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TO‘PLAMLAR USTIDA AMALLAR. IKKILIK MUNOSABATLARI
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Tayanch iboralar: To‘plam, qism to‘plam, teng to‘plamlar, to‘plamlar
birlashmasi, to ‘plamlar kesishmasi, to ‘plamlar ayirmasi, to ‘plamlarning simmetrik
ayirmasi, to ‘ldiruvchi to ‘plam, ikkilik munosabatlari.

Ixtiyoriy tabiati A va B  to‘plamlar berilgan bo‘lsin. A UB =

{X X OA bXx OB} to‘plam A va B to‘plamlarning yig ‘indisi yoki birlashmasi

deyiladi. A1 B :{x X OA IIIx OB} to‘plam A va B to‘plamlarning kesishmasi

deyiladi. Ixtiyoriy (chekli, cheksiz) sondagi A, to‘plamlarning yigindisi va

a

kesishmasi ham shunga o‘xshash aniglanadi:
UA, = {x :$a,0X, X OAaO}, | A, = {x "a0X, X OAa}.

aOoX aOoX
A\ B = {x : X OA IIx HB} to‘plam A va B to‘plamlarning ayirmasi
deyiladi. Agar B MA bo‘lsa, A\ B to‘plam B to‘plamning A to‘plamgacha
to ‘ldiruvchi to ‘plami deyiladi va C ,B = CB shaklda belgilanadi. Ba’zan, A va B

to‘plamlarning simmetrik ayirmasi tushunchasini kiritish magsadga muvofiq bo‘ladi.
A\ B va B\ A to‘plamlarning birlashmasidan iborat to‘plamga A va B

to‘plamlarning simmetrik ayirmasi deyiladi, ya’ni ADB = (A\ B)U(B \ A) . Agar
A,.B MG bo‘lib, G da + amali aniqlangan bo‘lsa, u holda
A+B= {C :c=a+h aOA, b OB} to‘plam A va B to‘plamlarning arifmetik
yig ‘indisi deyiladi.

X vaY to‘plamlarning dekart ko ‘paytmasi deganda

XrY = {(x,y):xOX,yOY}

to‘plam tushuniladi. X rY to‘plamning ixtiyoriy R gism toplami munosabat
deyiladi. x element (x,y) juftlikning birinchi koordinatasi, y element esa (X,Y)
juftlikning ikkinchi koordinatasi deyiladi va mos ravishda x = pr,(x,y) va

y = pr,(x,y) kabi belgilanadi. Xuddi shunday X rY to‘plamning ixtiyoriy R
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qism to‘plamining birinchi va ikkinchi koordinatalarga proyeksiyalari aniqlanadi:

prR = {x :x OX, $y OY ,(x,y)OR},

pr,R = {y ty OY, $x OX,(x,y) OR}.
Bu to‘plamlar R munosabatning mos ravishda aniglanish sohasi va giymatlar

sohasi deyiladi. Bundan keyin biz A(X) bilan X ning barcha gism to‘plamlari
sistemasini belgilaymiz.
Endi mavzuga oid misollar keltiramiz.
To‘plamlar nazariyasida muhim o‘rin tutadigan va ikkilik prinsipi deb
nomlanuvchi quyidagi ikki munosabatni isbotlang.
1.1.  Kesishmaning to‘ldiruvchisi to‘ldiruvchilar yig‘indisiga teng:
EMIA, =UE\A,), A, ME. (1.1)

1.2.  Yig‘indining to‘ldiruvchisi to‘ldiruvchilar kesishmasiga teng:
EVUA, =1(E\A,), A, ME. (1.2)

Isbot. Biz (1.2) tenglikning isbotini keltiramiz. Ixtiyoriy x OE \ E‘JAa elementni
olamiz, bu yerdan x OE va x II E‘JAa ekanligi kelib chigadi. Bundan ixtiyoriy a
uchun x ning A, to‘plamga tegishli emasligiga kelamiz. Demak, x element A,
to‘plamlarning to‘ldiruvchilarida yotadi. Shunday qilib, ixtiyoriy a uchun
X OE \ A, munosabat o‘rinli, bundan biz X O Ia(E \ A,) gaegabo‘lamiz. Bu esa

