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таълим технологияси, назорат турлари учун тайёрланган топшириклар 
вариантлари, тест саволари, фандан умумий назорат саволлари ва изохди 
лугат жамланган.

Ушбу укув-услубий мажмуа олий укув юртлари профессор- 
укитувчилари учун тавсия этилади. Шу билан бирга зп^ув-услубий 
мажмуадан илмий ходимлар, аспирант ва тадощотчилар хамда “Математик 
анализ” фанига кизикувчилар фойдаланишлари мумкин.

Масъул мухаррир: ф.-м.ф.н., Худойберганов М.У.

Тузувчилар: ф.-м.ф.н., доц. Файзиев Ю.Э. 
ф.-м.ф.н., Кучкоров Э.И. 

ф.-м. ф.н., Аликулов Т.Н.

Такризчи: ф.-м.ф.н., Жураев Г.У.

Укув-услубий мажмуа Узбекистон Миллий университета Илмий 
техник кенгашининг к;арорига мувофик, укув жараёнига тадбик, этиш учун 
тавсия этилган.
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Фаннинг укув дастури Олий ва урта махсус, касб-хунар таълими укув- 
методик бирлашмалари фаолиятини Мувофиклаштирувчи Кенгашнинг 2008 
йил “20” августдаги “4” -  сон мажлис баёни билан маъкулланган.

Фаннинг укув дастури Узбекистон Миллий университетида ишлаб 
чик;илди.

Тузувчилар:

Холмухамедов О.Р. 

Файзиев Ю.Э. 

К,учкоров Э. И. 

Аликулов Т.Н.

Такршчилар:

Нармонов А.Я. - УзМУ “Геометрия ва амалий математика”
кафедраси мудири, профессор, ф.-м. ф.д. 

Абдурахимов A.A. - Тошкент архитектура ва курилиш института
доценти, ф.-м. ф.н.

- УзМУ “Математик физика” кафедраси мудири,
профессор, ф.-м. ф.д.

- УзМУ “Математик физика” кафедраси доценти,
ф.-м. ф.н.

V-/

- УзМУ “Математик физика” кафедраси катта
укитувчиси, ф.-м. ф.н.

- УзМУ “Математик физика” кафедраси ассистенти

Фаннинг укув дастури Мирзо Улугбек номидаги Узбекистон Миллий 
Университета Илмий -  услубий кенгашида тавсия килинган (2008 йил «27 » 
июндаги «9» -  сонли баённома)



Кириш
Ушбу дастур Республика Олий укув юртлари бакалавриатининг «Амалий 

математика ва информатика» йуналиши буйича тахсил олаётган 1-курс 
талабаларига мулжалланган.

Укув фанининг максади ва вазифалари
Фанни укитишдан макс ад -  талабаларнинг математик билимларини 

оширишга мулжалланган. Бу фан бакалаврлар тайёрлашнинг укув жараёнида 
талабаларнинг юкори даражадаги умумматематик тайёргарлиги ва купгина 
махсус фанлар буйича чукур билимлар эгаси булишида асосий урин тутади.

Фаннинг вазифаси -  талабаларга векторлар устида амаллар бажариш, 
матрицалар устида амаллар бажариш, детерминантларни х,исоблаш, чизикли 
тенгламалар системасини ечиш, чизикли фазолар хакида тушунча бериш ва 
ушбу мавзуларга оид масалаларни МАТНЕМАТ1КА, МАТСАБ, МАТЬАВ, 
МАТРЯОБ, МАРЬЕ каби дастурларида ечишни ургатишдан иборат.

Фан буйича талабаларнинг билимига, куникма ва малакасига 
куйиладиган талаблар

“Аналитик геометрия ва чизикли алгебра” фанини 5^лаштиРиш 
жараёнида амалга ошириладиган масалалар доирасида бакалавр:

-  матрицалар хакидаги тушунчани, матрицалар устида амаллар 
бажаришни, детерминантлар хакидаги тушунчани, тутри чизик, текислик, 
фазода декарт координаталар системасини, аффин, кутб, цилиндрик ва 
сферик координаталар системасини кирита билиши, векторлар хакида 
тушунчага эга булиши, векторлар устида амаллар бажаришни, скаляр 
к$шайтма, вектор купайтма, аралаш кутгайтма, икки каррали вектор 
купайтма тушунчаларини, тугри чизик;, текислик тушунчаларини, эллипс, 
гипербола, парабола хаки да тушунчаларни, каноник тенгламаларини, 
иккинчи тартибли эгри чизикларнинг умумий тенгламасини, иккинчи 
тартибли сиртларнинг умумий тенгламасини, эллипсоид, гиперболоид, 
параболоидлар хдкида тушунчани, чизикди фазо тушунчасини, чизикли 
тенгламалар сиситемаси хакида тушунчани, чизикли операторлар хакида 
тушунчани, квадратик формалар хакида тушунчаларини билиши керак;

-  матрицалар устида амаллар бажариш, детерминантлар хдсоблай олиш, 
тугри чизик, текислик, фазода декарт координаталар системасини, аффин, 
кутб, цилиндрик ва сферик координаталар системасини кирита билиш, 
аналитик геометриянинг содда масалаларини еча олиш, векторлар устида 
амаллар бажара олиш, скаляр купайтма, вектор купайтма, аралаш 
купайтма, икки каррали вектор купайтмаларни хисоблай олиш, тугри 
чизик, текисликларга оид масалаларни еча билиш, эллипс, гипербола, 
параболанинг каноник тенгламаларин келтириб чикара билиш, иккинчи 
тартибли эгри чизикларнинг умумий тенгламасини, иккинчи тартибли 
сиртларнинг умумий тенгламасини содда стандарт шаклга келтира
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билиш, эллипсоид, гиперболоид, параболоидларни тасаввур килиш, 
чизикли фазо тушунча содда хоссаларини к;уллай билиш, чизикли 
тенгламалар сиситемасини еча билиш, чизикли операторнинг хос 
сонлари ва хос элементларини топа билиш, квадратик формаларни 
каноник куринишга келтириш куникмаларига эга булиш керак\

-  талаба олган назарий билимларини мисол ва масалаларни ечишга куллай 
билиш малакасига эга булиши керак.

Фаннинг укув режадаги боннца фанлар билан узаро богликлиги ва 
услубий жихатдан узвий кетма-кетлиги

“Аналитик геометрия ва чизикли алгебра” фанини асосий ихтисослик фани 
булиб, 1 ва 2-семестрларда укитилади. Бу фан умумматематик ва информатика 
фанларида дастурлар тузушда асос булиб хисобланади.

Фаннинг ишлаб чикаришдаги урни
“Аналитик геометрия ва чизикли алгебра” фани асосан назарий характерга 

эга булиб, хозирги кундаги купгина амалий дастурларни вужудга келишига 
ушбу фаннинг урни мухим хисобланади. Бундан ташкари мазкур фан “Амалий 
математика ва информатика” йуналишида мутахассислар тайёрлашнинг укув 
жараёнида бакалаврларнинг юкори даражадаги математик тайёргарлиги ва 
купгина махсус фанлар буйича чукур билимлар эгаси булишида асосий урин 
тутади.

Фанни укитишда замонавий ахборот ва педогогик технологиялар
Талабаларнинг“Аналитик геометрия ва чизикли алгебра” фанини 

узлаштиришлари учун укитишнинг илгор ва замонавий усуллардан 
фойдаланиш, янги информацион технологияларни тадбик; килиш мухим 
ахамиятга эгадир. “Аналитик геометрия ва чизикли алгебра” фанини укитишда 
дарслик, укув ва услубий кулланмалар, маърузалар матнлари, таркатма 
материаллар, электрон материаллар, маърузалар укиш вактида компьютер ва 
проекторлардан фойдаланилади.

Асосий кием 
Фаннинг назарий машгулотлари мазмуни

Матрицалар ва детерминантлар. Аналитик геометриянинг содда 
масалалари. Векторлар алгебраси. Текислик ва фазода Декарт координаталар 
системасини алмаштириш. Текисликда тугри чизик тенгламалари. Фазода 
текислик ва тугри чизиклар тенгламалари. Иккинчи тартибли эгри чизиклар. 
Иккинчи тартибли сиртлар. Чизикли фазо. Чизикли тенгламалар системалари 
назарияси. Чизикли операторлар назариясига кириш, квадратик формалар.
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Матрицалар ва детерминантлар
Матрицалар тушунчаси. Матрицалар устида бажариладиган асосий 

амаллар ва уларнинг хоссалари. Детерминантлар. Детерминантларни бевосита 
унинг элементлари оркали ифодалаш. Детерминантнинг хоссалари. Лаплас 
теоремаси. Детерминантларни хдсоблаш усуллари. Матрицаларнинг йигиндиси 
ва купайтмасининг детерминанти. Тескари матрица. Сатр ва устунларнинг 
чизикли богликлиги. Матрицанинг ранги. Базис минор хдкида теорема. 
Детерминант нолга тенг булишининг зарурий ва етарли шарти.

Аналитик геометриянинг содда масалалари
Тугри чизикда Декарт координаталар системаси. Укда йуналтирилган 

кесма. Йуналтирилган кесмалар устида чизикли амаллар. Асосий айният. Тугри 
чизикда декарт координаталари. Фазода ва текисликда декарт координаталари. 
Аналитик геометриянинг содда масалалари. Фазода йуналтирилган кесма в а 
унинг проекцияси. Икки нукта орасидаги масофа. Кесмани берилган нисбатда 
булиш. Афин координаталари. Кутб координаталар системаси. Фазода 
цилиндрик ва сферик координаталар системаси. Иккинчи ва учинчи тартибли 
матрица ва детерминантлар.

________________________ Векторлар алгебраси_________________________
Вектор тушунчаси ва улар устида чизикли амаллар. Векторларнинг 

чизикли богликлиги. Икки векторнинг чизикли комбинацияси. Учта векторнинг 
чизикли комбинацияси. Фазода т}фтта векторнинг чизикли богланганлиги. 
Базис тушунчаси. Векторнинг уклардаги проекцияси ва хоссалари. Декарт 
координаталар системаси Афин координаталар системасининг хусусий холи 
сифатида. Скаляр купайтма тушунчаси. Скаляр купайтманинг геометрик 
мазмуни. Скаляр купайтманинг алгебраик хоссалари. Декарт координаталар 
системасида скаляр купайтманинг ифодаси.
Вектор купайтма. Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари. Вектор 
купайтмасининг геометрик мазмуни. Вектор купайтмасининг Декарт 
координаталар системасидаги ифодаси. Учта векторнинг аралаш купайтмаси. 
Аралаш купайтманинг алгебраик хоссалари. Аралаш купайтманинг декарт 
координаталардаги ифодаси. Вектор ва аралаш купайтманинг хоссалари. Икки 
каррали вектор купайтма ва унинг хоссалари.

Текислик ва фазода Декарт координаталар системасини алмаштириш
Текисликда тугри бурчакли Декарт координаталар системасини 

алмаштириш. Фазода Декарт координаталар системасини алмаштириш. Эйлер 
бурчаклари.

Текисликда тугри чизик
Текисликда тугри чизикнинг умумий тенгламаси. Тугри чизикнинг тула 

булмаган тенгламалари, кесмалардаги ва каноник тенгламалари. Тугри 
чизикнинг параметрик тенгламаси, бурчак коэффициентли тенгламаси. Икки 
тугри чизик орасидаги бурчак. Тутри чизикдарнинг перпендикулярлик ва 
параллеллик шартлари. Тугри чизикларнинг нормал тенгламаси. Нуктадан
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тугри чизикдача булган масофа. Тугри чизиклар дастаси. Текисликда тугри 
чизикдарга дойр баъзи масалалар.

Фазода текислик ва тугри чизиклар
Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликнинг тула булмаган 

тенгламалари. Текисликнинг кесмалардаги тенгламаси. Икки текислик 
орасидаги бурчак. Текисликларнинг паралеллик ва перпендикулярлик 
шартлари. Битта тугри чизикка тегишли булмаган учта нуктадан $п?увчи 
текислик тенгламаси. Текисликнинг нормалланган тенгламаси. Нуктадан 
текисликгача булган масофа. Текисликлар дастаси ва боглами. Фазода тугри 
чизик тенгламаси. Тутри чизикнинг каноник тенгламаси. Икки нуктадан утувчи 
тугри чизик тенгламаси.
Параметрик тенгламаси. Икки тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри 
чизикларнинг паралеллик ва перпендикулярлик шартлари. Тугри чизикнинг 
текисликка тегишлилик шарти. Берилган нуктадан берилган тугри чизикка 
перпендикуляр тушириш. Айкаш тугри чизиклар орасидаги масофа. Фазода 
тугри чизик ва текисликка оид баъзи масалалар.

Иккинчи тартибли эгри чизиклар
Эллипс, гипербола, парабола. Эллипс, гипербола, парабола чизиклари 

шаклини уларнинг каноник тенгламалари оркали текшириш. Эллипс ва 
гиперболанинг экцентриситети ва директрисалари. Эллипс, гипербола, 
параболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламалари. Эллипс, 
гипербола, параболанинг уринма тенгламалари. Эллипс, гипербола, 
параболанинг оптик хоссалари. Иккинчи тартибли эгри чизикларнинг умумий 
тенгламаси. Декарт координаталар системасини алмаштиришда иккинчи 
тартибли эгри чизик тенгламаси коэффицентларининг узгариши. Иккинчи 
тартибли эгри чизик инвариантлари. Иккинчи тартибли эгри чизик турлари. 
Иккинчи тартибли эгри чизикнинг маркази. Координаталар системасини буриш 
оркали иккинчи тартибли эгри чизик тенгламаларини соддалаштириш. Иккинчи 
тартибли эгри чизикларни инвариантлар ёрдамида синфларга ажратиш.

Иккинчи тартибли сиртлар
Иккинчи тартибли сирт тенгламалари. Эллипсоид. Гиперболоидлар. 

Параболоидлар. Иккинчи тартибли конус ва цилиндрлар.

Чизикли фазо
Чизикди фазо тушунчаси. Ихтиёрий чизикли фазоларнинг хоссалари. 

Чизикли фазода элементларнинг чизикли богланганлиги тушунчаси. Базис ва 
координаталар. Чизикли фазонинг улчами. Изоморф чизикди фазолар. Чизикли 
кобик ва кием фазолар тушунчаси. К,исм фазоларнинг йигиндиси, кесишмаси. 
Чизикли фазони кием фазоларнинг тугри йигиндиси куринишда ёйиш. п- 
улчовли чизикли фазода базис алмаштирилганда координаталарнинг узгариши.
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Чизикли тенгламалар системалари назарияси
Чизикли тенгламалар сиситемаси ва унинг ечими тушунчаси. Бир жинсли 

чизикли тенгламалар системасининг нолга тенг булмаган ечимлари. Бир 
жинсли системаларнинг ечимлари тупламининг хоссалари. Ихтиёрий чизикли 
системанинг биргаликда булиши шарти. Крамер усули. Ихтиёрий чизикли 
системанинг ечимларини топиш.

Чизикли операторлар
Чизикди оператор назариясига кириш. Чизикли операторлар устида 

амаллар. Чизикли операторлар фазоси ва уларнинг хоссалари. Чизикли 
операторнинг матрицаси. Базис алмашганда чизикли оператор матрицасининг 
узгариши. Чизикли операторнинг характеристик купхади. Чизикли 
операторнинг хос киймати ва хос векторлари. Квадратик форма тушунчаси. 
Квадратик формаларни каноник куринишга келтириш. Квадратик формаларни 
квадратлар йигиндисига келтириш усуллари. Лагранж усули. Якоби усули. 
Квадратик форма учун инерция конуни. Квадратик формаларни синфларга 
ажратиш. Ишораси аникданган квадратик формалар. Сильвестер критерийси.

Амалий машгулотларни ташкил этиш
буйича курсатмалар ва тавсиялар ________ _________

Амалий машгулотлардан максад маъруза материаллари буйича 
талабаларнинг билим ва куникмаларини чукурлаштириш ва кенгайтиришдан 
иборат. Бунда талабалар амалий машгулотларда мисол ва масалаларни ечишда, 
ечимларни тахлил килишда олган назарий билимларини куллай олишлари 
назарда тутилади.

Амалий машгулотларда тахминий тавсия этиладиган мавзулар:
1. Матрицалар устида амаллар бажаришга оид мисоллар ечиш.
2. Детерминантларни хцсоблашга оид мисоллар ечиш. Тескари матрицани 

топишга оид мисоллар ечиш.
3. Тугри чизик, текислик, фазода декарт координаталар системасини 

киритишга, зтсда йуналтирилган кесмага, йуналтирилган кесмалар устида 
чизикди амаллар бажариш. Аналитик геометриянинг содда масалалари. 
Фазода йуналтирилган кесма ва унинг проекцияси. Икки нукта орасидаги 
масофа. Кесмани берилган нисбатда булиш. Афин координаталари. Кутб 
координаталар системаси. Фазода цилиндрик ва сферик координаталар 
системасига оид мисоллар ечиш.

4. Вектор тушунчаси ва улар устида чизикли амаллар. Векторларнинг 
чизикли богликлиги. Икки векторнинг чизикли комбинацияси. Учта 
векторнинг чизикди комбинацияси. Фазода туртта векторнинг чизикди 
богланганлиги. Базис тушунчаси. Векторниг уклардаги проекцияси ва 
хоссалари. Декарт координаталар системаси Афин координаталар 
системасининг хусусий холи сифатида. Скаляр к^пайтма тушунчаси. 
Скаляр купайтманинг геометрик мазмуни. Скяляр купайтманинг 
алгебраик хоссалари. Декарт координаталар системасида скаляр 
купайтманинг ифодаси. Вектор купайтма. Вектор купайтманинг 
алгебраик хоссалари. Вектор купайтмасининг геометрик мазмуни. Вектор
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купайгмасининг Декарт координаталар системасидаги ифодаси. Учта 
векторнинг аралаш купайтмаси. Аралаш купайтманинг алгебраик 
хоссалари. Аралаш купайтманинг декарт координаталардаги ифодаси. 
Вектор ва аралаш купайтманинг хоссалари. Икки каррали вектор 
купайтмага оид мисоллар ечиш.

5. Текисликда тугри чизикнинг умумий тенгламаси. Тугри чизикнинг тула 
булмаган тенгламалари, кесмалардаги ва каноник тенгламалари. Тугри 
чизикнинг параметрик тенгламаси, бурчак коэффициентли тенгламаси. 
Икки тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг 
перпендикулярлик ва параллеллик шартлари. Тугри чизикдарнинг нормал 
тенгламаси. Нуктадан тугри чизикгача булган масофа. Текисликда тугри 
чизикларга дойр баъзи масалаларга оид мисоллар ечиш.

6. Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликнинг тула булмаган 
тенгламалари. Текисликнинг кесмалардаги тенгламаси. Икки текислик 
орасидаги бурчак. Текисликларнинг паралеллик ва перпендикулярлик 
шартлари. Битта тутри чизикка тегишли булмаган учта нуктадан утувчи 
текислик тенгламаси. Текисликнинг нормалланган тенгламаси. Нуктадан 
текисликгача булган масофа. Текисликлар дастаси ва боглами. Фазода 
тугри чизик тенгламаси. Тугри чизикнинг каноник тенгламаси Икки 
нуктадан утувчи тугри чизик тенгламаси. Параметрик тенгламаси. Икки 
тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг паралеллик ва 
перпендикулярлик шартлари. Тугри чизикнинг текисликка тегишлилик 
шарти. Берилган нуктадан берилган тугри чизикка перпендикуляр 
тушириш. Айкаш тугри чизиклар орасидаги масофа. Фазода тутри чизик 
ва текисликка оид баъзи масалаларга оид мисоллар ечиш.

7. Эллипс, гипербола, парабола. Эллипс, гипербола, парабола чизикдари 
шаклини уларнинг каноник тенгламалари оркали текшириш. Эллипс ва 
гиперболанинг экцентриситети ва директриса лари. Эллипс, гипербола, 
параболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламалари. Эллипс, 
гипербола, параболанинг уринма тенгламаларига оид мисоллар ечиш.

8. Иккинчи тартибли эгри чизикларнинг тенгламаларига оид мисоллар 
ечиш.

9. Чизикди фазоларга оид мисоллар ечиш.
Ю.Чизикди тенгламалар сиситемасига оид мисоллар ечиш.
11.Чизикди операторларнинг хос сонлари ва хос элементларини хисоблаш.
12. Квадратик формаларни каноник куринишга келтириш.

Лаборатория ишларини ташкил этиш буйича курсатмалар
Лаборатория ишлари талабаларда “Аналитик геометрия ва чизикди 

алгебра” фани буйича баъзи боблардаги масалалр учун дастурлар тузишга 
мулжалланган.

Лаборатория ишларига тавсия этиладиган мавзулар:
1. Матрицалар устида амаллар бажариш ва детерминантларни хисоблаш.
2. Векторлар устида амаллар.
3. Текисликда тугри чизик.
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4. Фазода тугри чизик ва текислик.
5. Куйидаги чизикдарни каноник шаклга келтиринг ва графигини ясаш 

дастурини тузинг.
6. Тенгламалар системасмни ечиш.
7. Чизикли операторларнинг хос сонлари ва хос элементларини топиш, 

квадратик формани каноник куринишга келтириш.

Мустакил ишни ташкил этишнинг шакли ва мазмуни

Талаба мустакил ишни тайёрлашда муайян фаннинг хусусиятларини 
хисобга олган холда куйидаги шакллардан фойдаланиш тавсия этилади:
• Дарслик ва укув кулланмалар буйича фан боблари ва мавзуларини 

урганиш;
• Таркатма материаллар буйича маърузалар кисмини узлаштириш;
• Махсус адаибётлар буйича фанлар булимлари ёки мавзулар устида 

ишлаш;
• Замонавий компьютер технологияларидан фойдаланиш;
Тавсия этилаётган мустакил ишларнинг мавзулари:

2. Детерминантлар.
3. Координаталар системаси.
4. Векторлар назарияси.
5. Декарт координаталар системасини алмаштириш.
6. Чизик ва сирт тенгламаси.
7. Фазода тугри чизик ва текислик.
8. Иккинчи тартибли чизиклар.
9. Иккинчи тартибли сиртлар.
10. Алгебраик купхадлар.
11. Чизикли фазолар
12. Чизикли тенгламалар системаси.
13. Чизикли операторлар.
14. Квадратик формалар.
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Фойдаланиладиган асосий дарслик ва укув 

кулланмалар руйхати 

Асосий дарслик ва укув кулланмалар
1. Ильин В .А., Позняк Э.Г. Аналитическая геометрия. Москва, 1983г.
2. Курош А.Г. Олий алгебра курси. Тошкент, «Укитувчи» , 1975Й.
3. Ильин В.А., Позняк Э.Г. Линеная алгебра. Москва, 1983г.
4. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной anreôpÿ. 

Москва, 1980г.
5. Хожиев Ж.Х. Файнлейб A.C. Алгебра ва сонлар назарияси курси, Тошкент,

v_#

«Узбекистан», 2001й.

Кушимча адабиётлар
6. Гельфанд И.М. Чизикли алгебрадан лекциялар. «Олий ва урта мактаб». 

1964Й.
7. Бахвалов С.В., Моденов П.С., Пархоменко A.C. Сборник задач по 

аналитической геометрии. Москва, 1964г.
8. И.В.Проскуряков. Сборник задач по линейной алгебре. Москва, 1972г.
9. Д.К.Фадеев и И.С.Соминский. Сборник задач по высшей алгебре. Москва, 

1954г.
Ю.Д.В.Клетеник. Сборник задач по аналитической геометрии. Москва, 1972г.
11.0.Н.Цубервиллер Сборник задач и упражнений по аналитической 

геометрии.
12.Гельфанд И.М. Лекции по линейной алгебре, http :// www.mcmee.ru, 

http://lib.mexmat.ru
13. Курош А.Г. Курс высшей алгебре, http://www.mcmee.ru, 

http://lib.mexmat.ru
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Фаннинг ишчи укув дастури М.Улугбек номидаги Узбекистан Миллий 
Университета Механика-математика факультета математик физика 
кафедрасининг 2011 йил 28 августдаги № 1-сонли мажлисида мухокама этилди 
ва маъкулланди.

“Амалий математика ва информатика” таълим йуналиши намунавий укув 
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Фаннинг ишчи укув дастури Механика-математика факультети Илмий 
Кенгашининг 2011 йил 28 августдаги 1 -  сонли карори билан тасдикланди.

Илмий Кенгаш раиси: 
2008 йил 28 август

(имзо) 
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Алебра ва геометрия

Кириш. Мазкур курс олий таълим буйича кадрлар тайёрлаш 
муаммоларини хал этиш борасида, талабаларнинг математик анализ фани 
буйича чукур билим эгаси булишида мухдм ахдмият касб этади.

Ушбу дастур Республика Олий укув юртлари бакалавриатининг 
«Информацион технологиялари» йуналиши буйича тахсил олаётган 1-курс 
талабаларига мулжалланган.

Фаннинг асосий максади талабаларнинг математик билимларини оширишга 
мулжалланган. Бу фан бакалаврлар тайёрлашнинг укув жараёнида 
талабаларнинг юкори даражадаги умумматематик тайёргарлиги ва купгина 
махсус фанлар буйича чукур билимлар эгаси булишида асосий урин тутади.

Талабаларнинг фанни назарий ва амалий узлаштиришлари хозирги замон 
компьютер технологияларини жалб килиш билан бирга олиб борилади. 
Хусусан, векторлар устида амаллар бажариш, текисликда тугри чизикларга, 
фазода тугри чизик ва текисликларга, иккинчи тартибли чизикларга оид 
масалаларни ечиш, матрицалар устида амаллар бажариш, детерминантларни 
хисоблаш, чизикди тенгламалар системасини ечиш, чизикли тенгламалар 
системасини итерацион усуллар ёрдамида ечиш масалаларини MATCAD, 
MATLAB, MATPROF, MAPLE дастурларида ечишни урганишади ва 
лаборатория ишларида юкоридаги масалаларни ечишнинг алгоритми, хамда 
дастурларини тузишади.

Маъруза мавзулари ( 76 соат).

Матрицалар тушунчаси. Матрицалар устида бажариладиган асосий 
амаллар ва уларнинг хоссалари. Блок матрицалар. Детерминантлар. 
Детерминантларни бевосита унинг элементлари оркали ифодалага. 
Детерминантнинг хоссалари. Лаплас теоремаси. Детерминантларни хисоблаш 
усуллари. Матрицаларнинг йигиндиси ва купайтмасининг детерминанти. 
Матрицанинг ранги ткшкнчаси. Базис минор хакида теорема. Тескари матрица. 
Сатр ва устунларнинг чизикли богликлиги. Детерминант нолга тенг 
булишининг зарурий ва етарли шарти.

Тугри чизикда Декарт координаталар системаси. Укда йуналтирилганw _
кесма. Йуналтирилган кесмалар устида чизикли амаллар. Асосий айният. Тугри 
чизикда декарт координаталари. Фазода ва текисликда декарт координаталари. 
Аналитик геометриянинг содда масалалари. Икки нукта орасидаги масофа. 
Кесмани берилган нисбатда булиш. Кутб координаталар системаси. Фазода 
цилиндрик ва сферик координаталар системаси. Фазода йуналтирилган кесма.

Вектор тушунчаси ва улар устида чизикли амаллар. Векторларнинг 
чизикли богликлиги. Икки векторнинг чизикли комбинацияси. Учта векторнинг 
чизикли комбинацияси. Фазода туртта векторнинг чизикли богланганлиги. 
Базис тушунчаси. Афин координаталари. Векторниг уклардаги проекцияси ва 
хоссалари. Декарт координаталар системаси Афин координаталар 
системасининг хусусий холи сифатида. Скаляр купайтма тушунчаси. Скаляр
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купайтманинг геометрик мазмуни. Скяляр купайтманинг алгебраик хоссалари. 
Декарт координаталар системасида скаляр купайтманинг ифодаси. Вектор 
купайтма. Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари. Вектор купайтмасининг 
геометрик мазмуни. Вектор купайтмасининг Декарт координаталар 
системасидаги ифодаси. Учта векторнинг аралаш купайтмаси. Аралаш 
купайтманинг алгебраик хоссалари. Аралаш купайтманинг декарт 
координаталардаги ифодаси. Вектор ва аралаш купайтманинг хоссалари. Икки 
каррали вектор купайтма ва унинг хоссалари.

Чизикли фазо тушунчаси. Ихтиёрий чизикли фазоларнинг хоссалари. 
Чизикли фазода элементларнинг чизикли богланганлиги тушунчаси. Базис ва 
координаталар. Чизикли фазонинг улчами. Изоморф чизикли фазолар. Чизикли 
кобик ва кием фазолар тушунчаси. Матрица рангининг иккинчи таърифи. кием 
фазоларнинг йигиндиси, кесишмаси. Чизикли фазони кием фазоларнинг тугри 
йигиндиси куринишда ёйиш. п-улчовли чизикли фазода базис алмаштирилганда 
координаталарнинг узгариши.

Чизикли тенгламалар сиситемаси ва унинг ечими тушунчаси. Бир жинсли 
чизикли тенгламалар системасининг нолга тенг булмаган ечимлари. Бир 
жинсли системаларнинг ечимлари тупламининг хоссалари. Ихтиёрий чизикли 
системанинг биргаликда булиши шарти. Крамер усули. Ихтиёрий чизикли 
системанинг ечимларини топиш.

Текисликда тугри чизикнинг умумий тенгламаси. Тугри чизикнинг тула 
булмаган тенгламалари, кесмалардаги ва каноник тенгламалари. Тугри 
чизикнинг параметрик тенгламаси, бурчак коэффициентли тенгламаси. Икки 
тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг перпендикулярлик ва 
параллеллик шартлари. Тугри чизикларнинг нормал тенгламаси. Нуктадан 
тугри чизикгача булган масофа. Тугри чизиклар дастаси. Текисликда тугри 
чизикларга дойр баъзи масалалар.

Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликнинг тула булмаган 
тенгламалари. Текисликнинг кесмалардаги тенгламаси. Икки текислик 
орасидаги бурчак. Текисликларнинг паралеллик ва перпендикулярлик 
шартлари. Битта тугри чизикка тегишли булмаган учта нуктадан утувчи 
текислик тенгламаси. Текисликнинг нормалланган тенгламаси. Нуктадан 
текисликгача булган масофа. Текисликлар дастаси ва боглами. Фазода тугри 
чизик тенгламаси. Тугри чизикнинг каноник тенгламаси Икки нуктадан утувчи 
тугри чизик тенгламаси. Параметрик тенгламаси. Икки тугри чизик орасидаги 
бурчак. Тугри чизикларнинг паралеллик ва перпендикулярлик шартлари. Тутри 
чизикнинг текисликка тегишлилик шарти. Берилган нуктадан берилган тугри 
чизикка перпендикуляр тушириш. Айкаш тугри чизиклар орасидаги масофа. 
Фазода тугри чизик ва текисликка оид баъзи масалалар.

Эллипс, гипербола, парабола. Эллипс, гипербола, парабола чизиклари 
шаклини уларнинг каноник тенгламалари оркали текшириш. Эллипс ва 
гиперболанинг экцентриситети ва директрисалари. Эллипс, гипербола, 
параболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламалари. Эл
координаталар системасини алмаштиришда иккинчи тартибли эгри чизик 
тенгламаси коэффицентларининг узгариши. Иккинчи тартибли эгри чизик
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инвариантлари. Иккинчи тартибли эгри чизик турлари. Иккинчи тартибли эгри 
чизикнинг маркази. Координаталар системасини буриш оркали иккинчи 
тартибли эгри чизик тенгламаларини соддалаштириш. Иккинчи тартибли эгри 
чизикдарни инвариантлар ёрдамида синфларга ажратиш.

Чизикли оператор тушунчаси. Чизикли операторлар устида амаллар. 
Чизикди операторлар фазоси ва уларнинг хоссалари. Чизикли операторнинг 
матрицаси. Базис алмашганда чизикли оператор матрицасининг узгариши. 
Чизикли операторнинг характеристик купхади. Чизикли операторнинг хос 
киймати ва хос векторлари.

Квадратик формалар. Квадратик формаларни каноник куринишга 
келтириш. Квадратик формаларни квадратлар йигиндисига келтириш усуллари. 
Лагранж усули. Якоби усули. Квадратик форма учун инерция конуни. 
Квадратик формаларни синфларга ажратиш. Ишораси аникланган квадратик 
формалар. Сильвестер критерийси.

Амалий машгулотлар мавзулари (76 соат)

Амалий машгулотларда куйидаги мавзулар буйича мисоллар ечилади:
Матрицалар тушунчаси. Матрицалар устида амаллар бажариш. 

Детерминантлар. Детерминантларни бевосита унинг элементлари оркали 
ифодалаш. Детерминантнинг хоссаларидан фойдаланиб детерминантни 
хисоблаш. Лаплас теоремаси. Детерминантларни хисоблаш усуллари. 
Матрицаларнинг йигиндиси ва купайтмасининг детерминанта. Тескари 
матрица. Матрицанинг сатр ва устунларнинг чизикли богликлиги. Матрицанинг 
ранги тушунчаси. Базис минор хакида теорема.

Тугри чизик, текислик ва фазода декарт координаталар системасига оид 
мисоллар ечиш. Икки нукта орасидаги масофа. Кесмани берилган нисбатда 
булиш. Афин, кутб координаталар системаси. Фазода цилиндрик ва сферик 
координаталар системаси.

Вектор тушунчаси ва улар устида чизикли амаллар. Векторларнинг 
чизикли богликлиги ва эрклилиги. Базис тушунчаси. Векторниг уклардаги 
проекцияси ва хоссалари. Декарт координаталар системаси Афин 
координаталар системасининг хусусий холи сифатида. Векторларнинг скаляр 
купайтма тушунчаси. Скаляр купайтманинг геометрик мазмуни. Скяляр 
купайтманинг алгебраик хоссалари. Координаталари билан берилган 
векторларнинг скаляр купайтмаси. Вектор купайтма. Вектор купайтманинг 
алгебраик хоссалари. Вектор купайтмасининг геометрик мазмуни. 
Координаталари билан берилган векторларнинг вектор купайтмаси. Учта 
векторнинг аралаш купайтмаси. Аралаш купайтманинг алгебраик хоссалари. 
Аралаш купайтманинг декарт координаталардаги ифодаси. Вектор ва аралаш 
купайтманинг хоссалари. Икки каррали вектор к$ч1айтма ва унинг хоссалари.

Чизикли тенгламалар сиситемаси ва унинг ечими тушунчаси. Бир жинсли 
чизикли тенгламалар системасининг нолга тенг булмаган ечимлари.
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Бир жинсли системаларнинг ечимлари тупламининг хоссалари. Ихтиёрий 
чизикли системаиинг биргаликда булиши шарти. Крамер усули. Ихтиёрий 
чизикли системаиинг ечимларини топиш.

Чизикли фазоларга оид мисоллар ечиш. Чизикли фазода элементларнинг 
чизикди богланганлиги тушунчаси. Базис ва координаталар. Чизикди фазонинг 
улчами. Изоморф чизикли фазолар. Чизикли кобик ва кием фазолар тушунчаси. 
Кдсм фазоларнинг йигиндиси, кесишмаси. Чизикли фазони кием фазоларнинг 
тугри йигиндиси куринишда ёйиш. п-улчовли чизикди фазода базис 
алмаштирилганда координаталарнинг узгариши.

Текисликда тугри чизикнинг умумий тенгламаси. Тугри чизикнинг тула 
булмаган тенгламалари, кесмалардаги ва каноник тенгламалари. Тугри 
чизикнинг параметрик тенгламаси, бурчак коэффициентли тенгламаси. Икки 
тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг перпендикулярлик ва 
параллеллик шартлари. Тугри чизикларнинг нормал тенгламаси. Нуктадан 
тугри чизикгача булган масофа. Тугри чизиклар дастаси. Текисликда тугри 
чизикларга дойр баъзи масалалар.

Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликнинг тула булмаган 
тенгламалари. Текисликнинг кесмалардаги тенгламаси. Икки текислик 
орасидаги бурчак. Текисликларнинг паралеллик ва перпендикулярлик 
шартлари. Битта тугри чизикка тегишли булмаган учта нуктадан утувчи 
текислик тенгламаси. Текисликнинг нормалланган тенгламаси. Нуктадан 
текисликгача булган масофа. Текисликлар дастаси ва боглами. Фазода тугри 
чизик тенгламаси. Тугри чизикнинг каноник тенгламаси Икки нуктадан утувчи 
тугри чизик тенгламаси. Параметрик тенгламаси. Икки тугри чизик орасидаги 
бурчак. Тугри чизикларнинг паралеллик ва перпендикулярлик шартлари. Тугри 
чизикнинг текисликка тегишлилик шарти. Берилган нуктадан берилган тугри 
чизикка перпендикуляр тушириш. Айкаш тугри чизикдар орасидаги масофа. 
Фазода тугри чизик ва текисликка оид баъзи масалалар.

Эллипс, гипербола, парабола. Эллипс, гипербола, парабола чизикдар и 
шаклини уларнинг каноник тенгламалари оркали текшириш. Эллипс ва 
гиперболанинг экцентриситети ва директрисалари. Эллипс, гипербола, 
параболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламалари. Эллипс, 
гипербола, параболанинг уринма тенгламалари. Иккинчи тартибли эгри 
чизикларнинг умумий тенгламаси. Иккинчи тартибли эгри чизик 
инвариантлари. Иккинчи тартибли эгри чизик турлари. Иккинчи тартибли эгри 
чизикнинг маркази. Иккинчи тартибли эгри чизикларни инвариантлар ёрдамида 
синфларга ажратиш. Декарт координаталар системасини алмаштириш ёрдамида 
иккинчи тартибли эгри чизик тенгламаси каноник куринишга келтириш.

Чизикди оператор тушунчаси. Чизикди операторлар устида амаллар. 
Чизикди операторлар фазоси ва уларнинг хоссалари. Чизикли операторнинг 
матрицаси. Базис алмашганда чизикди оператор матрицасининг узгариши. 
Чизикди операторнинг характеристик купхади. Чизикди операторнинг хос 
киймати ва хос векторлари.

Квадратик формалар. Квадратик формаларни каноник куринишга 
келтириш. Квадратик формаларни квадратлар йигиндисига келтириш усуллари.
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Лагранж усули. Якоби усули. Квадратик форма учун инерция кону ни. 
Квадратик формаларни синфларга ажратиш. Ишораси аникланган квадратик 
формалар. Сильвестер критерийси.

Аудитория соатларининг мавзулар буйича таксимланиши

1-
семестр

2-семестр Жами

Маъруза 38 38 76
Амалий
машгулот

38 38 76

Мустакил
таълим

57 57 114

Жами соат 133 133 266

№

Мавзу

Соатлар

¡3
я
ы М

аъ
ру

за

А
м

ал
ий

м
аш

гу
ло

т

1 - семестр
1. Кириш. Матрицалар тушунчаси. Матрицаларни 

кушиш, сонга купайтириш, айириш ва уларнинг 
хоссалали.

4 2 2

2. Матрицаларни купайтириш ва уларнинг хоссалари. 
Детерминантлар. Детерминантларни бевосита унинг 
элементлари оркали ифодалаш.

8 4 4

3. Детерминантнинг хоссалари. Лаплас теоремаси. 
Детерминантларни хисоблаш усуллари. 6 2 4

4. Матрицаларнинг йигиндиси ва купайтмасининг 
детерминант. Тескари матрица. Сатр ва 
устунларнинг чизикли богликдиги. Матрицанинг 
ранги. Базис минор хакида теорема. Детерминант 
нолга тенг булишининг зарурий ва етарли шарти.

4 2 2

5. Тугри чизикда Декарт координаталар системаси. 
Укда йуналтирилган кесма. Йуналтирилган кесмалар 
устида чизшуш амаллар. Асосий айният. Тугри 
чизикда декарт координаталари. Текислик ва фазода 
декарт координаталари.

4 2 2

6. Аналитик геометриянинг содда масалалари. Фазода 6 2 4
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йуналтирилган кесма ва унинг проекцияси. Икки 
нукта орасидаги масофа. Кесмани берилган нисбатда 
булиш. Афин координаталари. Кутб координаталар 
системаси.

7. Оралик назорат 2 2
8. Вектор тушунчаси ва улар устида чизикли амаллар. 

