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Beshimova Shaxnoza
Buxoro Davlat Universiteti Differensial
tenglamalari kafedrasi o ‘qituvchisi

Annotatsiya. Mazkur uslubiy matn kombinatorika va oliy algebraning
fundamental bo‘limlaridan biri — o‘rin almashtirishlar va o‘rniga qo‘yishlar
nazariyasiga bag‘ishlangan. Unda mavzuga oid asosiy matematik tushunchalar,
goidalar va ularning xossalari sodda va tushunarli tilda bayon etilgan.

Annotation. This methodological text is dedicated to the theory of permutations
and substitutions, one of the fundamental branches of combinatorics and higher
algebra. It explains the core mathematical concepts, rules, and their properties related
to the topic in a simple and understandable language.

Kalit so’zlar: O‘rin almashtirish, o‘rniga qo‘yish, inversiya, transpozitsiya, sikl,
dekrement, faktorial, juft va toq almashtirishlar.
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factorial, even and odd permutations.

O’rin almashtirishlar va o’rniga qo’yishlar

ntal, 2, .,n sonlar (yoki n ta har xil a;, az, .., a, simvollar) ning ma’lum
tartibda mumkin bo’lgan ixtiyoriy joylashuviga shu sonlarning (yoki simvollarning)
o rin almashtirishi deyiladi. Berilgan n ta simvollarni 1, 2, ..., n, sonlar bilan tartiblash
mumkin bo’lganligi sababli ixtiyoriy n ta simvollarning o’rin almashtirishlarini
o’rganish 1, 2, ..., n larning o’rin almashtirishlarini o’rganishga keltiradi. n ta
sonlarning barcha o’rin almashtirishlari soni 1-2-3---n = n! («n-faktorial» deb o’qiladi)
ga teng. Masalan, aj, a,, as simvollarning barcha o’rin almashtirishlari quyidagilardir:
ayazas, a;asay, azajas, aasai, asajay, asapa;. Ularning soni 3! =6 ta.

Agar o’rin almashtirishda ikki sondan kattasi kichigidan oldin kelsa bu sonlar
inversiyani tashkil etadi, agar kichigi kattasidan oldin kelsa, tartib deyiladi.

Inversiyalar sonini hisoblash usuli: o’rin almashtirishdagi sonlarni yozilish
tartibi bo’yicha (chapdan o’ngga) har bir son uchun undan 0’ng tomonda turgan kichik
sonlar sanaladi va hosil bo’lgan barcha sonlar qo’shiladi. Masalan, (613542) o’rin
almashtirishda inversiyalar soni 5+1+2+ 1 =9 gateng.

Inversiyalar sonining juft, togligiga qarab o’rin almashtirish juft yoki toq deyiladi.

O’rin almashtirishdagi ikki sonni o’rnini almashtirish transpozitsiya deyiladi. i
va j sonlarning transpozitsiyasi (i, j) bilan belgilanadi. n ta sonning har ganday o’rin
almashtirishidan shu sonlarning istagan boshqa o’rin almashtirishiga bir nechta
transpozitsiyalarni bajarish bilan kelish mumkin bo’lib, bunda n-1 tadan ko’p
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bo’lmagan transpozitsiyalar bilan chegaralanishi mumkin. Misol. (312546) o’rin
almashtirishdan (631254) almashtirishga beshta: (3, 6), (3, 1), (1, 2), (2, 5), (5, 4)
transpozitsiyalarni bajarish bilan kelish mumkin.

1, 2, ..., nsonlarning barcha n! o’rin almashtirishlarni har keyingisi oldingisida
bitta transpozitsiyani bajarishdan hosil bo’lgan qilib (tushirib qoldirmaydigan va
takrorlanmaydigan), birin-ketin joylashtirish mumkin. Har bir transpozitsiya o’rin
almashtirishning juft-toqligini o’zgartiradi. n >2 son uchun n ta sondan tuzilgan o’rin

almashtirishlardan juftlari soni toglari soniga, ya’'ni En! ga teng bo’ladi.

ntal, 2, ..,n sonlar to’plamining o’ziga o’zaro bir qiymatli akslantirishiga
(biyeksiyasiga) bu sonlarning o rniga qo ’yish yoki n-tartibli o rniga qgo yish deyiladi.
Shunday qilib, o’rniga qo’yishda 1 dan n gacha bo’lgan har bir songa shu sonlardan
qandaydir biri mos keltirilgan bo’lib, ikkita har xil songa ikkita har xil son mos keladi.
O’rniga qo’yish umumiy gavsga olingan ikkita satr ko’rinishida: yuqori satrda turgan
har bir sonning tagida unga mos keluvchi sonni yozish bilan ifodalanadi. Masalan,
623451 . .

(436251} o’rniga qo’yishda 1 — 1,
2—>3,3>6,4—>2,5—5,6— 4 mos keltirilganligini bildiradi.

