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Annotatsiya: Ushbu maqola Toplamlarning ta’lim sohasidagi o ‘rni va ularning ta’lim
jarayonini innovatsion yondashuvlar bilan boyitishdagi ahamiyatini tahlil giladi. Bundan
tashqari bu munosabatlar nafaqat matematikada balki boshqa fanlarda ham keng
qo ‘lishi va qo‘lanish usullari. Shuningdek, maqolada ushbu xizmatlarning amaliy
fovdalanish misollari keltirilib, kelajakdagi istigbollari yoritiladi.

Kalit so’zlar: to‘plam, to‘plam elementlari, teng (teng kuchli) to‘plamlar, gism
to ‘plam, bo ‘sh to ‘plam, xos qism to ‘plam, paradoks .

Abstract: This article analyzes the role of sums in the field of education and their
importance in enriching the educational process with innovative approaches.
Furthermore, it discusses how these relationships can be applied not only in mathematics
but also in other subjects, as well as the methods of their application. Additionally, the
article provides practical examples of the use of these services and outlines the prospects
for the future.

Keywords: set, elements of a set, equal (equally strong) sets, subset, empty set,
characteristic subset, paradox.

Annomayua: Oma cmames aHaIU3UpPyem poib CYMM 6 001ACmu 00pa308aHus u ux
8adNCHOCMb 8 0bo2aujeHuUu 0OpaA3068amenbHO20 NPoYyecca UHHOBAYUOHHBIMU NOOXOO0AMU.
Kpome moeo, paccmampusaemcs, kak smu c6a3u mocym Obimb NpUMeHeHbl He MOJbKO 6
mamemamuxe, HO U 8 OpyeUX NpeoMemax, a makice Memoovl ux npumeneHus. B cmamoe
makoice npusedenvl NPaKmuyecKue NpuMepsbl UCNONb308AHUS IMUX YCIY2 U PACKPbIMbI
nepcnexmugnl Ha 6yoyuee.

Knrwouesvie cnosa: mHodcecmeo, snemeHmuvl MHONMCECMBA, pagHvle (PABHOCUIbHBIE)
MHOHCECMBA, NOOMHONCECMB0, NYCMOe MHONCECMB0, XApaKmepHoe NOOMHOMCECMEBO,
napaooxc.
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Kirish:To‘ﬂWg asosly bo‘limlaridan biri. To‘plamlar
nazariyasiga matematik fan sifatida nemis matematigi G. Kantor (1845-1918) tomonidan
asos solingan. Matematikada doimo  turli to‘plamlar bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri
keladi.Masasan, N-natural sonlar to‘plami, R- haqiqiy sonlar to‘plami, uchburchaklar
to‘plami va boshqgalar. Umuman olganda to‘plam tushunchasi ayrim-ayrim narsalar,
buyumlar, obyektlar birgalikda, ya’ni bir butun deb qarash natijasida vujudga kelgan.

1-ta’rif: To‘plamni tashkil etuvchi narsalar, buyumlar, obyektlar, bu to‘plamning
elementlari deb ataladi. To‘plamlar, odatda, lotin va grek alfabitlarining bosh harflari
bilan belgilanadi.!! Agar a A to‘plamning elementi bo‘lsa, uni a € A ko‘rinishda , agar a
A to‘plamning elementi bo‘lmasa, uni a ¢ A ko‘rinishda yozamiz.™.

Ato‘plam a,b, c,d, ...elementlaridan tuzilganligi

A={ab,c.d,...... (1)

(1)ko‘rinishida yoziladi. To‘plamni tashkil etgan elementlar soni chekli yoki cheksiz
bo‘lishi mumkin.Birinchi holatda chekli to‘plamga, ikkinchi holatda esa cheksiz
to‘plamga ega bo‘lamiz. Masalan, A = {a}, B={a, b), C={a, b, c}; =2, 3, ..., n} -chekli
to’plamlar; B={ 2, 4,6, ..., 20, ...}, C={1,4,9, 16, ..., n2, ...}, D- {2,3,5, 7, ... p, ...} —
cheksiz to’plamlar,

Odatda, to‘plam barcha elementlarni ko‘rsatish yoki ko‘rib chiqilayotgan to‘plamning
barcha elementlariga ega bo‘lgan xarakterli xususiyatni ko‘rsatish orqali aniglanadi. A
to‘plam faqat a, b, ¢ elementlaridan iborat bo‘lsin. Shunda A to‘plamning elementlari
figurali qavs ichiga olinadi va A = { a, b, c} shaklida yoziladi. Bunday holda,
elementlarning tartibi muhim emas. P(x) xossaga ega barcha elementlarning A to‘plami A
= { x| P(x)} kabi belgianadi.