Векторлар устида амаллар бажаришга оид дастурлар 
чизиш.

4 2 2

9. Векторларнинг чизикли богликлиги. Икки 
векторнинг чизикли комбинацияси. Учта векторнинг 
чизикли комбинацияси. Фазода туртга векторнинг 
чизикли богланганлиги.

4 2 2

10. Базис тушунчаси. Векторниг уклардаги проекцияси 
ва хоссалари. Декарт координаталар системаси Афин 
координаталар системасининг хусусий холи 
сифатида. Скаляр купайтма тушунчаси. Скаляр 
купайтманинг геометрик мазмуни. Скяляр 
купайтманинг алгебраик хоссалари. Декарт 
координаталар системасида скаляр купайтманинг

4 2 2

ифодаси. Скаляр купайтмани хисоблашга оид 
дастурлар тузиш.

11. Вектор купайтма. Вектор купайтманинг алгебраик 
хоссалари. Вектор купайтмасининг геометрик 
мазмуни. Вектор купайтмасининг Декарт 
координаталар системасидаги ифодаси. Вектор 
купайтмани хисоблашга оид дастурлар тузиш.
Учта векторнинг аралаш купайтмаси. Аралаш 
купайтманинг алгебраик хоссалари. Аралаш 
купайтманинг декарт координаталардаги ифодаси. 
Вектор ва аралаш купайтманинг хоссалари. Икки 
каррали вектор купайтма ва унинг хоссалари.

8 4 4

12. Чизикли фазо тушунчаси. Ихтиёрий чизикли 
фазоларнинг хоссалари. Чизикли фазода 
элементларнинг чизикли богланганлиги тушунчаси.

4 2 2

13. Базис ва координаталар. Чизикли фазонинг улчами. 
Изоморф чизикли фазолар. Чизикли кобик ва кием 
фазолар тушунчаси. Матрица рангининг иккинчи 
таърифи. кием фазоларнинг йигиндиси, кесишмаси.

4 2 2

14. Чизикли фазони кием фазоларнинг тугри йигиндиси 
куринишда ёйиш. п-улчовли чизикди фазода базис 
алмаштирилганда координаталарнинг узгариши.

4 2 2

15. Чизикли тенгламалар сиситемаси ва унинг ечими 
тушунчаси. Бир жинсли чизикли тенгламалар 
системасининг нолга тенг булмаган ечимлари. Бир

4 2 2
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жинсли системаларнинг ечимлари тупламининг 
хоссалари.

16. Ихтиёрий чизикли системанинг биргаликда булиши 
шарти. Крамер усули. Ихтиёрий чизикли 
системанинг ечимларини топиш.

8 4 4

17. Оралщ назорат ОА* 2
18. Якунин назорат 2 2

2 -  семестр
19. Текисликда тугри чизикнинг у мумий тенгламаси. 

Тугри чизикнинг тула булмаган тенгламалари, 
кесмалардаги ва каноник тенгламалари. Тугри
чизикнинг параметрик тенгламаси, бурчак 
коэффициентли тенгламаси. Икки тугри чизик 
орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг 
перпендикулярлик ва параллеллик шартлари. Тугри 
чизикларнинг нормал тенгламаси. Нуктадан тугри

8 4 4

чизикгача булган масофа. Текисликда тугри 
чизикларга дойр баъзи масалалар. Тугри чизикларни 
чизишга оид дастурлар тузиш.

20. Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликнинг 
тула булмаган тенгламалари. Текисликнинг 
кесмалардаги тенгламаси. Икки текислик орасидаги 
бурчак. Текисликларнинг паралеллик ва 
перпендикулярлик шартлари. Битта тугри чизщкд 
тегишли булмаган учта нуктадан утувчи текислик 
тенгламаси. Текисликнинг нормалланган тенгламаси. 
Нуктадан текисликгача булган масофа.

4 2 2

Фазода тутри чизик тенгламаси. Тугри чизикнинг 
каноник тенгламаси Икки нуктадан утувчи тугри 
чизщ тенгламаси. Параметрик тенгламаси. Икки 
тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг 
паралеллик ва перпендикулярлик шартлари. Тугри 
чизикнинг текисликка тегишлилик шарти.

4 2 2

22. Фазода тугри чизик ва текисликка оид баъзи 
масалалар. 10 4 6

23. Эллипс, гипербола, парабола. Эллипс, гипербола, 
парабола чизиклари шаклини уларнинг каноник 
тенгламалари оркали текшириш. Эллипс ва 
гиперболанинг экдентриситети ва директрисалари.

4 2 2

24. Эллипс, гипербола, параболанинг кутб 
координаталар системасидаги тенгламалари. Эллипс, 
гипербола, параболанинг уринма тенгламалари. 
Эллипс, гипербола, параболанинг оптик хоссалари.

6 2 4

25. Иккинчи тартибли эгри чизикларнинг умумий 8 4 4



тенгламаси. Декарт координаталар системасини 
алмаштиришда иккинчи тартибли эгри чизик 
тенгламаси коэффицентларининг узгариши.

26. Оралик назорат 2 2
27. Чизикли оператор тушунчаси. Чизикли операторлар 

устида амаллар. Чизикли операторлар фазоси ва 
уларнинг хоссалари.

4 2 2

28. Чизикли операторнинг матрицаси. Базис алмашганда 
чизикли оператор матрицасининг узгариши. Чизикли 
операторнинг характеристик купхади. Чизикди 
операторнинг хос киймати ва хос векторлари.

6 2 4

29. Квадратик форма тушунчаси. Квадратик формаларни 
каноник куринишга келтириш. Квадратик 
формаларни квадратлар йигиндисига келтириш 
усуллари. Лагранж усули. Якоби усули.

4 2 2

30. Оралик назорат 2 2
31. Квадратик форма учун инерция кону ни. Квадратик 

формаларни синфларга ажратиш. Ишораси 
яникмтянгян к-лядратик форма пяр Сильвестер 6 2 4

критерийси.
32. Якуний назорат 2 2

Жами: 152 76 76

Мустакил таълим мавзулари

Ишчи укув 
дастурининг 

му ставил 
таълимга оид 

булим ва 
мавзулари

Мустакил таълимга оид топширик ва 
тавсиялар

Ха ж ми 
(соатда)

Координаталар
системаси

Турли координаталар системасида аналитик 
геометриянинг содда масалалари орасида 
богланиш. Бицентрик координаталар системаси.

6

Векторлар
назарияси

Берилган учта векторни битта нуктага келтириб 
ясалган параллелипепид ва пирамиданинг 
хажмини векторларнинг аралаш купайтмаси 
оркали топиш

6

Декарт
координаталар
системасини
алмаштириш

Текислик ва фазода декарт координаталар 
системасини алмаштириш.

6

Чизик ва сирт 
тенгламаси

Чизик ва сирт тенгламалари. Декарт 
координаталар системасини алмаштириш

8
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натижасида чизик ва сирт тенгламалари 
узгариши.

Фазода тугри чизщ 
ва текислик

Фазода тугри чизик; тенгламаси. Икки тугри 
чизщ орасидаги бурчак. Тугри чизикдарнинг 
паралеллик ва перпендикулярлик шартлари. 
Тугри чизщнинг текисликка тегишлилик шарти. 
Берилган нуктадан берилган тугри чизида 
перпевдикуляр тушириш. Фазода тугри чизик; ва 
текисликка оид баъзи масалалар.

8

Иккинчи тартибли 
чизщлар

Эллипс, гипербола, параболанинг кутб 
координаталар системасидаги тенгламалари.

10

Эллипс, гипербола, параболанинг уринма 
тенгламалари. Эллипс, гипербола, параболанинг 
оптик хоссалари. Иккинчи тартибли эгри чизик; 
инвариантлари. Иккинчи тартибли эгри чизщ 
турлари. Иккинчи тартибли эгри чизщнинг
маркази. Координаталар системасини буриш 
оркали иккинчи тартибли эгри чизщ 
тенгламаларини содцалаштиршп. Иккинчи 
тартибли эгри чизикдарии инвариантлар 
ёрдамида синфларга ажратиш.

Комплекс сонлар Комплекс сонлар устида амаллар бажариш 6
Алгебраик
купхадлар

Алгебраик купхадлар. Алгебраик купхдцлар 
устида амаллар бажариш: кушиш, айириш, 
купайтириш, булиш. Купхадларнинг ЭКУБ ини 
топишнинг Евклид алгоритми. Безу теоремаси. 
Г орнер схемаси.

8

Матрицалар
Детерминантлар

Ьлок м&трицэдгар улар устидз. &мш1лэ.р бвжзриш 
Лаплас теоремаси ва унинг татбики.

4
6

Чизикди
тенгламалар
системаси

Чизикди тенгламалар системасининг 8

Чизшути фазолар 
оид масалалар

К,исм фазоларга оид баъзи масалалар 6

Евклид фазоси Евклид фазоси ва хоссалари 8
Чизшуш
операторлар

Базис алмашганда чизикли операторнинг 
матрицасининг узгариши

8

Бичизщли
формалар

Бичизикди формалар ва уларнинг хоссалари 8

Итарацион усуллар Итерацион усулларнинг тадбщи 8
Жами 114
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Узлаштириш назароти.

ОН ОН ЯН ж н
№ 1 №2 Уй

топширшутри
1-Ж Н 2 - ЖН Дарслардаги 

иштироки ва 
фаоллиги

Жами

17 18 30 8 10 10 7 100

Бахолаш мезони

Балл Бахо Талабанинг билим даражаси
86-100 Аъло Хулоса ва карор кабул килиш; Ижодий фикрлай олиш; 

Мустакдл мушохада юритиш; Амалда куллай олиш; 
Мохиятини тушунтириш; Билиш, айтиб бериш; 
Тассавурга эга булиш.

71-85 Яхши Мустакдл мушохада юритиш; Амалда куллай олиш; 
Мохиятини тушунтириш; Билиш, айтиб бериш; 
Тассавурга эга булиш.

55 — 70— - Крникарли Мохиятини тушунтириш; Билиш, айгиб бериш; 
Тассавурга эга булиш.

0 - 5 4 Крницарсиз Аник тассавурга эга эмаслик; Билмаслик.

Адабиётпар

14. Каримов И. А. Юксак маънавият енгилмас куч. Т. : Маънавият, 2008 й.
15.Ильин В.А., Позняк Э.Г. Аналитическая геометрия. Москва, 1983г.
16.Курош А.Г. Олий алгебра курси. Тошкент, «Укитувчи» , 1975Й.
17.Ильин В.А., Позняк Э.Г. Линеная алгебра. Москва, 1983г.
18.Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебру. 

Москва, 1980г.
19.Хожиев Ж.Х. Файнлейб A.C. Алгебра ва сонлар назарияси курси, Тошкент, 

«Узбекистан», 2001й.

27



Кушимча адабиётлар

1. Гельфанд И.М. Чизшуш алгебрадан лекциялар. «Олий ва урта мактаб». 
1964Й.

2. Бахвалов С.В., Моденов П.С., Пархоменко A.C. Сборник задач по 
аналитической геометрии. Москва, 1964г.

3. И.В.Проскуряков. Сборник задач по линейной алгебре. Москва, 1972г.
4. Д.К.Фадеев и И.С.Соминский. Сборник задач по высшей алгебре. Москва, 

1954г.
5. Д.В.Клетеник. Сборник задач по аналитической геометрии. Москва, 

1972г.
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3. Календар иш режаси.



Алгебра ва геометрия фани буйича 1-курс 

5480100 -  Амалий математика ва информатика

йуналиши учун

Календар иш режаси

№

Мавзу

Соатлар

Ж
ам

и

М
аъ

ру
за

А
м

ал
ий

м
аш

гу
ло

т

1 - семестр
33. Кириш. Матрицалар тушунчаси. Матрицаларни 

кушиш, сонга купайтириш, айириш ва уларнинг 
хоссалари.

4 2 2

34. Матрицаларни купайтириш ва уларнинг 
хоссалари. Детерминантлар. Детерминантларни 
бевосита унинг элементлари оркали ифодалаш.

8 4 4

35. Детерминантнинг хоссалари. Лаплас теоремаси. 
Детерминантларни хисоблаш усуллари. 6 2 4

36. Матрицаларнинг йигиндиси ва купайтмасининг 
детерминанта. Тескари матрица. Сатр ва
устунларнинг чизикли богликдиги. 
Матрицанинг ранги. Базис минор хакида 
теорема. Детерминант нолга тенг булишининг 
зарурий ва етарли шарти.

4 2 2

37. Тугри чизикда Декарт координаталар системаси. 
Укда йуналтирилган кесма. Йуналтирилган 
кесмалар устида чизикли амаллар. Асосий 
айният. Тугри чизикда декарт координаталари. 
Текислик ва фазода декарт координаталари.

4 2 2

38. Аналитик геометриянинг содда масалалари. 
Фазода йуналтирилган кесма ва унинг 
проекцияси. Икки нукта орасидаги масофа. 
Кесмани берилган нисбатда булиш. Афин 
координаталари. Кутб координаталар системаси.

6 2 4

39. Оралик назорат 2 2
40. Вектор тушунчаси ва улар устида чизикли 

амаллар. Векторлар устида амаллар бажаришга 4 2 2
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оид дастурлар чизиш.
41. Векторларнинг чизикди богликдиги. Икки 

векторнинг чизикди комбинацияси. Учта 
векторнинг чизикди комбинацияси. Фазода 
туртта векторнинг чизикди богланганлиги.

4 2 2

42. Базис тушунчаси. Векторниг укдардаги 
проекцияси ва хоссалари. Декарт координаталар 
системаси Афин координаталар системасининг 
хусусий холи сифатида. Скаляр купайтма 
тушунчаси. Скаляр купайтманинг геометрик 
мазмуни. Скяляр купайтманинг алгебраик 
хоссалари. Декарт координаталар системаси да 
скаляр купайтманинг ифодаси. Скаляр 
купайтмани хцсоблашга оид дастурлар тузиш.

4 2 2

43. Вектор купайтма. Вектор купайтманинг 
алгебраик хоссалари. Вектор ку п айтм ас и ни нг 
геометрик мазмуни. Вектор купайтмасининг 
Декарт координаталар системасидаги ифодаси. 
Вектор купайтмани х,исоблашга оид дастурлар
тузиш.
Учта векторнинг аралаш купайтмаси. Аралаш 
купайтманинг алгебраик хоссалари. Аралаш 
купайтманинг декарт координаталардаги 
ифодаси. Вектор ва аралаш купайтманинг 
хоссалари. Икки каррали вектор к^чгайтма ва 
унинг хоссалари.

8 4 4

44. Чизикли фазо тушунчаси. Ихтиёрий чизикди 
фазоларнинг хоссалари. Чизикди фазода 
элементларнинг чизикди богланганлиги 
тушунчаси.

4 2 2

45. Базис ва координаталар. Чизикли фазонинг 
улчами. Изоморф чизикли фазолар. Чизикди 
кобик ва кием фазолар тушунчаси. Матрица 
рангининг иккинчи таърифи. кием фазоларнинг 
йигиндиси, кесишмаси.

4 2 2

46. Чизикли фазони кием фазоларнинг тугри 
йигиндиси куринишда ёйиш. п-улчовли чизикли 
фазода базис алмаштирилганда

4 2 2

координаталарнинг узгариши.
47. Чизикди тенгламалар сиситемаси ва унинг 

ечими тушунчаси. Бир жинсли чизикли 
тенгламалар системасининг нолга тенг булмаган 
ечимлари. Бир жинсли системаларнинг 
ечимлари тупламининг хоссалари.

4 2 2
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48 Ихтиёрий чизшуга системанинг биргапикда 
булиши шарти. Крамер усули. Ихтиёрий 
чизикли системанинг ечимларини топиш.

8 4 4

49. Оралик назорат 2 2
50. Якуний назорат 2 2

2 -  семестр
51. Текисликда тугри чизикнинг умумий тенгламаси. 

Тугри чизикнинг тула булмаган тенгламалари, 
кесмалардаги ва каноник тенгламалари. Тугри 
чизикнинг параметрик тенгламаси, бурчак 
коэффициентли тенгламаси. Икки тугри чизик
орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг 
перпендикулярлик ва параллеллик шартлари. 
Тугри чизикларнинг нормал тенгламаси. Нуктадан 
тугри чизикгача булган масофа. Текисликда тугри

8 4 4

чизикдарга дойр баъзи масалалар. Тугри
чизикларни чизишга оид дастурлар тузиш.

52. Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликнинг 
тула булмаган тенгламалари. Текисликнинг 
кесмалардаги тенгламаси. Икки текислик 
орасидаги бурчак. Текиеликларнинг паралеллик ва 
перпендикулярлик шартлари. Битта тугри чизикка 
тегишли булмаган учта нуктадан утувчи текислик 
тенгламаси. Текисликнинг нормалланган 
тенгламаси. Нуктадан текисликгача булган 
масофа.

4 2 2

53. Фазода тугри чизик тенгламаси. Тутри чизикнинг
каноник тенгламаси Икки нуктадан утувчи тугри 
чизик тенгламаси. Параметрик тенгламаси. Икки 
тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри 
чизикларнинг паралеллик ва перпендикулярлик 
шартлари. Тугри чизикнинг текисликка 
тегишлилик шарти.

4 2 2

54. Фазода тугри чизик ва текисликка оид баъзи 
масалалар. 10 4 6

55. Эллипс, гипербола, парабола. Эллипс, гипербола, 
парабола чизиклари шаклини уларнинг каноник 
тенгламалари оркали текшириш. Эллипс ва 
гиперболанинг экцентриситети ва директрисалари.

4 2 2

56. Эллипс, гипербола, параболанинг кутб 
координаталар системасидаги тенгламалари. 
Эллипс, гипербола, параболанинг уринма 6 2 4
тенгламалари. Эллипс, гипербола, параболанинг 
оптик хоссалари.



57. Иккинчи гартибли эгри чизикларнинг умумий 
тенгламаси. Декарт координаталар системасини 
алмаштиришда иккинчи тартибли эгри чизик 
тенгламаси коэффицентларининг узгаринга.

8 4 4

58. Оралик назорат 2 2
59. Чизикли оператор тушунчаси. Чизикли 

операторлар устида амаллар. Чизикли операторлар 
фазоси ва уларнинг хоссалари.

4 2 2

60. Чизикли операторнинг матрицаси. Базис 
алмашганда чизикли оператор матрицасининг 
узгариши. Чизикли операторнинг характеристик 
купхади. Чизикли операторнинг хос киймати ва 
хос векторлари.

6 2 4

61. Квадратик форма тушунчаси. Квадратик 
формаларни каноник куринишга келтириш. 
Квадратик формаларни квадратлар йигиндисига 
келтириш усуллари. Лагранж усули. Якоби усули.

4 2 2

62. Оралик назорат 2 2
63. Квадратик форма учун инерция конуни. Квадратик

формаларни синфларга ажратиш. Ишораси 
аникданган квадратик формалар. Сильвестер 
критерийси.

6 2 4

64. Якуний назорат 2 2
Ж ами: 152 76 76
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4. Рейтинг тизими асосида 
талабалар билимини
бадолаш мезонлари.

I O'QUV ZALil



№ Назорат тури Максимал
балл

Саралаш
бали

Утказилиш
вакти

1. 1-жорий назорат 17 9 4-хафта
2. 2-жорий назорат 18 10 8-хафта
4. 1 -оралик назорат 17 9 10-хафта
5. 2-оралик назорат 18 10 18-хафта
6. Якуний назорат 30 16 20-хафта

Жами 100 55

а) 86-100 балл учун талабанинг билим даражаси куйидагиларга жавоб 
бериши лозим:

• Хулоса ва карор кабул килиш;
• Ижодий фикрлай олиш;
• Мустакил мушохада юрита олиш;
• Олган билимларини амалда куллай олиш;
• Мохиятини тушуниш;
• Билиш, айтиб бериш;
• Тасаввурга эага булиш;
б) 75-85 балл учун талабанинг билим даражаси куйидагиларга жавоб 

бериши лозим:
• Мустакил мушохада юрита олиш;
• Олган билимларини амалда куллай олиш;
• Мохиятини тушуниш;
• Билиш, айтиб бериш;
• Тасаввурга эага булиш;
в) 56-70 балл учун талабанинг билим даражаси куйидагиларга жавоб 

бериши лозим:
• Мохиятини тушуниш;
• Билиш, айтиб бериш;
• Тасаввурга эга булиш;
г) талабанинг билим даражаси 0-55 балл билан куйидаги холларда 

бахоланади:
• Аник тасаввурга эга булмаслик;
• Жавобларда хатоликларга йул куйилганлик;
• Билмаслик.
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Аъло (86-100) 28-33 балл 14-16 балл 15-17 балл
• Яхши (71- 

85)
• 23-27 • 11-13 балл • 12-14 балл

• Урта (55-70) * 18-22 
балл

• 9-10 балл • 9-11 балл

• Крникдрсиз 
(0-54)

• 0-17 балл • 0-8 балл • 0-8 балл
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5. Таълим технологиялар.



Кадрлар тайёрлаш миллий дастурида илгор педагогик технологияларни 
жорий кцлиш  ва узлаштириш зарурлиги куп карра такрорланади. Педагогик 
назариялар жамланмаси булган педагогикда катта хажмдаги назарий билим ва 
амалий тажриба тупланган. Мукобилли амалиёт коидаси педагог фаолиятига 
йуналтирилган. У коида педагогдан укув жараёнини хамма укувчиларнинг 
режалаштирилган укув натижаларга кафолатланган холда эришишни талаб 
килади. Хар бир мавзу буйича з^ув максадига мое келувчи таянч укув саволини 
аниклаш ва диккат марказини ана шу саволни х;ал этишга каратиш зарур. 
Укувчилар билиш фаолиятини фаоллаштиришда укитувчининг саволлари 
билан биргаликда талабаларнинг укитувчига ва курсдошларига берган 
саволлари хам мухим ахамиятга эга булиб, улар хам куллаб-кувватланади.Укув 
максадларни факат укитувчи фаолияти оркали ифодаламасдан укувчи 
вазифалари оркали ифодалаш максадга мувофик. Бундай холда синквейн 
(французча-беш) услубини куллаш фойдали. Синквейн беш катордан иборат 
узига хос ходиса, вокеа, мавзу тугрисида ахборот йигилган холда, талаба сузи 
билан турли вариантларда ва турли нуктаи назар оркали ифодаланади. 
Синквейн тузиш- мураккаб гоя, сезги ва хиссиётларни бир неча сузлар билан 
ифодалаш мухим булган малакадир. Бу усул мавзуни яхширок англашга ёрдам 
беради.
Кластер ахборотни ёйиш усули фикрлашни урганилаётган тушунчалар 
5фтасида алока урнатиш малакаларини ривожлантиради, бирор мавзу буйича 
талабаларни эркин ва очикдан- очик фикрлашга ёрдам беради. Кластер- гунча, 
боглам маъносини англатади. Кластерларга ажратиш даъват, англаш ва 
мулохаза килиш боскичларидаги фикрлашни рагбатлантириш учун куллаш 
мумкин. Бирор мавзу буйича кластерлар тузиш бу мавзуни мукам мал 
урганмасдан олдин фойдаланиш максадга мувофик. Кластер тузишда гурухдаги 
барча талабаларнинг иштирок этиши, шу гурух учун гоялар узаги булиб хизмат 
килади. Мунозарали дарслар утказиш оркали укитУвчи ёки айрим 
талабаларнинг монологларидан кочиш мумкин.Дарсларда “инсерт” усулини 
Куллаш уз фикр юритишини кузатиб бориш учун фойдали хисобланади. Талаба 
янги ахборотни номаълум ёки янги, тушунарсиз ёки эътироз билдириш лозим 
булганларга ажратиб бах,олаш имконини беради.
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6. Маъруза матнлари.



I БОБ

КООРДИНАТАЛАР СИСТЕМАСИ. АНАЛИТИК 
ГЕОМЕТРИЯНИНГ СОДДА МАСАЛАЛАРИ

Тугри чизикда декарт координаталар системаси

1. Уеда йуналтирилган кесма.

Йуналиши курсатилган тугри чизикка ук, деб аталади. Укдаги боши ва 
охири курсатилган кесмага йуналтирилган кесма дейилади. Боши А охири В
нуктада булган йуналтирилган кесмани А В белги оркали белгилаймиз.

Боши ва охири устма-уст тушган йуналтирилган кесмага нол 
йуналтирилган кесма дейилади.

* ------   !И§--------------------       *► щ

А  В

А В йуналтирилган кесманинг узунлиги деб, А В кесманинг узунлигига

айтилади ва | АВ \ каби белгиланади.
Х,ар- бир йуналтирилган кесма бирор сон билан характерланади ва бу 

сонга йуналтирилган кесманинг катталиги дейилади.

АВ  йуналтирилган кесманинг АВ сон катталиги агар АВ  нинг

йуналиши укнинг йуналиши билан бир-хил булса | АВ  | сонига, агар АВ  нинг

йуналиши ук;нинг йуналиши билан хар-хил булса ~| АВ  | сонига тенг.

 ф  .......►# И  • ------------ ►

А  В  О  С

Нол йуналишли х;ар цандай кесманинг катталиги нолга тенг булади.

2. Иуналтирилган кесмалар устида чизикли амаллар. Асосий 
айният.

Иккита нолдан фаркли йуналтирилган кесмалар тенг дейилади, агар 
уларнинг бошлари устма-уст куйилганда охирлари хам устма-уст тушса.

- Иккита нол йуналишли кесмалар тенг.
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- Иккита йуналишли кесманинг тенг булиши учун шу йуналишли кесма 
катталиклари тенг булиши зарур ва етарли.

- Йуналишли кесма устида чизикди амаллар бажариш деб, йуналишли 
кесмаларни кушиш ва бирор сонга купайтиришга айтилади.

АВ  ва СВ  йуналишли кесмаларни кушиш учун СВ нинг С боши АВ
нинг В  охирига устма-уст куйилади. Х,осил булган АВ  йуналишли кесма АВ
ва СБ йуналишли кесмаларнинг йигиндиси дейилади ва АВ+СВ символ билан 
белгиланади.

1.1 - теорема. Иккита йуналишли кесмаларнинг йигиндисининг 
катталиги хар бир кушилувчи йуналишли кесмаларнинг катталиклари 
йигиндисига тенг.

Исбот. Теоремани икки %ол учун исботлаймиз.
1-Хол. Йуналтирилган кесмалардан бирортаси нол йуналтирилган кесма 

булсин, масалан АВф О, СВ=  0 у холда АВ + СВ = АВ бундан АВ+ СО = АВ+ 0= 
АВ.

2-хол. А В ф 0, С В ф О АВ + СВ = АВ  берилган АВ+СО=АО ни 
исботлаймиз.

а) АВ ва СВ  йуналтирилган кесмалар бир-хил йуналишга эга булса, 
у холда АВ+ Сй= АО.АВ АВ + СВ

с  о  
►

А  В  О

б) А В  ва С В  йуналтирилган кесмалар хар-хил йуналишга эга булса, у 
холда уларнинг катталиклари турли ишорали булади. Шунинг учун А В  

йуналтирилган кесманинг узунлиги \AB-\-C D \  га тенг ва А В  йуналтирилган 
кесманинг йуналиши А  В  ва С В  йуналтирилган кесмаларларнинг узунининг
й^шалиши билан бир-хил, у холда А О  нинг катталигининг ишораси А В + С В )  

нинг ишораси билан бир-хил булади. Демак, А О = А В + С О .  Теорема 
исботланди.

Асосий айн пят : сонлар укдда олинган хар-кандай А , В, С нукталар учун
А В , В С ,  А С  йуналишли кесмаларнинг катталиклари куйидаги тенгликни 
каноатлантиради А В + В С = А С .

Таъриф: А В  йуналишли кесманинг к сонга купайтмаси деб, узунлиги
|к|-|^(В| га тенг ва йуналиши агар к>0 булса А В  билан бир-хил, агар /с<0
булса йзНалиши АВ билан карама-карши йуналишга эга булган йуналтирилган
кесмага айтилади ва к ■ АВ каби белгиланади.

к ■ АВ йуналишли кесманинг катталиги к-АВ  га тенг.
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3. Тугри чизикларда декарт координаталар.
Тугри чизикларда декарт координаталари куйидагича киритилади. 

Йуналиши аникланган тугри чизик ва шу укда О (координата боши) нукта 
оламиз. Бун дан ташкари бирлик масштабини курсатамиз. Укдан ихтиёрий А
нукта оламиз. А нуктанинг х декарт координатаси деб О А йуналишли 
кесманинг катталигига айтилади. х  координатали А нуктани А(х) каби 
белгиланади. Демак, тугри чизикда кар кандай А нукта х хакикий сон билан 
тула аникланади.

1.2 - теорема. Тугри чизикда А(х\), В(х2) нукталар берилган булсин. У
холда АВ йуналтирилган кесманинг катталиги х2 - *1 тенг.

Исбот. ОА+АВ= ОВ, х х+ А В = х 2 , АВ= х2-х \ .
Натижа. А(х\), В(х2) нукталар орасидаги м&со^а.р(А,В)=\х2-х \̂ га тенг.

Текислик ва фазода декарт координаталар системаси

1. Текисликда декарт координаталар системаси куйдагича 
киритилади.

Текисликда умумий бошлангич О нуктали ва бир-хил бирлик масштабли 
иккита перпендикуляр Ох ва Оу уклар тугри бурчакли декарт координаталар 
системасини ташкил этади. О нуктага координата боши, Ох ва Оу укларига 
координата зчдтари дейилади. Ох га абцисса, Оу га ордината уки дейилади.

Текисликда А нукта оламиз, унинг Ох ва Оу укларидаги проекцияларини 
мос равишда Ах , Ау оркали белгилайлик.

А нуктанинг тугри бурчакли х ва у  декарт координаталари деб, мос 
равишда ОАх ва ОАу йуналтирилган кесмаларнинг катталикларига айтилади ва 
А(х,у) каби белгиланади.

2. Фазода декарт координаталар системаси куйдагича киритилади.

Фазода умумий бошлангич О нуктали ва бир-хил бирлик масштабли учта 
узаро перпендикуляр Ох, Оу ва Ог уклар декарт координаталар системасини 
ташкил этади. О нуктага координата боши, Ох, Оу ва 02 укларига координата 
уклари дейилади.

Ох га абцисса, Оу га ордината, Ог га апликат уки дейилади.
Фазода А нукта оламиз, унинг Ох, Оу ва 02 укларидаги проекцияларини 

мос равишда Ах, Ау, А2 оркали белгилайлик.
А нуктанинг тугри бурчакли х, у, г декарт координаталари деб, мос 

равишда ОАх , ОАу , ОА, йуналтирилган кесмаларнинг катталикларига айтилади 
ва А(х, у  ,2 ) каби белгиланади.
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Аналитик геометриянинг баъзи содда масалалари

1. Фазода йуналтирилган кесманинг уцдаги проекцияси.

Фазода боши ва охири курсатилган кесмага йуналтирилган кесма 
дейилади. Фазода АВ  йуналтирилган кесма ва у  ук берилган. А ва В 
нукталарнинг у  укдаги ироекциялари мос равишда Ау ва Ву нукталар булсин, у 
холда АВ  йуналишли кесманинг у  уКДаги проекцияси деб, ргм АВ  йуналишли 
кесманинг катталигига айтилади ва ргУАВ  каби белгиланади, яъни 
рг,, А В  =АуВу .

АВ  йуналтирилган кесма ва у  ук; орасидаги бурчакни туп1унасини 
киритиш учун АВ  йуналтирилган кесманинг боши у  укнинг бирор нуктаси 
билан устма-уст тушгунча параллел кучирилади ва хосил булган векторни 
АиВ1 каби белгилайлик. А В йуналтирилган кесма ва у  ук орасидаги 
бурчакни деб, у  укнинг мусбат йуналиши билан АиВх йуналтирилган кесма 
орасидаги ф (0<ср<180°) бурчакка айтилади.

Тасдик. АВ  йуналтирилган кесма ва у  ук орасидаги бурчак ф га тенг 
булЩ  у холДа ~ХБ йуналтирилган кесманинг проекцияси куйидагича 
аникланади

ргиАВ  = | А В  |со8ф.

2. Текислик ва фазода иккита нуцта орасидаги масофани топиш.

Фазода Охуг декарт координиталар системаси ва А(х\,у\,1 \), В(х 2, у  г, 
2т) нукталарни карайлик. Бизга маълумки А ва В нукталар орасидаги масофа 
АВ  йуналтирилган кесманинг р(А,В) узунлигига тенг. р(А,В) координата 
текисликларига параллел А ва В нукталардан угувчи параллелепипеднинг 
диоганалининг узунлигига тенг. Параллелепипеднинг Ох, Оу, Ог укига 
параллел кирраларининг узунлиги мос равишда АВ  йуналтирилган кесманинг 
Ох, Оу, От укдаги проекциясилари |х2-х1|, 1>’2-У1|> ларга тенг. У холда
Пифогор теоремасига кура

р(А ,В ) = ^ (х 2 ~ х \)2 + (у 2 ~У \У  + ( ¿ 2  ~ 2\)2 •
Еслатма: Оху Текисликда А(х\,у\) ва В(хъ ут) нукталар орасидаги масофа 
куйидагача аникланади

р{А ,В) = л1(х2 - х 1)2 + ( у 2 - у 1)2 .

3. Кесмани берилган нисбатда булиш.

Фазода А, В нукталарни оламиз ва улар оркали тугри чизик >п:казамиз. 
Тугри чизикда йупалиш аниклаймиз. Шу тугри чизикда С нукта олайлик.
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С нукта A B  йуналтирилган кесмани X нисбатта булади дейилади, агар 
куйидаги тенглик уринли булса

, АСл = ----- •
СВ

Эслатма: Агар А ва В нукталар дан утувчи укнинг йуналишини 
узгартирсак барча йуналтирилган кесмаларнинг катталиклари ишорасини

АСузгартиради, шунинг учун —  Тугри чизикнинг йуналишини танланишига
СВ

боглик эмас.
Фазода Oxyz декарт координиталари системаси ва А(х\, уь гД  ß(x2, 

у 2 , z2) нукталарни олайлик, A B  йуналтирилган кесмани X ( Л * - 1) нисбатта 
булувчи С(х, у, z) нуктанинг х, у, z  декарт координаталарини тоииш масаласи 
билан шугилланайлик. А(хь у ь z¡), В(хъ у ъ zj), С(х, у, z) нукталарнинг Ох у к д а г и  

проекцияларини мос равишда Ах , Вх, Сх нукталар булсин. У холда
А С

( 1.1)
с хв х к -

тенглик уринли булади. Теорема 1.2 га асосан АхСх -  х -  х1 , СхВх = х2 -  х бу 
тенгликларни (1.1) га олиб бориб куйеак

X, + Лх7
X =  -

1 + Л
тенгликка эга буламиз. Худди шунга ÿxinani у  в а  z координаталар учун хам 
формулалар келтириб чикарилади. Демак, С нуктанинг х, у, z  декарт 
координаталарини ториш учун куйидаги формулалар Уринли:

X. + Ах, у, + Ду, z, + Az,
*  =  -   , у  =  —------ — , z  =  ^ ------- 2. (1.2)

1 +  А ' 1 + Л  1 + л

Мисол. 1 ) Н\(хi, у ь z¡) ва Н2(х2, у 2, z2) нукталарда массалари мос равишда

м\ ва м2 булган Н\Н2 кесманинг огирлик маркази H(x,y¿) шу кесмани Л = —
т\

нисбатда булади. (1.2) формулада деб олсак, Н  нуктанинг координаталари

куйидагича хисобланишини келтириб Я = —  чикариш мумкин:
т \

.. _ Щхх + т2х2 _ _ щ у х + т2у 2 _ _ mxz x + m2z 2
Л — 1 У — 9 * —

т1 + т 2 тг + т2 тх 4- т2

2) Н \(хi, ух, z\) , Н2(х2, у 2, z2), . . . Н„(х„, у п, zn) нукталарда массалари мос 
равишда тл, т2, . . . тп нукталар тупламининг огирлик маркази М(х, у, z) 
нуктанинг координаталари куйидагича топилади:

_ тххх + т2х2 + ... + тпхп 

тх + т 2 + ... +  тп 

у  = т \У\+ т 2 У г + - + ™пУп 
Щ + т2 +•••+ тп
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т ^ 1+ т 2г2 + .. .+  тп2п

тх + т2 + ... + тп

Исботлаш учун математик индикция усулидан фойдаланамиз. 
п =  2 да формула уринли, п -1 да тугри деб фараз кдламиз, п учун 

исботлаймиз. Нл , Н2, . . . Ни.\ нукталарнинг огирлик маркази ЪГ(х,,у,,г')
нуктанинг координаталари ( ) формуладаги каби аникланади, яъни

ва бу нуктага тушувчи огирлик т\+ ш2+ . . . + тп.\ гатенг. Ы ( х , у , г )  в а На( х у п, 
Хп) нукталарнинг огирлик маркази М(х, у, ъ) топамиз

т.х. + т.х-, +... + т„ ,х „ .^  _ 1 1_____1 2_________ п- 1 П—I
тх + т2 +... + тп̂

у , ^ т х У 1 + т 2У 2 + - + О Т И_1 ̂ „ -1

т1 + т2 + ...+ тп_х 
=, ^ т1г 1 + т2г 2 + ... + /яи_,г„_1 

т, + т ,  + ...+  т  .
1 2  я —1

_  (т 1 +  т 2 -\—  +  /и„_, )х ' +  т пх п 

тл + т2 Н----- 1-т п
т\ +т 2 +...+  тп_1

тх +т 2 -\— +т п

т1х ] + т7х 2 + ... + т„х
т, + т, ч (- т

Худди шунга ухшаш у = - 1 — ----——— 1
п\ +т, +...+Щ

эканлигини хам исботлаш мумкин.

т1у\+щу2+...+щуп
г  =

т , + г а ,  + . . . +  т и
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Кутб, аффин, цилиндрик ва сфсрик координаталар систэмаси 

Кутб координаталар и системаси

Текисликда бирор О нукта ва ундан чикувчи бирлик масштабы Ох нур 
кутб координаталар систэмасини ташкил этади.

О нукта кутб , Ох нур кутб уки дейилади.
Н  нуктанинг р  ва ф кутб координаталари деб шу нуктанинг О /уутб ва 

Ох кутб у кита нисбатан жойлашувини аникловчи икки сон р  — О ва Н  
нукталар орасидаги масофа ва Ох ц уг  б укини ON йуналтирилган кесма 
билан устма-уст тушиши учун соат стрелкасига карама-карши буриш керак
булган бурчакка айтилади ва Н{р,ф) каби белгиланади.

р  - кутб радиуси, ф - кутб бурчаги, 0 <  /? < оо , 0 < ^ < 2 я г .

Агар кутб ва декарт координаталар боши устма-устма куйилса кутб 
координаталари ва декарт координаталари орасидаги куйидагича богланиш 
мавжуд:

х -  р  cose»
. • ( 1 . 3 )

У = р  Sin (р

A(p¡,(p¡) ва В(р2,(р2) кутб координаталари билан берилган нукталар 
орасидаги масофа куйидаги формула билан хисобланади:

р(А, В) = V W  + Р 2 ~ 2PiPz cos(^i ~<Рг ) (1 4)

(исботи косинуслар теорэмасидан келиб чикади).

Аффин координаталар систэмаси

Текисликда кесишувчи бир-хил масштаб киритилган иккита ук аф ф ин  
координат алар  систэмасини ташкил етади.

Агар кесишиш нуктасини О деб белгиласак О нуктага -  координата 
боши, Ох ва Оу укларига координата укдари дейилади, со -  Ох ва Оу укларнинг 
мусбат йуналишлари орасидаги бурчак координата бурчаги дейилади.

Текисликда А нукта оламиз, унинг Ох ва Оу укларидаги ргоекцияларини 
мос равишда Ах , Ау оркали белгилайлик. А нуктанинг х ва у  аффин 
координаталари деб, мос равишда ОАх ва OAv йуналтирилган кесмаларнинг
катталикларига айтилади ва А(х,у) каби белгиланади.

