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Anotatsiya: Magolada Bul funksiyasini tahlil gilinayotgan funksiya F formulaning tarkibini
belgilaydi va {0,1} ikki elementli to’plamning 0,1 belgilari yordamida mantiqiy amallar
ta’riflariday amallarni bajaradi. Shu bilan bog’liq holda berilgan ikki elementli {0,1} to’plamda
berilgan va mulohazalar algebrasi formulasiga bog’lanmagan holda berilgan to’plamda qiymat
gqabul qiluvchi funksiyalarni ko’rib chiqish mumkin. Bul funksiyasi mantigiy algebra
funksiyalarinin hisoblash va natijani mantiqiy usulda topish uchun qo’llaniladi.

Kalit so’zlar: Bul funksiyasi, propozisional, mulohazalar algebrasi, mantiq algebrasi.

Bul funksiyalarining nomlanishi matematik mantiqda birinchi bo’lib matematik usullarni
qo’llab ko’rgan ingliz matematigi Jorj Bul (1815-1864) nomi bilan bog’liq. Mulohazalar
algebrasining n ta Xu,....,x, propozisional o’zgaruvchili F(xs,....,xp) formulasi {1,0} ikki elementli
to’plamdan tarkib topgan. Ixtiyoriy n uzunlikdagi n argumentli funksiya shu to’plamning yagona
elementini gqabul qiladi. Bu element berilgan formulaning propozisional o’zgaruvchilari o’rniga
qo’yilganda mantiqiy qiymatni beradi. Tahlil qilinayotgan funksiya F formulaning tarkibini
belgilaydi va {0,1} ikki elementli to’plamning 0,1 belgilari yordamida mantiqiy amallar
ta’riflariday amallarni bajaradi. Shu bilan bog’liq holda berilgan ikki elementli {0,1} to’plamda
berilgan va mulohazalar algebrasi formulasiga bog’lanmagan holda berilgan to’plamda giymat
qabul qiluvchi funksiyalarni ko’rib chiqish mumkin. Mulohazalar algebrasida ikki elementli
to’plamda berilgan va shu to’plamda qiymat qabul giluvchi bunday funksiyalar mantiqiy algebra
funksiyalari yoki Bul funksiyalari deb nomlanadi.

Ta’rif {0,1}" da berilgan va 2 elementli to’plamda, ya’ni {0,1} da giymat qabul giladigan f
funksiyaga n argumentli bul funksiyasi deyiladi.

Boshgacha qilib aytganda n argumentli bul funksiyasi yoki 0 va 1, yoki 0, yoki 1 elementlardan
iborat har bir tartiblangan to’plamga mos keladi. x,....,x, n argumentli bul funksiyasi quyidagicha
belgilanadi f(xa,.....xn ) ;

Teorema 1. (n argumentli bul funksiyalar soni hagida) n argumentli bul funksiyalar soni 2° ta.
Isboti

Bul funksiyalar berilishi uchun uning 0 va 1 lardan iborat (ai,....,a, ) hamma to’plamlarini sanab
o’tish kerak. Birinchi navbatda n argumentli x3,....,x, uchun 0 va 1 lardan hosil gilingan nechta turli
xil (ay,....,an ) to’plamlar borligini aniqlaymiz. Bu to’plamlarning soni 2" ta ekanligini ko’rsatamiz.
Isbotni n sonli matematik induksiya asosida olib boramiz. Hagigatdan n=1 da X; o’zgaruvchi
qiymatining 2 to’plami mavjud bu 0 va 1 . Shuning uchun n=1 uchun to’plamlar soni 2' ta. Faraz
gilaylik k argument uchun 0 va 1 lardan tuzilgan aniq 2 ta (ay,....,an ) to’plamlar mavjud, u holda
turli (as,....,ak+1 ) to’plamlar qiymati k+1 ta argument uchun induksiyaga asosan 2¥ ta (az,....,an,0)
va 2¢ (a,....,an , 1) ko’rinishdagi to’plamlar mavjud. Bundan kelib chigadiki turli xil to’plamlar
soni 2% +24=2*2%=2**! ta bo’ladi teorema isbotlandi.

X1,....,Xp lar {0,1} to’plamda qiymat qabul qiluvchi o’zgaruvchilar , f(xy,....,xn) e€sa shu to’plamda
giymat gabul giluvchi n- argumentli funksiya bo’lsin. Bunday funksiyani ushbu jadval yordamida
berish mumkin.

1-jadval. N argumentli Bul funksiyalari.

X1 | Xo | ... | Xna Xn | f(X1,X2,.....Xn-1, Xn)
1 11 |...]1 1 |f(1,1,.11)
1 (1 | ...]1 0 |f(1,1,.1,0)

237


User
Подсветить


11 .. To 1 [f(11,.,0,1)

0 [1|..[1 |1 |f01.1D)

0 |0 |...]0 0 |f(0,0,.,0,0)
Qaralayotgan funkyiyalar mulohazalar algebrasining funksiyalari yoki bul funksiyalari deyiladi.
Masalan ushbu jadval yordamida berilgan bul funksiyasiga bir necha formulalarni mos qo’yish

mumkin: A= B, JA V 1B, 7(A /\ 1B) va boshqalar.

