifiniayting. Misollar

keltiring

6
7
8
9

. To’plamlarbirlashmasi, kesishmasigata’rifbering.
. To’plamlarayirmasi, simmetrikayirmasigata’rifbering.
. To’plamlarbirlashmasiningqandayxossalarinibilasiz?

. To’plamlarkesishmasininggandayxossalarinibilasiz?

10.To’plamlarustidabajariladiganamallarningxossalariganday

tushunchalaryordamidaisbotlanadi?

11.Eyler-Venndiagrammalarinitushuntiring.

12.Eyler-Venndiagrammalariyordamidato’plamlarningtengligini

isbotlashmumkinmi?

13.Tartiblanganjuftliknima?
14.Tartiblanganjuftliklarqachontengbo’ladi?
15.To’plamlarningto’g’ri (Dekart) ko paytmasinima?
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