Текисликда А(х\,у\) ва В(хъ ут) нукталар орасидаги масофа куйидагача 
аникланади:
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Р(А,В)  = т](х2 - Л 4 ) 2 + ( y 2 - У \ ) 2 + 2 | x 2 - х х \ \у2 - У 1 |c o s¿y (1.5)

Агар Оху декарт координаталар систэмаси куйидагича танланса, уани О 
координата боши О координата боши билан, Ох эса Ох уц билан устма-уст 
куйилса А нуктанинг jc, у  декарт координаталари билан х ’, у ’ афин 
координаталари орасида куйидаги муносабат уринли булади:

Фазода цилиндрик координаталар систэмаси куйидагича киритилади. 
Фазодаги Т текисликдан бирор О нукта ва ундан чикувчи Ох нур, х,амда О 
нуктадан утувчи Т текисликка перпендикуляр Oz ук оламиз. Фазода ихтиёрий 
Я  нукта оламиз, унинг Т текисликдаги проекциясини Ят , Oz укдаги 
проекциясини эса Я^каби белгилайлик.

Я  нуктанинг р, (р, z  цилиндрик координаталари деб, Ят нуктанинг Т 
текисликдаги р, ср кутб координаталари ва ON. йуналтирилган кесманинг г
катталигига айтилади ва Н(р, ср, z) каби белгиланади.

Агар Oxyz декарт координаталар систэмаси куйидагича танланса, уани О 
координата боши кутб билан, Ох кутб уки билан, Oz эса Oz ук устма-уст 
кууилса Н  нуктанинг x,y,z декарт координаталари билан р, (р, z  кутб 
координаталари орасида куйидаги муносабат уринли булади:

Фазода сферик координаталар систэмаси кууидагича киритилади. Фазода 
узаро перпендикуляр умумий О координата бошига эга, учта Ох, Оу, Oz 
укдарини утказамиз. Фазодан ихтиёрий Н  нукта оламиз ва унинг Оху 
текисликдаги проекциясини Я т каби белгилайлик. О ва Я  нукталар орасидаги 
масофани р ,  O N  йуналтирилган кесма билан O z  ук орасидаги бурчакни в  , 

Ох ук O N T O N  йуналтирилган кесма билан устма-уст тушуши учун Ох укни 
соат стрелкасига карама-карши буриш керак булган бурчакни (р деб белгиласак,

(1.6)

Цилиндрик координаталар систэмаси

Х = р -  COS (р

\ y - p  - sin 2̂? 
= z

(1.7)

Сферик координаталар систэмаси
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р, <р, в сонларига Я  нуктанинг сферик координаталари дейилади ва Н(р, (р, в )  
каби белгиланади, бу уерда 0 < р < -н», 0 < < 2я-, 0 <в<тс.

Агар фазода декарт координаталар систэмасини куйдагича киритсак, яъни 
координата боши билан О нуктани координата уклари билан Ох, Оу, Ог 
укларини устма-уст куйсак Я  нуктанинг х,у,г декарт координаталари ва р, <р, в 
кутб координаталари орасида богланиш формуласини ториш мумкин. Бунинг 
учун Я  нуктанинг Ое укдаги проекциясини Я7 каби белгиласак ОН? Я  тугри 
бурчакли учбурчакдан г = рсочв , ОЯт Я  тутри бурчакли учбурчакдан
) ОЫт \= рът.6, Я т нуктанинг Оху текисликдаги кутб координаталарига кура 
х =| ОЫт | соэ(р, у  =| ОЫт | э т ср. \ ОЫт |= р  ътв эканлигини хисобга олсак кууидаги 
формулага эга буламиз:

х = р $ т и  соъср
{ у  = рътвътср (1.8)

= р  ъочв
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II БОБ

МАТРИЦАЛАР ВА ДЕТЕРМИНАНТЛАР

Матрицалар хакида умумий тушунчалар. Матрицалар устида 
бажариладиган асосий амаллар ва уларнинг хоссалалари

Таъриф. ш та сатр ва п та устундан иборат сонлар жадвалига 
матрица дейшади.

ш ва п сонларга матрицанинг тартиби дейилади ва (ш х п) каби 
белгиланади

А  -

а11 а12 а1 п

а 2\ а 22 а2 п
(2 .1)

а  1 а -» аV т \ “ т 2  '  тп /

ёки к;иск;ача А= (аф / = I, и? у =  I, п  каби ёзилади. 
а# - матрицанинг ¿-сатр, /-уступи элемента дейилади.

Таъриф. Агар матрицанинг сатрлари сони устунлар сонига тенг 
(т=п) булса, (2.1) матрицага квадрат матрица дейшади, яъни

А =

‘и 12 а 1 п
а21 а 22 а 2 п

\ а пХ а п2 а

(2.2)

пп /

а\\, я 22 , « з з . • •••, а™ - бош диагонал элеменпгчари дейилади. 
я 1ш а2п-ь <Язп-2, ••••, <яП1 - ёрдамчи диагонал элементлари дейилади.

Таъриф. Барча элементлари нолдан иборат матрицага нол матрица 
дейшади.

/ 0 0 ... 0 Л

0 =
0 0

0 0

0 ( т  х п)

Таъриф. Фацат боги диоганал элементлари нолдан фарцли булган 
квадрат матрицага диагонал матрица дейилади.

£> =

о о ... а.

(п х п) d i Ф 0 5 /  — 19П

п У
Таъриф. Бош диагонал элементлари бирдан иборат булган диагонал 

матрицага бирлик матрица дейшади.
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Е =

f l О ... Ол
О 1 ... О

О О ... 1

(П X п )

М атрицаларни кушиш

Таъриф. А=(а,у), (т х п) ва В=( bi}) , (т х п) матрицаларнинг йигиндиси 
деб, элементлари А ва В матрицанинг мос элементлари йигиндисидан ташкил 
торгам С=( c¡j) матрицага айтилади, яъни

Cÿ= a¡j+ b y .
Эслатма: Матрицаларни кушиш амали факат матрицаларнинг

Мисол: А -

А + В =

'2 3 4 N__ В =
Í  4 - 2 5 Ï

,2 5 п 5
_  7 7

2 +  4 3 +  ( - 2 )  4 +  5 |̂ 

2 +  6 5 +  ( - 3 )  0 +  7
у

Í6 1

2

9 л 

7 у

К у ш и ш  а м а л и н и н г  х о с с а л а р и :
Агар А=( a,j), В=( Ь1}), С=( с,у) матрицалар

куйидаги тенгликлар уринли булади:
1-хосса. А+В=В+А
2-хосса. (А+В)+ С=А+ (В+ С)
3-хосса. А+0=А

m  X п м а т р и ц а л а р  б у л с а

2-хоссанинг исботи. (A+B)+C=D=(dlJ), А+ (В+ С)=Е= (e¡j) булсин , у холда
d ÿ  (  Q-ij +  b j j ) +  C jj a ¡ j  +  (  b ¡ j  +  C jj)  € ¡ j

Хосса исботланди.
К^олган хоссалар хам шунга ухшаш исботланади.

М атрицанинг сонга купайтмаси

Таъриф. А=(ау) (m х п) матрицани Я %ацщий сонга купайтмаси деб, А 
матрицанинг барча элементларини Я сонга купайтмасидан уносил булган 
матрицага айтилади.

С= Я • А=(Л■ a¡j)

Мисол:

j ^1 3^ "2 6 "
А  -■ С=2 • А= ,4  10,
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Матрицани сонга купайтириш нинг хоссалари:
1) (1лХ)А=Х(цА);
2) Л (А+В)= ЛА+ЛВ;
3) (Л+ц)А— ЛА+ ¡лА.

Матрицаларнинг айириш

Таъриф. А ва В матрицаларнинг айирмаси дев, В матрица бшан 
йигиндиси А матрицага тенг булган С матрицага айтилади, яъни

Мисол:

А  =
1 3

2 5

С+В=А 

л 2  6^1

ёки С=А-В=А+(-1)Б 

^ 1 -2  3-6^1 ( - 1  - З л
С=А-Б= 2 - 1  5 - 3 V 1 /

Матрицаларнинг купайтмаси

А=(а,у) ( ш х р ) , В={Ьу) (р х п) булсин. ____________________________
Таъриф. А ва В матрицалар купайтмаси деб, шундай С=(су) матрицага 

айтиладики, Су лар цуйидаги формула орцали аницланади:
Р

^=5>А
к -1

ва С=А В каби белгиланади.
Эслатма. А матрицани В матрицага купайтириш учун А матрицанинг 

устунлари сони В  матрицанинг сатрлари сонига тенг булиши керак.
Мисол:

г 2 8 >
"1 3 2 ^

в  = 1 3

V2  5 К
9

2 1 ,

А -В  =

Л -  и  у ^ булса

/ 1-2 + 3-1 + 2 -2  1-8 + 3-3 + 2-1л

2 - 2 +5 - 1  + 1- 2 2-8 + 5-3 + М

г9 1 6 л 

11 32
Эслатма. А-В матрица В А матрицага хдр доим хам тенг булмаслиги 

мумкин, хатто А матрицани В матрицага купайтириш мумкин булиб, В 
матрицани А матрицага купайтириб булмаслиги хам мумкин.

Мисол сифатида йукоридаги мисолни караш мумкин.
"2-1 + 8 - 2 2- 3  + 8-5 2 - 2  + 8 - Р "18 46 1 2 л

В - А  = Ы  + 3 - 2 1-3 + 3- 5 1- 2 + 3-1 = 7 18 5

ч2 *1 + 1*2 2- 3  + 1-5 2 - 2  + 1 1  , I4 11 5 ,
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Бундан куриниб турибдики АВ  матрица ВА матрицага хар доим хам тенг 
булавермайди.

Теорема. Агар А еа О бир-хил тартибли квадрат матрицалар булиб, И 
бош диагонал элементлари бир-хил сонлардан иборат диагонал матрица булса, 
у  холда А Г)=£)-А тенглик уринли булади.

Исбот. А Е)=С=(Су), В  А=Е=(еу), Г)=(с1ф, с1у=с1 агар /=у, с1у= 0 агар ¿7$ 
булсин, у х;олда

П

Су — ^  а иА}д ~ а П^1  у а г2 ^ 2 у *** ^  а т ^ \п  ~  а 0'^М  =
к=1 

п

-¿ ¡1 * 4 ] ^ ¡ 2 ^ 2 j  +  . . . +  &т&\п — — 3(2^
к  =  1

Бундан эса, АЕ)=0-А тенглик келиб ч и кади.
Натижа 1. А-Е-Е А-А  бу ерда Е  бирлик матрица.
Натижа 1. А -0= 0А = 0  бу ерда О нол матрица.

Купайтириш хоссалари:

1-хосса. А=( а,у), В=( ш х г тартибли матрицалар, С=( с,у), г х п  
тартибли матрица булса, куйидаги тенглик уринли булади:

(А+В)ОАС+ВС.
Исбот. А+В== ( а 11+ Ъф (ш х г), (А+В)С=( с!,±) (ш х п) булсин, у холда

р  р

<*и = Е (“» + Ь* К  = Е (а* СЧ + Ь* с^  =4' + «ЧI
к = 1 £=1

АС+ВС=(еу) (ш х п) бусин, у холда

~~ е а =  1 Ь  а ч с к, +  £  V * /  =  <  +  <
к = \  к = 1

Демак, (А +В) С~А С+В С;

2-хосса. А—(а у), Ь=(В1 С=(%) маритцалар мос равишда т х г ,  г х /, / 
х п тартибли матрицалар булса, у холда куйидаги тенглик уринли булади:

(АВ)С=А(ВС)

Исбот. (АВ)0=(с1у) ( т  х п), АВ=(е,у) ( т  х I) булсин, у хдлда

^¿у — /  1 ^г'А^А/
¿=1

ва
/ I р  I р

¿ у  =  X  =  X  а * ь ь  =  X  2  а .кь ь с у
¿ = 1 ¿ = 1 к  = 1 ¿- = 1 * = 1

А(ВС)~( Гц), ( т  х п) ва ВС=(т/д), (г х п) булсин, у холда
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**3 ~ X
4 = 1

ва
/ рги=И аЛ = X Е а*Кс$ = X Е о,Ас«

к  = 1 £ = 1 5 = 1 5 = 1 ¿ = 1

¿/,7 = Гу тенликдан (АВ)ОА(ВС) келиб чикади.

Детерминантлар. Детерминантларни унинг бевосита элементлари
оркалаи ифодалаш

ап а12 ... а1п

Детерминант тушунчасини А = « 2 1  « 2 2 а2 п п-тартибли квадрат

\ ап\ ап2 "• «ял У
матрицалар учун аниклаш мумкин.

Агар гг- 1 булса А ~(аи) булади, у х,олда с1е1А=ап тенглик билан аникланади.

/  \  
«11 «12 'Агар гг-2 булса А 

тенглик билан аникланади.
\ а 21 а 22 У

булади, у колда с1е1А'=
а 21 а 22

- Я  11^22  "  Й 12Й 21

' «И  «12 «13 " « и «12 «13

Агар/?=3 булса А - ° 2 \  а 22 «23 булади, у х,олда с1е(А= «21 «22 «23 — ¿7ц й 22

<«31 «32 «33 , «31 ^32 «33

# 3 3 +  <212*223 ^ 3 1 + # 1 3 « 2 1 # 3 2 - «13<я22аг3 г й ,12«21 «33 “

- а\\а23 «32

тенглик билан аникланади.
п- 1 тартибли матрица учун детерминант тушунчаси аникланган деб фараз 

килиб п-тартибли матрицанинг детерминанти тушунчасини аникдаймиз.
п-тартибли детерминант тушунчасини киритиш учун бизга минор 

тушунчаси керак булади.
Таьриф. (2.2) матргщанинг минори деб, А матрицанинг г-сатр, /

-  устунини учиригмдан уносил булган п-1 тартибли матрицанинг 
детерминантига айтилади.

Таъриф. (2 .2 ) матрицанинг детерминанти деб, цуйидаги формула билан 
аниланувчи сонга айтилади:
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аи а12 ... «1»

<\о\А = а 2\ а22 ... а 2п =£н)иЧ^
а п\ а п2 а ш

м

Бу формулага детерминантни г-сатр буйича ёйиш формуласи дейилади. 
Мисол.

2 1 3 1
-1 — 2 4 -1
0 1 0 3
4 1 - 2  1

=  < - 1 ) ^ . 0

1 3 1

- 2  4  - 1

1 - 2 1

2  3 1

-1  4 - 1  
А - 2  Л

_______  (. I)313 и-
2 1 1 
1 2 1 1 С I)314 -4-

2 1 3
1 2  4 = 86

4  I 1 4 1 2

Детерминант тушунчаси ф а к ; а т  квадрат матрицаларга уринли ва ундан сон 
чикади. Шунингдек,

«и «12 «13 «14

«21 «22 «23 «24
= ( - 1 Г

---------1
апМ  1 +  ( - 1),+1 а 12 М \  +  ( -  1)1+3 а 13 М з  + ( - 1  г «14

«31 « 3 2 «33 «34

«41 «42 «43 «44

^22 «23 «24 «21 «23 «24 «21 «22 «24 «21 «22 «23

= «11 «32 « 3 3 «34 -«21 «31 «33 «34 «13 «31 «32 «34 «14 «31 «32 «33

4̂2 «43 «44 «41 «43 «44 «41 «42 «44 «41 4̂2 « 4 3

Теорема: (2.1) матрицанинг ихтиёрий сатри булсин, у  уолда (2.1) 
матрицанинг детерминанты учун цуйдаги формула уринлиднр:

с!е1 А = ( -  1)'+у а и М )
>=1

(2.3)

(2.3) формулага я-тартибли детерминантни «-сатр буйича ёйиш 
формул асидир.

Масалан,
«11 «12 «13

«12 «13
«21 «22 «23 +  ( - ! ) «

«22 «23
«31 «32 «33

а и а13

а 2\ а гз
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/ = 2 ,3 ,4 ---п  г а т е н г .  
п = 2  та р т и б л и  детер м и н а н т . 
Т аъ р и ф  буй и ч а:

а п а 12 

а 2 1  а 22

= ( -  l )1+1 апМ i +  ( -  1)1+"а п М 2 — а ц а 22-й 12021

а  п а п  

а 2 \ а 22

~ ( О ö jjA f l  +( l) CI22M 2 — «21^12 ^22^11

п -1-  т а р т и б л и  д е т е р м и н а н т н и  и х т и ёр и й  сатр  б$чш ча ё зи ш  м ум к и н .
— 7  *1*2

М  /й2 м и н о р и  д е б , (2. 1) м а тр и ц ан и н г  //, i2 -  сатр и , у ;, / 2 -  у с т у н л а р н и  

у ч и р и ш д а н  х,осил б у л г а н  {п -2 )  -та р ти б л и  м атр и ц ан и н г  д е т е р м и н а н т и га  
ай ти л а д и .

det А  = Ÿ  (“  1 T J a \ j M ) = Ё  S  e jk М  Ü
7=1 j = l k = j

А  =

Л ы  Я 12 ■ ■ ■ a i„

а 2\ a i2  • • ■ o i k . . . a ij . . . . a 2n

y a nl а п2 ■ • •а пк а пi ■ ■ • а т  )

à e tA  = ... + {r \ y kalkM \  + . . . ( -  1)1+Ч , Л / у  l ) 1+* a u ( - l ) ' - ,+y~ \  A / I '  +

+ [ ( -  + ( -  Г * " « , / 1* ] м 1  + . . .=

k  <  j б у л г а н д а .
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сЫ Л = X  ( -  1)'Ч'« ;/М ' = ...(- 1)'+4а ,,М ; + ... + ( -  1)'+уй, м ' . . . .  = ...(- 1)'+Ч * ( -  1)1+у_1а 1у М 1;  +
7=1

+... + ( -1)'** а, (- 1Г«„ М * * -  = ~ + [(- Г “ ' о ,Л  + (- О"**'“ «„«, К  л +... -

= . . . + ( - 1 ) " ' ' ' [ а | ; а„  - в ц в , ^  + . . .

= ̂  ( -  1)1+' а,у М у = £  (- 1)'+у М  у 
/=1 /=1

Теорема: у(у = 1,и) (2.1) м ат ри ц ан и н г ихт иёрий уст уп и  булсин, у  %олда 

(2. 1) м ат ри ц ан и н г дет ерм инант ы  уч ун  ц уй и даги  ф о р м ул а  ури н ли :

а е Ы  =  Х ( - Г ) г+у а . . м )
/=1

Мисол:
°11 «12 «13

22 ^23
(̂ 31 ^  <233

= ( -  О1' 3 «13 + ( - 1)2+3 а 23 М  з + ( -  1)3+3 а 33 А/

Лаплас теорэмаси. Детерминантнинг хоссалари. Детерминантнинг
х,исоблаш усуллари

С ат р  ^  г* . . . , -ц 1<  ^
У с т у н  У;, у2, Уз, ...</* !< / /<  ] 2<  Уз< ... < /* <  И 

Т м , .Ь
М лЛ -Л  та р т и б л и  д ет ер м и н а н т . ( 2. 1) м а тр и ц ан и н г  7'ь /2, /3, . . . ,  4 с а т р л а р и у ь  

у 2, у'з, • ■ ■, у* у с т у н л а р и н и  у ч и р и ш д а н  х,осил б у л г а н  г\ - к  -  та р т и б л и  м а т р и ц а н и н г  
д е т е р м и н а н т и н и  б е л г и л а й м и з.

& - и н ч и  та р т и б л и  д ет е р м и н а н т .

( 2. 1) м а тр и ц а н и н г  / ь  /2, ?3, . . . ,  4 с а т р л а р и у 'ь у 2, у3, . . . , у *  у с т у н л а р и д а  ж о й л а ш га н  
эл ем ен т л а р и д а н  т у зи л г а н  к  - та р т и б л и  м а тр и ц а н и н г  д ет ер м и н а н т и .

Теорема (Лаплас теорэмаси):
/у, ¿2, 4  4 г'/< г2<  ¿з< -- <  к < п  (6. 1) м ат ри ц ан и н г к  т а  с а т р и у 7, у 2,

у 5, . . . ,у '^ /< у 7<  /2 <  ,/5 <  . . .<  у^ <  п к  т а  уст уп и  булсин, у  х,олда  (6. 1) м ат ри ц ан и н г  
дет ерм и нан т и  уч у н  ц уй и да ги  ф о р м ул а  ури н ли :

А  =  X  ( ~  1
71 . 7 2 >—  7*-

ф орм ул а  ури н ли .

У ■ г2 + ... +  /*  +  у-! +  у 2 7*
7172-7> • м ■»1*2-** 

Л 7 2 -  7* (2 .4 )
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Детерминантнинг хоссалари

(2 .1 )  ф о р м у л а  би л ан  б ер и л га н  А  м а тр и ц а  б ер и л га н  б у л с и н . А  м а тр и ц а н и  
т р а н сп о н и р л а ш д а н  хд си л  б у л га н  м атр и ц а  д е б ,  А  м атр и ц ан и н г сатр л ар и н и  
у с т у н л а р  ш ак л и да  ва у с т у н л а р и н и  сатр  ш а к л и д а  ёзи ш д а н  к о с и л  б у л г а н  А ' 
м а т р и ц а га  ай ти л ади .

/  \
..

А'=

аи ап 

°21 Д22

Лп1

2п

ап2

пп /

1-хосса .Д ет ер м и н а н т  т ран спон ирлаш  н ат и ж аси да  ун и н г дет ерм инант ы  
у зга р м а й д и . d e tA = d e tA '

Исбот: М а тр и ц а н и н г  д е т е р м и н а н т  т а ъ р и ф и д а н  ва 2 -т е о р е м а д а н  к ел и б  
ч и к ади .

det А = ^  ( - 1)1+7 м )
м

d e U ' = £ ( - l ) 1+'M
/=1

2-хосса. Д ет ерм и н ан т н и н г 2 т а сот ри  (уст ун) ури н лари  ачм аш т ирилса, 
дет ерм и н ан т н и н г абсолю т  циймат и узга р м а й д и , игиораси э с а  ц ар а м а -  
к а рш и си га  у зга р а д и .

Исбот. п = 2  б у л г а н д а ,
а 2\ а22

а Па 22~^\2а 2\

А = а 2 \  а 22 

ап аи —  (Оца 22 а12а2\)

-Ч+Л+Л М Т ЬМVl
[ А/2 М  j j 2det^  = ^ ( - l ) ,,+'2

А/а

det A = £ ( -  l),1+,Wl+i2 { -М и г  W L  = " d e t A

3-xocca. И кки т а би р  хил ca m p  (уст ун) га  эг а  дет ерм инан т  н олга  т енг. 
Исбот. А  м атр и ц а  i\, i2 са т р д а ги  эл ем ен т л а р и  б и р  х и л  б у л с и н , у  х о л д а  d e t  

А = А  det А = -А  б у л с и н , л ек и н  i ]= i2 б у л с а , у л а р н и  у р н и н и  ал м аш т и р сак , 

det Л = det Л га  тен г .
¿1, i2 -б и р  х и л .

А = А

Л | =  И  ... v . ..............................     V

-А = А
2 А = 0
A = 0  л и ги  к ел и б  ч и к ади .
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4 -х о с с а . Д ет ерм и н ан т н и н г б и р о р  ca m p  (уст ун) X со н и га  к уп а й т и р т са , 
дет ерм и н ан т н ин г у з и  .\ам  X со н и га  куп ай т и рш ади . 

i -  сатр и  б у й и ч а  ёза д и га н  б ул сак .

аи «12 - аи

Лаа Лаа ... ... /Ц „ =  ¿ ( - 1  Т > Л а ,м ‘, =  л £ ( - 1) 7 а„ М'} -  a  del А

... ... ... ... ... м м

« и1 «и2 «и„

5 -х о с с а . Д ет ерм и н ан т н и н г б и р о р  ca m p  (уст упи) элем ен т лари  нолдан  
иборат  булса, дет ерм и н ан т  н олга  т енг.

«11 «12 ...........  «1п

о 0 ...........  0 = У ( -  1)'+ /0 М  / =  0/  , V V  u

а , а ,  ...........  аIn “ 2 и ...........  ИИ

7=1

6-х о с с а . А га р  т -т арт и бли  дет ерм и н ан т н и н г i-ca m p  элем ен т лари  a i}= b j+ C j 
j  — \,п  курин и ш и да булса, у  х о л д а  дет ерм инан т н и  ш ун дай  иккит а  

дет ерм и нан т  йигиндиси  курин и ш и да ёзиш  м ум кинки, б у  дет ер м и н а н т л а р д а  i- 
сат ри д ан  боищ а элем ен т лари  бери л ган  дет ерм инан т н ики  каби  i-са т р и д а н  
б и р и д а  bj л а р  иккинчисида э с а  Cj л а р  (/' =  1./?) булади.

а, а 12

¿> i+ ct Ь2 + с 2 .... b „ + c n

ап\ м2

к + в, г,

*1л

= Л, + д  Г

И с б о т и :

«11 «12 ■■ «1«
bl+ cl Ь2+ с2 . .. Ъп + с

«и! «и2 ■■ «ИИ

= £ ( - 1 Г ( » ,  + £ ( -  y ’ c M i  = д , + д 2
7=1 м  7=1

7 -х о с с а . А га р  дет ерм и н ан т  иккит а п ропорцион ал  ca m p  (уст ун) г а  э г а  
булса, дет ерм и нан т  н о лга  т енг.
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а 1\ а п а  13 ••* • • - а  п °12 ... а 1п

а п а п а, з ... . • -  а* а п а , 2 ... -  а ш
. . . . . . .......................... .......................... =  Л . . . . . .  ... .................

Л а п Л а,2 Л а , з • . ... Л а т а * а  ¡2 - ” . а ш

а п2 а п з ... . • -  а т а т а я2 ... а т

= Л- 0 = 0

Ч у н к и  иккита сатр  б и р  х и л  б у л с а , д е т е р м и н а н т  н о л га  т ен г .

8 -х о с с а . Д ет ерм и н ан т н и н г б и р о р  сат ри  (уст упи) элем ен т ларини  X 
со п и га  купайт ириб, бош ца б и р  са т р  (уст уп) п и т  м о с  эл ем еп т лари га  цуш илса, 
дет ерм и н ан т н ин г цийм ат и узга р м а й д и .

И с б о т и :  Ф ар аз к и л ай ли к , /-с а т р н и н г  эл ем ен т л а р и  Я с о н и г а  к у п а й т и р и л и б , 
к  - с а т р  эл ем ен т л а р и га  м о с  р а в и ш д а  к уй и л ган  б у л си н .

а п а  12 а п ... . а Хп

i
а п

a k 1 +  Л а п

а т

«/2 

а к2 +  ^ а ,2 

а п2

а п ... . 

« м +  Л ап ... . 

а п з ... .

. ... a in 

. ... а ы +  Л а т

• -  а т

—

а п «12 * . ... а 1 п

... ... . ... ...

<*а а 12 . . ... а ,п

.

а п a t2 . ... а ,п

... ... . ... ...

а п2 • . а пп

а п «12 «13 . • «1„ а п а 12 «13 ... а т

а* а ,2 «,3 • • a in а п °,2 «,з ... а ,п

Л а п Ла, 2 Я«,з . A a tn а п а к2 а кЗ а ь,

а т а »г а пЪ • • а пп а т а п2 а пЗ -

и)? ( Ь\, ¿2> . . . ,  Ьп), (С\, с 2 9 • • * 9 с п)>" • ., (d \, d 2 , . . ,  с
сатр л ар н и н г ч и зи к д и  к о м б и н а ц и я л а р и д а н  и б о р а т  д е й и л а д и , агар ( a i « 2 . . . « n )  

сатр н и н г х а р  б и р  эл ем ен т л а р и  к у й и д а г и  к у р и н и ш д а  б у л с а , a f zabJ+ /]c j+  ... +  yd j, 
а , р, у C R

9 -х о с с а . А < р  Д ет ер м и н а н т н и н г б и р о р  са т р и  (уст упи) боьица са т р  
(уст ун) л а р н и н г чизицли ком би н ац и яси дан  иборат  булса , у  %олда 0 г а  т енг.
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а» ап

К  ьп

а к\ ак2

а п2 а п2

а,

= 1

а,.

... а,кп

... а„

•'li­ er,ln
а ,а п + а 2а21 + ..xxi_lai_n + a i+nai+n. . a nar¡..xxlain + а 2а2п +  ,а„

а,п 1 , . а

Gil

а,In

a iau 111 а 1аЫ + \а :а21- а  2 ип, +••• + M l  ■ • • а„ат

н и н г  ал гебр аи к  т у л д и р у в ч и с и  д е б , ( -1  )‘+J м \  с о н и г а  а й т и л а д и  ва A¡j к аби  

б ел ги л ан ад и .

А =  det А = ¿  ( -  l)‘+'av М )  =  ¿  a :j( - 1)'+/ М )  =  ¿  a vAy =  anAa +  a,2Ai2 + . . .  +  a inAm
7=1 7=1 7=1

1 0 -x o c c a . Д ет ер м и н а н т н и н г ихт иёрий cam pu  элем ен т лари ни  боищ а бир  
сат рнин г м о е  а л геб р а и к  т улдирувч илари  купай т м алари н ин г й ш индиси  н олга  
т енгдир.

а п a ¡2 ... а т =  а ;1 Л;1 +  a n A i2 + . . .  +  a mA ¡n

Ф араз к ил айлик , ш у л а р н и н г  у р н и г а  бо п щ а  с о н  ол ай л и к .

b nA n +  b¡2 A í2 +  . . .+  b inA m -  i

aaAíl + ai2A¡2+ . . .+ a jnAin= i

. . . . . . ...

п

* 1 Ь 2 ...

... ... ...

a n a k2 a kn

a k\ a k2 a kn

=  0

к ф  i б у л а д и .
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У чбурчак куринишдаги детерминантларни хисоблаш:

а 1 п

О а 22 а
2 п

О о а .

«22 #23

«О

О о

33

а 2 п
а Зи

« „

=  « ц ( - 1 ) 1+’«22

« 3 3  « 34

О а 44

О о

... а Зп

... а 4 и

... «„

=  « ц  '«22 -«зз ' . . . • « „

А га р  д е т е р м и н а н т а  у ч б у р ч а к  ш а к л и д а  б у л с а  д е т е р м и н а н т  б о ш  д и о г о н а л  

эл е м е н т л а р и  к у п а й т м а си га  тен г .

1 1 1 1 1 1 1 1

1 - 1 1 1 0 - 2  0 0
М и со л . = - 8

1 1 - 1 1 0 0 - 2  0

1 1 1 - 1 0 0 0 - 7

2 - 5  1 2 
- 3  7 - 1  4 

5 - 9 2 7  

4 - 6 1 2
т

0 1 1 3  

О 0 - 3 0  

0 0 3 3

1 - 5  2 2 1 - 5 2 2 1 - 5  2 2

- 1  7 - 3 4 0 2--1 6 0 1 1 3

2 - 9  5 7 0 1 1 3 0 2 - 1 6

1 - 6  4 2 0 - 1 2 0 0 - 1  2 0

1 -5  2 х 1 - 5 2 2  

0 1 1 3  

О 0 - 3 0  

0 0 0 3

= 1 1 -(-  3>3 = -9

М и с о л .
А  О 
В С

= \а\- |с| 2 -  т а р т и б л и  д ет ер м и н а н т

«11«12«1„0 0... 0
_ ̂  1̂+2+...+л+1+2+...+л

«„1 «л2 ««„ 0 о.. 0
¿>12 К  с ИС12-

«И •■■а \п

а,I п пп С, ...С  1/1 •••‘'ил

- и - и

М и с о л .
Л 5  
С О

=(-1Г|4 |с|
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/1+1
2 n

an ai2- In b\\ Ь\2 ' ■bln
an\ an2-- ann Kl bn2- ■bnn
¿11 C\2"■ сы 0 0... 0

cn\ Cn2-” СШ 0 0... 0

= ( - i )
И+1+Я+2+.. ,+2и+(1+2+.. ,+n)

1+2и

|c| • и=(-i)~ " да=и г 2"* да=

=(-i)”-(-i)“ l4c1=(-i)1ß|-!c!
Вандермонда детерминанти х.исоблаш

A ( x j ,x 2, . . . ,x „ )  =

1 1 1

X . . .X2 ••• n

* ,¡ X 2 . . . ...x t

n-1 „ л -2 n-х х х х ... z_

1 0 .........................О

* i(* i  - * 2) ..........................- * i )

Xl (X l  ~ Xl ) ................ (Xn ~ Xl )

X- ( х Г - х Г 1).... (Х„ ~ ХГ )

x 2 -  x , .
2  2 x 2 — Xj .

. X  — X ,

2 2 .xn -  x ,

n-1
*Г-1 xT  - * r ‘

X2 ~ XV x „  -  X,

X2( x 2 - x , )  X n{ x n - X x)

X 2 i X 2 X \ )  X n К  X \ )

=  ( x 2 — Xj ) ( x 3 - X x) . . . ( x n — Xj )

1 1...........1

'2 *3 ...Xn
n—2 n—2 n—2
2 * 3  • " * „

( x 2 -  Xj ) ( x 3 -  X, ) ...(x „  -  X, ) * A (x 2x 3 . . .x n ) =

( x 2 -  Xj ) ( x 3 -  X, ) . . . ( х и -  Xj ) ( x 3 -  x 2 )(x„  -  x 2 )...(x „  -  x 2 )  * A (x 3x 4 ...x„ )  

( x 2 — Xj )(X 3 — Xj )....(X n — X, ) ( x 3 - x 2)...(x „  - x 2) ( x 4 - x 3)...(x „  ~  X„_, ).
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1 1...1 1 1...1

1 0...1 0 -  1...0

М и со л . 1 10..1 = 0 0 . . - 1 = (-1 г 1

1 1...0 0 0 . . - 1

Oj X Х...Х ах X X.............. X
X а2 Х...Х X -  ах а 2 -  X 0 0

М и с о л . X X а3...х = X -  ах 0 а3 -  X.........0

X X х...ап X -  ах 0 0........ а„ -  X

(а, -  х)(а2 -  х)(аъ -  х)...(а4 -  х)  *

а х X X X
а х -X  а 2 —х а3 - X а„ -X

-1  1 0 0
* -1  0 1 0 =

! О п !

+
а х-  х а 2 —X аъ - х а„ - X

О

О

* (ах -  х ) 0 ,  -  х)(а3 -  х)...(а„ -  х) = А, а,

а2 -  X а„ -  X
1...............О

О О

X
^ а , - х  а 2 — X а 4 — Х у

1 0 0...0 

О 1 0. . .0

О О 0...1

= (а, - х ) (а 2 -х)...(а„ - х )
-X  а 2 -X  а 4 -  Ху
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Рекуррент формулалар ёрдамида детерминантлар хисоблаш.

D n =  Р Д _ 1 +  Ф п - X 1 -  рх + q = О
[ a  + ß  = р
[а ■ ß  = - q

А ,  =  (а +  ß ) D n_x -  aßDn l < = >  Dn -  =  ß ( D n_x -  a D „ .2 )

<=>Dn - ß D n_x= a { D n_x- ß D n_2)

Dn -  aDn_x =  ß ( D n_x -  aDri_2 ) = ß - ß -  (Dn_2 -  a n_3 ) = ... = ß n~2 (D2 -  aDx )

Щ  -  ß D n_x - s p =  -  _2 ) =  а  • 3 о Щ =  -  _з ) = . .  =  Ш- 2Щ  - Щ )

а£>„ - /Ю  = « "-1 (D2 - ß D x) - ß - 1 (D2 -  aDx )

D. =
a n- { D - ß D , ) ~ ß n- \ D 2 - a D x) n Д  -  ß D x on( D 2 -  xDx 4

а  -  ß
-  а

a ( d  -  ß )
+ ß n

ß ( a - ß )

ar(¿r -  ß )
C , =  - - 2-  - f f - -'- = >  Д ,  = C .a "  +  C  =  /?| 

- / ? ( * - / ? )  1 ^

5 3 0...0 

2 5 3...0

5 3 0...0 

2 5 3...0
3 0 0...0 

2 5 3...0 

0 2 5...0

2 5 3...0

_____ :■ _______ .. _____  ____

A,= 0 2 5....0 = 5 - 0 2 5...0 - 2 = 5 Д м - 2 - 3 0 2 5...0 

0 0 0...5
= 5A_1 ~ 6-ö„-2

0 0 0...5 0 0 0...5
0 0 0...5

X" -  5x + 6 = 0 

а  =  2  +  ß  =  3

ХФ ß

Dx = 5

d2 =
5 3 

2 5
= 2 5 - 6  = 19

1 9 - 3 ^  =  _ 2  

2 (2 -3 )

C , = i ^  = 3 
2 3 (2 -3 )

D„ = -2-  2" + 3  - 3" = 3n+2 -  2"+1
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Матрицаларнинг йигиндиси ва купайтмасининг детерминанти. 

Тескари матрица. Сатр ва устунларнинг чизикли ботликлиги.

Матрицанинг купайтмаси детерминанта

Теорема. М атр и ц ал ар  к у п а й т м а си н и н г  д ет ер м и н а н т и  у л а р н и н г  

д е т е р м и н а н т л а р и  к у п а й т м а си га  тен г , яъ н и

| с |= И - И -

Исбот. п -  ч и  т а р т и б л и  Е -  б и р л и к  м атр и ц ан и  к ар ай м и з, М аъ л ум к и  б у  

м а т р и ц а  у ч у н

( ' 1
0 0 >

0 - 1  . 0

с!е1 0 0 - 1 0

,•0 0 - к

м у н о с а б а т  у р и н л и  б у л а д и . Ш у н и н г д е к  бл о к  м атр и ц ан и н г д е т е р м и н а н т и  
т у ш у н ч а с и г а  кура к у й и д а г и  тен гл и к л ар  х а м  у р и н л и  бул ади :

А О 

- Е  В =  И И
А С  

- Е  О

Ш у  тен гл и к л ар н и н г  у н г  к и см л ар и н и  б и р  -  б и р и га  т е н г л и ги н и  и с б о т л а й м и з . 
Д ет ер м и н а н т н и н г  х о с с а л а р и г а  кура

ап «12 • • «1» 0 0 0
а21 «22 • «2 п 0 0 0

ат ап2 ■ ■ <*«п 0 0 0
-1 0 . .  0 Ьи ь12 Ьи
0 -1  . .  0 Ьп Ьц Ьгп

0 0 . .  -1 Ьи Ь2п ь„„пп
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п п
ап....а1п аиЬи + а иЬ2,+ ...а1пЬп1 ^ ап К — ШаЛ

к=) Ы\
п п

а г \ '" а 2п а 2\Ь\\ а 22^2\ + •"•а 2пЬ„1 ^ а 2к^к2"’ X  Д2 к^,
*=1

П

а пХ— а т а Л ^ а п2Ь2Х+ - а Л п  Т . а Л 2 -

- 1 0 ......0

0 - 1 ......0

0

0

0 0  -1
о

*=1

о

о

о

*=1

П

2 > А¿“1

о

о

о

А  С  

- Е  0
= |с |

б у л а д и , б у н д а  Си  = £  алЬ̂
—----  АГ=1

И к к и та м атр и ц ал ар  й и г и н д и с и н и н г  
д ет ер м и н а н т л а р и  й и г и н д и с и г а  т ен г  эм а с .

д е т е р м и н а н т а  у л а р н и н г

А + В =
\а и а12

\^2\ ^ 22 У
+ 1̂1 1̂2 

¿̂>21 ¿>22 J

0,1+ ^ц  Я12 + ¿12

\.«И + 2̂1 °22 + 2̂2 у

«11 + 1̂1 «12 + 1̂2 — «11 Ьуу + Ьп «12 ¿12 «11 «12 + «11 ¿12
+

¿и а12

«21 2̂1 «22 2̂2 «21 ^ 22 2̂2 К «22 2̂2 «21 «22 «21 Ь22 2̂1 «22

Тескари матрица

и -т а р т и б л и  м атр и ц а  б ер и л га н  б у л с и н  С  м атр и ц ага  А  м атр и ц ага  у н гд а н  
т еск а р и  м а т р и ц а  д е й и л а д и , агар

А С = Е
б у л с а .

В  м а т р и ц а га  А  м а тр и ц а га  чапдан  т еск а р и  м а т р и ц а  д ей и л а д и , агар
В А = Е

б у л са .
Е  хдр  д о и м  би р л и к  м атр и ц а.