Ko‘pgina hollarda, berilgan P(x) to‘plam elementlarining xarakterli xususiyati, ya‘ni
so‘zlar bilan tuziladi. Masalan, 4x” + 6x — 8 = 0 tenglamasining ildizlari to‘plami yoki y
= logy(x2 —1) funksiyasining aniqlanish sohasi. To‘plam hech ganday obyektga ega
bo‘lmagan xususiyat bilan aniglanishi mumkin. Masalan, kvadrati 3 ga teng ratsional
sonlar to‘plami;  x* + 2 = 0 tenglamaning ildizlari bo‘lgan hagiqiy sonlar to‘plami. '*!

A va B to‘plamlar berilgan bo‘lsin. Agar A to‘plamning a elementi B to‘plamning b
elementiga teng bo‘lsa, ya’ni a=b, bundan bitta element har ikkala to‘plamda ham
mavjudligi kelib chigadi.

2- ta’rif: A to‘plamning har bir elementi B to‘plamda  mavjud bo‘lsa, B
to‘plamning har bir elementi A to‘plamda ham mavjud bo‘lsa, A va B to‘plamlarni
teng (teng kuchli) deb ataladi va A=B yoki B-A belgi bilan ifodalanadi.

Demak, teng A va B to‘plamlar aslida bir to‘plamlardir.
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3-ta’rif. Agar i-elementi A to‘plamning ham elementi bo‘lsa, B
to‘plam Ato‘plamining qism-to‘plami deyiladi. B to‘plam A to‘plamning qism- to‘plami
quyidagicha yoziladi: : B < A . Bunday yozuv B to‘plamning har bir elementi A
to‘plamning elementi ekanligini va B to‘plamning A to‘plamga kirishini bildiradi.

Masalan, {4, 8} va {6} to‘plamlar {2, 4, 6, 8} to‘plamning qism to‘plamlaridir.

1. Butunsonlar to’plami haqiqiy sonlar to‘plamiga qism to‘plamini tashkil etadi;

2. Viloyatlar respublika viloyatlari to‘plamining qism to‘plamini tashkil etadi;

3. Toq sonlar to‘plami butun sonlar to‘plamining qism to‘plamidir va hokazo.

4-ta’rif: B to‘plamning hamma elementlari A to‘plamda mavjud bo‘lib,shu bilan
birga A to‘plam B to‘plamga kirmagan elementlari ham bor bo‘lsa, u holda B to‘plam A

to‘plamning X0S qism to‘plami deb ataladi va
(2) kabi belgilanadi:

BcA (2

Demak, A € B va B c A bo‘lsa, u holda

A=B (3)

(3) tenglik A ning o‘zi-o‘zining gism to‘plami bo‘lishini ko‘rsatadi va bu holatni
ifodalash uchun “ o‘zining xosmas qismi” degan iboradan foydalanimiz.
Masalan, A={a,b,c,d,e,f,g,h,} to‘plam uchun B={a}, C={ab}, C={d.e.f}
to‘plamning har qaysisi xos qismdir.
Odatda, to‘plamlar nazariyasida bitta ham elementi bo‘lgan to‘plamlar bilan ish
ko‘rishga to‘g‘ri keladi.
Masalan,x’> +4=0 tenglamaning hagqiqiy ildizlari bo‘sh to‘plamni tashkil qiladi,
chunki x; , =421, ya’ni tenglamaning xaqiqiy ildizlari mavjud emas.
5-ta’rif: Bitta ham elementga esa bo‘lmasa to‘plam bo‘sh to‘plam deb ataladi va o
simboli bilan belgilanadi. @ bo‘sh to‘plam har ganday A to‘plamning qism to‘plami
bo‘ladi va u ham A to‘plamning xosmas qism deyiladi.

To‘plamlaming aksiomatik nazariyasi hagida tushunchalar.