Sonlarning yugqori satrda joylashuviga qarab bitta o’rniga qo’yishni bir nechta

ko’rinishda yozish mumkin. Masalan,

1234\ (2134) (3124) (4123
[3412}’ (4312]’ (1342)’ [2341J
o’rniga qo’yishlarning barchasida 1 soni 3 ga, 2 soni 4 ga, 3 soni 1 ga, 4 soni 2 ga
o’tganligi sababli, ular aynan bitta o’rniga qo’yishni ifodalaydi. n ta son yordamida
tuzilgan har bir o’rniga qo’yishni n! har xil ko’rinishlarda yozish mumkin. n ta sondan
tuzilgan har xil o’rniga qo’yishlar soni ham n! ga tengdir.

Agar o’rniga qo’yishning ikkala satridagi inversiyalar yig’indisi juft bo’lsa,
o’rniga qo’yish juft deb, agar inversiyalar yig’indisi toq bo’lsa, toq deb aytiladi.
Demak, agar ikkala satrdagi inversiyalar bir xilda juft, yoki ikkalasi ham toq bo’lsa,
o’rniga qo’yish juft, agar har xil bo’lsa o’rniga qo’yish toq bo’ladi. O’rniga qo’yishning
juft-toqligi uning ikkita satr yordamida ko’rinishidan bog’liq emas, ya’ni bitta o’rniga
qo’yishning har xil ko’rinishida inversiyalar juft-togligi bir xildir. Masalan,

3214 (1234 : o : e e d
= o’rniga qo’yishning birinchi yozuvida to’rtta, ikkinchisida ikkita
1324 2314

inversiya bor, ya’ni juft.
n elementdan tuzilgan juft o’rniga qo’yishlar soni toq o’rniga qo’yishlar soniga

va demak, %n! ga tengdir (n > 2).
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O’rniga qo’yishning juft-togligini aniglashning boshga usuli ham bor. Bir
nechta sonlar ketma-ketligida berilgan o’rniga qo’yishda birinchi son - ikkinchisiga,
ikinchisi - uchinchisiga va h.k oxirgisi - birinchisiga o’tsa, bu sonlar sikl deb ataladi.
SikIni undagi sonlarni umumiy gavslarga olib yozish bilan belgilanadi. Agarda son
yana o’ziga o’tsa, u ham bitta siklni tashkil etadi. Umumiy sonlarga ega bo’lmagan
sikllar, o ’zaro bog'liq bo’Imagan sikllar deyiladi. Har qanday o’rniga qo’yishni
o’zaro bog’liq bo’lmagan sikllarga ajratish mumkin (yoki yoyish mumkin). Masalan,

(123456J:(162)(45)(3).

613542
O’rniga qo’yishdagi elementlar soni n va uning yoyilmasidagi sikllar soni k ning
ayirmasi bo’lgan d soniga, ya’ni d = n - k ga o rniga qo vishning dekrementi deyiladi.
O’rniga qo’yishning juft-togligi uning dekrementining juft-togligi bilan bir xildir.
Masalan: n =6, k = 3, d = 3 bo’lib, o’rniga qo’yish toq.
n-tartibli ikkita o’rniga qo’yishni ketma-ket bajarishdan hosil bo’lgan o’rniga

’yish larning ko ‘nayt ' deyiladi. Masalan, agar a 12345 b 12345
o'visnga ularnin 0 pbayimasi . , = y = )
qo"yishg g ko pay y J 31254 25314

12345j .
bo’ladi.
32541
Agar siklni o’rniga qo’yish deb tushunsak, u holda o’rniga qo’yishni o’zaro
bog’liq bo’lmagan sikllarga yoyilmasiga uning shu sikllarning ko’paytmasi
ko’rinishidagi ifodasi deb garash mumkin. Agar 1, 2, ..., n, sonlarning o’rniga
qo’yishda iy son i;ga,i; = i3 ga,... k1 = ik ga(k < n),
Ik — 11 ga 0’tib, qolgan sonlar 0’ziga o’tsa, bunday o’rniga qo’yishga Sikl yoki siklik
o’rniga qoyish deyiladi va (i1, iz, ..., Ix) ko’rinishida belgilanadi. (iy, iz, ..., ik) va
masalan, (iz, is, ..., I, I1) sikllar o’zaro tengdir. k songa siklning uzunligi deyiladi.
Uzunligi 1 ga teng sikl ko’paytmada yozilmaydi. Masalan,

12345678
(82157463j:(183)(4576)' Uzunligi ikkiga teng sikl transpozitsiya deyiladi. Har

qanday o’rniga qo’yishni transpozitsiyalar ko’paytmasi shaklida ifodalash mumkin.
Masalan, (iy, iz, ..., i) = (i1, i2) (i1, i3) ... (i1, k). Bu ifodalanish yagona emas, har ganday
juft o’rniga qo’yishni juft sondagi transpozitsiyalar, toq o’rniga qo’yishni toq sondagi
transpozitsiyalar ko paytmasi ko’rinishida ifodalash mumkin.