А га р  В  м а т р и ц а  ун гд а н , С  м ат ри ц а  э с а  чапдан  А м а т р и ц а  т еск ари  булса , 
у н д а  у л а р  т ен г булади  ва  ц уй и даги ча  ёзилади:
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В = В Е -В (А С )=  (В А )С = Е С =  С.
Теорема. А  я -т а р т и б л и  к вадр ат  м атр и ц а  А м а тр и ц ан и н г  т ескари си  

м а в ж у д  б у л и ш и  у ч у н  , йегАфО  б у л и ш и  за р у р  ва  етарли .
Исбот. Зарурлиги. А  м а т р и ц а н и н г  т ескари си  м а в ж у д  б у л с и н , у н и  В  д е б  

б е л г и л а й м и з
А В = Е  у н д а

с1е1(АВ)= detA  * с!е1В= d e tE
d e tA * d e tB = l
detAфO  б у л а д и .

Етарлиги. detA=^фO

А =

А „ а 2,
Д д

А ц А  22
Д д

А 1я А 2я

п2
д

а '

= А"1

а12 а1 п
а22. а2л

\.а ,л ап2 а пп )

А 21 п1
А

А12
д

А
«П-А-П + ацА-12 +••• +

21

Д

А-1и
ч Д

д

а ’2 п

А

А „„

+ а 1пА 1П «11-^21 + 22 + •••+ а\п^2п
+ Я2„А2п а 21А 21 +(*22̂ 22 а2п̂ 2п

ап\^\\ ^  а п2^-\2 + ••• +
Д )

а цА„1 + а \2^п2 +  •" + а1 п^пп 

а2\^-п2 +й,22А и2 + ---+£*2и Д,„

+ а пп^\п а п \ ^ 1 \ + а п2^- 22 ■+ а тА\п • • а п\^-п\ +  а п7

<

0 . . 0" (1 0 . . . 0"

_ 1 0 д . . 0 0 1 . . .  0

~ Д

о 
•

0 • • А , г о 
•

0 • • • к

пп пп /

= Е

К в адр ат  м а т р и ц а н и н г  д е т е р м и н а н т и  н о л г а  т ен г  бул са , у  м а х  с у  с, акс х,олда  

м а х сусм а с  м а тр и ц а  д е й и л а д и . Б у н га  м о с  х о л д а  н о м а ъ л у м л а р н и н г  ч и зи к л и  

ал м аш ти р и л и ш и  х а м  б у  а л м аш т и р и ш н и н г  к о эф ф и ц и ен т л а р и д а н  т у зи л г а н  

д е т е р м и н а н т н и н г  н о л г а  т е н г  ёк и  т ен г  эм а сл и г и г а  караб, м а х с у с  ёк и  м а х с у с м а с  

д ей и л а д и .

Х еч  б ул м а га н д а  би т т аси  м а х сус  бул га н  м ат ри ц ач арн и н г куп ай т м аси  

м а х сус  м а т р и ц а  булади.
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И ст ал ган  м а х с у с м а с  м ат ри ц аларн и н г куп ай т м аси  м а х с у с м а с  м а т р и ц а  

булади .

Б у  е р д а  м атр и ц ал ар н и  к у п а й ти р и ш  б и л а н  ч и зи к д и

ал м аш т и р и ш л ар н и  к етм а-к ет  ба ж а р и ш  о р а с и д а г и  б о г л а н и ш г а  к ур а  

к у й и д а г и  д аъ в о  к ел и б  ч икади : би р  нечт а чизикли алм аш т ириш ни кет м а-  

кет  баж ари ш н и н г н ат и ж аси  бери лган  б а р ч а  алм аш т иригилар м а х сусм а с  

бул ган  %олда ва ф ацат  ш у %олда м а х сусм а с  алм аш т ириш  булади.

М ат ри ц аларн и  купай т ири ш да б у  р о л н и  у ш б у ____________________________________

Е =

Г1 . . . .  о4 
0 1 . . .  0

, 0 0 . . .  1 ,

би рли к  м а т р и ц а  ба ж а р а ди , ш у  би л а н  б и р га  у  б ер и л га н  тар т и бл и  и х т и ё р и й  А  

м а тр и ц а  би л а н  у р и н  ал м аш и ш  х о с с а с и г а  эга:

А Е = Е А = А

Б у  тен гл и к л ар  ё  м атр и ц ал ар н и  к у п а й ти р и ш  к;оидаларини б е в о с и т а  

к у л л а н и ш  орк;али ёк и  б и р л и к  м а тр и ц а  н о м а ъ л у м л а р н и  айнан  ч и зи к л и  

ал м аш т и р и л и ш и

Х2 =  У 2 *

=  Уп .

га  м о с  к ел а д и  д е г а н  и з о х  а с о с и д а  и сб о т л а н а д и  (а й н ан  ч и зи к л и  а л м аш т и р и ш н и  

и х т и ё р и й  б о п щ а  б и р  ч и зи к л и  ал м аш т и р и ш дан  о л д и н  ёки  к ей и н  б а ж а р и л и ш и , 

р ав ш ан к и , б у  а л м аш т и р и ш н и  у зг а р т и р м а й д и ).

Е  м а т р и ц а  А - ист алган  м а т р и ц а  б ул га н д а  ( 2 .1 )  ш арт н и  

ц аноат лан т и рувчи  я го н а  м а т р и ц а  эканлигини  к а й д  к и л и б  утай л и к . Х,ак;ик;атан 

х а м , агар ш у н д а й  х о с с а г а  э г а  б у л г а н  й ан а  б и р  Е  м а тр и ц а  м а в ж у д  б у л г а н д а  

э д и , у  х о л д а  к уй и даги  га  э г а  б у л а р  эди к :
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Е Е = Е , Е Е = Е ,

б у  е р д а н

Е = Е

Б ер и л ган  А '1 м атр и ц а  у ч у й  т еск а р и  м ат ри ц ан и н г  м а в ж у д  б у л и ш и  

х а к и д а г и  м асал а  анч аги н а м у р а к к а б д и р . М атр и ц ал ар н и  к у п а й ти р и ш

н о к о м м у т а т и в  б у л га н л и ги  са б а б л и  х,ози рча у н г  т еск а р и  м атр и ц а  х а к и д а  с у з  

ю р и т а м и з , яъ н и  ш у н д а й  А '1 м атр и ц а  х ак и д ак и , А м атр и ц ан и  у н г  т о м о н д а н  у н г а  

к у п а й т м а си  б и р л и к  м атр и ц ан и  б е р а д и  :

А А Л= Е  (2 .4 )

А г а р  А  м а тр и ц а  м а х с у с  б у л с а , у  х о л д а  -  агар А '1 м а т р и ц а  м а в ж у д  

б у л г а н д а  э д и  -  ( 2 .4 )  т ен гл и к н и н г  чап  т о м о н и д а  ту р га н  к ул ай тм а , б и зг а  

м а ъ л у м к и  ,м а х с у с  м атр и ц а  бул ар  эд и , б у  тен гл и к н и н г  у н г  т о м о н и д а  ту р га н  Е  

м а т р и ц а  а с л и д а  м а х с й с м а с  б у л а д и , ч у н к и  у н и н г  д е т е р м и н а н т а  б и р г а  т е н г .

Ш у н д а й  к и л и б  м а х с у с  м атр и ц а  у н г  т еск а р и  м атр и ц ага  эг а  б у л а  о л м а й д и . Х у д д и  

ш у н д а й  м у л о х д за л а р  у  чап  т еск ар и  м атр и ц ага  х а м  э г а  эм а сл и ги н и  к у р са т а д и  в а  

ш у н и н г  у ч у н  м а х с у с  м а т р и ц а  уч у н  т еск а р и  м а т р и ц а  ум ум а н  м а в ж у д  эм ас.

М а х с у с м а с  м атр и ц а  бу л га н  х о л г а  у т и ш д а н  о л д и н  д а с т л а б  к у й и д а г и  

ёр д а м ч и  т у ш у н ч а н и  к и р и там и з. п- т а р т и бл и

А =

а1/7

а 2\ а 22 а 2 п

кап 1 а,а а пн у

м атр и ц а  б е р и л г а н  б у л с и н  .

А м а т р и ц а  эл ем ен т л а р и н и н г  ал гебр аи к  т у л д и р у в ч и л а р и д а н  (б у н д а  

э л ем ен т н и н г  а л геб р а и к  т у л д и р у в ч и с и  у'-сатр ва  г'-устун к еси ш га н  ж о й д а  

т у р а д и ) т у зи л а д и

X А12 • .  А и1 ^

А* =
А12 А22 • а „2

а 2л • А
■ • ^  пи У

М атр и ц ага  А  м а тр и ц а га  би рикт ирилган  (ёк и  у з а р о ) м атр и ц а  д е й и л а д и
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Не *
АА  ва  А  А  к уп ай тм ал ар н и  топ а й л и к  . А  м а т р и ц а н и н г  д ет е р м и н а н т и н и  с! 

орк ал и  б е л г и л а б , (а = \А\\ к у й и д а г и  тен гл и к н и  х о с и л  к дл ам и з:

0 . .  0"

А* А = А* А =
0 а  . .  0

.0 о . • А
Б у  е р д а н , агар А м а т р и ц а  м а х с у с м а с  була, у  х о л д а  ун и н г бирикт ирилган  

м а т р и ц а си  А х,ам м а х с у с м а с  булиш и ва  ш у билан б и р га  А м ат ри ц ан и н г  а? 

дет ерм и н ан т и  А  м ат ри ц ан и н г дет ерм и нан т и  с1 н ин г  п-1 д а р а ж а си га  т ен г  

булиш и кели б  ч щ а д и .

Х ^ к и к атан  х а м , ( 2 .5 )  тен гл и к л а р д а н  д ет ер м и н а н т л а р  о р а с и д а г и  тен гл и к га  

З^-иб,

<Ь?=сГ

н и  х о с и л  к и л ам и з, б у  ер  д а  с1ф0 б у л га н л и ги  у ч у н

c T ~ .iT 1

Э н д и  хар  к ан дай  м а х с у с м а с  А  м атр и ц а  у ч у н  теск а р и

м а т р и ц а н и н гм а в ж у д л и ги н и  и с б о т л а ш  ва у н и н г  к у р и н и ш и н и  т о р и ш  м у м к и н . 

А гар  и к к и та м атр и ц ан и н г  А В  к уп а й тм а си н и  к ар аётган  ва к у п ай тув ч и л ар д ан  

б и р и н и н г , м асал ан , В  н и н г  б ар ч а  эл ем ен т л а р и н и  у зга р м а с  с1 с о н г а  б у л с а к , у  

х о л д а  А В  к у п а й т м а н и н г  ба р ч а  эл ем ен т л а р и  х а м  ш у  с о н г а  б у л и н а д и . Ш у н д а й

с!= | А  | ФО

б у л с а , (2 .5 )  тен гл и к л а р д а н  А  м а т р и ц а  у ч у н  т еск а р и  м а т р и ц а  булиб, 

бирикт ирилган  А  м ат ри ц ан и н г б а р ч а  элем ен т ларини  (I со н га  булиш дан  х,осил 

булган  уги б у

А п А 12 А„1
с! а а

А 12 А  22 А  1„
а а а

а 1и А  2п А  т
а а а

м а т р и ц а  х и зм ат  цилиш и кели б  чицади.
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Х,ак,иьсатан хам , (2 .5 )д а н  |А |

А А Л= А ЛА = Е  (2 .6 )

т ен г л и к л а р  к ел и б  чи к ади  .

Я н а  би р  б о р  та ъ к и д л а й м и зк и , А '1 м а тр и ц ан и н г  i - са т р и д а  | А \ 

д е т е р м и н а н т н и н г  г'-устуни эл ем ен т л а р и н и н г  Ф= | А | га  б у л и н га н  ал гебр аи к  

т у л д и р у в ч и л а р  тур ад и .

А '1 м ат ри ц а  бер и л га н  м а х с у с м а с  А м а т р и ц а  уч ун  (2 .6 )  ш арт н и  

ц ан оат лан т и рувчи  й а гон а  м а т р и ц а  эк ан л и ги н и  и сб о т л а ш  к и й и н  эм а с . 

Х,аки катан  ха м , агар С м а т р и ц а  ш у н д а й  б у л са к и , у н и н г  у ч у н

А С = С А = Е

б у л с а , у  х о л д а

С А А '1= С ( А А 1)= С Е = С ,

_________________________________ С А А Л=  ( С А ^ А ^ Е А ^ А 1_________________________________

б у  ер  д а н  С~А~^

( 2 .6 )  д а н  ва  д е т е р м и н а н т н и н г  к уп ай ти р и ш  х а к и д а ги  т е о р е м а д а н  А '1

м ат ри ц ан и н г дет ерм и н ан т и  —  г а  т енглиги  келиб  чикади, би н обари н , б у
\А \

м а т р и ц а  %ам м а х сусм а с  булади , ун и н г уч ун  А  м а т р и ц а  т еск а р и  м а т р и ц а  

бул и б  хизмагп цилади.

Э н д и  агар « -т а р т и б л и  А ва  В квадрат м агр и ц ал ар  б ер и л га н  б у л и б , А  

м а х с у с м а с , В  э с а  и х т и ё р и й  б у л с а , у  х о л д а  В  н и  А  га  у н д а н  (унг) ва  чапдан  

(чап) булиш ини  б а ж а р и ш и м и з, яъ н и  у ш б у

А Х = В , ¥ А = В  (2 .7 )

м атр и ц ав и й  тен гл и к л ар н и  е ч и ш и м и з м ум к и н  .

Б у н и н г  у ч у н  м а тр и ц а л а р н и  к уп ай ти р и ш  н и н г  ассоц и а ти в л и к  х о с с а с и г а

к ур а

Х = А '1В, У ^ В А 1

д е б  ол и ш  ей ар л и , ш у  б и л а н  б и р га  м атр и ц ал ар н и  к уп ай ти р и ш  н о к о м м у т а т и в  

б у л га н и  с а б а б л и  (2 .7 )  тен гл а м а л а р н и н г  б у  еч и м л а р и  т у р л и ч а  б у л а д и .
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Мисоллар . 1) куйидаги матрица берилган :

А  =

3 1 0 Л

- 2  1 1 
2 - 1  4 j

У н и н г  д е т е р м и н а н т а  |а | =  5 ш у н и н г  у ч у н  т еск а р и  м атр и ц а  А '1 м а в ж у д , ва

2 )  к у й и д а ги  м атр и ц ал ар  бер и л ган :

' З  2" Г - 1 7 Л
А  = 3  =

4  3 , 3 5 >

А м а тр и ц а  м а х с у с м а с , ш у  би л ан  б и р га

Ш у н и н г  у ч у н  А Х = В , Y A =B  тен гл а м а л а р н и н г  еч и м л ар и  к у й и д а ги  

м атр и ц ал ар  д а н  и б о р а т  бул а д и :

3 2" 7 ^ г— 9 i l  N
X =

- 4 3 , 3 5 ; , 1 3 - 1 3 ,

_ 1 7" f 3 -2^1 " - 3 1 23"
X

3 X ~ 4 А . i z l L
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Сатр ва устунларнинг чизицли богликушгн

А = ( а ь а2, . . . , а п) сатр  В = (Ь Ь Ь2, . . . ,Ь П), . . . , С = (с ь с2, . . . , с п) сатр л ар н и н г  
чизицли ком бинацияси  д е й и л а д и , агар ш у н д а й  у . . . ц  хак и к и й  со н л а р  

т о п и л са к и , к у й и д а г и  т ен гл и к  у р и н л и  бул са : а 1~уЬ]+ . . . + ( /= 1 .« )
А —у В + .. .+ ц С

Таъриф: А , В , . . . , С  чизицли боглицли  д е й и л а д и , агар ш у н д а й  а,/3, . . . ,у 
б и р о р т а с и  н о л д а н  ф ар к ди  с о н л а р  т оп и л сак и , к у й и д а г и  тен гл и к  у р и н л и  б у л с а

а А + ^ В + ...+ у С — О 
ч и зи к д и  б о г л и к д и  б у л м а га н  сатр л ар га  чнзицли эркли  д ей и л а д и .

Таъриф: А , В , . . . ,  С  сатр л ар  чизицли эркли  д е й и л а д и , а А + р В + ...+ у С = 0  
тен гл и к  ф акдт а  -  (5 =  ... =  /  =  О б у л г а н д а  у р и н л и  б у л с а  .

Теорема: А , В , . . . ,С са т р л а р  чизицли эркли  са т р л а р  б ул и ш и уч уй  у л а р д а н  
би ри  цолган лардан  чизицли ком бинациясидан  и борат  булиш и за р у р  ва  ет арли

Исбот. Зарурлиги: А ,  В , . . . ,  С сатрлар  ч и зи к л и  эр к л и  б у л с и н . У н д а  сатр  
ва у с т у н л а р н и н г  ч и зи к д и  б о г л и к д и г и  т у г р и си д а г и  таъ р и ф га  к ура , ш у н д а й  а ,
Р   у  х е ч  б у л м а г а н д а  б и т т а с и  н о л д а н  ф аркли  со н л а р  то п и л а д и к и , аА + (З В +  ...
+ у  =  0  тен гл и к  }ф и н л и  б у л а д и . К ул ай л и к  у ч у н  а  н о л д а н  ф ар к ди  б у л с и н  д ей л и к .

/3 у 0 у
У  х о л д а  А  = —— В -  . . . - —С  б у л а д и . Б у н и н г  у ч у н  а в =  а с = - — д е б

а а а а
бел ги л а ш  к и р и тсак , у н д а  А = а в В + .. .+ а с С  б у л а д и . Б у э с а  к ар ал аётган  
сатр л ар дан  б и р и  к ол ган л ар и н и н г  ч и зи к д и  к о м б и н а ц и я си д а н  и б о р а т  эк а н л и ги н и  
б и л д и р а д и .

Етарлилиги. Б ер и л га н  сатр л ар дан  б и р и  к ол ган л ар и н и н г ч и зи к д и  
к о м б и н а ц и я си д а н  и б о р а т  б у л с и н . К ул ай л и к  у ч у н  А  -  сатр  А =/ЗВ +  . . . + у С  
к у р и н и ш д а  и ф о д а л а н с и н . О х и т р ги  тен гл и к н и н г  к о эф ф и ц и ен т л а р и д а н  а,  Р , . . , у  
л ар д ан  б и р о р т а с и  н о л д а н  ф ар к ди  б у л с и н .

( -1 )А + р В + ...+ у С = 0
а=-1ф 0

Теорема. А га р  А , В , . . . , С  сат рлая и н г б и р о р  цисм и чизицли богли ц  булса, 

у у о л д а  игу А ,  В ,  . . . ,С  са т р л а р  чизицли боглиц  булади.

Исботи. Ш ар тга  А , В , . . . , С  сатр л ар дан  В , . . . , С  к и см и  ч и зи к д и  б о г л и к  

б у л с и н , я ъ н и  ш у н д а й  к а м и д а  б и т т а си  н о л д а н  ф ар к ди  у с о н л а р  т о п и л а д и к и  
/ЗВ + . . .  +  у С  =  0  т ен гл и к  у Р и н л и  б у л а д и . А г а р  <2 =  0  д е с а к , у н д а  

0 А +  Р В  + . . .  +  у С  =  0  тен гл и к  у р и н л и  б у л а д и . Д ем а к , а ,  /? , у -  со н л а р д а н  к а м и д а  

б и тт а си  н о л д а н  ф ар кли  б у л г а н д а  х а м  ш у  А,  В , . . . ,  С  сатр л ар н и н г  ч и зи к д и  

к о м б а н ц и я си  н о л г а  т е н г  б у л я п т и . Б у э с а  ш у  А ,  В , С  сатр л ар н и н г ч и зи к д и  

б о гл и к  эк а н л и ги н и  б и л д и р а д и . Т е о р е м а  и с б о т л а н д и .
Теорема. А га р  А , В , . . . , С  са т р л а р д а н  б и рон т аси  н оллардан  и борат

булса, у  у о л д а  ш у А , В , . . . , С  са т р ла р  чизицли боглиц  булади.
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Исботи. Т е о р е м а н и н г  ш ар ти га  к ур а  ш у  А , В , . . . , С  са тр л а р д а н  би р и , 

кулай лик  у ч у н  А  =  ( 0 ,  0 ,  0 , . . . , 0 )  б у л с и н . У  х о л д а  а  Ф О, (3 =  0 , . . . , /  =  0  д е б  

ол сак  х а м  а А + (З В + ...+ у  С =  О т ен гл и к  у р и н л и  б у л а д и . Д ем а к , А , В ,  . . . , С  сатрлар  

а , ( 3 у  с о н л а р д а н  б и р о р т а с и  н о л д а н  ф ар кли  б у л г а н д а  х а м  у л а р н и н г  чизи к ли  

к о м б и н а ц и я си  н о л г а  т е н г  бул я п ти . Б у  э с а  ш у  А , В , С  са тр л а р н и н г  ч и зи к л и  

бо гл и к л и ги н и  б и л д и р а д и . Т е о р ем а  и с б о т л а н д и .

Матрицанинг ранги тушунчаси. Базис минор хак;идаги теорема. 
Детерминантнинг нолга тенг булишининг зарурий ва етарли шарти

К у й и д а ги  А -

а и  а \2  а \п  

а 2 \ а 22 •" а 2 п
м атр и ц а  б ер и л га н  б у л с и н .

\  т  1 m l  тп у

Таъриф. А  -  м а тр и ц а н и н г  г -  ч и  т а р т и бл и  м и н о р и  д е б , А  -  м атр и ц ан и н г  г 
т а  сатри  в а  г т а  у с т у н и д а н  таш ки л т о п га н  г -  чи  та р т и б л и  д ет ер м и н а н т г а  
ай ти л ади , б у н д а  г =  m in (m , п ).

1. А  м а т р и ц а д а  г -  ч и  та р т и б л и  н о л д а н  ф аркли м и н о р л а р  м а в ж у д  б у л с и н .
2. Б арча (г +  1) -  ч и  та р т и б л и  ва у н д а н  ю к о р и  та р т и б л и  м и н ор л ар  н ол га  

т е н г  б у л с и н .
Т а ъ р и ф . Ю к о р и д а г и  иккита ш ар тн и  к ан оатл ан ти р ув ч и  г со н и г а  А  

м атр и ц ан и н г ран ги  д е й и л а д и  ва rang А  -  г д е б  ё зи л а д и .
А гар  А  м а тр и ц а д а  ю к о р и д а г и  икки ш ар тн и  к ан оатл ан ти р са , у н д а  н о л д а н  

ф аркли г -  ч и  т а р т и б л и  м и н о р г а  б а зи с  м и н о р  д ей и л а д и .
О д а т д а  б а зи с  м и н о р д а г и  сатр л ар  ва у с т у н л а р  б а зи с  сатр л ар и  х д м д а  б а зи с  

у ст у н л а р и  д е й и л а д и .

Теорема (Базис минор х,ак;идаги теорема). Б а зи с  ca m p  (уст ун )лар  
чизицли эрклидир. М ат ри ц ан и н г ихт ёрий  сат ри  (уст упи) б а зи с  ca m p  (уст ун)  
л арн и н г чизицли ком би н ац и яси  оркал и  иф одалан ади .

Исбот. Т е о р е м а н и  ф акат сатр л ар  у ч у н  и с б о т л а й м и з  (у ст у н л а р  у ч у н  х у д д и  
ш у н и н гд ек  и с б о т л а н а д и ). Т еск а р и си д а н  ф ар аз к ил айлик , яъ ни  б а зи с  сатр л ар  
ч и зи к д и  б о г л и к  б у л с и н . М а ъ л у м  т а ъ р и ф га  к ура , у л а р д а н  б и р и  к ол ган л ар и н и н г  
ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си  оркал и  и ф о д а л а н а д и . А г а р  ш у  са тр д а н  к ол ган  
сатр л ар н и н г ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си н и  ай и р сак , у н д а  б а зи с  са тр н и н г  б и т т а  
сатр и  н о л л а р д а н  и б о р а т  б у л и б  к ол ад и . У  х о л д а  к арал аётган  д е т е р м и н а н т  н о л г а  
тен г . Б у  э с а  б а зи с  м и н о р н и н г  таъ р и ф и га  зи д . Д ем а к  к и л ган  ф а р ази м и з н о т у г р и  
б у л и б , б у н д а н  б а зи с  сатр л ар н и н г  ч и зи к л и  эр к л и  б у л и ш и  к ел и б  ч и к ади .

Э н д и  т е о р е м а н и  и к к и н ч и  к и с м и н и  и с б о т л а й м и з . К ул ай л и к  у ч у н  А  -  
м а тр и ц ан и н г  б а зи с  м и н о р и  у н и н г  ч ап  й у к о р и  к и см и га  ж о й л а ш га н  б у л с и н  д е б  
ф ар аз к и л ам и з. Я ъ н и
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«11 «12

«21 «22

а1г

а 2 г

а г 2 а..

М а ъ л у м к и , ба р ч а  (г  + 1 )  т ар т и бл и  д ет ер м и н а н т л а р  у ч у н

«11 «12 ... а 1г а и

«21 «22 ... а 2г а 2)

«,1 «г2 ... а п а п

« И «¿2 ... а кг

=  0

т ен гл и к  у р и н л и  б у л а д и , ч у н к и  агар к <  г  ёки  у <  г  б у л с а , д ет ер м и н а н т  и к к и та  

би р  х и л  сатр  ёки  у с т у н г а  эг а  б у л и б  к о л а д и , агар к  ва у -  л а р н и н г  иккаласи  х а м  

г  д а н -л ^ г г а  б у л с а , б а зи с  м и н о р н и н г  та ъ р и ф и га  к ур а  б а р ч а  ( г +  1 ) - т а р т и б л и  

д е т е р м и н а н т л а р  н ол га  тен г . О х и р ги  д е т е р м и н а н т н и  у у с т у н  б у й и ч а  ёям из:

+  «2А и  +  •••+ а пА г] +  а ъ А ]  -  °-

А к1 б а зи с  м и н о р г а  м о е  ал геб р а и к  т у л д и р у в ч и  бу л га н л и ги  у ч у н  н о л д а н  

ф ар к л и ди р . Ш у н и н г  к ур а

т ен гл и к н и  х о с и л  к и л ам и з. А га р  Я, = ----—, / =  1 , г  д е б  бел ги л а ш  к и р и тсак , у н д а
А ч

а *1 ~ К а \, + ^2а 2, +  -  +  я , а ,

тен гл и к  х о с и л  б у л а д и . О х и р ги  тен гл и к  д а н  А  -  м атр и ц ан и н г  и х т и ёр и й  к -  са т р и  
д а ст л а б к и  г -  та са тр и н и н г  ч и зи к д и  к о м б и н а ц и я си д а н  и б о р а т  эк а н л и ги н и  
б и л д и р а д и . Т е о р е м а  и с б о т л а н д и .

Таьриф. Б ер и л ган  м атр и ц а д а  эл ем ен т а р  ал м аш ти р и ш  д е б ,  м а т р и ц а н и н г  
б и р о р  сатр и  (у с т у н и )  эл ем ен т л а р и н и  и х т и ё р и й  н о л д а н  ф ар к ди  хак и к и й  с о н г а  
к уп ай ти р и ш , б и р о р  хак и к и й  с о н г а  к у п а й т и р и б  б о ш к а  б и р  сатр  (у с т у н )г а  
к;ушишг а ай ти л ади .
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Т е о р е м а . М а т ри ц ада  эл ем ен т ар  алм аш т ириш  н а т и ж а си д а  р а н ги  
узга р м а й д и .

Т е о р е м а н и н г  и с б о т и  д е т е р м и н а н т н и н г  х о с с а л а р и д а н  к е л и б  ч и к ади .

Т е о р е м а :  п- чи т арт ибли  дет ерм и н ан т  н олга  т ен г булииилиги учун , 
ун и н г са т р л а р и  (уст унлари) чизицли боглицли булиш и за р у р  ва  эт арли .

И с б о т . З а р у р л и г и . Ш ар тга  к ур а  п- ч и  т ар т и бл и  д е т е р м и н а н т  н о л га  т е н г  
б у л си н . У н д а  б ер и л га н  п - ч и  та р т и б л и  А  -  м а тр и ц ан и н г  р ан ги  г  <  п га  т е н г . У  
х о л д а  б и т т а  сатр  м а в ж у д к и  у  А  -  м а тр и ц а н и н г  б а зи с  сатр и  б у л м а й д и . Б а зи с  
м и н ор  х а к и д а ги  т е о р е м а г а  к ур а  б у  сатр  к ол ган  са тр л а р н и н г  ч и зи к л и  
к о м б и н а ц и я си  ор к ал и  и ф о д а л а н а д и . С атр  ва у с т у н л а р н и н г  ч и зи к л и  б о гл и к л и ги  
х ак и д аги  т е о р е м а г а  к ур а  А  -  м а тр и ц а н и н г  сатр л ар и  ч и зи к л и  бо гл и к д и р .

Е т а р л и л и г и . Д ет ер м и н а н т н и н г  сатр л ар и  ч и зи к л и  б о г л и к  б у л с и н . У  х о л д а  
сатр ва у с т у н л а р н и н г  ч и зи к л и  б о гл и к л и ги  т у г р и си д а г и  т е о р е м а г а  к ур а  
сав тр л ар дан  б и р и  к ол ган л ар и н и н г ч и зи к л и  к о м б а н а ц и я си  орк ал и  и ф о д а л а н а д и . 
Ш у  с а т р д а н  к ол ган  сатр л ар н и н г ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си н и  ай и р сак , у  х о л д а  
д ет е р м и н а н т н и н г  би тта  сатр и  н о л л а р д а н  и б о р а т  б у л а д и . Д ет ер м и н а н т н и н г  
м аъ л ум  х о с с а с и г а  к ура  д е т е р м и н а н т  н о л г а  т е н г . Т е о р е м а  и с б о т л а н д и .



III БОБ

ВЕКТОР ЛАР АЛГЕБР АСИ 

Вектор тушунчаси ва векторлар устида чизикуш амаллар

Ф и зи к а д а  ш у н д а й  катталиклар б о р к и , ул ар  б и р о р  с о н  б и л а н  х а р ак т ер л аш  
м у м к и н : тем п ер а т у р а , оги р л и к , у зу н л и к , м а сса , х а ж м , ю за .

Ш у н д а й  к атталиклар м а в ж у д к и , ф ак ат с о н  к и й м ат б и л а н  х а р а к т ер л а б  
б у л м а й д и . С о н  ва й у н а л и ш и  б и л а н  ан и к л ан ади ган  к аттали к л арга в ек тор  к атта­
л и к л ар  д е й и л а д и . М асл ан : тезл и к , т езл а н и ш , куч.

Таъриф. Йуналтиригган кесмага вектор дейилади.
Б о ш и  А  о х и р и  В  н у к т а д а  б у л г а н  в ек тор н и  АВ  си м в о л  ор к ал и  

б ел г и л а й м и з. В е к т о р л а р н и  л о т и н  а л и ф б о с и н и н г  кичик х а р ф л ар и  б и л а н  х а м  

б ел г и л а ш  м ум к и н . М асал ан : а ,  Ъ ва  х а к о зо .

а -  АВ  б у л с а , АВ  в ек то р га  А  н у к т а д а н  ч и к увч и  в ек тор  д е й и л а д и .

АВ  в ек т о р н и н г  у зу н л и г и  д е б , А В  к е с м а н и н г  у зу н л и г и г а  ай ти л ади  ъ ъ \ А В \

Б о ш и  ва о х и р и  у с т м а -у с т  т у ш га н  к есм а га  н о л  в ек тор  д е й и л а д и .
Б и тта  тук р и  ч и зи к  ёк и  р ар ал л ел  тетери ч и зи к л ар да  ёт у в ч и  в ек тор л ар га  

к ол л и н еар  век тор л ар  д е й и л а д и .
Б и р -х и л  й у н а л и ш  ва т е н г  у зу н л и к к а  э г а  в ек тор л ар га  т е н г  в ек тор л ар  

д е й и л а д и .
К др ам а-к ар ш и  в ек тор л ар  д е б ,  к ар ам а-к ар ш и  й у н а л и ш л и  т е н г  З'зунликка  

эга  в ек тор л ар га  а й т и л а д и . а  в ек тор га  карам а-к арш и в ек тор  - а  к а б и  
б ел ги л а н а д и .

АВ  ва СО й у н а л и ш л и  к есм ал ар н и  к у ш и ш  у ч у н  СО в ек то р н и  ш у н д а й  

п ар ал л ел  к уч и р ам и зк и  СО  в ек т о р н и н г  С  б о ш и  АВ  н и н г  В  о х и р и г а  у с т м а -у с т  

к уй и л а д и . Х ,осил б у л г а н  АО  й у н а л и ш л и  к е с м а  АВ  ва СО й у н а л и ш л и  

к есм а л а р н и н г  й и г и н д и с и  д е й и л а д и  ва А В + С О  си м в о л  б и л а н  б ел ги л а н а д и .

а  ва  Ъ в ек т о р л а р н и н г  й и г и н д и с и  д е б , агар Ь в ек то р  а  в е к т о р н и н г

о х и р и д а н  ч и к ув ч и  б у л с а , а  в ек т о р н и н г  б о ш и д а н  Ъ в ек т о р н и н г  о х и р и г а

й ун ал ти р и л ган  в ек то р га  а й т и л а д и  ва а + Ь  к аби  б ел ги л а н а д и . Б у  к о и д а г а  
в ек тор л ар н и  к у ш и ш н и н г  у ч б у р ч а к  к о и д а с и  д ей и л а д и .

Векторларни кушишнинг хоссалари:

1. а + Ь  = Ь  + а  (у р и н  ал м аш т и р и ш )

2 . ( а + Ь ) + с  = а + ( Ь + с  ) (г у р у х д а ш )

3. а  + 0 - а  , б у  е р д а  0  с и м в о л  ё р д а м и д а  н о л  в ек тор  бел ги л а н га н .

4 . Х^Р к ан дай  а  в ек т о р  у ч у н  к ар ам а-к ар ш и  в ек тор  м а в ж у д  ва
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3 -х о с с а н и н и г  и с б о т и  в ек тор л ар н и  к ун гаш н и н г та ъ р и ф и д а н  к ел и б  ч и к дц и .

4 -х о с с а н и н и г  и с б о т и . а  в ек тор га  к ар ам а-к др ш и  э л е м е н т  с и ф а т и д а  

а  в ек тор  б и л а н  б и р -х и л  у зу н к к а  ва к арам а-к арш и  й у н а л и ш га  э г а  со л л и н еа р  
в ек то р н и  ол сак , в ек тор л ар н и  к уш и ш н и н и г  таъ р и ф и га  а с о с а н  тан л ан ган  в ек тор  

би л а н  а  в ек т о р н и н г  й и г и н д и с и  н ол га  т е н г  эк ан л и ги  к ел и б  ч и к ади .
1 -х о с с а н и н и г  и с б о т и

а +(- а )=0

а + в = АВ  +  ВС  = АС

Ь + а = ~а Ь  + 15с  = АС

Б у н д а н  эс а , а  +  Ь - Ь  + а  к ел и б  чикади . 
2 -х о с с а н и н и г  и с б о т и

(а + б)+ с = (ЛВ + Вс)+ СЭ = АС  + СВ = АО 

а + {ь + с)=АС + ̂  + (3 )= А В  + ВО = АЬ  

(а + ь)+с = а + (ь + с)

Б у н д а н  эс а , ( а  + Ь ) +  с  ~ а  + { Ь  +  с  ) к ел и б  ч и к ади .

а  ва  Ь в ек то р л а р н и н г  а й и р м аси  д е б , Ъ в ек тор  б и л а н  й и г и н д и с и  а

в ек тор га  т е н г  с  в ек то р га  а й т и л а д и  ва а  - Ъ  к аби  б ел ги л а н а д и .

а  ва Ь в ек тор л ар л ар  би тт а  н у к т а д а н  ч и к ув ч и  б у л с а , а  ва

Ь в ек тор л ар н и н г  а й и р м а си  д е б ,  Ъ в ек то р н и н г  о х и р и д а н  а  в ек т о р н и н г  о х и р и г а  
й ун ал ти р и л ган  в ек то р га  а й ти л ад и .
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а в ек т о р н и н г  к со н г а  к у п а й т м а си  д е б  у зу н л и г и  \к\\а\ га  т е н г  в а  

й$тяалиш и агар к > 0  б у л с а  а  б и л а н  б и р -х и л , агар к < 0  б у л с а  й у н а л и ш и  а  

б и л а н  к ар ам а-к ар ш и  бу л га н  в ек тор га  а й ти л ад и  ва к а каби  б ел ги л а н а д и .

Векторларни сонга купайтиришнинг хоссалари

5. а  ( а  + Ь ) = а  a +ab
6. ( а + Р ) о  = а  а +р  а
7. а(Р а )=(аР)а

3.1 -  теорема. А гар  Ь в ек тор  н о л д а н  ф ар к ди  а в ек тор га  к о л л и н еа р  

б у л с а , у  х о л д а  ш у н д а й  Л с о н и  т о р и л а д и к и  Е = Л  а  тен гл и к  у р и н л и  б у л а д и .

Исбот. А г а р  Ъ в ек тор  н о л  в ек тор  б у л с а  Л - 0  д е б  ол сак  b - Л а  т ен г л и к  

у р и н л и  б у л а д и . А г а р  Ь век тор  н о л д а н  фаркути в ек тор  б у л с а  а ва b в ек тор л ар н и  
б о ш л а р и н и  б и т т а  н ук тага  к ел ти р ам и з, н а т и ж а д а  ул ар  би тта  тутр и  ч и зи в д а  
ё т а д и . У  х о л д а  и кк и  х о л  б у л и ш и  м у м к и н .

а) а ва Ъ век тор л ар  б и р -х и л  й зш ал и ш га эга  б у л с а  д = 1А1деб ол сак , Ъ —Л а
\а\

тен гл и к  у р и н л и  б у л а д и . Ч ун к и  Л а ,  b в ек то р л а р н и н г  у зу н л и к л а р и  т е н г  ва б и р

х и л  й у н а л и ш г а  эга , яъни \Л a | = I A l | a ¡ = Ш  | р | = ! ^ 1 | а Н Й  B a  ^ ci, b век тор л ар  а
\3\ \а\ | о |

в ек тор  б и л а н  б и р -х и л  й у н ал и ш га  э г а  б у л г а н и  у ч у н  у за р о  х а м  б и р -х и л  
й у н а л и ш га  эга .

б )  а ва b  в ек тор л ар  к ар ам а-к ар ш и  й ун а л и ш га  эга  б у л с а  я = д е б  о л сак ,
\ а \

Ь —Л а  тен гл и к  у р и н л и  б у л а д и . Ч ун к и  Л а ,  ¿ в е к т о р л а р н и н г  у зу н л и к л а р и  т е н г  ва

б и р  х и л  й у н а л и ш г а  эга , яъ н и  | Л а \ | 6 |
\а\

!5 1
| 5 |

151=1 I в а  Л а ,  Ъ

в ек торл ар  а в ек т о р  би л ан  к ар ам а-к ар ш и  й у н а л и ш га  эга  б у л г а н и  у ч у н  у за р о  
б и р -х и л  й у н а л и ш г а  эга .

Д ем а к , Ь =  Л а  т ен гл и к  у р и н л и . Т е о р е м а  и с б о т л а н д и .

Векторларнинг чизикли богликлиги ва чизикли эрклилиги

5 , , 5 2, . . . , 5 в в ек тор л ар н и н г  ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си  д е б , ш у  в ек т о р л а р н и н г

и х т и ёр и й  х а к и к и й  с о н л а р г а  к ун а й тм а л а р и н и н г  й у г и н д и с и г а  ай ти л ад и , яъ н и
а , 5, + а 2а2 +. . .  + а па„

б у  ер  д а  а х, а  2, . . . ,  а  п хак и к и й  с о н л  а р .

a l t S2f. . . , a H в ек тор л ар га  ч и зи к л и  б о г л щ л и  д е й и л а д и , агар б и р о р т а с и

н о л д а н  ф ар кли  а 1, а 2, . . . , а п со н л а р  б и л а н  ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си  н о л г а  т е н г

б у л с а , яъни
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а 1ах + а 2а 2 +.. .  + а„ап = 0  

б у  е р д а  а х, а 2, . . . ,а„  со н л а р д а н  б и р о р т а с и  н о л д а н  ф ар к л и .