X |y | f(x,y) | Ya’ni bu jadval ko’rsatilgan formulalarning har biri uchun chinlik jadvali bo’la
1711 oladi. Aksincha, har bir formulaga uning rostlik jadvali bilan ustma-ust tushuvchi
11010 yagona bul funksiyasi to’g’ri keladi. Quyida biz birinchi masala, ya’ni har qanday
011 bul funksiyasini mulohazalar algebrasining biror formulasi yordamida ifodalash
0/0]1 mumkinligi haqida fikr yuritamiz. Buning uchun har bir o’zgaruvchi x; (i=1,n)

gaAi(i= 1,_n) 0’zgaruvchi mulohazani mos qo’yamiz. Yozuvni soddalashtirish magsadida A /\ B
formulani AB ko’rinishda yozishga kelishamiz. f(x3,..Xn) ixtiyoriy bul funksiyasi bo’lsin.

(G Q) (i :1,_n) — 0 yoki 1 lardan tuzilgan, uzunligi n ga teng bo’lgan tizma bo’lsa,
f(&Xipy--&jy) — berilgan funksiyaning shu tizmadagi giymati bo’lib, u ham 0 yoki 1 ga tengdir.

Shuning uchun f(&j,--&;y) A yozuvni f(&jp,--&jy) bilan A ning kon’yunksiyasi deb garash
mumkin. Ushbu formulani garaymizlik.

f(1,1,..1, DAA,. . Ay V 1(1,1,..,1,0)A1A,. .. Ant AL Y (1,1,..,0,D)AA;. . AL A Y ..., Vv
(0,0,..,0,0) 5A1 7A2...9A1 TA, Q)

undagi har bir qo’shiluvchi (diz’yunksiya hadi) quyidagicha hosil qilingan. Agar x; (i=1,n)
o’zgaruvchiga 1 qiymat berilgan bo’lsa, unga mos keluvchi A; o’zgaruvchi mulohazaning o’zi
olinadi, x; ga 0 gqiymat berilgan bo’lsa, A; ning inkori (3A;) olinadi.

(1) ni yanada soddaroq yozish magsadida quyidagicha belgilashni kiritamiz.

A, agar a=1 po’lsa

A= )

9A, agar a={) bo’lsa

Qabul qilingan belgilashdan so’ng (1) quyidagi ko’rinishga keladi.

ai1 A8 ain
V faan) A A A,
(ai1,.-@in) (3)
bunda ( \V4 ) belgi diz’yunksiya barcha (aj1,..ain) tizmalar bo’yicha olinadi, deb tushiniladi. Agar
Qj1--8in
biror (ai1 ,..ain ) tizmada f(aiz ,..ain )=0 bo’lsa, u holda

N N ai\ a{ a‘in . .. . .- H
f(air ,..ain ) A1 ! Az ? An =0 ,bo’ladi va tabiiy, bunday qo’shiluvchini (3) dan tashlab yuborish
mumkin. Nolga teng bo’lgan qo’shiluvchilarni tashlab yuborilgach, (3) ni quyidagicha yozish
mumekin.

V f(ai,..an) Aiail A;iz -“A?in

(@i1,.-@in), f(ai,..ain)=1 (4)
bunda V belgi diz’yunksiya faqat f(aj1,..ain)=1 bo’lgan (aii,..ain) tizmalar
(aj1,--ain), f(air,..ain)=1 bo’yicha olinadi, deb tushiniladi.

(1) yoki (4) formula f(xy,..Xn) funksiyani aniqlashni ko’rsatamiz. (xj,..Xn) o’zgaruvchilarga (va
demak, ularga mos qo’yilgan Aj,....,A, 0’zgaruvchi jumlalarga ham) mos ravishda ay,....a, qiymat
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- 0’. a
beraylik (hal’ bir ai:{l |=1,nj f(X1,..xn) funksiyani mos ravishda f(as,....a,) bilan

Qi1 A ain . . ) . . . ]
A AP LA qoshiluvehidagi Ag,....,An lami mos ravishda ai,....a, lar bilan almashtirsak
a"a,’..a

Qin

o hosil bo’lib, bu yerda har bir & =1, (i = 1n ) (A®ning ta’rifiga qarang) va demak
a,lailazaiz ...aji” =1 dir

demak f(a,....a)) A A .. AT ning (au,....an) tizmadagi giymati f( as,....as) ga teng ekan (4)
ifoda f(as,....a5)=1 bo’lgani uchun (4) ni

voOARAE LAY

(a,..an), f(az,..an)=1 (5)

kabi yozish mumkin

f(X1,..Xn) funksiyani (5) ko’rinishda ifodalovchi formula yagona ekanligini ko’rish qiyin emas.
Shunday qilib, biz yuqorida ushbu teoremani isbotladik

Teorema 2. Mulohazalar algebrasining har gqanday aynan O ga teng bo’lmagan funksiyasini
mulohazalar algebrasini (1) yoki (5) ko’rinishga ega bo’lgan formulasi sifatida ifodalash mumkin.
Misol

X1 | X2 | X3 | f(X1,X2,X3)
1 /111 |1
1 (1010
1 |01 |1
1 (0|0 |1
0O |1 1]1]0
0O |11]01]0
0 |[0]1]0
0 |[0]0 |0

Quyidagi jadval yordamida berilgan Bul funksiyani mulohazalar algebrasining formulasi
ko’rinishida yozing.

Berilgan funksiya (1,1,1) , (1,0,1) va (1,0,0) tizmalarda bir qiymatga ega bo’lishi jadvalda berilgan.
(5) ga asosan bunday funksiyani

f(l,l,l)AlAzAg V f(1,O,1)A1 '[A2A3 V f(l,0,0)Al '[Az '[A3

yoki AiAA; V' ALTAA; VAL TA A
formula bilan ifodalash mumkin.
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