E\UA, MI(E\A,) (1.3)

munosabatni Keltirib chigaradi. Endi teskari munosabatni isbotlaymiz. Agar
X Ol (E\ A,) bo‘lsa, u holda barcha a lardax OE \ A, bo‘ladi va x element A,

to‘plamlarning birortasiga ham tegishli emas, bu esa x IT UA, ekanligini bildiradi.
Demak, x OE \ UA, ekan. Bundan biz
EVUA MI(E\A) (1.4)

munosabatga kelamiz. (1.3) va (1.4) munosabatlar (1.1) tenglikni isbotlaydi.
1.3. To‘plamlar yig‘indisi va kesishmasi kommutativ. Isbotlang.
AUB =BUA AIB=BIA.
1.4. To‘plamlar yig‘indisi va kesishmasi assotsiativ. Isbotlang.
(AUB)UC = AUBUC), (A1 B)IC=AI (BI1C).
1.5.  (X\Y)\Z = X\ (¢ UZ) tenglikni isbotlang.

Isbot. Berilgan to‘plamlarning tengligini tekshirish A MB va B MA
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munosabatlarni ko‘rsatish orqali amalga oshiriladi. Endi x O (X \'Y )\ Z ixtiyoriy
element bo‘lsin. U holda xOX\Y, xIIZ KOxOX, xIIY, xIIZ
FOXx OX, xII(Y UZ) I0x OX\ (Y UZ). Demak, (X \Y )\Z MX \ (¢ UZ)

munosabat o‘rinli. Endi teskari munosabatni ko‘rsatamiz. y OX \ (Y UZ) ixtiyoriy
element bo‘lsin. U holda y OX, y IIY UZ bo‘ladi. Bu yerdan y O X,y I1Y ,y I1Z
ekanligini, bundanesay OX \Y, y I1Z natijaday O(X \'Y )\ Z ekanligini olamiz.

Demak, (X\Y)\Z WX\ ({ UZ) munosabat ham o‘rinli. Olingan bu ikki

munosabatdan (X \Y)\Z =X \(Y UZ) tenglik kelib chigadi. D
Quyidagi munosabatlarni (1.6-1.7) isbotlang.
16. X MY BIXUY =Y BIX 1Y =X.

1.7. X MZ IIlY MZ bl X UY MZ .

18 (X1 X)r ¥ 1Y)=(XrY)Il (X,rY,) tenglikni isbotlang.

Isbot. Bu yerda  ham 1.5-misoldagi  kabi  yo‘l  tutamiz.
"XY)OX I X)r (Y 1Y) IOXxOX 1 X,yOY 1Y,. Bu yerdan
XOX,yOY IkOX,, yoYy, IOXy)OXrY Lx,y)OX,rY, ekanligini,
bundan esa (x,y)O(XrY)Il (X;rY,) ni olamiz. Ya’ni (X | X)r (* 1Y),)
M(X1Y)l (X;rY,) munosabat o‘rinli. Teskari munosabatni olish uchun
X,y)O(XrY)Il (X,rY,) dan orgaga garab harakatlanish yetarli. Shunday qilib
XTI X)ry1y)y=XryY)I (X;rY, tenglik ishotlandi. D

Quyidagi (1.9-1.10) munosabatlarni isbotlang.

19.Xr {f UZ)= XrY)UXr 2).

1.10. XrY)UX,rY)MX UX)r ¢ UY,).

1.11. Ixtiyoriy {A.,} to‘plamlar ketma-ketligi uchun shunday {B,}
to‘plamlar ketma-ketligini tuzingki,

T I
a) B, MA,, B/ I B;=%X iNej, UB,=UA bolsin;
n=1

n=1
o o r I
b) B, UA,, B,,, 1UB,, B, = UA, bo‘lsin;
n=1 n=1
I I
c)B, MA, B.,,MB, | B.=1 A bolsin.
n=1 n=1

Yechish. Berilgan {A,} ketma-ketlik uchun {B,} to‘plamlar ketma-ketligini
quyidagicha tuzamiz.

n-1
B,=A, B,=A\A,K, B, =A\UAK
k=1
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Hosil gilingan {B,} to‘plamlar ketma-ketligi misolning a) bandidagi barcha

shartlarni ganoatlantiradi. Quyida biz b) va c) banddagi shartlarni ganoatlatiruvchi
{B,} to‘plamlar ketma-ketligini keltiramiz:

10.

11.

12.

13.

b) B,=A, B,=A UAK, B = UA K
k=1

¢) B,=A, B,=AlAK, B k|21Ak,|< D
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