Ч и зи к л и  богл и к л и  б у л м а г а н  в ек тор л ар га  ч и зи к л и  эр к л и  в ек тор л ар  
д ей и л а д и .

а 1, а 2, . . . , а„  в ек тор л ар га  ч и зи к л и  эр к л и  д е й и л а д и , агар  

а хах +  а 2а2 +  ... + а па„ = 0 тен гл и к  ф ак ат а х= а 2 = . . .  = а„ = 0 ш ар т б а ж а р и л га н д а ги н а  

у р и н л и  б у л с а .

3.2 -  теорема. А га р  ах,а2,...,а„ в ек торл ар  д а н  б и р о р т а с и  н о л  в ек тор  б у л са , 

у  х ,олда б у  век тор л ар  ч и зи к л и  бо гл и к л и д и р .
Исбот. Ф ар аз к и л айлик  ах, а 2, . . . , а п в ек тор л ар  д а н  б и р о р т а си  н о л г а  тен г

б у л с и н . А н и к л и к  у ч у н  а х = 0 д е б  олайл ик . У  х ,олда б у  в ек тор л ар н и н г б и т т а си  

н о л д а н  ф ар к л и  а х = 1, а 2 = ... = а „ = 0 сон л ар  б и л а н  ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си  н о л га  

тен г . Б у н д а н  э с а  ах, а 2, . . . , а п ч и зи к л и  б о гл и к л и ги  к ел и б  ч и к ади . Т е о р е м а  

и с б о т л а н д и .
3.3 -  теорема. А га р  ах,а2,...,ап в ек торл ар  д а н  п- 1 та си  ч и зи к л и  богл и к л и  

б у л са , у л а р  ч и зи к л и  бо гл и к л и д и р .
Исбот. Ф араз килайлик  а х, а 2, . . . , а п в ек тор л ар  д а н  п - 1 та си  ч и зи к л и

богл и к л и , аник лик  у ч у н  а 1, а 2, . . . ,а„_1 в ек торл ар  ч и зи к л и  богл и к л и  д е б  ол ай л и к . 

У  х,олда б и р о р т а с и  н о л д а н  ф ар к л и  а х, а 2, . . . , а п_х сон л ар  би л ан  ч и зи к л и  

к о м б и н а ц и я си  н о л г а  т ен г , яъ н и  а хах + а 2а2 +  ... +  а п_ха„_х =  0 . А гар  « „ = 0  д е б  

ол сак , а хах + а 2а2 + ... + а п_1а„_1 + 0 - ап = 0 тен гл и к  у р и н л и . Б у  ер д а  а х, а 2, . . . , а п_х 

с о н л а р н и н г  б и р о р т а с и  н о л д а н  ф ар к л и  бу л га н л и ги  у ч у н , а х, а2, . . . ,а„  век тор л ар  

ч и зи к л и  бо гл и к л и . Т е о р е м а  и с б о т л а н д и .

И к к и т а  в е к г о р л а р н и н !  ч и з и ь у ш л и г и  боклик^ииги

3.4 -  теорема. И ккита в ек тор  ч и зи к л и  б о г л и к л и  б у л и ш л и ги  у ч у н  у л а р  
к ол л и н еар  б у л и ш л и г и  за р у р  ва етар л и .

Исбот. Зарурлиги . И к к и та  в ек тор  ч и зи к л и  б о гл и к л и  б у л с и н , яъ н и

/ ? * 0 б у л и б  а а  + /ЗЬ= 0 .  У  к о л д а  р ъ  = - а а , ¿ = - ^ - 5 . В е к т о р н и  с о н г а

к уп ай ти р и ш  н и н г  х о с с а с и г а  к у р а  а ва Ъ в ек тор л ар  к о л л и н еа р  б у л а д и .

Е т арлилиги. а ва Ъ в ек тор л ар  к ол л и н еар  б у л с и н . Б у  в ек то р л а р н и н г  

ч и зи к л и  б о гл и к л и ги н и  и с б о т л а й м и з . а ва Ь в ек тор л ар  к ол л и н еар  б у л с а , у  х о л д а  

3 . 1 -  т е о р е м а г а  к$ф а ш у н д а й  X  с о н и  т о р и л а д и к и  Ъ - \ а  тен гл и к  у р и н л и  б у л а д и . 
Б у н д а н  э с а  Х о + ( - 1 ) 6  = 0  . а  ва Ь в ек то р л а р н и н г  X, -1 (-1  н о л д а н  ф ар кли) с о н л а р и  
б и л а н  ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си  н о л г а  т е н г  б у л г а н и  у ч у н  б у  век торл ар  ч и зи к л и  
б о гл и к л и д и р .

1 -натижа. А г а р  а ва Ъ век тор л ар  н о к о л л и н еа р  б у л са , у  х д л д а  у л а р  
ч и зи к л и  эр к л и д и р .

2 -натижа. И к к и та н о к о л л и н е а р  век тор л ар  н о л д а н  ф ар к ли ди р .
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Учта векторларнинг чизиклилиги богликлиги

Б и тта  тек и сл и к  ёки р ар ал л ел  тек и сл и к л ар д а  ётув ч и  в ек то р л а р га  
к о м р л а н а р  в ек тор л ар  д ей и л а д и .

3.5 -  теорема. У ч та  в ек то р  ч и зи к л и  богл и к л и  б у л и ш л и ги  у ч у н  у л а р  
к о м п л а н а р  б у л и ш л и г и  зар ур  ва  етарл и .

Исбот. З арурли ги . У ч та  в ек тор  ч и зи к ли  б о г л и к л и  б у л с и н . У л а р н и н г  
к о м п л а н а р  б у л и ш л и г и н и  и с б о т л а й м и з .

У ч т а  а ,  Ъ , с векторл ар  ч и зи к л и  б о гл и к л и  б у л с и н , яъ н и  б и р о р т а си  н о л д а н  
ф ар к л и  а , (3, у  со н л а р и  м а в ж у д к и  а  а + /зъ + ус -  о тен гл и к  ур и н л и  б у л а д и .  

А н и к л и к  у ч у н  /  *  О д е б  ф ар аз к и л ай л и к . У  х о л д а  ус = - а а  ~ р ъ  , б у н д а н  э с а  

с = - — а - @ - ъ  тен гл и к к а эг а  б у л а м и з . А га р  д = // = _ ^ _ д е б  о л са к
у  у  У  У

с -  л а + ц ь т ен гл и к к а  э г а  б у л а м и з.

А г а р  б и з  а ,  Ъ , с в ек тор л ар н и  у м у м и й  бо ш л а н ги ч  н ук тага  к ел ти р сак . с 
в ек то р  Ла , цЪ век тор л ар  д а н  я сал ган  п а р а л л ел о гр а м м н и н г  д и о г а н а л и д а н  и б о р а т  

б у л а д и . Б у  э с а  а ,  Ь с в ек торл ар  би тта  т ек и сл и к д а  ёт и ш и н и  англатади .
Е п т р л и л и гп .— а , Ь , г  век тор л ар  к ом п л ан ар  б у л с и н . У  х о л д а  у л а р н и н г  

ч и зи к л и  б о гл и к л и ги н и  и с б о т л а й м и з .
А г а р  б у  в ек то р л а р д а н  и к к и таси  к ол л и н еа р  б у л с а , ш у  икки в ек тор  ч и зи к л и  

б о гл и к л и , Т е о р е м а  2 .3 .  га к ур а  а , Ъ , с век тор л ар  ч и зи к л и  богл и к л и  б у л а д и .

Е н д и  э с а  в ек тор л ар дан  и х т и ёр и й  и к к и таси  к ол л и н еар  бул м аган  ва а ,  Ь , 
с в ек т о р л а р д а н  б и р о р т а си  н о л га  т е н г  б у л м а га н  х,олни карайлик. а , Ь , с  
в ек тор л ар н и  б и т т а  тек и сл и к  ва у м у м и й  бо ш л а н ги ч  О  н ук тага  к ел ти р ам и з. с  
в ек т о р н и н г  С  о х и р и д а н  а , Ь в ек тор л ар га  рарал лел  т у г р и  чизи клар  у т к а за м и з в а  

м о с  р а в и ш д а  а , Ъ век тор л ар  ётган  т у г р и  ч и зи к л ар  б и л а н  к еси ш и ш  н у к т а л а р и н и  
А, В  к а б и  б ел ги л а й л и к . У  х о л д а  п а р ал л ел огр ам м  к о и д а си г а  кура

с = О А + О В ,

ОА в а  ОВ век тор л ар  м о с  р а в и ш д а  а ва Ъ в ек тор л ар  би л ан  б и т т а  т у г р и  

ч и зи к л ар да  ё т г а н и  у ч у н  ОА в ек тор  а в ек т о р  би л ан , ОВ в ек тор  Ъ в ек тор  б и л а н  

к ол л и н еар . Ш у н и н г  у ч у н  Л , ц  со н л а р и  то п и л а д и к и  ОА =  А а  , ОВ=/лЬ . У  х о л д а

с - А а  +/иЪ , б у н д а н  э с а  А а  + /лЬ + ( - 1 )  с - 0 ,  а ,  Ъ , с в ек тор л ар н и н г X, р , -1  

со н л а р и  б и л а н  ч и зи к л и  к о м б и н а ц и я си  н о л г а  тен г . -1 н о л д а н  ф аркли б у л г а н и  

у ч у н  а ,  Ь , с в ек тор л ар  ч и зи к л и  б о гл и к л и д и р .

Туртда векторнинг чизикли богликлиги.

3.6 -  теорема. И х т и ё р и й  4  та в ек то р  ч и зи к л и  б о гл и к л и д и р .
а) У ч таси  к о м п л а н а р  б у л с и н  у  х о л д а  у л а р  ч и зи к л и  бо гл и к . Т е о р е м а  3 . 3 . г а  к у р а  
4  та в ек тор  х а м  ч и зи к л и  б о г л и к  б у л а д и .

б )  4  т а  в ек т о р д а н  и х т и ёр и й  3 та си  к ом п л ан ар  б у л м а с и н . У  х о л д а  у л а р н и

у м у м и й  О  б о ш л а н г и ч  н ук тага  к ел ти р ам и з. й в ек тор н и н г  Б  о х и р и д а н  аЬ, Ьс ,
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ас тек и стл и к л ар га  п ар ал л ел  тек и сл и к л ар  у т к а за м и з ва а ,  ь ,  с в ек тор л ар  ётган  
TÿrpH ч и зи к  б и л а н  к еси ш и ш  н у к т ал ар и н и  м о с  р а в и ш д а  А , В , С к аби  
бел ги л ай л и к . У  х;олда

d ^ Ö A + Ö B + Ö C .
ОА, OB, ОС в ек тор л ар  м о с  р а в и ш д а  а , ь ,  с в ек тор л ар га  к ол л и н еар  бз^лганлиги  
уч у н , X,, р , у  с о н л а р и  топ и л а д и к и

d — X а +  р  Ь +  у  с
тен гли к к а э г а  б у л а м и з, б у н д а н  э с а  X а +  р  ь +  у с + ( - 1  ) d =  0  у р и н л и  б у л а д и . 
Д ем ак , а , ъ , с , d  в ек тор л ар  чизикди б о гл и к д и .

Натижа. а , ь , с н о к о м п л а н а р  в ек тор л ар  б у л с а , и х т и ёр и й  d  в ек тор  у ч у н  
X, р, у  со н л а р  то п и л а д и к и , к у й и д а г и  тен гл и к  зф и н л и

d — X а +  р  Ъ +  у  с .
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Базис тушунчаси

Т а р и ф , а , Ь, с чизицли эркли  вект орлар  ф а зо д а  б а зи с  т аш кил эт а д и  
дей и лади , а га р  ихт иёрий 2 вект орн и  ул а р н и н г чизицли ком бинацияси  орцали  
и ф о д а л а ш  м ум кин  булса, яъни

2  =  А а +  // Ъ + у с . (3 -1 )

( 3 . 1 )  ё й ш м а га  2 вект орн и н г а , Ь, с б а зи с  буйича ёйилм аси  А, /I, у - с о н л а р га  
2 вект орн и н г а , Ь , с б а зи сд а ги  к оорди н ат алари  дейилади  ва  2  =  {  Л, /л , у }  
к а б и  белгиланади.

Т а с д и к . 2 вект орн и  а , Ъ, с век т о р л а р  ёр д а м и д а  ( 3 . 1 )  ш аклда я го н а  
кури н и ш да  ёзиш  м ум кин.

И с б о т . Ф ар аз килайлик  ( 3 .1 )  ш ак л да  икки х и л  к у р и н и ш д а  ё зи ш  м у м к и н  
б у л с и н . Я ъ н и  ( 3 . 1 )  д а н  б о н щ а  к у й и д а г и ч а  к ур и н и ш д а  х а м  ё зи ш  м у м к и н  б у л с и н

2  = Х,1 а +  \1\Ь +  У \с . (3 -2 )

( 3 . 1 )  д а н  ( 3 .2 )  н и  а й и р ам и з ва  к у й и д а г и  тен гл и к к а  эг а  б у л а м и з

(X -  А,1) з  +  (ц -Ц 1 )5  +  (у  уО с ~ 0 .

а. Ь,  с в ек тор л ар  ч и зи к л и  ботл и к л и  б у л г а н и  у ч у н  X =Х\, ц-|Д ь  у—у 1 к ел и б  
ч и к ади . Б у э с а  зи д д и я т . Д ем а к , ( 3 .1 )  ш ак лда  я го н а  к у р и н и ш д а  и ф о д а л а н а д и . 
Т а сд и к  и с б о т л а н д и .

Т е о р е м а . 2Х ва  2г вект орн и  цуилиш уч ун  ул а р н и н г а , Ъ, с б а зи сд а ги  м о с  

к оорд и н а т а л а р и  цуш илади. 21 вект орн и  б и р о р  а  со н га  купайт ириш  у ч у н  ун и н г  

б а р ч а  к о орд и н ат ал ари  а  со н га  к уп ай т и рш ади .
И с б о т . 2х= Х \ а +  Р ] 6 +  У1 с  ва 22=Х2а +  (12Ь +  у 2с в е к т о р л а р  3 ,  Ь,  с  

в ек тор л ар даги  ёй у л м а л а р и  б и л а н  б е р и л г а н  б у л с и н . У  х о л д а  в ек т о р л а р н и  
к уш и ш  ва со н га  к у п а й т и р и ш н и н г  х о с с а л а р и г а  кура:

^1+ ^ 2=  (^1+ Ь ) 5 + ( р 1 + Ц г ) ^  +  (У1+ У 2) с ,  2} = ( а Х \ ) а + ( а  \х{)Ь +  ( а у ^ с .
Б у н д а н  в а  в ек тор л ар н и н г  б а с и зд а  ё г о н а  к у р и н и ш д а  ё й и л и ш и д а н  

т е о р е м а н и н г  и с б о т и  к ел и б  ч и к ади .
Т а с д и к . Ф а зо д а  у ч т а  н о к о м п л а н а р  в ек торл ар  б а зи с  таш к и л  эт а д и .
Т а с д и к . Т ек и сл и к д а  иккита н о к о л л и н еа р  в ек торл ар  б а зи с  таш к и л  эт ад и .

В е к т о р н и н г  у к д а г и  п р о е к ц и я с и  в а  у н и н г  х о с с а л а р и .

Ф а зо д а  ~а в  в ек тор  ва у  у к  б ер и л га н . А  ва В  н ук т а л а р н и н г  у  у к д а г и  

п р оек ц и я л ар и  м о с  р а в и ш д а  А у ва В у нук тал ар  б у л с и н , у  х о л д а  АВ 
й ун ал ти р и л ган  к е с м а н и н г  у  у к д а ги  п р о ек ц и я си  д е б , ргиАВ й у н а л и т и р и л га н  

к есм ан и н г  к аттал и ги га  а й ти л ад и  в а  ргу АВ к аби  б е л г и л а н а д и , я н и  

ргу а в =АуВу .



АВ в ек тор н и н г  у  у к га  о г и ш  б у р ч а ги  д е б , б и р о р  Н  н у к т а д а н  ч и к увч и  

й у н а л и ш и  АВ ва >> у к  й у н а л и ш и  би л ан  б и р  х и л  н у р л а р  о р а с и д а г и  бур ч ак к а  
а й ти л ади .

Тасдик;. л в  в ек тор н и н г  у  у к га  о ги ш  бур ч ак ги  ф га  т е н г  б у л с а , у  х о л д а  

АВ в ек т о р н и н г  п р о ек ц и я си  к у й и д а г и ч а  ан и к л ан ади

ргу ~ав  —| ~АВ ¡СОвф.

И с б о т . Ф а зо д а  АВ в ек то р  ва у  ук  б ер и л га н . АВ в ек т о р н и н г  А  б о ш и д а н  
у т у в ч и  у  ук; би л ан  б и р -х и л  й ун а л и ш га  э г а  в  у к н и  у тк а за м и з. В  н ук т а н и н г  в 
ук д а ги  р го ек ц и я си  С  д е б  б ел ги л ай л и к . У  х о л д а  Z В А С  бу р ч а к  ф га т е н г  
б у л а д и . А УВ У~ А С  ч ун к и  у  в а  в ук л ар  б и р  х и л  й ун ал ган , п ар ал л ел  у  х о л д а  

п арал л ел  тек и сл и к л ар  о р а с и д а г и  к и см л ар и  тен г . А С  э с а  ~АВ йзгаалтирилган  

к ес м а н и н г  в у*Д аги р го ек ц и я си , ян и  А С =ргй~а в =\^а в [созф . Д ем а к , АуВу 
—| АВ (соэф . Т а сд и к  и с б о т л а н д и .

Хоссалари.

1. И к к и та  в ек тор  й и г и н д и с и н и н г  п р о ек ц и я си  ш у  в ек тор л ар  п р оек ц и я л ар и  
й и г и н д и с и г а  тен г , яъ ни

р г >, ( 5 -Ь * ) = р г  у а + р г  у Ь
2. а в ек т о р н и н г  б и р о р  а  с о н г а  к у п а й т м а си н и н г  п р о ек ц и я си  ш у  в ек т о р н и н г  
п р о ек ц и я си н и н г  а  со н г а  к>ч1ай т м а си га  тен г , яъ н и

рг / а  3 )=  а  р г ^ а  .

Векторнинг тукри бурчакли декарт координаталари.

Ф а зо д а  7 , 7 ,  к у за р о  п ер п ен д и к у л я р , б и р л и к  ва йзш ал и ш лари  м о с  

р а в и ш д а  Ох,  Оу,  0 2  ук дар и  б и л а н  у с т м а -у с т  т у ш у в ч и  в ек тор л ар н и  ол ай л и к . 
У л ар  ф а з о д а  б а зи с  таш к и л эт а д и . У  х о л д а  х а р  к ан дай  3  в ек т о р н и  я го н а  
р ав и ш да  у л а р н и  ч и зи к д и  к о м б и н а с и я с и  оркал и  и ф о д а л а ш  м ум к и н , ян и  пгу'ндай  
х, у ,  г  с о н л а р и  м а в ж у д к и , 3 = х Т + у ] + г к  тен гл и к  у р и н  ли . х, у , г  с о н л а р и га  2. 
в ек т о р н и н г  т у гр и  бур ч ак л и  д ек а р т  к о о р д и н а ти  д е й и л а д и  ва 2  (х, у , г )  ёки  2  = {  
х, у , г }  к аби  бэл ги л а н а д и .

Теорема. 2  вект орн и н г х, у , 2 т угри  бурчакли  дек арт  к о о р д и н а т а л а р
м о с  р а в и ш д а  т у вект орн и н г Ох, Оу, 0 2  уц л а р д а ги  п роекц и ялари га  т енг.

Исбот. 2 в ек тор н и  б о ш и н и  О  к о о р д и н а т а  б о ш и г а  к ел ти р ам и з. 
2  в ек т о р н и н г  о х и р и д а н  О уг, 0x2 , О ху  тек и сл и к л ар и га  п ар ал л ел  тек и сл и к л ар  
утк а за м и з в а  м о с  р ав и ш д а  О х, О у , О г  ук л ар и  б и л а н  к эси ш и ш  н ук тал ар и н и  А , В, 
С  к а б и  бел ги л а й л и к . У  х о л д а  2  в ек тор  Т, ] ,  к б а зи с  в ек тор л ар дан  я сал ган  т у г р и

бур ч ак л и  п а р а л л ел и п и п ед н и н г  д и а г о н а л и  б у л г а н и  у ч у н  2  - О А + О В + о с . Б у н д а н  

эс а  О А - х 1 , О В - у ] , О С = г к .

2  в ек т о р н и н г  у к д а р д а ги  п р оек ц и я л ар и  ОА, О В  в а  О С  к аттали к л арга т е н г . 

О А ~х  эк а н л и ги н и  и с б о т л а й м и з . | ОА |“ |х /  |= |х |. А га р  ОА ва 1 б и р  х и л  й у н а л и ш л и  

б у л с а  О А  в а  х  м у с б а т  и ш о р а л и , агар ОА ва  / к ар ам а-к ар ш и  й у н а л га н  б у л с а
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и к к ал аси  х а м  м ан ф и й  и ш ор ал и  б у л а д и . Ш у н и н г  у ч у н  ОА=х. Х у д д и  ш у н г а  
у х ш а ш  ОВ=у ва OC=z эк ан л и ги  и сб о т л а н а д и .

а , р, у  лар  d  в ек тор н и  к о о р д и н а т а  ук л ар и  би л ан  х о с и л  к и л ган  
бу р ч а к л а р и  б у л с и н .
c o s a , c o sp , c o s y  со н л а р и га  d в ек то р н и н г  й ун ал ти р ув ч и  к о си н у сл а р и  д е й и л а д и .

Х д р  к ан д ай  в ек то р н и н г  й у н а л т и р у в ч и  к о с и н у с л а р и  к в адр атл ар и н и н г  
й и г и н д и с и  1 га т ен г , яъ ни

c o s 2a  + c o s 2¡3 + c o s 2y = l  

В ек т о р л а р н и н г  скаляр к уп ай тм аси .

Тариф . Иккита векторнинг скаляр купайтмаси деб, шу векторлар 
узунликлари купайтмасини улар орасидаги бурчак косинусига купайтмасига 
айтилади ва а Ь ёки ( а , Ъ )  каби белгиланади.

Демак 
a h  — \ а || ¿ |C0S^

Ь векторнинг 5 вектордаги проекцияси pr а Е =\Ь \cosg? булгани учун 
______________________ a_b = \ d \ ^ V a b  (ёки а Ъ = | Ъ \ pr¿ а )_.________________

Яни скаляр купайтманинг бошкача таърифи келиб чикади.
Тариф , á ва Ъ векторларнинг скаляр купайтмаси деб, а вектор 

узунлигини Ъ векторнинг а вектордаги проекииясига купайтмасига 
айтилади.

Векторларнинг скаляр купайтма геометрик хоссаси

Т еорем а. Иккита вектор перпендикуляр булиши учун уларнинг скаляр 
купайтмаси нолга тенг булиши зарур ва етарли.

И с б о т . Зарурлиги. а ва ¿векторлар перпендикуляр булсин, яни (р 
=90° у холда cosq> =0. Бундан эса a b=\S\\b |coŝ > =0

Е т арлилиги . а) а Е =0, а ва ь векторлардан бирортаси нол булсин, у  
холда 0 векторга хар кандай вектор перпендикуляр булгани учун а 1 Ь 
булади.

б) аФ 0, 6 * 0  у холда | a  |>0, I ь |>0, а Ъ-  |5||6|cos$? =0 дан cos >̂ =0. 
Бундан эса ^=90°. Демак, a l b  булади. Теорема исботланди.

Т еорем а. Агар иккита нолдан фарк/iu векторнинг скаляр купайтмаси 
мусбат (манфий) сон булса, улар орасидаги бурчаи уткир (утмас) бурчак 
булади.

И с б о т . а Ь > 0  ( а  ¿ < 0  ) буЛСИН. | 5 ||¿|COS0> > 0  (| а ||b |c o s # k 0 ) Ва | а |> 0 ,

161>0 булгани учун coŝ > >0 (cos^kO). Бундан эса (р уткир (утмас) бурчак 
эканлиги келиб чикади.
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Скаляр купайтманинг алгебраик хоссалари
1. а 5 = 5  а
2. ( а а ) Й  а  ( а  5 )
3. ( а + Ь ) с —а с + Ь  с
4. а а > 0  агар 5 * 0 ,  а 5 = 0  агар 5 = 0  б у л са .

1 -х о с с а н и н г  и с б о т и  скаляр к уп ай тм ан и н г т а ъ р и ф и д а н  к ел и б  ч и к ади , ян и  

а Ь=\а\ \Ь \соб^  5 5 = | 6 | | а | с о з ^  . Б у  икки тен гл и к н и н г  у н г  т о м о н л а р и  т ен г  
бул ган и  у ч у н  ч ап  к и см л ар и  х д м  т е н г  б у л а д и .

2 -х о с с а н и н г  и с б о т и . ( а 5 ) 5 =  |* | р г ^ ( а 5 ) =  а  \5\ р г ¿ ( 5 ) =  а  ( 5  5 )
3 -х о с с а н и н г  и с б о т и . ( а + 5 ) с  =\с  | р г ~ ( 5 + £ ) = | с  |рг~ 5+\с |р г - 5 =  а с + 5 с
4 -х о с с а н и н г  и с б о т и . 5  5  = | 5 ¡|5 (соз0°=(5 12> 0  агар  5 * 0 ,  5 5=  0  агар 5 = 0  

бул са .

Декарт координаталари берилган векторларнинг скаляр купайтмаси

Теорема. 5 = {х ъ  у ь ц}ва 5 = { х 2, у 2* 1г} векторлар узининг декарт 
координаталари билан берилган булсин. У  д;олда уларнинг скаляр 
купайтмаси мос координаси купайтмаларининг йигиндисига тенг, яъни
аЬ = Х1Х2 + у 1у 2 + Ẑ Z2.

Исбот. 5 =  х \ 1  + у \ ]  +2\ к , 5 =  Х2Т+У2]  + г 2к ва 1 1  =  1, 1 7 = 0 ,  1 к =  0 ,  ]  7 —1, 

7 к = 0 ,  к к =  1 д а н , х а м д а  скаляр к уп ай тм ан и н г  х о с с а л а р и д а н  ф ой д ал ан сак  

5 5 =  х  1 х 2 +  у \ у 2 +  г 2 к ел и б  ч и к ади .
Натижа 1 5 = { х 1, 2]} ,  ь = { х 2, у 2, г 2} в ек тор л ар н и н г  п ер п ен д и к у л я р

бул и ш и  у ч у н  Х[ Х2 +  у 1 у 2 +  Ъ\ г 2= 0  б у л и ш и  за р у р  ва етарл и .

Натижа 2. 5= {л 'ь  у \ ,  Ь = { х 2, у 2, 22) б у л с и н . У  х о л д а  ул ар  о р а си д а г и
бурч ак  к у й и д а г и  ф о р м у л а  орк ал и  а н и к дан ади

  -----------------
1 2  2 '’ 1 2 2 2 ’

\1Х1 + + 2 1 ' V Х2 + У 2 + 22

аЬс о $ф = —  ор к ал и  к ел и б  ч и к ади .
\а \ \ъ \
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Векторларнинг вектор купайтмаси

Тариф. У ч та  в ек тор  т а р т и б л а н га н  уч л и к  таш к и л эт а д и  д е й и л а д и , агар  
у л а р н и н г  к ай си  б и р и  б и р и н ч и , к ай си  б и р и  и кк инч и , кай си  б и р и  3 -эк а н л и ги  
к у р са т и л га н  б$глса.

Ё з у в д а  уч л и к  в ек тор л ар н и  т а р т и б и г а  караб ё за м и з.
a b c  \ - а , 2 - Ь , 3 -с  
c a b  1 - с ,  2 - а ,  3 -Ь .

Тариф. Нокомпланар abc  учлик векторлар унг (чаи) учлик ташкил 
килади дейилади, агар куйидаги шартлардан бирортаси бажарилган булса: 
1°. а,Ь,с векторлар умумий бошлангич иуктага келтирилиб с 
векторнинг учидан Караганда а вектордан Ъ векторга киска бурилиш 
соат стрелкасига карама-карши (соат стрелкаси 6ÿflH4a) 6>oica.
2°. Агар векторлар битта бошлангич иуктага келтирилганда улар мос 
равишда ÿHr (чап) кулнинг бош, курсаткич ва урта бармоглари 
жойлашгандек жойлашса.
3°. а,Ь,с векторлар бошлангич иуктага келтирилганда а дан Ъ векторга, 
Ъ дан -с векторга бурилиш соат стрелкасига карама-карши (соат стрелкаси 
буйича) б}^лса.

Ъ

Б и р -х и л  уч л и к  таш к и л  эт у в ч и  иккита у ч л и к  в ек торл ар  б и р  х и л  
о р и ен т ац и я л и , х д р  х и л  уч л и к  таш к и л  э т с а  х д р  х и л  о р и ен т а ц и я л и  б у л а д и . 

a b c  в ек то р л а р д а н  6 та уч л и к  я саш  м у м к и н .
а Ъ с ? Ь с a c a b  х д м д а  Ъ а с ? a c b   ̂ c b  а би р  х и л  уч л и к  таш к и л  к и л ади . 

a b c  b a c

b

а

2. И ккита в ек т о р н и н г  в ек тор  к уп а й тм а си .
Тариф, à ва ъ векторларнинг вектор купайтмаси деб шундай с 

векторга айтиладики, у  с - [ à  bf каби белгиланади ва куйидаги шартларни 
цаноатпантиради:
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1) \с\=\а\\ь№п<р
2 )  с век т ор  5 ва  В вект орларн и н г %ар б и р и га  перпендикуляр.
3) а В с у н г  уч л и к  т аш кил цилади.

Вектор купайтманинг геометрик маноси.
Т е о р е м а  2 .1 3 .  Иккина вектор коллинеар булиши учун уларнинг вектор 

купайтмаси нолга тенг булиши зарур ва етарли.
Зарурлилиги. 3 ва В векторлар коллинеар, (р= 0° ёки #>=1800 шунинг 

учун |а ||6 \sintp —0 дан |[5 В\\ = 0. Бундан эса [5 6]=0 келиб чикади. 
Етарлилиги. [3 В]=0 булсин. Агар 3 ва ь векторлардан бирортаси 

иол вектор булса, а ва А коллинеар булади. 3 ва В векторлар нолдан 
фаркли векторлар булсин, у холда |5|>0, |б|>0. [а В]=0 дан |[аб]| = 0, 
\3 \\Ь^1п<р =0, эт(р —0. Бундан эса, а ва В векторлар коллинеар эканлиги 
келиб чикади.

Т е о р е м а  2 .1 4 .  а ва Ъ векторларнинг вектор купайтмасининг модули, а 
ва Ь векторларнинг бошлари умумий пуцтага келтириб улардан ясалган 
параллеллограммнинг юз ига тенг.

7

 С— \а\\В\зт(р= |[5 б]|

а
Т ар и ф . Ихтиёрий нолдан фарцли с векторнинг орт вектор и деб, с 

вектор билан бир хил йуналишга эга бирлик векторга айтилади.
Н а ти ж а . Агар [а ь] векторнинг орти е , 5 ва В векторлар бошлари 

умумий бошлангич нуктага келтирилган векторлардан ясалган 
параллеллограммнинг юзи С булса, у цолда [а Ъ\=Се тенглик уринли

булади.
Э сл а т м а . Ортнинг тарифидан a b e  векторлар унг учлик ташкил

этади.
Т е о р е м а  2 .1 5 .  с вектор Т текисликда ётувчи бирор вектор, ё шу 

текисликда ётувчи с га перпендикуляр, бирлик вектор, g- бирлик, Т 
текисликка перпендикуляр ва шундай йуналиганки, ё с g  унг учлик ташкил 
цилган булсин. У х^олда Т текисликдаги ихтиёрий а вектор учун куйидаги 
формула уринли:

[ a  c ]= p rg  a \ c \ g .

И с б о т  . Теоремани исботлаш учун охирги тенгликнинг унг ва чап 
томонидаги векторларнинг 1) бир хил узунликка, 2) коллинеарлиги 3) бир 

хил йуналишли эканлигини исботлаш керак.
1) Т е о р е м а  2 . 1 4  га  а с о с а н  |[а  с ] | =  С , |pr¿ 5\с \§ \= \рТе  a \ \ c \ \ g \ =^\ c \ =C  б и р  х и л  

4 узу н л и ю са  эк а н л и ги  и с б о т л а н д и .
2 )  [5  ё ]  в а  р г ё 3 1 с \ g  в ек тор л ар н и н г  х а р  б и р и  Т  т ек и сл и к к а

п ер п ен д и к у л я р  б у л г а н и  у ч у н  ул ар  к ол л и н еар  б у л а д и .
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3) [ о  с ]  ва g век торл ар  б и р  х и л  й ун ал ган  б у л а д и , а с g  ÿHr уч л и к  таш кил эт са , 

я н и  5 ва е век тор л ар  с в ек тор д ан  б и р  т о м о н д а  ёт са  ва p rg  ô > 0  б$ш ади. 
[d e] ва ¿векторлар карама-карши булади, агар а с g чап учлик ташкил

этса, яни 5 ва е векторлар с вектордан хар хил томонда ётса ва р г ё  5<0 
булади.
Демак икки холда хам [ас]  ва ргё 5 |c |g  векторлар бир хил йуналган 
булади. Теорема исботланди.

а ,  В, с в ек тор л ар  б ер и л га н  б у л с и н .
Таъриф. а ва  В вект орларн и н г век т ор  купай т м аси  [ а  В ] ни с век т о р га  

ск аля р  купай т нри ш дан  уносил булган  [ а В ] с  со н га  а , В, с вект орларн и н г  
аралаьи купай т м аси  дейилади.

Теорема. [ а Ъ ] с  аралаш  куп ай т м а а , Ь, с вект орларн и  им ум ий  
боиигангич и ук т а га  келт ирилиб, ш у вект орлардан  я сал ган  параллелепи п едн и нг  
у а ж м и  В  г а  т енг, а га р  а Ъ с у н г  уч ли к  т аш кил эт са, -  В  г а  т ен г а г а р  аЬ  с  
чап уч л и к  т аш кил эт са. А га р  а , Ь, с вект орл ар  ком п лан ар  бул са  н олга  т ен г

Исбот. Т ео р е м а н и  аввал 5 ва В в ек торл ар  к ол л и н еа р  бул ган  х,ол у ч у н  
и с б о т л а й м и з . а ва В в ек тор л ар  к ол л и н еар  б у л с и н , у  х ,олда а ,  В, с к о м п л а н а р , 
д е м а к  [ c i b ] c - 0  эк ан л и ги н и  и сб о т л а ш  керак  б у л а д и . 5 ва В в ек тор л ар  
к ол л и н еа р  б у л г а н и  у ч у н  [а  б ] = 0 .  Б у н д а н  э с а  [ a / ï ]  с = 0  к ел и б  ч и к ади .

й ва ¿ в ек тор л ар  н о к о л л и н еа р  б^ш еин. С оркал и  5 ва В в ек тор л ар н и  
у м у м и й  н ук тага  к ел т и р и л и б  ясалган  п а р а л л ел о гр а м м н и н г  у у зи н и , ё  о р к ал и  
[а В] в ек т о р н и н г  о р т и н и  бел ги л ай л и к . У  х ,олда

А в в ал  а ,  В,  с в ек тор л ар  н о к о м п л а н а р  б у л га н  х,олни карай лик . а ,  В, с 
в ек тор л ар н и  у м у м и й  б о ш л а н ги ч  н ук тага  к ел ти р и л и б , а с о с и  а , В в ек т о р л а р д а н  
и б о р а т  п а р а л ел л о п и п ед н и н г  б ал ан д л и ги  И га  т ен г  б у л с и н . p r ¿  с =h  агар с ва ё  
в ек тор л ар  à bel В в ек тор  ётган  тек и сл и к к а  н и сб а т а н  б и р  т о м о н д а  ё т с а , я ъ н и  
a b c  ва a b ë  б и р -х и л  о р и й ен та ц и я л и  б у л са . â b ë  у н г  уч л и к  таш ки л эт га н и  
у ч у н  а. В с х,ам ÿH r у ч л и к  таш к и л  эт а д и . p r ^ c — h агар с ва  è  век тор л ар  5 в а  
В в ек тор  ётган  т ек и сл и к к а  н и сб а т а н  х д р -х и л  т о м о н д а  ётса , яъ н и  а Вс  в а  à В ё  
х а р -х и л  о р и й ен т а ц и я л и  б}отса. â b ë  у ш  уч л и к  таш к и л эт га н и  у ч у н  a b c  ч а п  
уч лик  таш к и л  эт а д и .

Векторларнинг аралаш купайтмаси

буладиг

[ à В ] с —(С  ё ) с —С ( ё с )—С | ё | р г  ё с - С - р г  ё с —С р г  ё с .

( 1 ) г а  о л и б  б о р и б  к уй сак
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\ v  а га р  a b c  у н г  уч л и к  т аш кил э 
[ a ô ] c = j j

I[ - V  а га р  a b c  чап учли к  т аш кил э

А г а р  3 В с к ом п л ан ар  б у л с а , у л а р н и  б и т т а  тек и сл и к к а  к ел т и р и ш  м ум к и н , у  
х о л д а  р г ё  с - 0  ч ун к и  ё  в ек то р  3 ва В в ек тор  ётган  тек и сл и к к а  п ер п ен д и к у л я р . 
Б у н д а н  эс а , у ч т а  в ек тор  к ом п л ан ар  б у л с а  [ з Е ] с  =  0  эк а н л и ги  к ел и б  ч и к ади . 
Т е о р е м а  и с б о т л а н д и .

1-натиж а. [ â è ] c = [ è c ] 5
Исбот. [ з В ] с  ва [b c \ à  аралаш  к уп ай тм ал ар  би тта  п а р а л ел л еп и п ед н и н г  

х а ж м и г а  т е н г , х а м д а  б и р  х и л  и ш ор ал и , ч ун к и  a b c  ва  В с 3 б и р  х и л  
ор и й ен тац и я л и .

Д ем а к , б у н д а н  [ з ь ] с  арал аш  купайтмани á b e  ш ак л да  ё зи ш  м ум к и н  
эк ан л и ги  к ел и б  ч и к ади .

1 -  натижа. У ч т а  в ек т о р н и  к ом л ан ар  б у л и ш и  у ч у н  у л а р н и н г  аралаш  
к у п а й тм а си  н о л г а  т е н г  б у л и ш и  за р у р  ва етар л и .

1 -  натижа. А г а р  у ч т а  в ек т о р д а н  и к к и таси  у с т м а -у с т  т у ш е а  у  х о л д а  
у л а р н и н г  аралаш  к у п а й т м а си  н о л га  тен г .

1 -  натижа. 3,В, с  в ек тор л ар н и  у м у м и й  б о ш л а н ги ч  н у к т ага  к ел ти р и л и б , ш у  
в ек тор л ар дан  я сал ган  п и р а м и д а н и н г  х а ж м и  ш у  в ек т о р л а р н и н г  аралаш  
к у п а й т м а си н и н г  м о д у л и н и н г  о л т и д а н  б и р  к и см и га  тен г .

Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари

В ек т ор  к у п а й т м а н и н г  к у й д а ги  х о с с а л а р и  м а в ж у д :
1°. [ а £ ] —-[б<з]
2 ° .  [ ( a á ) ¿  ]— a  [ з  b ]
3°.  [(<з+й ) с  ]= [5  с ]+ [б  с ]
4 ° . [а а ]—0 , а ИХТИёрнЙ веКТОр.

I o х о сса н и н г и с б о т и с = [ й £ ] ,  ¿ = [ ¿ 5 ]  б у л с и н . а) 5 ва  Е в ек тор л ар

к ол л и н еар  б у л с и н , у  х о л д а  2 .1 3  т е о р е м а г а  Kÿpa [ a ¿ ] = 0 ва  [б з ] = 0. Б у н д а н  э с а  
[a  6 ] = [ ¿  à ]  к ел и б  ч и к ади .