XX asming boshiga kelib, Kantorning matematikani standartlashtirish bo‘yicha
dasturining asosi bo‘lgan va “to‘plamlaming sodda nazariyasi” deli ham ataluvchi
to‘plamlar nazariyasi mukammal emasligi ma’lum bo‘ldi. To‘plamlarning
sodda nazariyasini o‘rganish jarayonida Rassel”®! paradoksga'! kelib qoldi. Kantoming
to‘plamlar nazariyasi ichki ziddiyatga ega ekanligi Rassel paradoksi sifatida ifodalangan
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Rassel paradékw o‘zini element sifatida o‘zida saqlamagan
barcha to‘plamlar to“plami bo‘Isin. U holda, K — o°zini element sifatida saqlaydimi? Agar
bu savolga “ha” deb javob berilsa, K to‘plamning aniqlanishiga ko‘ra, u K ning elementi
bo‘lmasligi kerak - ziddiyat. Agar “yo‘q” deb javob berilsa, yana K to‘plamning
aniqlanishiga ko‘ra, u to‘plam sifatida K ning elementi bo‘lishi kerak - yana ziddiyat.
Hozirgi zamon to‘plamlar nazariyasi aksiomalar™ tizimiga asoslangandir. Qandaydir
aksiomalarga asoslangan nazariya aksiomatik nazariya deb yuritiladi’®. To‘plamlarning
aksiomatik nazariyasida bunday aksiomalar tizimi sifatida standart tizim hisoblangan
Sermelo!”-Frenkel™ aksiomalari tizimini keltirish mumkin. To‘plamlar nazariyasida,
ko‘pincha, bu tizimga tanlash aksiomasi deb ataluvchi aksiomani ham qo‘shib olib,
tanlash aksiomasi qatnashgan Sermelo-Frenkel aksiomalari tizimi bilan ish ko‘riladi. Bu
aksiomalar tizimidan tashqari boshqa aksiomalar tizimlaridan ham foydalaniladi.
Masalan, fon Neyman"-Bemeys!'”-Gyodel!"! tizimi. Quyida tanlash aksiomasi
qatnashgan Sermelo-Frenkel aksiomalari tizimiga kiruvchi ba’zi aksiomalarni keltiramiz.

Hajmiylik aksiomasi. Ikkita A va B to‘plamlar faqat va fagat aynan bir xil
elementlardan iborat bo‘lsagina tengdir.

Bo'sh to'plam aksiomasi. Birorta ham elementga ega bo‘lmagan to‘plam, ya’ni
bo‘sh to‘plam mavjud. Bo‘sh to‘plam uchun 0 belgisi qo‘llaniladi.

Juftlik aksiomasi. Ixtiyoriy A va B to‘plamlar uchun shunday C to‘plam mavjudki,
bu to‘plam elementlari fagat A va B to‘plamlardan iboratdir (ya’ni, A va B to‘plamlar C
ning yagona elementlaridir). C to‘plam {A,B} ko‘rinishda belgilanadi. Ushbu {A,B}
ifoda A va B ning tartiblanmagan juftligi deb yuritiladi. Agar A va B to‘plamlar teng
bo‘lsa, u holda C bitta elementdan iboratdir.

Tanlash aksiomasi. Bo‘sh bo‘lmagan va o‘zaro kesishmaydigan to‘plamlar
majmuasidagi har bir to‘plamdan bittadan “vakil”’-element tanlab, shu elementlar
to‘plami C ni tuzish mumkin. X to‘plam shu majmuaning ganday elementi bo‘lishidan
qat’i nazar X va C to‘plamlar faqatgina bitta umumiy elementga ega bo‘ladi.

Albatta, bu aksiomalar (shu jumladan, tanlash aksiomasi qatnashgan Sermelo-
Frenkel aksiomalari tizimining boshqa aksiomalari ham) bizga 0‘z-o0‘zidan oydin bo‘lgan
tasdiglarga o‘xshab tuyuladi, chunki bizning tafakkurimiz to‘plamlar majmuasini chekli
deb tassavvur qilishga o‘rgangan. To‘plamlar majmuasi chekli bo‘lgan holda, masalan,
tanlash aksiomasini tushunish qiyin emas. Tanlash aksiomasi cheksiz to‘plamlar uchun
qo‘llansa, ba’zan, tortishuvlarga sabab bo‘luvchi juda qiziq tasdiglar vujudga keladi. Bu
fikmi tasdiglash maqsadida Banax!'*-Tarskiy!'’!
Xausdorf!'*! paradoksi mavjudligini ta’kidlaymiz.

paradoksi (shaming ikkilanishi) va
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Yugqorida keﬁWm adan, hajmiylik aksiomasidan, to‘plamlar
bo‘yicha ko“plab tasdiglami isbotlashda foydalanamiz. Hajmiylik aksiomasini boshqacha
ifodalash ham mumkin. A to‘plamning har bir elementi B to‘plamda ham mavjud va,
aksincha, B to‘plamning har bir elementi A to‘plamda ham mavjud bo‘lsa, u holda A va B
to‘plamlar tengdir. A va B to‘plamlaming tengligini A = B yoki B = A ko‘rinishda
ifodalaymiz. Aslida, A— B bo‘lsa, u holda A va B to‘plamlar aynan bitta to‘plamning har
xil belgilanishidir. Masalan, o‘nlik sanoq tizimidagi yozuvning oxirgi ragami 1, 3, 5, 7
yoki 9 raqamlaridan biri bo‘lgan natural sonlar to‘plamini A bilan, bimi qo‘shganda
Albatta, bu aksiomalar (shu jumladan, tanlash aksiomasi gatnashgan Sermelo-Frenkel
aksiomalari tizimining boshqa aksiomalari ham) bizga o‘z-o‘zidan oydin bo‘lgan
tasdiglarga o‘xshab tuyuladi, chunki bizning tafakkurimiz to‘plamlar majmuasini chekli
deb tassavvur qilishga o‘rgangan. To‘plamlar majmuasi chekli bo‘lgan holda, masalan,
tanlash aksiomasini tushunish qiyin emas. Tanlash aksiomasi cheksiz to‘plamlar uchun
qo‘llansa, ba’zan, tortishuvlarga sabab bo‘luvchi juda qiziq tasdiglar vujudga keladi. Bu
fikmi tasdiqlash magsadida Banax!'?-Tarskiy!'"
Xausdorf''¥ paradoksi mavjudligini ta’kidlaymiz.