1-misol. Agar RPOKUTME harfli o’rin almashtirishni tartib deb garab, unga
nisbatan KOMPUTER o’rin almashtirishining juft yoki toqligini aniqlang.

Yechish. K harfi O, P, R harflari bilan 3 inversiyani tashkil giladi. O harfi P, R
bilan 2 inversiyani, M harfi P, U, T, R harflari bilan 4 ta inversiyani, P harfi R harfi
bilan 1 inversiyani, U harfi R bilan 1 inversiyani, U harfi R bilan 1 inversiyani, T harfi
R bilan 1 inversiyani, E harfi R bilan 1 inversiyanm hosil qgiladi. Hammasi bo’lib

bo’lsa, u holda ab = L
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KOMPUTER o’rin almashtirishida 14 ta inversiya bor. Demak, bu o’rin almashtirish
juft. m

2-misol. (2n,2n-2,...,6,4,2,2n-1,2n-3,...,5,3,1) (1)
o’rin almashtirishida inversiyalar sonini toping. O’rin almashtirishi juft bo’ladigan n
larning, va toq bo’ladigan n larning umumiy ko’rinishini ko’rsating.

Yechish. Inversiyalar sonini hisoblaymiz:

2n-)+(2n-3)+...+5+3+1+(n-D)+(n-2)+...+2+1=

w.n+w.(n_l):n2 + n(n_l)zln(Bn_]_)
2 2 2

bundan n =4k va n=4k + 3 bo’lgandagina (1) o’rin almashtirish juft bo’lishini
ko’ramiz.m

3-misol. (9,5,1,8,3,7,4,6,2)o’rin almashtirishdan (9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,
1) o’rin almashtirishga o’tish mumkin bo’lgan transpozitsiyalarni ko’rsating.

Yechish. Bu transpozitsiyalar quyidagilardan iboratligini ko’rish qiyin emas. (5,
8), (1,7),(5,6),3,5),(1,4),(1,3),(2,1). m

4-misol.ntal, 2, .., nsonlarning (1 2 ... n) o’rin almashtirishidan farqli har
qanday o’rin almashtirishida ma’lum bir transpozitsiya bajarish bilan undagi
inversiyalar sonini bittaga kamaytirish mumkinligini ko’rsating.

Yechish. Qaraladigan o’rin almashtirishda kamida bitta o, o+, (Ok > Olks1)
juftlik topiladi. (o, ok+1) transpozitsiya inversiyalar sonini bittaga kamaytiradi. m

5-m 1 s o l. Quyidagi o’rin almashtirishni sikllar ko’paytmasiga yoying va
dekrement orqali juft-togligini aniglang

1234....2n —1 2n
[2143....2n 2n—1j'

Yechish. Berilgan o’rniga qo’yishni 0’zaro bog’liq bo’lmagan
(12) (34)....(2n-1, 2n) sikllarning ko’paytmasi ko’rinishida yoyish mumkin. Demak,
uning dekrementi 2n—n = n ga teng bo’lib, o’rniga qo’yishning juft-togligi n ning juft-
toqligi bilan bir xildir. m

6-misol.(321)(654)... (3n,3n-1, 3n-2) o’rniga qo’yishda sikllardagi
yozuvdan ikki satrlardagi yozuvga o’ting.

Yechish. Birinchi sikldan 1 ning 3 ga, 3 ning 2 ga, 2 ning 1 ga o’tishini ko’ramiz.
Ikkinchi siklda 4 — 6 ga, 6 —5ga, 5—4 ga o’tadi. Oxirgi siklda
3n —»3n-1 ga, 3n-1 —»3n-2 ga, 3n-2 esa 3n ga o’tadi. Natijada, biz quyidagi

123456....3n—2 3n—-1 3n : C eyl
o’rniga qo’yishni hosil qilamiz. =
312645....3n 3n—2 3n-1

7-miso l. Hisoblang:
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aa,.a ) a,a,.o
[ te ”) (alaz...an{ L ”].
BB, BB, B,

Yechish.
(ﬂlﬂz---ﬂn j(alaz-"an J(alaz'"an ) _ (ﬂlﬂz---ﬂn j(alaz"-an j _
a,a,..a, \a,a,..o0 \ BiB,..B, a,o,..a; \ BB,..[B,
BiByP
[ o ] = (8.8,-B,)m
B2lBs-By
8-misol. Agar
12345 12345 12345
A= , B = , C =
31254 42135 53124
bo’lsa, A*XB = C tenglikdan X o’rniga qo’yishni toping.

Yechish. A*XB = C tenglikni chapdan A ga, o’ngdan B ga ko’paytirsak,
X=ACB™ ni topgan bo’lamiz.

= [12345j bo’lganligi sababli,
32415
X — [12345)[12345}[12345) _ [12345) i hosil
31254 )\ 53124 |\ 32415 35412
gilamiz. m
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