б )  а ва Е век тор л ар  н о к о л и н еа р  б у л с и н , у  х о л д а  | с |= | d  | в а  с ,  d  к ол л и н еар  
ч ун к и  и к к ал аси  х а м  5 ва  Е век тор л ар  ёт га н  тек и сл и к к а п ер п ен д и к у л я р . А га р  
с = d  б у л а  о л м а й д и , ч у н к и  a b c  ва B a d  б и р -х и л  о р и й ен та ц и я л и  эм а с . Д ем а к ,
с —  d  ЯЪНИ [a  ¿ ] = [ ¿  3]

2° х о сса н и н г и сбот и . с = [ ( а й ) Ь  ] ,  d =  а  [5  В] б у л с и н .
а) а  = 0  ёк и  5 ва  ь к ол л и н еа р  б у л с а , с =  d
б )  а * 0  3 ва  Е н о к о л л и н еа р  б у л и б , (p=Z. {a,E) ,  t y / = Z (  а з , В )  б у л с и н .

\с | = | a | | 5 | | è | s i n ^  \d |= |a ||a ||Ê |s in ç ?  агар а > 0  б у л с а  агар а < 0  б у л с а
ïï- ç>, sin<p=sin у/ б у н д а н  э с а  | с |=| d  \ эк ан л и ги  к ел и б  ч и к ади .
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с  ва  с1 в ек тор л ар  а 5 ,  5 , 6 в ек то р л а р  ётган  тек и сл и к к а  п ер п ен д и к у л я р  

б у л г а н и  у ч у н  с ва  с/ к ол л и н еар
а > 0  (а < 0 )  б у л с а  5 в а  а  5 век тор л ар  б и р -х и л  (к ар ам а-к ар ш и ) й у н а л га н  

б у л а д и , х а м д а  [ а 5 , 6  ] ва  [ 5 , 6 ]  б и р  х и л  (карам а-к арш и ) й ун ал ган  б у л а д и . 
Б у н д а н  э с а  с = [ а 5 , б ]  ва  5 = а [ 5 , б ]  в ек тор л ар  хар  д о и м  б и р -х и л  й у н а л га н  
эк ан л и ги  к ел и б  ч и к ади . Д ем а к , [ а 5 , б ] =  а  [ 5 , 6 ]

3 °  х о сса н и н г исбот и.
1) 5 ,  6 ,  с - к ом п л ан ар  б у л си н .

5 , 6 ,  с  в ек тор л ар н и  би тт а  у м у м и й  б о ш л а н г и ч  нук тага  к ел ти р ам и з ва у л а р  ёт га н  
тек и с л и к н и  Т  б и л а н , с в ек тор га  п е р п е н д и к у л я р  би рл и к  в ек то р н и  ё б и л а н , Т  

т ек и сл и к к а  о р т о г о н а л  б и р л и к  в ек т о р н и  g  би л ан  бел ги л а й л и к  g  н и н г  

й у н а л и ш и  ш ун д ак и , ё с & у н г  уч л и к  таш к и л  эт си н . Т е о р е м а  2 .1 5  га  к ур а  

[ 5 с ] = р г ё 5 | с | £ ,  [ Ь с ] = ф е Ъ \ с \ ё  в а  [ ( 5 + б ) с  ] - р Г ё ( 5 + б ) | с  | £ = р Г ё  а \ с \ §  +  

р г ё  Ь[с'!,? д а н  [ { а + Ь ) с  ] = [«  с ]+ [6  с ] к ел и б  чикадиГ

2 )  5 , б ,с н о к о м п л а н а р  б у л с и н . [ ( 5 + б ) с ] ,  [ 5 с ] ,  [ б с ]  век тор л ар  с в е к т о р г а  

п ер п ен д и к у л я р  б у л г а н и  >^чун улар  к о м п л а н а р  б у л а д и , у  х о л д а  А, ц, V с о н л а р и  
м а в ж у д к и ,

Я,[(5 +  6 ) с  ]—р.[5 с ]+У [б с ] 
тен гл и к  ур и н л и . 3° х о с с а н и  и сб о т л а ш  у ч у н  н и  и с б о т л а ш и м и з к ерак .
А в в ал  эк а н и н и  и сб о т л а й м и з . Б у н и н г  у ч у н  о х и р ги  тен гл и к н и н г  икки
т о м о н и н и  6 в ек тор га  скаляр к у п а й т и р а м и з. В е к т о р  к уп а й тм а н и н г  х о с с а с и г а  
к у р а  [ ъ с ] ь = 0 .  Ш у н и н г  у ч у н
Х , [ ( 5 + б ) с ] б = ц [ 5 с ] б .  [ ( 5 + 6 ) с ] б = [ 5  с ]б  ч ун к и  ул ар н и н г  а б с а л ю т  к и й м атл ар и  
а со сл а р и н и н г  ю зл а р и  т е н г  (ч ун к и  а с о с л а р и д а г и  п ар а л л ел о гр а м м л а р н и н г  6 
т о м о н и  у м у м и й  5 ва  5 + 6  у ч л а р и д а н  т у ш г а н  бал ан д л и к л ар и  т е н г .) , у м у м и й  к  
бал ан д л и к к а  эг а  п а р а л л ел еп и п ед л а р н и н г  х а ж м л а р и  т ен г  в а  ( 5 + б ) с б в а 5 с б  
б и р -х и л  ор и й ен та тц и я л и  у ч л и к  таш к и л  эт а д и , чун к и  5 + 6  ва 5 в ек тор л ар  
6 век тор л ар  д а н  б и р  т о м о н д а  ёт а д и . 3 °  х о с с а  и с б о т л а н д и .

4° х о сса н и н г исбот и. 2 . 1 3  т е о р е м а д а н  к ел и б  ч и к ади .
Н а т и ж а . В е к т о р  к у п а й т м а  к у й и д а г и  х о с с а л а р г а  эга:
1) [5  ( а б ) ] =  а  [ 5 6 ]
2)  [ 5 ( б + с ) ] —[ 5  б ] + [ 5  с ]
И сбот . [5  ( а б ) ] = - [ ( а б ) 5 ] = - а  [6 5 ] = а  [5  6 ] ,

[ 5 ( б  +  с ) ]г^ [ ( б + с  ) 5 ]  = —[6  а ] —[ с  5 ] = [ 5  6 ] + [ 5  с ].
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Координаталари берилган векторларнинг вектор купайтмаси
Теорема 2.17. А га р  и к к и та  а = { х ь У и  А } в а  Ь - { х 2, у 2, г 2} век торл ар  

у зи н и н г  ту т р и  бу р ч а к л и  д ек а р т  к о о р д и н а та л а р и  б и л а н  б е р и л г а н  б у л с а , у  х о л д а  
век тор  к у п а й т м а  к у й и д а г и ч а  ан и к л ан ади

[а ъ]={у\ г2-Уг2\, г х х 2- г 2 хх, х ху 2- х 2у \ } .

*5о
V

У\ 21
9

*1  *1
>

*1  У1
нV 1Уг * 2  ^2 *2 У 2 и

Исбот. 5 = { х ь ух, 2х} ва Ъ - { х 2, у 2, г 2) в ек тор л ар  у зи н и н г  т у гр и  бур ч ак л и  
дек ар т  к о о р д и н а т а л а р и  б и л а н  б ер и л га н  б у л с и н . У  х о л д а  5 =  ххI  + у \ ]  + г \ к , Ъ -  

х 21 + у 2]  + г 2 к . В е к т о р  к уп а й тм а н и н г  х о с с а л а р и  ва

[Г Г ]= 0 , [ Т ] ] = к ,  V  к ] = ~ ] ,

[ у  Т ] = - к ,  [ 7  7 ]=о> [ 7  к]=т,
[к Т ] = ] ,  [ к ] ] — 7,  [ к к ] = 0

эк ан л и к л а р и н и  х и с о б г а  олсак

[ аь ] =х х  х 2[Т 7]  +  х х у 2[1 7 ]  +  -VI г 2 [Г к ]  +  ухх2 [ ] 1 ]  +  уху2[ ]  ] ]  +  ух г 2[ ]  к ]  +  гх 

х 2[к  Г] +  г \ у 2[к  7 ]  + 2] г 2[к к ] —Хху2к -  х\  г 2 ]  - у \ Х 2 к +  у \  г 21 +  г \  х 2]  - г \ у 21 = {
ух г 2-  гху2)  I + ( г, х2-  х, г 2) ]

В е к т о р н и н г  б а зи с д а г и  ё й и л м а си  я го н а л и ги д а н  [ а Ь ] = { у \  г 2- У г - ь  г \ х 2- г 2 х ь х \ 
у 2-  х 2 у х } эк а н л и ги  к ел и б  ч и к ади .

Натижа. А гар  икк ита а ={л:ь У и  г ^ в а  Ь = { х 2, у 2, г 2} в ек торл ар  к ол л и н еар  
б у л с а , у  х о л д а  у л а р н и н г  к оор д и н атал ар и  р г о п о р ц и о н а л д и р , яъ ни

Х 2 У 2  г 2

А г а р  Ь в ек то р н и н г  к о о р д и н а т а л а р и д а н  б и р о р т а с и  н ол га  тен г  б у л с а , — = —
Ь с!

р г о п о р ц и я н и  ад=Ъ с  к аби  т у ш у н а м и з.____________________________________________________

Координаталари берилган векторларнинг аралаш купайтмаси

Теорема. А г а р  5 = { х ь  ух, г г} ,  Ь = { х 2, у 2, г 2} ,  с = { х 3, у 3, г 3}  в ек тор л ар  
у зи н и н г  т у г р и  б у р ч а к л и  д ек а р т  к оор д и н атал ар и  б и л а н  б ер и л га н  б у л с а , у  х о л д а  
б у  в ек т о р л а р н и н г  аралаш  к у п а й т м а  к у й и д а ги ч а  ан и к л ан ади

*1 У 1 2 1 

[ а Ъ ] с  =  х2 у 2 г2 
х3 у 3 г3

Исбот. [ а Ь ] = { у \  г 2-  у 2 гх, г 1 х 2-  г 2 х и хх у 2-  х 2 ух}  ва  с = { х 3, у 3, г 3} 
в ек то р л а р н и  скаляр к уп ай ти р ам и з: [ а Ъ ] с =(ух г 2-  у 2 Л !)хз+( гх х 2-  г 2 х'О _у3+ (  х \ у 2-

х1 у х
х 2 у д  г 3=  хх у 2 г 3+  х 3ух г2+  х 2 у 3 г г-  х 3у 2 г х -  х±у3 г 2-  х2 у гг 3 =  х2 у 2 г 2

х3 у 3 г3

Натижа. У ч та  а ={дгь >’ь г ] } ,  Ь = { х 2, у 2, г 2}, с={л:3, у 3, г 3} в ек то р л а р  
к ом п л ан ар  б у л и ш л и г и  у ч у н
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*1 У1 21
Х2 У2 22 
х ъ Уз 2 з

- о

шарт бажарилиши зарур ва етарли.

Векторларнинг икки каррали купайтмаси

а, Ь, с векторлар берилган булсин.
Таъриф. ь, с векторларнинг [Ьс]  вектор купайтмасини, а векторга 

вектор купайтиришдан х,осил булган [а[ь с ]] векторга а, ь, с векторларнинг 
икки каррали вектор купайтмаси дейилади.

Теорема. И х т и ё р и й  5 , Ь, с в ек тор л ар  у ч у н  к уй и д аги  ф о р м у л а  ур и н л и :

[а [б с ]]—(а с )б—(а Ъ )с (3.3)

Исбот. 1-^ол. ъ ва с коллиниар булсин. [а[Ьс]\  Агар с векторнинг 
ортини с0 билан белгиласак с= |с |с0, ь=±\ь\с0 у холда (а с)Ь—
( аЬ Ус - ± | Ь || с |( а с0) ё?0 ■+ 1Ъ || с }( а сц) д0 ̂ 0> 1-хол учун теорема исботланди. -

2-%ол. ъ ва с ноколлиниар булсин. [а[бс]] _1_ [Ьс \  [¿ с ] вектор Ъ ва с 
ётган текислик ортогонал булгани учун [а[бс]], Ь ва с компланар, яъни битта 
текисликда ётади.У холда

[а[б с ]]=а ь+  (3? . (3.4)

а =(ас) ,  |3~ -(а Ь) эканлигини исботлаш колди. а =(3 с ) ни исботлаймиз.
ь ва с векторлар ётган текисликни Т  билан, с векторга перпендикуляр 

Т  да ётувчи бирлик векторни ё билан £ — оркали Т га перпендикуляр ё с § унг 
учлик ташкил ётувчи бирлик векторни белгилайлик у холда маълум теоремага 
кура

[6 с]=рг-еЪ\с\£ (3.5)

с0 — с векторнинг орти булсин. ё с0 § векторлар тугри бурчакли декарт 
координата ташкил этади. У холда а векторни ё , с0, § векторлар оркали ёйиш 
мумкин. а= рг? а ё+ рг£ а с0 + рг̂  а § ни (3.5) га купайтирамиз ва [ё ¿ ] ~ с 0, 

[?о#]=? эканлигини хисобга олсак [ 3 [ б с ] ] ~
с0 рг? а ргё Ь | с |+ рг̂  а ргг Ь\с \ е . (3.4) ОЛИб бориб КУЯМИЗ

а6+Рс— с0 ргц а ргё Ъ\с \+рге а ргё Ъ\с\ё (3.6)

(3.6) ни ё векторга скаляр купайтирамиз
а (Ъ ?)+|3(с ё)=-(с0 е)ргг а рг-еЪ\с\+ргг а рг,Ъ\с\(ёё)
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ва ( с  ё ) = 0 ,  ( с 0 ё ) —0, ( ё ё ) = \  д а н  ф о й д а л а н са к

а  ( В ё ) =  ргг а ргг В|с  | б у н д а н  а \ ё \ р г ? В = рг-с а ргё В\с\  ва  к у й и д а г и  тен гл и к к а  эг а  

б у л а м и з

а~1 с  | рг-с а = ( а с )
Х у д д и  ш у н д а у  с в а  В л а р н и н г  ур н и н и  а л м аш т и р и б  [ 5 [с  6 ]]— [а [ В  с ]] н и  

х и с о б г а  о л и б  ю к о р и д а г и  м ул ох ,азал ар н и  к;айтариб $=-{аЬ)  эк а н л и ги н и  
и сб о т л а ш  м у м к и н . Т е о р е м а  и с б о т л а н д и .

3
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IV БОБ.

ТЕКИСЛИКДА ВА ФАЗОДА ТУГРИ ЧИЗИК ФАЗОДА 
ТЕКИСЛИК ТЕНГЛАМАСИ

Т  т е к и с л и к д а  дек ар т  к о о р д и н а та л а р  с и с т е м а с и  к и р и ти л ган  б у л и б , Ь  
ч и зи к  б ер и л га н  б у л с и н . К у й и д а ги  тен гл и к н и  карайлик:

Р (х , у ) - 0  (4 .1 )

Таъриф: ( 4 . 1 )  тен гл ам а  Ь ч и зи к н и н г  т ен гл а м а си  д е й и л а д и , агар Ь  
ч и зи в д а н  о л и н га н  х,ар би р  н у к т а н и н г  к оо р д и н а та л а р и  ( 4 .1 )  т ен гл а м а н и  
к а н о а т л а н т и р са  ва 1_ ч и зи к д ан  та п щ а р и д а н  ол и н га н  б и р о р т а  х а м  н ук т а н и н г  
к о о р д и н а т а л а р и  ш у  т ен гл а м а н и  к ан оатл ан ти р м аса .

А га р  ( 4 .1 )  тен гл а м а  Ь  ч и зи к н и н г  т ен г л а м а си  б у л са , Ь  ч и зи к  ш у  тен гл а м а  
б и л а н  ан и к л ан ади  д е й м и з . Ш у н д а й  т ен гл ам ал ар  м ав ж удк и  ул ар  х е ч  к ан дай  
н ук т ал ар н и н г г ео м ет р и к  у р н и н и  а н и к д а м а й д и .

М : 1) х^+уг^О, х = 0 , у = 0  О  (0 ,0 )  н у к т а н и  а н и к л ай ди
2 )  Х2+Й2+ 1=0 х е ч  б и р  н ук тан и  х а м  а н и к д а м а й д и .
Т ек и сл и к д а  ан али ти к  у с у л д а  б ер и л га н  ч и зи к л ар н и  б и р  н еч та  гр у х л а р га  

аж р ати л ади :
Таъриф: Ь  ч и зи к  ал гебр аи к  д е й и л а д и , агар у н и н г  т ен г л а м а си  Р (х , у ) = 0  

б у л и б  Ф (х , у )  ал геб р а и к  к у п х а д  б у л с а , Ф (х , у )  ал гебр аи к  к у п х а д  б у л м а с а  Ь  
ч и зи к  т р а н с е н д е н т  д е й и л а д и .

Таъриф: А л ге б р а и к  ч и зи к  п  -  та р т и б л и  ч и зи к  д е й и л а д и  агар Б (х , у )  п -  
та р т и б л и  к у п х а д  б у л са .

Б и з ан ал и ти к  гео м е т р и я  к у р с и д а  1 ва 2 -т а р т и б л и  ал гебр аи к  ч и зи к л ар н и  
у р ган ам и з.

Тугри чизикнинг текисликдаги тенгламалари.

Т у гр и  ч и зи к н и н г  у м у м и й  т ен г л а м а си  .
Теорема: Т ек и сл и к д а  Ь  ту гр и  ч и зи к  ва О х у  ф и к си р л ан ган  д ек а р т  

к о о р д и н атал ар и  б ер и л га н  б у л с и н . У  х о л д а  Ь  т у гр и  ч и зи к  ш у  с и с т е м а д а г и  1-  
тар т и бл и  т е н г л а м а  ё р д а м и д а  ан и к л ан ади .

И с б о т :  А г а р  О х у  к о о р д и н а та л а р  с и с т е м а с и  ф и к си р л ан ган  б у л м а с а  у н и  
б и з  ш у н д а й  та н л а ш и м и з м у м к и н  О х  I  т у г р и  ч и зи к  би л ан  у с т м а -у с т , О у у н т а  
п ер п ен д и к у л я р  к и л и б , у  х о л д а  ^ = 0  Ь  т у г р и  ч и зи к н и н г  тен гл а м а си  б у л а д и .

О х у  ф и к си р л а н га н  д ек а р т  к о о р д и н а та л а р  с и с т е м а с и  б у л с и н .
А х + В у + С = 0  (4 .2 )

ту гр и  ч и зи к  т е н г л а м а си  эк а н л и ги н и  и с б о т л а й м и з .
А , В, С -с о н л а р  б и р о р т а с и  н о л д а н  ф аркли . Б и р о р  N 0(^0,щ )  н у к т а  т е н г л а м а н и  

к ан оа т л а н ти р си н , яъ ни
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Ахо+Вуо+ОО (4.3)
(4.2) т ен г л а м а д а н  (4.3) н и  ай р и й м и з

А (х -х 0)+В(у-_у0)= 0  (4 .4 )
(4 .4 )  тен гл а м а  б и р о р  т у г р и  ч и зи к  т е н г л а м а си  эк а н л и ги н и  и сб о т л а ш  

етарли . (4 .4 )  т ен г л а м а  N 0 н у к т а д а н  у т у в ч и  д {А ; В }  н о л д а н  ф ар кли  в ек тор га  

п ер п ен д и к у л я р  т у г р и  ч и зи к  б у л а д и , ч ун к и  и х т и ёр и й  М(х, у )  т у г р и  ч и зи к д а  ёт са  

Ы 0М  (х-хо, у -уо )  ва {А ; В }  п ер п ен д и к у л я р  б у л и ш и  у ч у н  скаляр к ур ай тм а  

н о л га  тен г .
А га р  >4(х, у )  т у г р и  ч и зи к д а  ёт м а с а  (4 .4 )  тен гл а м а н и  к а н оат л ан ти р м ай д и .

4 .4 )  т ен л а м а  т у гр и  ч и зи к н и н г  б и р о р т а си  н о л д а н  ф аркли д {А ; В }  

п ер п ен д и к у л я р  и х т и ёр и й  к о эф ф и ц и е н т л и  у м у м и й  т е н г л а м а си  д е й и л а д и . 
д {А ; В }  в ек т о р г а  т у г р и  ч и зи к н и н г  н о р м а л  в ек тор и  д е й и л а д и .

Тугри чизикнинг тула тенгламаси. Кесмада тугри чизик тенгламаси

(4 .4 )  тен гл а м а н и н г  бар ч а  к о эф ф и ц и ен т л а р  А , В , С н о л д а н  ф аркли  б у л с а , (4 .4 )  
тен гл а м а га  ту тр и  ч и зи к н и н г  т у л а  тен гл а м а си  д е й и л а д и , агар б и р о р т а си  н о л  
б у л с а  т у л а  б у л м а г а н  т е н л а м а си  д е й и л а д и .

Т ул а  б у л м а г а н  тен гл а м а л а р н и н г  хар  х и л  х о л л а р и н и  х а р а б  чикайлик:
1) С = 0 , А х + В у = 0  т ен гл ам а  к о о р д и н а т а  б о ш и д а н  у т у в ч и  ту тр и  ч и зи к л ар .

2 )  В - 0 ,  А х + С = 0  О у  у к и га  п ар ал л ел  тутр и  чизи к .
3 )  А = 0 , В у + С = 0  О х  у к и га  п ар ал л ел  чизик.
4 )  В = 0 , С = 0 , А х = 0  тен гл а м а  О у  у к и н и  ан и к л ай ди .
5 ) А = 0 , С = 0 , В у = 0  тен гл а м а  О х  у к и н и  ан и к л ай ди .

А х + Б у -  -С

= 1 а \ [

А В

£  + (4-5)
а Ь

б

( 4 .5 )  т ен гл а м а га  ту тр и  ч и зи к н и н г  к есм а д а г и  т ен г л а м а си  д ей и л а д и .
А га р  ту гр и  ч и зи к н и н г  к е с м а д а г и  т ен гл а м а си  б ер и л га н  б у л с а  у н и  гр а ф и ги н и  
ч и зи ш  о с о н л а ш а д и .

Тугри чизикнинг каноник тенгламаси

Х̂ ар кандай нолдан фаркли берилган тугри чизикка параллел 
векторга, шу тугри чизикнинг йуналтирувчи вектори дейилади.

К у й и д а г и ч а  м аса л а н и  й еч ай л и к : ^ ( х ь  уО  н у к т а д а н  у т у в ч и  ва {/, т }  

й у н а л ти р у в ч и  в ек тор л и  ту гр и  ч и зи к  т ен гл а м а си н и  тузай л и к .

И х т и ё р и й  М(х, у )  ту гр и  ч и зи к д а  ётув ч и  (1 ) .  У  х о л д а  д {х-хи у - у х} в ек тор  ва  

д {/, т )  в ек т о р л а р  к ол л и н еар , яъ н и
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* - * 1  __ У - У х
( 4 .6 )

/  т
(4 .6 )  тен гл а м а га  тугр и  ч и зи к н и н г  к ан он и к  тен гл а м а си  д е й и л а д и .

Е с л а т м а . 1 ш т  л ар д ан  б и р о р т а с и  н о л г а  т е н г  б у л с а  у  х о л д а  (4 .6 )н и  т(х-
Х ])=1(у-у1) к аби  д е б  о л и ш  керак , я ъ н и  14: / = 0  б у л с а  х - х ^ О , х = х \

Иккита нуктадан утувчи тугри чизик тенгламаси

N 1(^0, Х1)  ва № ( х 2, хг)  н ук тал ар  орк ал и  у т у в ч и  ту гр и  ч и зи к  тен гл а м а си  т у за м и з . 

У  х о л д а  д {х 2-хи  У2-У1} в ек то р  т у гр и  ч и зи к н и н г  й у н а л ти р у в ч и  век тор и  б у л а д и  у  

х о л д а  ик к и та н у к т а д а н  у т у в ч и  т у г р и  ч и зи к  т ен гл ам аси

*-*1 _ У - У \

б у л а д и .
У2 -  Ух

Тугри чизикнинг параметрик тенгламаси.

У\ _
т

-  х, =  Ь,  у  -  У\ =  уш

\ х  =  хх +Н
(4 .7 )

{У = Ух + т {

( 4 . 7 )  т ен гл а м а  т у гр и  ч и зи к н и н г  п ар ам ет р и к  тен гл ам аси  д е й и л а д и .
А г а р  3  н и  б и р о р  б о ш л а н г и ч  д ак и ?адан  кей и н  утган  вакт д е б  о л сак , ( 4 . 7 )  
т е н г л а м а  м атер и ал  н у к т а н и н г  х а р а к а т и н и  б е р а д и , яъни ту гр и  ч и зи к  б у й л а б

<9 =  л/Р + т 1 у зга р м а с  т езл и к  б у л а д и .

Бурчак коэффициентли тугри чизик

О х ук и га  п ар ал л ел  б у л м а г а н  т у г р и  ч и зи д н и  харай л и к  
А -т у г р и  ч и зи к н и н г  О х  у к и  б и л а н  к еси ш и ш  н ук таси  
1ч[-Ох у к и д а  А  н у к т а д а ги  О х  ^ки й ун ал и ш и  т о м о н д а н  
о л и н га н  нукта.

Р -т у гр и  ч и зи к д а ги  О й  у к  й у н а л и ш и  т о м о н д а н  ол и н ган  нукта.

&  -т у гр и  ч и зи к н и н г  О х  у к и г а  еги л и ш  б у р ч а ги .
А г а р  т у г р и  ч и зи к  О х  у к и г а  п ар ал л ел  б у л с а  у  х о л д а  а  =  0  б у л а д и .

Т у гр и  ч и зи к н и н г  О х  у к и га  еги л и ш  б у р ч а г и н и н г  т а н ген си га  т у г р и  ч и зи к н и н г  
б у р ч а к  к о э ф ф и ц и е н т и  д е й и л а д и . А га р  б у р ч а к  к о эф ф и ц и е н т и  к б и л а н  

б ел ги л а са к  к  =  t g a  б у л а д и .
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А г а р  т у г р и  ч и зи к  О х  у к д г а  п ар ал л ел  б у л с а  ва q = { l , m ]  й у н а л ти р у в ч и

YYI
в ек тор и  б у л с а , у  х о л д а  у н и н г  бур ч ак  к о э ф ф и ц и е н т а  к  =  —  б у л а д и . а  -т у гр и  

ч и зи к н и н г  О х  у к и га  эг и л и ш  бу р ч а ги , О  - q  н и н г  эги л и ш  б у р ч а г и  б у л с и н .

З)"у

/ \ а
/

1) ва х о л а т л а р д а

т

\ q \ c o s O , т Ч c o s ( - - 0 )  = s i n #

к  =  t g a  =  =  —

3 )  в а  4 )  х о л а т л а р д а  в  =  7Г -  а , I = Я cos< 9 т  — — s i n  в  ва

k  =  t g a  =  tg O  = -\ч s i n #71 ат =  q  c o s  —  +  в
Л  у

N i( x i ,  y i )  н ук т адаи  у т у в ч и  бур ч ак  к о э ф ф и ц и е н т а  к га т е н г  т у г р и  ч и зи к  
т е н г л а м а си н и  тузай л и к . 

х  — X,
(4 .8 )

/

У ~ У 1  _  m s = >У~Уг  = — ( * - * , ) = >  У~Уг  = к ( х - х 1)
т  I

= $ у  =  к х  +  у 1 - к х 1 = > у  =  к х  +  Ь,  Ь -  у х - к х х, у  =  к х  +  Ь

(4 .8 )  т е н г л а м а  т у г р и  ч и зи к н и н г  бур ч ак  к о эф ф и ц и е н т л и  т ен гл а м а си  д е й и л а д и .
a) Li ва L2 тугри чизиклар умумий генгламаси билан берилган 

булсин, яъни АхХ+В^+С^О ва А2х+В2у+С2=0 уларнинг нормал векторлари
п\ = {AVBX} п 2 = { А 2, В 2} Li ва L2 тугри чизиклар орасидаги бурчак п х ва

п 2 векторлар орасидаги бурчакка тенг. У холда тугри чизиклар орасидаги 
бурчакни (р деб белгиласак:

U « 2)c o s  (р =  I— м— | COS ̂ 7 =
АлА 2 +  В у В2

\п л п л ^ А ; +  В* -д/А I  +  В;

L\ ва Li  тугри чизиклар параллел булса п х ва п2 векторлар коллинеар
А  В.

булади: —  = —L
а 2 в ,

Lj ва L2 тугри чизиклар перпендикуляр булиши учун п х ва п, 
перпендикуляр булиши керак, яъни АХА. + В.В, = О
б) Li ва L2 тугри чизиклар
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каноник тенгламалар билан
* - * 1  =  У - У 1 х - х 2 у - у 2

1 В а  7А т х К т 2
берилган булсин.

<7, =  {/,77?} ва д 2 = { / 2, т 2} векторлар X/ ва Ь2 тугри чизикларнинг 
йуналтирувчи векторлари булади.

1) (р- Ьх ва Ь2 тугри чизиклар орасидаги бурчак булсин
1г12 +  т лт г

СОБСр =
л / ^ 1 +  т \

2) Ьх ва Ь2 тугри чизикларнинг параллеллик шарти:

2  2 
2 + т 2

т ,

К  т 2
2) 1  ̂ва Ь2 тугри чизикларнинг перпендикулярлик шарти

1\12 +  ШЛ™2 =  0
в) Ь1 ва Ь2 тугри чизикларнинг

 У = к ,х +  ва у  =  к ,х + ____________________
тенгламалар бурчак коэффициентли тенгламалари булсин. 
а х ва а 2 бурчаклар мос равишда Ьх ва Ь2 
бурчаклари булсин.

( р - а 2 - а х у холда

* £ <Р =  & ( а 2 -  а х)  =

тугри чизикларнинг егилиш

К  - К

1'£<р =
к „ -  А:,

формула иккита тугри чизик орасидаги бурчакни ториш
1 + кхк2

формуласи.
Параллеллик шарти: (р = 0 => tg(p = 0 ==> х, = X 
Перпендикулярлик шарти: □-мавжуд емас 1+ кхк , = О 

, 1л,   перпендикулярлик шарти.
К

Т у г р и  ч и зи к н и н г  н о р м а л  тен гл а м а си  
/, тугри чизик оламиз п -  О нуктада утувчи Ь перпендикуляр 
чизик булиб. Р ¿ в а п  ларнинг кесишиш нуктаси булсин. 
п - н тугри чизикдаги бирлик Р вектор, 

йуналиши ОР  булсин бир *ил булсин.
(агар О ва Р  устма-уст тушса п векторни 
йуналишини ихтиёрий танлаймиз)

тугри
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M acana: L  ту гр и  ч и зи к  т ен г л а м а си н и  1) ОР -  р  в а  2 )  O(uJ ) — 0  оркал и  

и ф о д а л а й м и з.

п  в ек т о р н и н г  к о о р д и н а т а  у к и д а ги  п р оек ц и я л ар и  { c o s # ; s Í n # }

L  т у г р и  ч и зи к д а н  ТУ нуктани о л ам и з. iV н ук т а  L  ч и зи к д а  ёт и ш и  у ч у н  O N  

век тор н и  п у к и д а ги  п р о е к ц и я с и  п р nO N  скаляр к ур а й тм а н и н г  та ъ р и ф и ги  к ур а  

п • ON = пр- ON • п = пр- O N ,

O N  =  ( х ,  у }  эк а н л и ги н и  х и с о б г а  ол сак

xcos # + ysin# = np:ON 
xcosO + ys'mO -  р  = 0 (4.9)

(4.9) тен гл а м а га  т у гр и  ч и зи к н и н г  н о р м а л  т ен гл а м а си  д е й и л а д и . 
d  с о н и  N  н у к т а д а н  L  т у г р и  ч и зи к гач а  м а с о ф а  б у л си н .

Т а ъ р и ф . N  н у к т а н и н г  L  ту гр и  ч и зи к к а  5  ч ет л а н и ш и  д е б , агар N  ва О  
н у к т а  L т у г р и  ч и зи к д а н  х а р -х и л  т о м о н д а  ёт с а  d  со н и га , агар б и р  т о м о н д а  ёт са - d  
с о н и г а  ай ти л ади .

А га р  О  к о о р д и н а та  б о ш и  L  т у гр и  ч и зи к д а  ёт са  S  + d  га т ен г  б у л а д и , агар N  

н ук т а  п  в ек тор  й ун а л га н  т о м о н д а  ётса , акс х о л д а  - d  га  тен г .
Т е о р е м а :  А га р  L  т у г р и  ч и зи к  x c o s #  +  у  s i n #  — р  =  0  т ен гл а м а  би л а н  

б ер и л га н  б у л с а , N (x 0, у 0) н ук т ан и н т  8  у ч у н  к у й и д а ги  тен гл и к  ур и н л и

ó  =  х 0 e o s #  +  у  sin  в  -  р

И с б о т и . OQ — ON  в ек то р н и н г  н -д а г и  п р о ек си я ц и  б у л с и н .

P Q  -  PQ  в ек то р н и н г  к аттал и ги га  тен г .

S  = PQ=OQ-OP=OQ-p

2 т о м о н д а н  O Q  = п р п O Ñ -  
Q  п ■ ON  = x0 cosí? = у 0 sin¿?

S  =  х 0 e o s #  +  y Q s i n #  -  р

Н а т и ж а :  Агн у к т а д а н  L  ту гр и  ч и зи к гач а  м а с о ф а  d  =  |х0 e o s #  + у 0 sin í? -  р \ .

У  м у м и й  тен гл а м а  б и л а н  б ер и л га н  т у г р и  ч и зи к  у ч у н  н о р м а л  тен гл а м а н и  
к ел т и р и б  ч и хар ай л и к . L  т у г р и  ч и зи к  А х + В у + С = 0  т ен гл а м а  б и л а н  б е р и л г а н  

б у л с и н . А х + В у + С = 0  ва х  eos в  +  у  sin в  — р  =  0  тен гл а м а  б и т т а  т у гр и

ч и зи к н и н г  т ен г л а м а си  б у л с а  у н и н г  ш у н д а й  т  с о н и  м ав ж удк и : At — eos#,
Bt = sin# , tC — — p  r , 1

л1А2 + В 2
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Э н д и  е с а  X н и  к ан д ай  и ш о р а  би л ан  о л и ш и н и  а н и к д а б  ол ай л и к , р > 0  б у л г а н и

у ч у н  агар С < 0  б у л с а  ? = , 1 ; С > 0  б у л с а  г = — . ■ б у л а д и .
у 1 а 2  +  В 2  V А 2  +  В 2

/ = ±  . -  ^га н о р м ал аш ти р ув ч и  к уп а й ту в ч и  д ей и л а д и .
л ! а 2 + В 2

Д ем а к . А х + В у + С = 0  т у гр и  ч и зи к  т ен гл а м а си н и  н ор м ал  т ен г л а м а га  
к ел т и р и ш  у ч у н  С га  к арам а-к арш и и ш о р а  би л а н  ол и н ган  н о р м а л а ш ти р у в ч и  
к у р а й т у в ч и га  к ур ай ти р и ш  керак эк ан , яъ н и

А :х +  — ^ - т + = о С < 0  б у л са .
/ Л  _  ->  ̂ / л  _ л  •'

л! а 2 + В 2 VА 2 + В 2 '  л1а 2 + В 2

Тугри чизиклар дастаси

Таъриф._Бир т ек и сл и к д а  ёт у в ч и  ва б и т т а  С н ук тадан  у т у в ч и  т у г р и  
ч и зи к л ар га , м ар к ази  С  н у к т а д а  б у л г а н  т у гр и  ч и зи к л ар  д а с т а с и  д е й и л а д и . С  
н у к т а н и  ш у  д а ст а н и  таш к и л  ету в ч и  и х т и ё р и й  и к к и та  ту гр и  ч и зи к  оркал и  х д р  
д о и м  т о р и ш  м ум к и н .

Б у  н у к т а д а  м ар к ази  Арс-НЕ^у+С^О, А 2Х + В 2у + С 2 = 0  ту гр и  ч и зи к н и н г  к ес и ш и ш и  
н у к т а си д а  ётув ч и  т у г р и  ч и зи к л ар  д а с т а с и н и  тор и ш .

Теорема. А 1Х+ В 1У + С 1Н ) А 2х + В 2у + С 2 -0  т у г р и  ч и зи к лар  х а р -х и л  С

н у к т а д а  к еси ш у в ч и  т у гр и  ч и зи к лар , ОС ва Р  -б и р  вак тда н ол га  тен г б у л м а г а н  

со н л а р . У  х о л д а

ос ( А 1Х + В 1У +С 1Н  Р  ( А 2х + В 2у + С 2)^ 0  ( 3 * )

т е н г л а м а  С  н ук тадан  у т у в ч и  ту гр и  ч и зи к  тен гл а м а си . Б у н д а н  тан щ ар и  С  

н у к т а д а н  у т у в ч и  о л д и н д а н  бер и л ган  х а р -к а н д а й  т у гр и  ч и зи к  ОС ва Р  л а р н и н г  

б и р о р  к и й м а ти д а  ( 3 * )  т ен гл а м а  би л а н  ан и к л ан ади .

И с б о т . ОС ва Р  б и р  в ак тд а  н о л г а  т е н г  б у л с и н , ( 3 * )  тен гл ам а  ту гр и  ч и зи к  

т е н г л а м а си  эк а н л и ги н и  ан и к лай ли к , яъ н и  х  ва у  о л д и д а г и  к о е ф ф и ц и е н т  б и р  
вак тд а  н о л га  т ен г  б у л а  о л м а сл и ги н и  э ъ т и б о р г а  о л и б  т о п а м и з. Ш у н г а  к}ф а

(ОС А \ + Р  А 2)х+(ог В |+  Р  В г )у +(ос  С ]+  Р  С 2)—О

б у л а д и .

Т е с к а р и си н и  ф ар аз к и л ам и з, яъ н и  <2 А 1+ / ?  А 2= 0 , ос В \ + Р В 2 = 0 ,  ОС ф 0  д е б

о л сак , у  х о л д а  —  = => —  = —  => А 1Х + В 1У + С 1Н ) ва А 2х + В 2у + С 2 = 0
А2 а  В2 а  Аг В2

т у г р и  ч и зи к лар  и ар ал л ел  б у л а д и . Б у  е с а  т у гр и  ч и зи к л ар  к е си ш а д и  ва у с т м а -у с т  

т у ш м а й д и  д ег а н и д и р . Д ем а к  се А )+  Р  Аг ёки сс В \ +  Р  В 2 к о э ф ф и ц и е н т  б и р  

в ак тда  н о л г а  т ен г  е м а с  => ( 3 * )  т у г р и  ч и з и к  т е н г л а м а с и  .
С (х о ,^ о )  н у к т а  и к к и т а  т у г р и  ч и з и к н и н г  к е с и ш и ш  н у к т а с и  

б у л г а н л и г и  у ч у н  А ^ о + В ^ о + С ^ О , АгХо+В^Уо+С^О => а  ( А 1Х0+ В 1>>0+ С 1) +  

Р  (А ^хо+В туо+С О -О  => С н у к т а н и н г  к о о р д и н а т а  ( 3 * )  т е н г л а м а н и
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к ан оат л ан ти р ади . ( 3 * )  т у гр и  ч и зи к  би л ан  б е р и л г а н  т ен гл а м а  С н у к т а д а н  утади . 

С н у к т а д а н  у т у в ч и  о л д и н д а н  бер и л га н  т у г р и  ч и зи к  ОС ва (3  л а р н и н г  б и р о р

к и й м а ти д а  ( 3 * )  тен гл а м а  би л ан  ан и к дан и ш и н и  к ур сатам и з.♦ v ♦
М (х  , у  ) н у к т а  о л д и н д а н  б ер и л га н  т у г р и  ч и зи к д а ги  С д а н  ф ар к л и  н ук та  

б ер и л си н . У  х о л д а  ос ва  f t  б и р  вак тда  н о л г а  т е н г  е м а сл и г и н и  и с б о т л а ш  

етарл и  М (х * ,у * ) ( 3 * )  т ен гл ам ан и  к ан оат л ан ти р ади , яъ ни

а  ( A ix + B ]/+ C ,) +  /3 ( А2х + В 2у% С 2)= 0  (3* *)
Шу тенгликдаги кавс ичидаги сонлар бир вактда нол була олмайди, чунки 
бир вактда нол булса AiA+B]y+C2=0 ва А2х+В^+С2=0 тугри чизиклар М(х*, 
у ) нуктада кесишиб колади бундай булиши мумкин емас. AiJv’̂ Bjj’+Cj * 0.
У  холда берилган Р  *0 да, (3**) т е н г л а м а н и н г  а  коэффициент:

А2х +  В2у  +  С 2
а  — — -РАхх  +  Вху  +  Cj

Демак, йукорида аникланган а ва Р ларда (3*) т е н г л а м а  М(х , у") 
нуктадан утувчи тугри чизик тенгламаси булади.