paradoksi (shaming ikkilanishi) va

Yugqorida keltirilgan aksiomalardan, jumladan, hajmiylik aksiomasidan, to‘plamlar
bo‘yicha ko‘plab tasdiglami isbotlashda foydalanamiz. Hajmiylik aksiomasini boshqacha
ifodalash ham mumkin. A to‘plamning har bir elementi B to‘plamda ham mavjud va,
aksincha, B to‘plamning har bir elementi A to‘plamda ham mavjud bo‘lsa, u holda A va B
to‘plamlar tengdir. A va B to‘plamlaming tengligini A = B yoki B = A ko‘rinishda
ifodalaymiz. Aslida, A— B bo‘lsa, u holda A va B to‘plamlar aynan bitta to‘plamning har
xil belgilanishidir. Masalan, o‘nlik sanoq tizimidagi yozuvning oxirgi ragami 1, 3, 5, 7
yoki 9 raqamlaridan biri bo‘lgan natural sonlar to‘plamini A bilan, birni qo‘shganda
ikkiga qoldigsiz bo‘linadigan natural sonlar to‘plamini esa B bilan belgilasak, u holda A
= B bo‘ladi. A = B yozuv to‘plamlardagi elementlaming qaysi tartibda joylashishiga
bog‘liq emas. Albatta, to‘plamdagi elementlarni qaysi tartibda qo‘yish masalasi ham
dolzarbdir.

A va B to‘plamlar teng bo‘lmasa, u holda bu holat A # B yoki B # A ko‘rinishda
ifodalanadi.

To‘plamlar nazariyasida quvvat eng muhim tushunchalardan biri bo‘lib, u
to‘plamlarni tagqoslashda katta ahamiyatga egadir. To‘plamning quvvati tushunchasi,
uning chekli yoki cheksiz bo‘lishiga qarab ta’riflanadi. Quvvat tushunchasi to‘g‘risida
batafsil ma’lumotni to‘plamlar nazariyasiga bag‘ishlangan manbalardan topish mumkin.
Diskret matematikada, asosan, chekli to‘plamlar bilan ish ko‘riladi. Shu sababli,
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to‘plamning qu\FVW chekli to‘plamlar uchun keltirish bilan

chegaralanamiz.
2- ta’rif. Chekli to‘plamning elementlari soni shu to‘plamning quvvati deb ataladi.

Berilgan A to‘plamning quvvati |A| ko‘rinishda belgilanadi

Qandaydir a tasdigning o‘rinli bo‘lishidan boshga b tasdigning o‘rinli bo‘lishi kelib
chigsa, bu holat a => b deb belgilanadi. Masalan, (A € B vaB c A)=>A=B.
3-ta’rif. Agara vab tasdiglar uchun a =>b va b =>a bo‘Isa, u holda bu tasdiqlar
o‘zaro ekvivalent tasdiglar deb ataladi.
a va b tasdiqlaming o‘zaro ekvivalentligi a <=> b deb belgilanadi (III bobga qarang)
Xulosa:

To‘plamlardagi bu munosabatlar yuqorida keltirilgan ta‘rif va nazariyalardan
kelib chiqadi. Bu nazariyalar G.Kantor va Bertrand Artur Uilliyam Russellning
fikrlaridan kelib chiqib asos solingan. Bu munosabatlar nafagat matematikada balki
boshqa fanlarda ham keng qo‘llanadi. Informatikada ham to‘plamalar tushunchasi ayrim
vaziyatlarda qo‘llaniladi. Masalan, sanoq tizimlar to‘plami, dasturlash tillar to‘plami va
boshqalar. Boshga sohalarda ko‘radigan bo‘lsak, har bir jism qandaydir jismlar
to‘plamidan tashkil topgan. Bundan kelib chiqadiki, to‘plam  hayotimizdagi muhim
tushunchalardan  biri. To‘plamlardagi munosabatlarni kengroq ko‘lamda va
mukammalroq tushunish uchun uzoq izlanish olib borish zarur. Yuqorida yozilgan tezis
bu ulkan bo‘lakda bir kichik parcha xolos.
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