Текисликда берилган тугри чизикка боглик баъзи масалалар

1. Б ер и л ган  ту гр и  ч и зи к  би л а н  <р б у р ч а к  таш к и л  етув ч и  ва N ( x b v ¡)  

н ук тадан  у т у в ч и  ту гр и  ч и зи к
y - y i = k ( x - x i ) 9 ХФ Хи y = k x - + ( y i - K ) X Í )  ■ к  <р

±tg<p-
к —\  

1 + ккг
> k-k l =±tg(p±kkltg(p=>k = -]=

k^+tgcp

1 + k¿gp

14 К +  t&P , ч К ~ tg<P i1) у  - у 1=  1 (х  -  X,) в а  У  -  у 1 =  агар k,rg <p *  ±1
1 k,tg(p l + ktgtp

2 )  у - У \  = ( x - X j )  ва х = jc, агар  kjgfp =  -1

3 )  х  = х1 ва у - = ^—~ - ( х - х^ агар k:tg<p = 1

2 . Б ер и л га н  т у г р и  ч и зи к д а р  б и с с е к т р и с а с и  т ен гл ам аси .
х cos 9  +  у  sin 9  -  р  =  0 ва х  cos 9¡ +  у  sin  9  г — р х — 0 Б у  тен гл а м а л а р н и н г  чар  

к д с и м д а г и  М (х ,й )  н ук т а н и н г  5Х ва 6 2 е ги л и ш л а р и  б у л а д и , у  х о л д а  М  н ук т ан и  

б и с с и к т р и с а  д е б  ол са к
1̂ 1 = |<52| => (xcos<9 + >>sin6) -  р ) ±  (х  cos 9  х + у  sin 9 2 — р х) =  0

б и с с е к т р и с е а л а р н и н г  тен гл а м а л а р и  б у л а д и .
3. Т у г р и  ч и зи к н и н г  А В  к е с м а н и  к еси ш  ш арти:

8  а  ва &  в  х а р -х и л  и ш ор ал и  б у л и ш и  керак.
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4 . У ч т а  ту тр и  ч и зи к н и н г б и т т а  н ук тада  к еси ш и ш и  
ш а р т и .

Ахх  +  Вхх +  Сгх  =  О (1 )  А2х  + Вгх + С 2х  = О (2 )  А3х  +  Въх  +  С3х  =  О (3 )

т у г р и  ч и зи к дар  би р  н у к т а д а  к еси ш ган  б у л с и н . (1 ) ,  (2 ) , (3 )  ту гр и  ч и зи к д а р  
к е с и ш и  у ч у н .

А ХВ Х А \ В  X А 2 В 2

А 2 В 2
9

А з В з
?

Л з В з

б и р о р т а с и  н о л д а н  ф аркли б у л и ш и  у ч у н  А,х  + В3у  + С3 -  0 ту тр и  чизи к , 2 -т а  т у г р и  

ч и зи к  орк ал и  и ф о д а л а ш  м у м к и н , яъ н и  а  ва ß  би р о р т а си  н о л д а н  ф аркли  со н л а р  

м а в ж у д к и
сс(Ахх  + Вху  + С[) + ß(yA-,x + В2у  + C j) = О

аАх + ßBx = -уА г аАх + ßBx + уА3 = О

3 у  аВ 2 + ßB 2 = -уВ 3 => аВ 2 +  ßB2 + уВ3 = О => C iß y

аС\ + аВ2 = -уС 3 аСл + аВ2 + уС3 = О

л а р д а н  б а р ч а си  н о л д а н  ф ар к л и  б у л га н л и ги  у ч у н
A¡A2A3

ВХВ2В3 = 0

СЛС 2С 3
Д е м а к  Зта ту гр и  ч и зи к  б и т т а  н у к т а д а  к еси ш и ш и  у ч у н

А]А2А3

ВхВ2В3 = 0

С\С2С 3

ва ( ! )  д е т е р м е н а н т л а р н и н г  б и р о р т а с и  н о л д а н  ф аркли б у л и ш и  

за р у р  ва етарл и .
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Текисликнинг умумий тенгламаси

1°. А га р  ф а зо д а  и х т и ё р и й  Т т ек и сл и к  в а  ф и к си р л ан ган  и х т и ё р и й  О х у г  
д ек ар т  к о о р д и н а т а л а р  с и с т е м а с и  б ер и л га н  б у л с а , у  х о л д а  Т тек и сл и к  б у  
си с т е м а д а  би р и н ч и  та р т и б л и  т ен гл а м а  би л а н  ан и к л ан ади .

2 ° . А га р  ф а з о д а  ф и к си р л ан ган  и х т и ёр и й  О х у г  д ек а р т  к о о р д и н а та л а р  
с и с т е м а с и  б у л са , у  х ,олда х , у , г  га  б о гл и к  у ч  у зга р у в ч и л и  б и р и н ч и  тар т и бл и  
тен гл ам а  тек и сл и к  т е н г л а м а си  б у л а д и .

1° тасдикни исботлаймиз. Б у  т а сд и к н и  и с б о т л а ш  у ч у н  Т т ек и сл и к  б и р о р  
к о о р д и н а т а  с и с т е м а с и д а  1 -дар аж ал и  тен гл а м а  би л ан  а н и к дан и ш и н и  
и с б о т л а ш и м и з й етар л и , ч ун к и  агар тек и сл и к  б и р о р  к о о р д и н а та л а р  с и с т е м а с и д а  
б и р и н ч и  т а р т и б л и  а л геб р а и к  т ен гл а м а  би л а н  ан и к л ан са , у  и х т и ёр и й  к о о р д и н а т а  
с и с т е м а с и д а  х а м  б и р и н ч и  та р т и б л и  ал гебр аи к  тен гл а м а  б и л а н  ан и к л ан ади . 
Д ем ак , О х  ва  О у  у зл а р и н и  Т тек и сл и к д а , О г  ук и н и  тек и сл и к к а  п ер п ен д и к у л я р  
к и л и б  тан л ай м и з. У  х о л д а  Т тек и сл и к  т ен г л а м а си  б и р и н ч и  д а р а ж а л и  г  -  О 
тен гл ам а  б у л а д и . Т т ек и сл и к н и н г  х а р  б и р  н ук т аси  ш у  т ен гл ам ан и  
к ан оатл ан ти р ади  ва Т тек и сл и к д а н  таш к ар и даги  б и р о р  н ук т а  ш у  т ен гл ам ан и  
к ан оатл ан ти р м ай ди .

2° тасдикни исботи^ И х т и ёр и й  О х у г  к о о р д и н а та л а р  с и с т е м а с и н и  о л а м и з  
ва к у й и д а ги  т ен гл а м а н и  к арай м и з.

Ах + Вх + Сг +  £) = 0 .  ( 4 . 1 0 )

А, В, С  б и р о р т а си  н о л д а н  ф ар к ди  со н л а р  т ен гл а м а н и  б и р о р т а  х 0 , у 0 , г п - 

еч и м и  м а в ж у д , яъ н и  М 0(х0 ,у0 , г0) н ук т а н и н г  к о о р д и н а та л а р и  ( 4 . 1 0 )  т ен гл а м а н и  

к а н о а т л а н т и р а д и :

Ах  ̂ +  Вх0 +  С г0 +  Г) =  0 

А(х-х0)  +  В(х-х0)  +  С(г-20) =  0  ( 4 - 1 1 )

( 4 . 1 1 )  тен гл а м а  б и р о р  т ек и сл и к н и н г  т е н г л а м а си  эк а н л и ги н и  и с б о т л а й м и з

( 4 .1 1 )  тен гл а м а  МО н у к т а д а н  у т у в ч и  п  (  А ; В ; С  )  в ек тор га  п е р п е н д и к у л я р  Т 
тек и сл и к  т е н г л а м а си  эк а н л и ги н и  и с б о т л а й м и з .

М(х ,у  ,г) н ук т а  Т т ек и сл и к д а  ё т с и н , у  х о л д а  б у  н ук т а н и н г  к о о р д и н а т а л а р и

( 4 . 1 1 )  тен гл а м а н и  к а н оат л ан ти р ад и , ч ун к и  п ( А ;  В  ; С )  ва  

М 0М ( х - х 0, у - у 0, г - г 0) в ек тор л ар  п ер п ен д и к у л я р  б у л а д и , яъ ни  у л а р н и н г

Ах0 +  Вх0 + С г0 =  0

(4 .1 1  ) скаляр к у п а й т м а си  н о л г а  т е н г  б у л а д и .

Текисликнинг х;ар хил куринишдаги тенгламалари
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А г а р  М(х ,у ,2)  н ук та Т  тек и сл и к д а  ётм а са , у  х о л д а  б у  н ук т ан и н г  к ооди н атал ар и

( 4 . 1 1 )  тен гл ам ан и  к ан оат л ан ти р м ай ди , ч у н к и  п ва М 1УМ в ек торл ар  

п е р п е н д и к у л я р  б у л м а й д и , яъ н и  ( 4 . 1 1 )  скалярр к ур ай тм а  н о л га  т е н г  б у л м а й д и .
Таъриф. А, В, С  с о н л а р и д а н  б и р о р т а с и  н о л д а н  ф ар к ди  ( 4 .1 1 )  тен гл а м а га , Т 

т е к и с л и к н и н г  и х т и ёр и й  А, В, С  ва Б  к о эф ф и ц и ен т л и  у м у м и й  тен гл а м а си

д е й и л а д и . ( 4 . 1 1 )  т е н г л а м а  б и л а н  ан и к л ан ган  тек и ел и к  п ( А \ В \ С )  в ек тор га  

п е р п е н д и к у л я р  эк ан . Б у  в ек тор га  ( 4 . 1 1 )  тен гл а м а  би л а н  ан и к лан ган  
т ек и с л и к н и н г  н ор м ал  в ек т о р и  д е й и л а д и .
А г а р  Ах0 +  Вх0 +  Сг0 +  В  = 0 ва Ахх +  Вхх +  Схх +  Е)х =  0  тен гл а м а га  би тт а  

те к и с л и к н и н г  т ен гл а м а си  б у л с а , у  х о л д а  ш у н д а й  I с о н и  м а в ж у д к и , Ах= А г ,

Вх = Вг, Сх = С г , Д  = б у л а д и . п ( А \  В ; С )  ва г ц ( А х \ В Х\С в ек тор л ар

к о л л ен и а р  б у л а д и , я ъ н и  3 t . n l = t n  = >  Ах =  Аг ,  Вх = Вг, Сх= а .  Б и р ор  

М 0(х0 ,у0 ,г0)  н ук та  т ек и сл и к д а  ёт си н . У  х о л д а  к у й и д а ги  тен гл ам ал ар н и  I -  га  

к у п а й т и р а м и з ва  б и р и н ч и с и д а н  и к к и н ч и си  а й и р и б  т о п а м и з.

Ахд +  Вх0 +  С2Гр +  1) — О

д  =  п ----- ----

(А 1 - А1) х 0 + (В) - В1)у0 + (С! - СОг0 + ( 0 ! - Б!) = 0 = >  Д  =

Текисликнинг тула тенгламаси. Текисликнинг кесмадаги тенгламаси

А га р  ( 4 . 1 1 )  т ек и сл и к н и н г  у м у м и й  тен г л а м а си н и н г  б а р ч а  к о эф ф и ц и ен т л а р  
н о л д а н  ф ар кли  б у л са , ( 4 . 1 1 )  тен гл ам ага  тек и сл и к н и н г  т у л а  тен гл а м а си , акс  
х о л д а  чала тен гл а м а си  д е й и л а д и .

Ч ал а  т ен гл ам ал ар н и  у р г а н и б  ч икайлик.
1 . 0  = 0 Ах + В у + С г = 0 к о о р д и н а т а  б о ш д а н  у т у в ч и  тек и ел и к  т ен гл ам аси .

2 . А =  0 Ву + Сг  + Б  = 0 О х  у к и га  п ар ал л ел  тек и ел и к  т ен гл ам аси .

3 . В = 0  Ах + С г + Б  = О О у  у к и га  п ар ал л ел  тек и ел и к  тен гл а м а си .
4 . С = 0 Ах + Ву + Э  =  0 Оъ  ук и га  п ар ал л ел  тек и ел и к  тен гл а м а си .

5. А = 0, В = 0 Сг + О = 0 О х у  тек и сл и к к а  п ар ал л ел  тек и ел и к  т ен гл а м а си .

6 . А  = 0, С = 0  Ву + 0  = 0 0 x 2  тек и сл и к к а  п ар ал л ел  т ен гл ам аси .

7 . В =  О, С = О Ах + Э =  0 О у г  тек и сл и к к а  п ар ал л ел  тен гл а м а си .

8 . А =  О, В = О, Б  = О Сг = 0 О х у  тек и ел и к  тен гл а м а си .

9. А = 0, С = 0 ,Б  = 0 Ву = 0 О х г  т ек и ел и к  т ен гл ам аси .

10 .А  = о, с  = о, б  = о Аб = о О у г  т ек и ел и к  т ен гл ам аси .

Ах + Вх + Сг + Б  =  0 т ек и сл и к н и н г  ту л а  т ен г л а м а си н и  карайлик.

х  у  г  х  у  г

- О / А  - И / В  - Э / С  а  Ь с

О х и р ги  т ен гл а м а га  т ек и сл и к н и н г  к есм а д а ги  тен гл а м а си  д е й и л а д и .
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Текисликлар орасидаги бурчакни топиш. Текисликларнинг параллеллик 
ва перпендикулярлик шартлари

Т] ва Т 2 т ек и сл и к л ар  к у й и д а ги ч а  у м у м и й  к у р и н и ш д а  б ер и л га н  б у л си н :
Т ь  А х] +  В х] +  Сг1 +  Э1 =  О 
Т 2: А х2 +  В х 2 +  С г г +  Б 2 =  О

У л ар  о р а с и д а г и  б у р ч а к  ш у  тек и сл и к л ар н и н г  пх(Ах,Вх,С\)  в а  п2(А2,В2, С2) н ор м ал  

в ек тор л ар  о р а с и д а г и  бу р ч а к к а  тен г.

Т 1 ва  Т2 тек и сл и к л ар  о р а с и д а г и  бур ч ак  ( 4 . 1 2 )  ф о р м у л а  б и л а н  ан и к л ан ади .

Т 1 ва  Т 2 тек и сл и к л а р н и н г  п арал л ел и к  ш арт пх ва п2 в ек тор л ар н и н г  п ар ал л ел и к  

ш ар ти  би л а н  у с т м а -у с т  т у ш а д и , яъ ни

А ^ + В ^ з  +  С ^ з  = 0 1  ш арти.

Битта тугри чизивда ётмайдиган 3 та нуктадан утувчи текислик
тенгламаси

М ](х ь  у ь  ъ х), М 2( х 2; у 2 ; г 2), М 3(х 3; у 3 ; г 3) нук тал ар  б и т т а  т у г р и  ч и зи в д а  

ётм а й д и га н и  у ч у н  М ХМ 2 , М ХМ Ъ век тор л ар  н о к о л л ен и а р  б у л а д и  М(х;  у; ъ)  н ук т а

М ь  М 2, М 3 н ук тал ар  б и л а н  б и тт а  т е к и сл и к д а  ёти ш и  у ч у н  М ХМ , М ХМ 2 , М 2М Ъ 

в ек тор л ар  к ом р л ан ар  б у л и ш и  зар ур , яъ ни  ш у  в ек тор л ар н и н г  аралаш  к у р ай тм аси  
н о л г а  т е н г  б у л и ш и  керак:

Б и р ор  Т тек и сл и к н и  карай лик . К о о р д и н а т а  б о ш и д а н  ч и к ув ч и  Т  тек и сл и к к а  
п ер п ен д и к у л я р  1  п т у г р и  ч и зи к н и  у т к а за м и з. Р орк ал и  Т  ва  п ту гр и  ч и зю д г а н г

к еси ш и ш  н у к т а си н и  б ел г и л а й м и з, п  ор к ал и  п  т у г р и  ч и зи к д аги  би р л и к  в ек тор  

б ел ги л а й м и з. п  н и н г  й у н а л и ш и н и  ОР н и н г  й у н а л и ш и  би л а н  б и р -х и л  к и л и б  

тан л а й м и з. Т  т ек и сл и к  т ен г л а м а си н и  : 1) ОР к есм а н и н г  у зи л и ш и  Р; 2 )  а , ( 3 , У

А \А 2 +  В хВ 2 + С хС 2
(4 .1 2 ) .

Х - Х !  у - у х 2 - 2х

У2 - У 1 22 ~ 2 1 = °  
х3 - х х У з - у ,  г 3 - г 1

Текисликнинг нормал тенгламаси. Нуктанинг текисликдан 
узоклашиши(четлашиши)
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п  в ек т о р н и н г  О х , О й, O z  ук л а р и  би л ан  х о с и л  к дл ган  б у р ч а г и  оркал и  
и ф о д а л а й л и к .

« ( c o s a ; c o s / ? , c o s / )  N (x ; у; z )  н у к т а н и н г  T тек и сл и к д а ги  и х т и ёр и й  н ук т а  

б е р и л с и н . ON в ек тор н и н г п д а г и  п р о ек ц и я си  р -  га  т ен г

prnCW = п  * O N =  х  c o s a  + y c o s / ?  +  z c o s ^  

x c o s a + ñ c o s / ?  +  z c o s / - p  =  0 ( 4 . 1 3 )

( 4 . 1 3 )  т ен гл ам ага  тек и сл и к н и н г  н о р м а л  т ен гл а м а си  д е й и л а д и . 
d с о н и  д е б  N  н ук тадан  Т  тек и сл и к к ач а  б у л га н  м а со ф а н и  б ел ги л ай л и к . N  
н у к т а н н и н г  Т  тек и сл и к д ан  8  ч ет л а ш и ш и  д е б , агар N  н ук та ва О  к о о р д и н а та л а р  
б о ш и  Т  т ек и сл и к д а н  х а р -х д л  т о м о н д а  ё т с а  d  со н и га , агар  б и р  т о м о н д а  ё т с а  -  d  
с о н и г а  ай ти л ади .

А г а р  к оор д и н атал ар  б о ш и  О Т  т ек и сл и к д а  ётса , ч етл ан и ш  d  га  т е н г  , агар

N  н у к т а  п  в ек то р н и н г  й у н а л и ш и  т о м о н д а  ётган  б у л с а , акс х о л д а - d  га т е н г  .
Теорема 3 . А га р  ( 4 . 1 3 )  Т  т ек и сл и к н и н г  н ор м ал  тен гл а м а си  б у л с а , М (х0, уо, 

Zo) н у к т а н и н г  Т  т ек и сл и к дан  8  ч етл а н и ш и  к у й и д а ги ч а  аник ланади :

8  =  х о c o s a  +  yo c o s  ß  +  z 0 c o s  Y  -  p =  О 

8 — PQ PQ —  PQ  в ек т о р н и н г  к аттал и ги  8 =  PQ =  OQ -  OP=OQ -  p

O Q  =  pr„ON =  n  * O N =  x 0 c o s a  +  y 0 c o s  ß  +  Zo c o s  У

8  =  x 0 c o s a  +  y 0 c o s  ß  +  y 0 c o s  Y  -  p

tV(xo, yo, z 0) н у к т а д а н  (3 .)  т ен г л а м а  би л а н  б ер и л га н  тек и сл и к к ач а м а со ф а  
d =  18  I =  I хо c o s a  +  у 0 c o s  ß  +  z 0 c o s  Y  -  p |га т е н г  б у л а д и .

Текисликнинг умумий тенгламаси нормал тенгламага келтириш.

Ах + Вх + Cz + D = 0 т ек и сл и к н и н г  у м у м и й  тен гл а м а си  ва х  c o s a  +  й 
c o s  ß  +  z  c o s  Y  -  p  =  0 н о р м а л  т ен г л а м а си  б ер и л га н  б у л с и н . Б и зга  м а ъ л у м к и , 

агар и к к и та т ен гл ам а  б и тт а  т у г р и  ч и зи к н и н г  т ен гл а м а си  б у л с а , ш у н д а й  í с о н и  
ториладиьси, c o s a  =  A t  , c o s ß  -  B t, c o s  Y ~  C t, p  =  -  D t  б у л а д и .

t = ± —= = = = = = = =  ( 3 )  p > 0  б у л г а н и  у ч у н  t  н и н г и ш о р а с и  D  н и н г  и ш о р а с и г а
J a 2 + b 2 + c 2

карам а -  к арш и о л и н а д и . Ах  + Вх + Cz + D  = 0 тек и сл и к н и н г  у м у м и й  
т ен гл а м а си  ( 4 . 1 3 )  н ор м ал  т ен г л а м а га  к ел ти р и ш  у ч у н  D  н и н г  и ш о р а си г а  к ар ам а  -  
Карш и н ор м а л л а ш ти р у в ч и  ( 4 . 1 3 )  к у п ай тув ч и га  к у п а й ти р и л а д и .
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Ь  т у г р  ч и зи к д а н  у т у в ч и  б а р ч а  тек и сл и к л ар га  Ь  м ар к азл и  тек и сл и к л ар  
д а ст а си  д е й и л а д и .

Теорема. А г а р  Ахх + Вхх + Сг1 +  Д  = О ва Ах2 + Вх2 + Сг2 + Д  = О 

тен гл ам ал ар  х;ар -  х и л  п ар ал л ел  б у л м а г а н  Ь  т у г р и  ч и зи к д а н  у т у в ч и  
т ек и сл и к л ар н и н г  т ен гл а м а си , а  ва /? —  б и р  вак тда н о л г а  т е н г  бу л м а га н  со н л а р  

бул са , у  х о л д а

а ( А х х + В х х + Сгх + Д  ) + /3 А х 2 + В х 2 + Сг2 + й 2 ) = 0 ( 4 . 1 4 )

тен гл ам а Ь  т у г р  ч и зи к д а н  у т у в ч и  т у гр и  ч и зи к  тен гл а м а си  б у л а д и . Б у н д а н  
таш кари о л д и н д а н  б ер и л га н  Ь  ту гр  ч и зи к д а н  у т у в ч и  хар  к ан д ай  тек и сл и к  а  ва (5 

лар н и н г б и р о р  к и й м а т и д а  ( 4 . 1 4 )  т ен г л а м а  би л а н  ан и к л ан ади . М о(хо; у<ь го) 
н ук тадан  утуъ ч и  б а р ч а  тек и сл и к л ар га  м ар к ази  М 0 н у к т а д а  б у л г а н  тек и сл и к л ар  
ои л аси  д е й и л а д и .

М ар к ази  М 0 н у к т а д а  б у л г а н  т ек и сл и к л ар  о и л а с и н и н г  тен гл а м а си  к у й и д а ги  
к у р и н и ш д а  б у л а д и .

А ( х  - х „ )  +  В ( у  -  у 0) +  С(г - г 0) =  О

б у н д а , А , В , С  —  и х т и ёр и й  со н л а р . Б у  т а сд и к н и н г  и с б о т и  тек и ел и к н и н г  М о(х0;

уо; г 0) н у к т а д а н  у т и ш и  ва п ( А ;  В ; С’ ) в ек тор га  п ер п ен д и к у л я р  X б у л и ш и д а н  

к ел и б  ч и к ади .
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Фазода тугри чизик тенгламаси

М х ( а 1 , у х , z x) н у к т а д а н  уту в ч и  ва й у н а л т и р у в ч и си  q -  { / ,  т ,  п)  б у л г а н  

т у г р и  ч и зи к н и н г  т ен г л а м а си н и  т у за м и з. М ( х ,  у ,  z )  н ук та  ш у  к арал аётган  т у гр и  

ч и зи к д а  ёт и ш и  у ч у н  М ХМ  -  { х -  х х, у  -  у х, z  -  z x} в ек тор  би л а н  q  =  { / ,  т , п } 

в ек то р  к ол л и н еар  б у л и ш и  керак . Ш у  в ек тор л ар н и н г  к ол л и н еар л и к  ш ар ти д ан  
к у й и д а г и  м у н о с а б а т н и  т о п а м и з:

х ~ х х у - у х z - z x
( 4 -15 )

I т п
О д а т д а  ( 4 . 1 5 )  тен гл а м а  т у г р и  ч и зи к н и н г  ф а зо д а г и  к ан он и к  тен гл а м а си  д е й и л а д и .

Ш у н и н г д е к  ф а з о д а  п ар ал л ел  б у л м а га н  и к к и та тек и сл и к  т ен г л а м а си д а н  
т аш к и л  т о п га н

Г Ахх  +  В ху  +  C xz  +  D x=  О,

[А 2х  +  В 2у  +  C 2z  +  D 2 =  О

т ен г л а м а  х д м  ф а зо д а  т у г р и  ч и зи к  т ен г л а м а си н и  и ф о д а л а й д и . Т ек и сл и к л ар  
п ар ал л ел  б у л м а га н л и ги  у ч у н  ш у  т ек и сл и к л а р н и н г  н ор м ал  в ек тор л ар и  
п, =  {7^ , В х, CJ ва пр = -{А 2 В 2 , C 2f- в ек тор л ар  к о л л и н еа р  б у л м а й д и . Ш у н и н г

( 4 .1 6 )

у ч у н
А в, В1 С, А с х
А в 2 В 2 С 2

5
А С 2

д ет ер м и н а н т л а р д а н  х,еч б у л м а г а н д а  б и т т а си

н о л д а н  ф ар кли  б у л а д и . Ш у  д ет ер м и н а н т л а р д а н
А х В х

А ., В ,
д е т е р м и н а н т н и  н о л д а н

ф ар кли  д е б , z  - н и н г  у р н и г а  и х т и ёр и й  z x -  ни  к у й и б , ( 4 . 1 6 )  ни икки у зг а р у в ч и л и  

тен гл ам ал ар  с и с т е м а с и г а  к ел ти р ам и з. У ш б у  тен гл ам ал ар  с и с т е м а с и н и  еч и б ,
_ Bx( C 2z x + D 2) ~ B 2( C xz x + D x)

¿ Л
( 4 -1 7 )

^1 =
а хв 2

Ух
_ +  Д ) ~  A(^zzi +  А )

АхВ 2 -  а 2в ,

еч и м л а р и н и  т о п а м и з. К у л а й л и к  у ч у н  z x -  0  д е с а к , у  х о л д а  ш у  ту гр и  ч и зи к д а

ётган  М ,
BxD 2 B 2D x A2D x - A xD 2

о н ук тан и  ан и к л ай м и з. Э н д и  ( 4 . 1 6 )  т у гр и
А хВ 2 -  А 2В х А хВ 2 -  А 2В х 

ч и зи к н и н г  й у н а л т и р у в ч и  в ек т о р и  q  - { I , т ,  п}  -  в ек т о р н и  к о о р д и н а т а л а р и н и  

ан и к л ай м и з. М а ъ л у м к и  q  =  { / ,  т , п)  в ек тор  т ек и сл и к л а р н и н г  п1 =  { А г , В1, С ,}  

ва п2 =  { А 2 , В 2 , С 2} н о р м а л  в ек тор л ар и га  п ер п ен д и к у л я р  б у л а д и . Д ем ак , 

q  =  [пх, Тг2 ] .  В ек т о р л а р  в ек т о р  к у п а й т м а си н и н г  х о сса л а р и г а  кура,

/  =  В ХС 2 -  С 2В Х, m  =  С хА 2 -  С 2А х , п =  АХВ 2 -  А 2В Х
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Ш у н га  к ур а  ( 4 . 1 6 )  тен гл а м а  би л ан  б ер и л га н  т у г р и  ч и зи к н и н г  к ан он и к  
тен гл а м а си  к у й и д а г и ч а  аник ланади :

т  В 1П 2 -  В Л  Л 2Р Х- А ХР 2 
А ХВ 2 -  А 2В 1 _  АХВ 2 -  А1В1

В ХС 2 -  С 2В\ С ХА2 -  С 2АХ а хв 2 -  А 2В Х

Иккита хар хил М х ( х , , у х , г х)  ва М 2 ( х 2 , у 2 , г 2) нукта оркали утувчи тугри 
чизик тенгламаси

К^идиралаётган Ь  ту гр и  ч и зи к н и н г  й у н а л т и р у в ч и  век тор и

Щ =  М ХМ 2 =  { х 2 -  х , , у 2 -  у, , г 2 - г х} га  т е н г  б у л а д и . М , ( х } , у х , г х) н ук т адан  

}Ь увч и  т у гр и  ч и зи к к а  ч ек си з  к уп  н ук та  ёта д и . Ш у  н у к т ал ар д ан  и х т ёр и й  

М ( х , у , 2) н ук т ан и  о л а м и з. У н д а  М ХМ  =  {х  -  х х, у  -  у х, 2 -  2Х)  б у л и б , б у  

М хМ  =  { х - х х, у - у х, 2 - г х} в ек тор  би л ан  Ц - М ХМ 2 =  { х ? - х г, у 2 - у х, г 2 - г х}  

в ек тор  к о л л и н еа р д и р . Ш у н га  кура, в ек тор л ар н и н г к о л л и н еа р л и ги д а н  Ь тугр и  
ч и зи к н и н г  к ан он и к  т е н г л а м а си н и  т о п а м и з

* - * 1  _  У - У х  _  2 ~*х

Х2 ~ Х1 У 2 -  Ух 2 2 -  *1 

Фазода берилган тугри чизикнинг параметрик тенгламаси

Ь  т у гр и  ч и зи к  —— —  =  —— —  =  - — —  к ан он и к  тен гл а м а  би л ан  бер и л га н
I т п

б у л с и н . У н д а

х  =  х х +  и ,
£ 2 Л = 2 ^ А = ^ = ^ ^ = У 1 + и ( >  ( 4 Л 8 )

/  т п
1[г = г х +

б у н д а  г1- п а р а м е т р  б у л и б , - с о < £ < + о о  б у л а д и . О д а т д а  ( 4 . 1 8 )  т ен гл а м а га  ф а зо д а  
б ер и л га н  Ь  -  ту гр и  ч и зи к н и н г  п ар ам етр и к  т ен гл а м а си  д е й и л а д и . Б о р д и  -  ю , 
I -  п а р ам ет р н и  вакт д е б  о л и н са , у н д а  м аъ л ум  t  -  в ак тдан  к ей и н  м о д д и й  н ук та  ш у

Ь  -  т у г р и  ч и зи ги  б у й и ч а  х а р а к ат л ан и б , V =  л / /2 +  т 2 +  п 2 т езл и к к а  эр и ш а д и .
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Фазода берилган тугри чизиклар орасидаги бурчакни топиш. Тугри 
чизикларнинг параллелик ва перпендикулярлик шартлари

Ф а зо д а  ию сита т у г р и  ч и зи к  у зл а р и н и н г  кан он и к  тен гл ам ал ар и  би л ан  
б е р и л г а н  б у л с и н . Я ъ н и

-  *1 =  У -  >;1 =  z  "  -1 D a  J  . х ~ х г = У - У 2 _ z - z 2
I

L :1 • , 2 ,
j m x nx l2 m 2 n2

б у л с и н . Б у  ту гр и  ч и зи к л ар н и н г  й у н а л т и р у в ч и  век торл ари  м о с  р а в и ш д а  
q x =  {1Х, т х, п х) ва q 2 =  {1г , т 2 , п 2} га т ен г . В ек т о р л а р н и н г  скаляр

Kÿnайтмасининг таърифига Kÿpa (qx, q2)=\q\- \ gjcos<£> булиб, бундан
_  1х12 +  т хт 2 + п хп2

cosç>
kiI' kl • V i+ щ  + щ

( 4 . 1 9 )

б у л и ш и н и  т о п а м и з. У ш б у  ( 4 . 1 9 )  ф о р м у л а га  ф о за д а  б ер и л га н  T ÿ rp n  ч и зи к л ар  
о р а с и д а г и  б у р ч а к н и  то п и ш  ф о р м у л а си  д е й и л а д и .

Т у г р и  ч и зи к д а р н и н г  п ар ал л ел и к  ш арти:

А т.

и ,

п.

я ,
(4 .2 0 )

П ер п ен д и к у л я р л и к  ш арти:
1Х12 +  т хт 2 +  пхп 2 =  0 . ( 4 . 2 1 )

Иккита тугри чизикнинг битта текисликка тегишли булиш шарти

И к к и та т у гр и  ч и зи к  у зи н и н г  к ан он и к  тен гл а м а л а р и б и л а н  б ер и л га н  б у л с и н :

Lx: х ~ хх _  у - У х Z  -  Z ,  _  X  -  X ,
 L ва  L 2 ■ -

lx т х пх z / 2 т 2 п2
У У г 

/и .

Ш у  т у гр и  ч и зи к л ар н и н г  й у н а л ти р у в ч и  q  х =  { / г , т  , , п , } в а

q 2 =  { /2 , т 2 , } в ек тор л ар и  х д м д а  ш у  т у г р и  ч и зи к лар  у та д и га н  н ук тал ар  ор к ал и

у т у в ч и  М ХМ 2 =  { х 2 -  х х, у 2 -  V, , z 2 - z x}  в ек тор л ар н и  к ар ай м и з. Б у  в ек тор л ар

б и т г а  тек и сл и к к а  ёти ш и  у ч у н  у л а р н и н г  аралаш  к уп а й тм а си  н о л г а  т е н г  б у л и ш и  
за р у р  ва етар л и . В ек т о р л а р  у зл а р и н и н г  к оор д и н атал ар и  б и л а н  б е р и л г а н д а  
в ек тор л ар  аралаш  к у п а й т м а си н и н г  д ек а р т  к о о р д и н а та л а р  е и с т е м а с и д а г и  
ёй и л м а си  т у ш у н ч а с и д а н  ф о й д а л а н и б , т о п а м и з

I
У 2 У] 

т х 

т.

=  0 (4.22)
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Б у  (4 .2 2 )  ш ар т  б е р и л г а н  Ь х ва Ь 2 ту гр и  ч и зи к д а р н и н г  б и г г а  тек и сл и к к а  теги ш л и  

б у л и ш  ш а р т и д и р . А га р  Ьх ва  Ь 2 т у гр и  ч и зи к д а р  (4 .2 2 )  ш ар тн и  к ан оатл ан ти р са , 

у н д а  у л а р  ё  к е с и ш а д и , ёки  п ар ал л ел  б у л а д и . Ьх в а  Ь2 т у г р и  ч и зи к д ар  би тта

н у к т а д а  к е с и ш и ш и  у ч у н  —  =  —  =  —  т ен гл и к л а р д а н  б и р и н и н г  б у зу л и ш и  зар ур
/2 т 2 пг

ва ета р л и д и р .

Тугри чизик ва текислик орасидаги бурчак. Тугри чизикнинг текисликка 
параллел ва перпендикуляр булиш шарти

Ь
Ф а зо д а

я  : А х  +  В у  +  С г  +  П  =  0  тек и сл и к  ва

. х - х 1 у - у х г - 2х
Ь  : — — -  =  — —- =  т у гр и  ч и зи к дар

I т  п
бер и л га н  б у л с и н . Ч и зм а д а ги  ^ - б у р ч а к  

тек и сл и к  ва  т у гр и  ч и зи к  о р а с и д а г и  б ур ч ак ,
»// -  б у р ч а к  э с а  к арал аётган

я  - т ек и сл и к н и н г  п =  { А , В ,  С } н о р м а л  в ек т о р и  би л ан  ¿ - т у г р и  ч и зи к н и н г  

# = { 1 , т , п } й у н а л ти р у в ч и  в ек тор и  о р а с и д а г и  бур ч ак . Ш у н г а  к ур а

( д ,  й ) = |^ | - 1 « | с о э ^ / /  б у л и б , б у н д а  с о 51// =  б ш (р. Д ем ак ,

А1 +  Вт  +  Сп
8 1 П Й 7  =  -  .__________________________________

V  А~ +  В " +  С " V /  +  т +  п~

ф о р м у л а  т ек и сл и к  ва ту гр и  ч и зи к  о р а с и д а г и  бу р ч а к н и  т о п и ш  ф о р м у л а си . 
П ар ал л ел и к  ш арти: А1 +  В т  +  Сп =  0 .

П ер п е н д и к у л я р  лик  ш арти: —  =  —  =  —  .
1 т п

Т X — X. у  — у ,  2 — 2.
Ь  : ------------------------- =    тугри чизикнинг 7Г : А х  +  В у  +  С г +  £)

I т п
текисликка тегишли булиш шарти

К ,аралаётган ш ар т  к уй и д аги  ию сита ш ар т  орк ал и  аник ланади :

А х х +  В у х +  С г х +  0  =  0

А1 +  Вт  +  Сп  =  0 .

Б и р и н ч и  т ен гл и к  М х ( х , , у х, г х) н ук т а н и н г  тек и сл и к к а ёти ш  ш ар ти , и к к и н ч и  

тен гл и к  э с а  т у г р и  ч и зи к н и н г  тек и сл и к к а  п ар ал л ел и к  ш арти .

=  0

( 4 . 2 3 )
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Тугри чизиклар дастаси

Таъриф. М х(хх, у х, г х) н у к т а  ор к ал и  у т у в ч и  тугр и  ч и зи к дар  т у п л а м и г а  ш у  

М х ( х , , у х, г х) нук;та орк ал и  у т у в ч и  т у г р и  чизи клар  д а с т а с и  д е й и л а д и  (б у н д а  

М , ( х 1, у х, г х) н у к т а  т у г р и  ч и зи к д а р н и н г  м ар к ази ).

Ш у  М х{ х х, у х, г х) н у к т а  ор к ал и  у т у в ч и  тугри ч и зи к д а р н и н г  д а с т а с и н и н г  

у м у м и й  т ен гл а м а си  к у й и д а г и ч а  ан и ц лан ади :

= ^  = (4.24)
I т  п

б у н д а  1 , т ,  п - с о н л а р  и х т и ё р и й  со н л а р

Фазода тугри чизик ва текисликларга оид баъзи бир масалалар

1. Фазода берилган учта текисликнинг битта ва факат битта нуктада 
кесишиш шарти.__________________________________________________________

Ф а зо д а  тгх: А хх  +  В , у  +  С хг  +  Д  =  0 ,  ж2 : А 2х  +  В 2у  +  С 21  +  Д  =  0 ва  

: А3х  +  Въу  +  С  г  +  Д  =  0  тек и сл и к  б ер и л г а н  б у л с и н . У ш б у  тек и сл и к л ар  б и т т а  

н у к т а д а  к еси ш и ш и  у ч у н  ш у  т ек и сл и к  тен гл а м а л а р и д а н  ту зи л га н
Ахх  +  Вху  +  С х2 +  Д  =  О

 ̂А 2х  + В.,у  + +  Д , =  О

\ л гх  +  В ъу  +  С гг  +  Д  = 0  

тен гл ам ал ар  с и с т е м а с и  я г о н а  еч и м га  эга  б у л и ш и , яъни

Вх С х

в 2 с 2 

в , а

ш ар тн и н г б а ж а р и л и ш и  за р у р  ва ета р л и д и р .

2. Кесушувчи иккита текисликларнинг биссектриса тенгламаси .

И к к и та тек и сл и к  у зл а р и н и н г  к у й и д а г и  к у р и н и ш д а ги  н о р м а л  т ен гл ам ал ар и  
би л ан  б ер и л га н  бу л си н :

7ГХ: хсо& схх + у с о б /Зх + г с о ь у х -  р х =  0 ,  

п х: хсобог., + у с оз/?2 + г с о $ у 2 - р 2 = 0 .

И х т и ё р и й  б е р и л г а н  М ( х , у , г )  н ук т ан и н г  б и р и н ч и  т ек и сл и к д а н  

ч етл ан и ш и н и  с), д е б , и к к и н ч и  тек и сл и к д а н  ч етл ан и ш и н и  б 2 д е б  бел ги л ай л и к . У
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х о л д а  м о с  р а в и ш д а  8 Х =  x c o s a x+ y c o s / 3 x + z c o s y x- р х х а м д а

5 г =  x c o s  а 2 +  у  c o s /32 +  z c o s y 2 -  р 2 б у л а д и . Ш у н и н г д е к  М ( х , у ,  z )  н ук та  

к ар ал аётган  икки тек и сл и к л а р н и н г  б и ссе к т р и с а  тек и сл и ги га  ёт и ш и  у ч у н  8 Х ва  

<5, - л а р н и н г  м о д у л л а р и  т е н г  и ш ор ал ар и  к ар ам а -  к арш и б у л и ш и  керак . Ш у н га  

к ур а  \8Х\ =  \д2\ м у н о с а б а т д а н  ф о й д а л а н и б , к и д и р и л аёт ган  тек и сл и к л а р н и н г

б е с с е к т р и с а  тен гл а м а си  к у й и д а г и ч а  аник лайм и з:

(x c o s a ^  +  y c o s f i x +  z c o s y x -  p x) ± ( x c o s a 2 +  у co s /3 2 +  z c o s y 2 - p 2) =  0

3. Берилган текисликнинг AB кесмани кесиш шарти.

Б ер и л га н  т ек и сл и к н и н г  А В  к есм а н и  к еси ш  ш арти  н у к т а н и н г  тек и сл и к д а н  
ч ет л а н и ш и д а н  ф о й д а л а н и б  ан и к л ан ади . Ш у  с а б а б л и  агар А  н ук т а н и н г  
т ек и сл и к д а н  ч етл ан и ш и  S  4, В  н ук т ан и н г  т ек и сл и к д а н  ч ет л а н и ш и н и  8 В

д е й и л са , у н д а  8  А ва S B - лар  т у р л и  х и л  и ш ор ал и  б у л с а , тек и сл и к  А В  к е с м а  б и л а н

к е с и ш а д и , би р  х и л  и ш о р а л и  б у л с а  к еси ш м а й д и .

4. М , ( X , у х, z x) нуктадан утувчи А х  + B y  + C z  + D = 0 текисликка
перпендикуляр тугри чизик тенгламаси.

X -  х х _  у -  у х _  Z  -  z x
М а са л а н и н г  е ч и м и   —  — — г —  — — ——  т ен гл а м а д а н  и б о р а т  б у л а д и .

А В  С

. Ч ун к и  т у гр и  ч и зи к  н и н г  й у н а л т и р у в ч и  в ек тор и  т ек и сл и к н и н г  п  =  { А , В , С )  

н о р м а л  в ек тор  б и л а н  п ар ал л ел  б у л а д и . Х у с у с а н  т у г р и  ч и зи к н и н г  й у н а л т и р у в ч и  
в ек то р и  си ф а т и д а  т ек и сл и к н и н г  н ор м ал  в ек тор и  о л и н а д и .

5. М х( х х, у х, z x) нуктадан утувчи А х +  B y  + C z + D = 0 текисликка
параллел булган текислик тенгламаси.

К ,иди рилаётган  т ек и сл и к  т ен гл а м а си  к у й и д а ги  тен гл ам а  ор к ал и
ан и к лан ади :

А (х -х х)  +  В (у -у х)  +  C (z-zx)  =  О

х -  Xj _ у -  у х _ z - z x
6 . М ( х 0 , у  0 , z 0) н у к т а  о р к а л и  у т у в ч и  в а  — :—  — --------------- ------------

/  т  п
тугри чизикка перпендикуляр булган текислик тенгламаси.

Т у гр и  ч и зи к н и н г  й у н а л т и р у в ч и  в ек то р и н и  к и д и р и л аёт ган  т ек и сл и к н и н г  
н о р м а л  в ек то р и  с и ф а т и д а  о л и ш  м ум к и н . Ш у н г а  к ура  тек и сл и к  т е н г л а м а си  
К уй и д аги  тен гл а м а  ор к ал и  ан и к л ан ади :

l(x -x 0)  +  т (у -у 0)  +  n ( z - z j  =  О
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х - х г _ у -  У у _ 2 - 2 х
7. : — — тугри чизик ва шу тугри чизикка ётмаган

I т  п
М ( х 0 , у 0, г 0) нукта оркали у т у в ч и  текисликтенгламаси.

Т ек и сл и к  М ( х 0 , у 0 , г 0) н ук та  ор к ал и  у тган л и ги  у ч у н  т ек и сл и к  

т ен г л а м а си н и  А (х -х 0)  +  В (у -у й)  +  С (г -г 0)  =  0  к $ф и н и ш да к и д и р а м и з. 

Ш у н и н г д е к  т ек и сл и к  бер и л га н  т у гр и  ч и зи к  орк ал и  утган л и ги  у ч у н  ш у  т у г р и  
ч и зи к д а ги  ёт га н  н ук т ан и н г  к о о р д и н а та л а р и  х д м  ш у  тек и сл и к  тен гл а м а си н и  
к а н о а т л а н т и р а д и . Я ъ н и  А ( х - х 0)  +  В (у х- у 0)  +  С (гх- г 0)  =  0  б у л а д и . Т у гр и  

ч и зи к н и н г  й у н а л т и р у в ч и  в ек тор и  тек и сл и к н и н г  н ор м ал  в ек т о р и га  
п ер п е н д и к у л я р  б у л а д и . Ш у н га  к ура  А1 +  Вт  +  Сп =  0 тен гл и к  у р и н л и д и р . 
Д ем а к

Г А (х г х 0)  +  В (у 1~у0)  +  С (г г г 0)  =  О

\ а 1 +  Вт +  Сп =  О

Т ен гл ам ал ар  с и с т е м а с и н и  х,осил к и л ам и з. Т ен гл ам ал ар  с и с т е м а с и д а  у ч т а  
н о м а ъ л у м  и к к и та  тен гл ам а . Ш у н и н г  у ч у н  б и т т а  н о м а ъ л у м н и  б и р  д е б  о л и б , 
ик к и та н о м а ъ л у м л и  икк ита тен гл а м а д а н  и б о р а т  тен гл ам ал ар  с и с т е м а с и н и  х,осил  
к и л ам и з ва у н и  е ч и б  н ом а ъ л у м л а р н и  т о п а м и з. Т оп и л ган  н о м а ъ л у м л а р н и  
д а ст л а б к и  тек и сл и к  тен гл а м а си га  к уй сак  м а са л а н и н г  еч и м и  к ел и б  ч и к ади .

X  ~  х 1 _  у  -  у х _  2 ~ 2Х
8. ~  тугри чизикдан утув411

/ 1 Шу /71

X -  х2 _ у -  У2 _ 2 -  22
] ~  ~  тугри чизикка параллел текислик тенгламаси.

/ 2 т г п г

Б ер и л ган  ш ар тл ар н и  к ан оатл ан ти р ув ч и  тек и сл и к  т ен г л а м а си н и
А х +  В у  +  С г +  О  =  0  к зф и н и ш д а  к и д и р а м и з. Б и р и н ч и  т у г р и  ч и зи к

тек и сл и к к а  ё т г а н л и ги  у ч у н  к у й и д а ги  тен гл и к л ар  5ф инли бул ади :

А х х +  В у\ +  С г, +  О  -  0  , А1Л +  В т х +  С « 1 =  0 .

И к к и н чи  т у г р и  ч и зи к  тек и сл и к к а п ар ал л ел  б у л г а н л и г и  у ч у н  А12 +  В т 2 +  С п 2 =  О 

тен гл и к  у р и н л и д и р  Т оп и л ган  тен гл и к л ар  д а н

А х х +  В у х +  С г х +  П) — 0  ,

{ А 1 Х+  В т х +  С п х =  0 ,

\ а 12 +  В т 2 +  С п 2 =  О

тен гл ам ал ар  с и с т е м а с и н и  х,осил к и л ам и з. Т ен гл ам ал ар  с и с т е м а с и  т у р т т а  
н о м а ъ л у м  у ч т а  т ен г л а м а  б у л га н л и ги  у ч у н  к ул ай л и к  у ч у н  О  - 1  д е й м и з  в а  
еч и м и н и  т о п а м и з . Т о п и л га н  н о м а ъ л у м л а р н и  А х +  В у  +  С г  +  й  =  О 

тек и сл и к  т е н г л а м а си га  к у й и б , м асал ан и  е ч и м и н и  т о п а м и з.
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х - х г _  у - у х _  г - 2х
9. I ~  т ~  п тугри чизик оркали утувчи ва

Л1д:+ + С хг  + Д  = О текисликка перпендикуляр булган текислик
тенгламаси.

Т ек и сл и к  т ен гл а м а си н и  А х +  В у  +  Се +  О  -  0  к у р и н и ш д а  к и д и р а м и з. 

Т ек и сл и к  б ер и л га н  тутр и  ч и зи к  о р к ал и  у тган л и ги  у ч у н  
Л х ] +  В у х +  С гх +  И  =  0  тен гл и к  у р и н л и  б у л а д и . Ш у н и н г д е к  ту гр и

ч и зи к н и н г  й у н а л ти р у в ч и  в ек т о р и  т ек и сл и к н и н г  н ор м ал  в ек тор и га
п ер п ен д и к у л я р  б у л а д и . Ш у н и н г  у ч у н  А 1 +  В т  +  С п +  О  =  0  б у л а д и . 
К л д и р и л а ёт г а н  А х  л- В у  +  С г  +  И  =  0 тек и сл и к

А хх  +  В ХУ  +  С хг  +  Д  =  0  тек и сл и к к а  п ер п ен д и к у л я р  бу л га н л и ги  у ч у н  

тек и сл и к л а р н и н г  м о с  н ор м ал  век тор л ар и  п ер п ен д и к у л я р  б у л а д и . ТТТу  с а б а б л и  

А А 1 +  В В  { +  С С  х =  0  тен гл и к  б а ж а р и л а д и . Т о п и л га н  тен гл и к л ар дан  к у й и д а ги  

т ен гл ам ал ар  си с т е м а с и н и

А х х +  В у х +  С гх +  £ ) =  О

 ̂ А1 +  В т  +  Сп  +  С) — О
\ а а х +  В В Х +  С С Х =  о

т у за м и з . Т ен гл ам ал ар  с и с т е м а с и д а  тур тта  н о м а ъ л у м  у ч т а  т ен гл ам а  б у л га н л и ги  
у ч у н  О  =  1 д е й м и з  ва т ен гл ам л ар  с и с т е м а с и н и  еч ам и з. Т о п и л га н  
А, В , С - л а р н и  А х +  В у  +  С г  +  И  — 0  тек и сл и к  тен гл а м а си га  к у й и б , 

м а са л а н и н г  еч и м и н и  т о п а м и з.

х -  Ху _  у -  у х _ 2 - 2 х
10. М п( х п , у 0 , г 0)  нуктадан утувчи ва ,  “  “  “  — тугри

/ т п
чизикка перпендикуляр булган тугри чизик тенгламасини тузинг.

М а с а л а н и н г  еч и м и  к у й и д а ги ч а  а н и к д а н а д и га н  тек и сл и к л ар н и н г  
к е с и ш и ш и д а н  х о с и л  б у л га н  т у г р и  ч и зи к  бул а д и : 1) М 0( х 0 , у 0 , г 0) н ук т а  ва

X ~ Ху _  у  -  у  у _ г  -  гх
, ~  — т у гр и  ч и зи к  оркал и  у т у в ч и  тек и сл и к  тен гл а м а си  (б у
/ 1Ф1

тек и сл и к  т ен г л а м а си  7  -  м а са л а н и н г  еч и м и ); 2 )  М 0( х 0 , у (), г 0) н ук та  ор к ал и

х -  Ху _ у -  у  у _ г  — г 1 
у т у в ч и  ва  ~ — ~  — ~  ту гр и  ч изи кка п ер п ен д и к у л я р  тек и сл и к

т е н г л а м а си  (б у  тек и сл и к  6 -  м а са л а н и н г  еч и м и ).

х  -  Ху _  у -  у  х _ 2 - г х
11. Берилган М 0( х 0 , у 0 , г 0) нуктадан :  -  “ ~  тугри

I 171 П
чизикгача булган масофани топиш.
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Macana куйидагича ечилади: 1) M 0(x0, y 0, z 0) нуктадан утувчи ва 

x - x t _  у - у х _  z - z l 

I
Tÿrpn чизикка перпендикуляр булган тугри чизик

т  п
тенгламаси тузилади; 2) топилган тугри чизик тенгламаси билан
X — х х _  у -  У х _  z  -  Zj

" ~  = Tÿrpn чизикнинг кесишган М х , у , , zx ) нуктаси
I  т  п

аникланади; 3) М0МХ кесманинг узунлиги икки нукта орасидаги масофани 
топиш формуласи оркали топилади.

12. Айкаш Tÿrpn чизикларнинг умумий перпендикулярини топиш.

L x :
X -  X i _ у  -  у х _  z  -  z x г х -  х 2 _ у  -  у 2

-  Ь  2 .
Z — Z-

lx т j п j " / 2 т 2 п 2
N l(xv y vz l)

8-масалага K ÿpa L \  тугри чизикдан утувчи L 2 Tÿrpn чизикка параллел 
а  текисликнинг тенгламасини тузамиз.

а  :
х - х х у  -  )\ z - z ,  

/, т1 щ — 0 —> Ах + By + Cz + D — 0

~Т2 w 7 п2
У \олда 9-масалага Kÿpa а  текисликка перпендикуляр L\ Tÿrpn чизик оркали 

Утувчи текислик тенгламасини тузамиз.

L

У-У\
ß - lx mx 

А В
nx
С

= 0

x - x x y - y l z ~ ZX T . X — X 2 _ у  -  у 2 _ z -  Z2

/j m ,
— J-j .

n x h m 2 n 2

а  текисликка перпендикуляр L2 T ÿ r p n  чизикдан утувчи текислик тенгламасини 
тузамиз. ос _1_ y,L2 е у

x - x - i .  У  У  2 Z ~ Z2

у : h

А

L:

=  ОП2

В  с

f( A j X  +  B j y  +  C jZ  +  D ,  = 0  

A 2x + B ,y  + C 2z + D 2 = 0

А2х + В2у + C 2z  + D2 = 0

L lL i ,  LJ_ L?

13.Айкаш тугри чизицлар орасидаги масофани топиш.

г . *  -  Х 1L, i .
h

у -  У 1

т
z -  Z ,  г , Х - Х 2

ь 2 .
п I.

У  -  У  2 
т ,

z  -  z  •
п~,

9-масалага Kÿpa Li Tÿrpn чизик оркали утувчи L2 Tÿrpn чизикка параллел 
а  текислик тенгламасини тузамиз.
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а  :

d  =
j A x 0 + В у о  + Cz0 + D \  

л1а 2 +  В 2 + C 2

У - У 1 z - z x
m.

m-.
n,

n~,

— 0 —> Ax + By + Cz + D — 0

*2 -  *1 У 2 -  У\ Z2 -  Z \

d  =

A m.
m .

n.

П-,

"1
2

A пл 2
A m\+ ~h

m2 П2 l2 n2 12 m2
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V БОБ.

ИККИНЧИ ТАРТИБЛИ ЭГРИ ЧИЗЩ ЛАР  

Конус кесимлари. Эллипс. Эллипс шаклини текшириш. Эллипснинг 
эксцентриситета ва директрисаси

Конусни текисликлар билан турли хил кесиш натижасида кесимда 
эллипс, гипербола ва парабола хосил булади.

Таъриф. Текисликда фиксирланган ва фокус нуюпалари дев аталувчи 
ва F 2 нуцталаргача булган масофаларнинг йигшдиси узгармас сота тенг 
булган нукталарнинг геометрик урнига эллипс дейилади.
Икки нукта орасидаги масофани
топиш формуласига кура
гх =л1(х + с) 2 + у 2 ,

Г2 = -у¡ (х -с ) 2 + у 2 булиб,
келтирилган таърифга кура 
г, + г2 -  2а булади. Шунга кура

у](х + с) + у  + V — £-02 + У ~ — 2а 
булади. Тенгликнинг хдр иккала 
томонини квадратга кутариб, х,осил 
булган тенгликни соддалаштирсак, 
унда

=  1
а'

(5.1)

тенглама хосил булади. Одатда бу тенгламага эллипснинг каноник тенгламаси 
дейилади, бунда Ь~ =а2 -  с2. Бунда а-эллипснинг катта ярим уки, Ъ- га эса 
унинг кичик ярим уки дейилади.
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Изох,. Агар эллипсда а - Ь  булса, унда эллипс айлани булиб колади, 
бунинг учун а = Ъ -Я  булади.

Эллипс шаклини текшириш.

1°. Эллипс узаро перпендикуляр ва координата бошига нисбатан 
симметрик булган укларга эга.

2°. Эллипс бутунлигича \х\ < а , |>>|| < Ь тугри туртбурчакка жойлашади.
3°. Эллипс айланани бир хил сикиш натижасида хосил булади.

Элипс эксцентриситети ва директрисаси. 
Таъриф. Куйидаги катталикка

г = -  (5.2)
а

эллипснинг эксцентриситети дейилади.

Эллипс учун е = — = ---------—  = < 1 муносабат 5финли булади.
а а V а"

Демак, эллипс учун эксцентриситет бирдан кичик булади. Шуни таъкидлаш
керакки, айлана учун эксцентриситет нолга тенгдир. Чунки айланада а - Ь .

Таъриф. Эллипс марказидан — масофадан утувчи ва унинг катта ярим
е

уцига перпендикуляр булган тугри чизицларга эллипснинг директрисаси 
дейилади.
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Куйидаги тенгламалар эллипснинг директриса тенгламалари булади:

Д  :
а

х  =  — , D 2 :
е

а
х  =  —

е
(5.3)

1 - изох;. Эллипснинг директрисалари эллипсдан ташкарида жойлашган 
булади.

2 - изох,- Агар р -  оркали эллипснинг фокуси ва директрисаси орасидаги
1 - е 2

=  а булади.

Теорема. Эллипснинг ихтиёрий М  нуцтасидан унинг F. фокус 
нуцталаригача булган г масофанинг шу М нуцтадан директрисаларигача 
булган di масофаларга нисбати эллипс эксцентриситетига тенг.

Исбог. F\ ва F2 э л л и п с н и н г  фокус нукталари булсин. Эллипс

- Ь 2 булишини топамиз. Ун датенгламасидан у  =
а

^  = J ( X  +  C ) 2 + Ь :
У х
а

-аЛ—  — а + ех 
а

(5.4)

\ ,  \  2 , 2  Ь2х 2 с/* = л1(х -  с) +Ь~------— ~ а  х - а - е х
V а" а

булади. Энди М  нуктадан директрисаларигача булган d, масофаларни 
топамиз. Бунинг учун директрисаларни нормал тенгламасини тузамиз.

— х — —= О, 
е

х  -  —  =  0 .

Нуктанинг тугри чизикдан четланиши тугрисидаги маълум тушунчаларга кура 
d , - масофа М  нуктанинг директрисалардан четланишидир. Шунга кура
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=  ЛЧ = -----------, с12 = ------ X =
е е  е

а а  + хе  , а а - е х
(5.5)

е
булади. (5.4) ва (5.5) тенгликлардан фойдаланиб,

булишини топамиз. Теорема исботланди.

Гипербола. Гипербола шаклиии текшириш. Гиперболанииг 
эксцентриситета ва директрисаси

Таъриф. Текисликда фиксирланган ва ф окус нуцт алари д еб  ат алувчи  Т7,
ва Р 2 нуцт аларгача бут ан м асоф аларнинг айирмасининг абсолю т  киймати

узга р м а с  сон га  т енг булган нуцт аларнинг геом ет рик ур н и га  гипербола  
дейш ади.

Келтирилган таърифга кура |г, -  г,1 = 2а булади. Бунда

Тенгликнинг хар иккала томонини квадратга кугариб, х,осил булган тенгликни 
каноник куринишга келтириб

тенгламани топамиз. Бунда Ъ2 = с 2 -  а 2 булиб, а  - эллипснинг хдкикий ярим 
уки, Ъ -  га эса эллипснинг мавхум ярим уки дейилади.

М ( х ,  у )  нуктанинг гиперболага ётиши учун унинг координаталари
\гх -  г2\ = 2а тенгликни каноатлантириши зарур ва етарли.

Гипербола шаклини текшириш.

= ^ ( х  +  с ) 2 + у 2 , г2 = 4 ( х -  с ) 2 + у 2 . Демак,

(5.6)
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1°. Гипербола иккита симметрик укларга эга булиб, укларнинг кесишган  
нуктаси гиперболанинг марказидир.

2°. С  сохдда гиперболанинг нукталари ётмайди.

3°. Гипербола иккита у  =  —х ,  у  =  - —х  асмптота тенгламаларга эга.
а  а

2 2 2 2 

лО Х У л г- Х У л4 .  —г-----^  =  - 1  гипербола тенгламаси — ------—  = 1 гипероола
а  Ь а  Ъ

тенгламаеига кушма тенгламадир.
х 2 у 2

Изо*. •— г  = ~1 гиперболада Ъ — хдкикий ярим у^ булиб,
а 1 Ъ

Ь Ь
у  — — х , у  — д: тенгламалар унинг асимптота тенгламалари оулади.

а  а
Гипербола эксцентриситети ва директрисаси.

д:2 V2
—   =  1 гипербола тенгламаси берилган булсин.
а  Ь
Т а ъ р и ф .  К у й и д а г и  кат т ал и кк а
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е = £  (5.7)а

гиперболанинг эксцентриситеты дейилади.
с ^[аГТ ъ 2 Г ЬГ

Эллипс учун е = — = -------------= Л1 + —- > 1  муносабат уринли булади.
а а V а

Демак, эллипс учун эксцентриситет бирдан кичик булади.

Таъриф. Гипербола марказидан — масофадан утувчи ва унинг катта
е

ярьш уцига перпендикуляр булган тугри чизицларга эллипснинг директрисаси 
дейилади.

Худди эллипс сингари куйидаги тенгламалар гиперболанинг директриса 
тенгламалари булади:

А : х = - ~ ,  Д -г- * = • -  (5.8)
е е

1 - изох,. Гиперболанинг директрисалари О -  сох;ада батамом жойлашади.
2 - изох.. Агар р -  оркали гиперболанинг фокуси ва директрисаси 

орасидаги масофани белгиласак, унда
а  ар - с  = ае  — а
е е

- а 1-----   булади.
е

Теорема. Гиперболанинг ихтиёрий М нуктасидан унинг Г1 фокус
нукталаригача булган г масофанинг шу М нуцтадан директрисаларигача
булган (1> масофаларга нисбати гипербола эксцентриситетига тенг.

Исботи. Теоремани исботлаш учун куйидаги 4 та холга караш керак: 1) 
М нукта гиперболанинг чап кисмида чойлатпган булиб, ^  фокуси ва Д
директрисаси каралади; 2) М  нукта гиперболанинг унг кисмида чойлашган 
булиб, Г} фокуси ва Д  директрисаси каралади; 3) М  нукта гиперболанинг чап 
кисмида чойлашган булиб, Д  фокуси ва Ог директрисаси каралади; 4) М  
нукта гиперболанинг унг кисмида чойлашган булиб, Р\ фокуси ва В 2 

директрисаси каралади.
М  нукта гиперболанинг чап кисмида чойлашган булсин. Унда 

х 2 у 2 , Ъ2х 2— ---- 7  = 1 гипербола тенгламасидан у 2 = —  Ь2 топиб, унинг кийматини
а Ъ~ а
гх = д/(х + с) 2 + у 2 , г2 = у1(х- с) 2 + у 2 тенгликларга куйиб топамиз. Шунга 
кура
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2 „ 2

п =  -у(д :+ с ) ! + '^ 1 — * 2 -

г! =  1 х - с У - + ~ - Ь г =

с
а -\— х = а + ех\

а

с
а — х = |а -  ех\

а

[ а + ех, агар х  > 0 булса 
[-  а -  ех, агар х < О булса

[ -а  + ех, агар х > О булса 
\a -ex , агар х < О булса

(5.9)

булади. Шунга мос директриса тенгламаси куйидаги нормал куринишга
а

булади: Ц  : -  х  = О. Нуктанинг тугри чизикдан четланиши тутрисидаги
е

маълум тушунчаларга кура

тенглик келиб чикади. Демак, 

шунингдек исботланади.

-  а -е х

г, -  а -  ех
(1Х -  а -  ех

(5.10)

= е . К,олган холлар хам худци

125



Парабола. Парабола шаклини текшириш

Таъриф. Текисликда фиксирланган ва фокус нуцтаси деб аталувчи 
нуцтадан текисликда фиксирланган тугри чизицгача булган масофалар 
узгармас сонга тенг булган нуцталарнинг геометрик урнига парабола 
дейилади.

( р ЛТаърифдаги фиксирланган F  —, О -нукта параболанинг фокус нуктаси,
)

фиксирланган тугри чизик эса унинг директрисаси дейилади.

Таърифга кура г = с1 булиб, бунда г = + у 2 , <1 = ~  + х. Шунга

кура х + у 2 = — Ьх булиб, охирги тенгликни квадратга кутариб,

каноник куринишга келтирсак, унда

у 2 - 2рх (5.11)

тенглама келиб чикади. Ушбу тенглама параболанинг каноник тенгламаси 
дейилади, бунда р -  параметр дейилади.

М (х , у) -  нуктанинг параболага ётиши учун шу М -  нуктанинг 
координаталари учун (5.11) тенгликнинг бажарилиши зарур ва етарли.

Гипербола шаклини текшириш.
1°. Парабола симметрик укка эга.
2°. Агар р > 0 булса, парабола Оху текисликнинг унг ярим кисмида, 

р < 0 булса Оху текисликнинг чап ярим кисмида жойлашади.
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4°. Ихтиёрий иккита парабола бир -  бирига ухшашдир.
Х,акикатан хам у 2 = 2рх ва у 2 = 2р'х  тенгламалар иккита парабола 

тенгламаси булсин. у — кх координата бошидан утадиган тугри чизик 
параболаларни (х, у) ва (х* , у ')  нукталарда кесиб утсин. у 2 - 2рх парабола

у - к х  тугри чизиги билан х = - ~ ,  у = ± —  нуктада, у 2 - 2 р"х парабола эса
к /с

у ~ к х  тугри чизиги билан х* = , у* = ± —— нуктада кесишади. Охирги
к к

тенгликлардан —  = — , —  = —  булиши келиб чикади. Бу эса параболалар
х ‘ р * у  р *

координата бошига нисбатан ухшаш эканлигини билдиради.

Эллипс, гипербола ва параболаларнинг кутб координаталар 
системасидаги тенгламалари

Маълумки, текисликда х2 -f у 2 = R 1 тенглама айлананинг тенгламаси. Бу
тенгламага х = р cos <р, у - p  sin (р тенгликлар куйсак, натижада

p = R (5.12)
тенглик хосил булади.

Энди L -  эгри чизик эллипс ёки парабола булсин. F -оркали L -  эгри 
чизикнинг фокус нуктасини, D -  оркали директрисасини, р -  оркали L -  эгри 
чизикнинг фокус нуктасидан директрисасигача масофани хамда е -  оркали эса 
эксцентриситетини белгилаймиз.

3o. x = —— тенглама парабола директриса тенгламаси.
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r  \F M \
Шунга кура —  = е тенгликка асосан  г

dt \МР\
= е булишини топамиз. Бунда

чизмадаги схемага кура \FM\ = р, \МР\ = |/W  + NM\ = р  + р cos<p булади.

Демак, топилган тенгликларни
\FM\
\м р \

= е тенгликка кУямиз ва х,осил булган

тенгликни каноник куринишга келтирсак, унда

ре
1 -  есо$(р

( 5 . 1 3 )

формулани хосил киламиз. Бу формула эллипс ёки параболанинг кутб 
координаталар системасидаги тенгламаси дейилади.

Энди гиперболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламасини 
келтириб чикариш билан шугулланамиз. F -  оркали гиперболанинг фокус 
нуктасини, D -  оркали директриеасини, р -  оркали гиперболанинг фокус 
нуктасидан директрисасигача масофани хамда е -  оркали эса 
эксцентриситетини белгилаймиз. Шунинг билан биргаликда Wx F -фокусга 
мос гиперболанинг шохчаси хамда W2 -  иккинчи шохчаси булсин.

\FM\
Гипербола учун хам   \~ е  тенглик уринли булади. Чизмага кура М  нукта

\МР\
гиперболанинг иккинчи W2 -  шохчасида ётибди. Бунда 
\F M \-р , \МР\ = \МЫ -  PN\ =- р  cos <р -  р  булади. Чунки (р -  бурчак утмас, 
шунинг учун cos <р < 0 булиб, MN ~ - р  cos (р булади. Топилган кийматларни
\FM\
\МР\

е тенгликка кУямиз ва хосил булган тенгликни каноник куринишга

келтирсак, унда гиперболанинг W2 -  шохчаси учун
- р е

Р = 1 -  ecos (р
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тенгликни топамиз. Борди -  ю, М  нукта гиперболанинг Wx - шохчасида ётса,
унда эллипс ёки параболаларнинг к,утб координаталар системасидаги 
тенгламалари сингари мулохазалар оркали

р =~.— — —1 -  е cos <р
формула келиб чикади. Демак, гиперболанинг кутб координаталар 
системасидаги тенгламаси куйидаги формула оркали аникланади:

Эллипс, гипербола ва параболаларнинг урунма тенгламамаси

Айтайлик, (х0, у 0) -  эллипс нуктаси булиб, у 0 Ф 0 булсин. Бу нукта 
атрофида эллинсни------------------

тенглама билан бериш мумкин, бунда квадрат илдиз олдидаги ишора у 0 

ишораси билан бир хил. Урунманинг у  -  у и = / '  (х0 )(х -  х0) куринишдаги 
тенгламаси

------------- Wx шохчаси учунх
1 -  eco s^ ?

Р = 1 (5.14)
— ---------  W2 шохчаси учунх

[1 +  eco s^ ?

xJ>
У-у .

ёки

хпЬ ( х - х , ) .У~ У о = 2Уоа

томонига утказиб, ушбуни хосил киламиз:

129



Бун дан эллипснинг куйидаги урунма тенгламасини топамиз:

а 2 Ъ2

Худди шунингдек, ~  = 1 гиперболанинг
а b

х0х УоУ = ]
А2a b

урунма тенгламаси топилади.
у 2 =2рх параболанинг урунма тенгламасини тузайлик. Бунинг учун

у 2
парабола тенгламасини х = -— куринишга келтириб оламиз. Маълумки, агар

2 р
эгри чизик х -  (р(у) тенглама билан берилса, (х0, у 0) -  нуктадаги урунма 
тенгламаси х -  х0 = ср' (у0 )(х -  х0) куринишда булади. Шунга кура

=— (У~Уо)’
р

ёки
JVoJ -  У2о + рх о -  рх = о 

булади. Аммо (х0, у0) -  нукта гирперболага ётганлиги учун у] -  2рх0 = 0. 
Шунинг учун урунма тенгламаси охирида ушбу куринишни кабул килади:

УоУ-  р(х + х()) = <У_

Иккинчи тартибли эгри чизиклар

Таъриф. аих 2 + 2 апху + а22у 2 + 2а tx+ 2 а2у  + а = 0 тенгламани
цаноатлантирувчи нуцталарнинг геометрик урнига иккинчи тартибли эгри 
чизщ дейилади.

Бунда ап , ап , а22 -  коэффициентлардан камида биттаси нолдан 
фарклидир. Иккинчи тартибли эгри чизик тенгламаси координаталар 
системасини танлашга нисбатан инвариантдир. Чунки нуктанинг исталган 
бошка системадаги координаталари унинг х^ системадаги координаталари
билан чизикди формулалар билан боглангандир: демак, тенглама
координаталарнинг исталган бошка системасида хам
апх 2 + 2апху + а22у 2 + 2ахх + 2а2у  + а = 0 куринишга эгадир.

Эгри чизик учун координаталарнинг ху система билан ушбу
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х = x 'cosa  + y  sin a 
у  = -x ' sin a  + y' cos a  

формулалар воситасида богланган координаталарнинг яъни х' у' системасига 
утайлик.

Эгри чизикнинг аих 2 + 2апху + а22у 2 + 2а, х + 2а2у  + а = 0 куринишини 
саклаган тенгламасида х' у' купайтма олдидаги коэффициент куйидагича 
булади:

2 а\ 2 = 2 ап co sa  sin or -  2 а22 s in a  cosor + 2a12(cos2 a -  sin2 a) —

-  (an -  a22) sin 2a  + 2au cos 2a .

a  -  бурчакни шундай танлаб олиш мумкинки, бу коэффициент нолга тенг 
булади. Шунга асосан умумийликка зарар келтирмасдан дастлабки 
апх 2 + 2апху + аг у 2 + 2ахх + 2а2у + а = 0 тенгламада а12 = 0 деб хдсоблаш 
мумкин.

Энди икки х,олни карайлик.
А х,ол.: ап , д ^ к оэффицентларнинг иккаласи х,ам нолдан фаркли.
В х,ол: ап , а12 коэффициентлардан бири нолга тенг, умумийликни 

чегараланмасдан ап = 0 деб х,исоблаймиз.
А х,олда ушбу алмаштириш воситасида

а, а,
х '= х  +  — , у = у - 1------- ,

а \1 а 22
координаталарнинг янги х' у' системасига утамиз. Натижада иккинчи тартибли 
эгри чизик тенгламаси куйидаги куринишни олади:

апх '2 +а22у '2 +с = 0.
Энди бу ерда руй берадиган хусусий холларни куздан кечирамиз:
Ах: с Ф 0, аи , а22 ларнинг ишоралари бир хил, лекин с -н и н г ишорасига 

карама -  карши.. Бунда эгри чизикнинг эллипс тенгламасилиги равшан.
А2: с Ф 0, аи , а^ ларнинг ишоралари карама -  карши. Эгри чизик —

гиперболадир.
Аъ:сФ 0 булиб, аи , а22, с-ларнинг ишоралари бир хил. Тенгламани

битта хам хакикий нукта каноатлантирмайди. Эгри чизик мавхум деб аталади.
А4: с = 0, ап ва а22 нинг ишоралари турли. Эгри чизик иккита тугри

чизикка ажралади, чунки аих'2+а22у'2+с = 0 тенгламани ушбу куринишга ёзиш
мумкин:

=  0 .
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А} : с = 0, аи билан а22 ларнинг ишоралари бир хил. Тенгламани ушбу 
куринишда ёзиш мумкин:

 Уах х + К \— У а
=  0 .

V V “ п А  V “ п у 
Эгри чизик хакикий (0 , 0) нуктада кесишадиган иккита мавхум тугри 

чизикка ажралади.
Энди В холни карайлик. Бу холда янги х'у' системага ушбу

а 2X =х, у  = у  + —
а 22

Алмаштириш ёрдамида утиб, эгри чизик тенгламасини куйидаги куринишга 
келтирамиз:

2а1х ,+а22у ,2+с = 0.
Энди уз навбатида куйидагича учта холни ажратайлик:
Вх : ах Ф 0. Эгри чизик -  параболадир, чунки янги

х"= х + -^—, у"= у'
2ах

Координатала ёрдамида 2ахх'+а22у'2+с = 0 тенгламани куйидаги куринишга 
келтирамиз:

2 а]х"+а22у " 2 = 0.
В2 : ах= 0, а22 ва с-ларнинг ишоралари карама -  карши. Эгри чизик 

иккита параллел тугри чизикка ажралади.

м . ;  - - = < > •
V а 22

В 2: ах- 0 г ап ва с-ларнинг ишоралари бир хил. Эгри чизик 
кесишмайдиган иккита мавхум тугри чизикка ажралади:

У±г Р ^  = 0.
V а 22

Вл : ах- 0 ,  с = 0. Эгри чизик устма -  уст тушган иккита тугри чизикдан 
иборат.

Шундай цилиб, иккпнчи тартибли х1ак,щий эгри чизиц ё конус (эллипс, 
гипербола, парабола)дан ёки бир жуфт тугри чизгщдан иборат (бу тугри 
чизицлар устма —уст ту шиши х,ам мумкин).
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VI БОБ.

ЧИ31ЩЛИ ТЕНГЛАМАЛАР СИСТЕМАСИ

Чизик/ги тенгламалар системаси ва унинг ечими тушунчаси.

Ушбу
ап хх + ап х2 +.... +  а1пхп = Ь Х 

а21х2 + а22х2 +.... +  а2пх п = 6, (6 .1)

[ат1Х1+ат2х 2 + ....+ а тпх п =Ьт

тенгламалар системасига п та номаълумли т та чизикди тенгламалар системаси 
дейилади.

Бу ерда ау (7=1, т, /=1, ... , п) тенгламалар системасининг 
коэффицентлар дейилади. х\, х„ -  номаълумлар; Ь\, Ь2,..., Ът -  озод 
хдцлар дейилади.

Агар озод хддлар нолга тенг булса, у холда (6.1) системага бир жинсли 
чизиклжтенгламалар системаси дейилади, яъни:

а п х 1 + а п х 2 +...  + а 1пх п = 0

, а21Х\ + а22Х2 + -  + а2„Хг, = 0 (6.2)

[ а т \ Х \ +  а ,п2Х 2 +  ■•• +  а т„ Х п =  0

Агар тенгламалар сони номаълумлар сонига тенг булса, у холда (6.1) 
системага квадрат чизикли тенгламалар системаси дейилади, яъни куйидаги 
куринишда булса:

апх1+а12х2+... + а1пхп=Ь1

, а21Х1 + а22Х2 + -  + °2пХп ~ Ь2 (6.3)

{ап1х 1 + ап2х2 +... + атх п =Ьп

с\, с2, ,  сп сонлар тел ам и  (6.1) системанинг ечими дейилади, агар шу 
сонларни мос равишда (6.1) системадаги х\, Х2, . . . ,  хп номаълумларнинг урнига 
олиб бориб куйганда хар бир тенглама айниятга айланса.

с\, с2,...,сп ва с\,сг,..., сп сонлар турламлари (6.1) системанинг турли 
ечималри дейилади, агар сх = с\ ,с2 = с2,...,с„ = с„ тенгликлардан бирортаси 
бузилса.

(6.1) тенгламалар системаси биргаликда дейилади, агар у камида битта 
ечимга эга булса, акс холда (бирорта хам ечимга эга булмаса) биргаликда 
булмаган тенгламалар системаси дейилади.
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(6.1) чизикли тенгламалар системаси ягона ечимга эга булса, у холда (6.1) 
системага аник; система дейлади, биттадан ортик ечимга эга булса ноаник 
система дейилади.

(6.1) чизикли тенгламалар системасининг коэффицентларидан тузилган
матрицага (6.1) системанинг асосий матрицаси дейилади, яъни

/  \ а,

А =

\ а т\ а т2

Агар х =

*) п

тп /

Ги \

(6.4)

ва в  =

Ьг
деб олсак, (6.1) чизикли тенгламалар

\PrnJ
системасини куиидагича матрица куринишда ёзиш мумкин:

АХ=В
Х,акикатан х,ам:

(6.5)

^ап х , +  а п х 2 +  ..
М

А Х  = а 2\Х2 +  °22Х2 + •- + а 2 Л
—

Ь2

л л + «  + ■■ + а »тХ п ; Ьт ,V т /

= в (6 .6)

Бир жинсли чизицли тенгламалар системасининг нотривиал ечими

(6.2) бир жинсли чизикли тенгламалар системаси хар доим биргаликда 
булади, чунки х1=х2=...=хи= 0  сонлар (6.2) бир жинсли чизикди тенгламалар 
системанинг ечими булади.

(6.2) бир жинсли чизикди тенгламалар системасининг факат ноллардан 
иборат ечимига тривиал (нол) ечим дейилади, акс холда нотривиал ечим 
дейилади. Яъни х, лардан камида биттаси нолдан фаркли (х, ^0).

(6.2) бир жинсли системани нотривиал ечимга эга булиш шартини 
излайлик. (6.2) чизикли тенгламалар системасини куйидаги куринишда ёзиб 
оламиз:

х.

/  \ Г \ /  л \
«и 12 «1л

«21 «22 а2п+ х2 +  ... +  хп

Ч«т1 / \ ат2 ^ \ атп /

= 0 (6.7)

(6.7) тенглик бирортаси нолдан фаркли хь х2,..., хп сонларда уринли булишлиги 
учун А матрицанинг устунлари чизикли богликли булиши керак. Устунлар 
чизикди богликли булиши учун базис минорининг устунлар сони устунлар
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сони п дан кичик булиши керак. Яъни rangA-r < п булиши керак. Демак, 
йукорида биз куйидаги теоремани исботладик

Теорема 5.1. (6.2) бир жинсли чизикли тенгламалар системаси нотривиал 
ечимга эга булади, факат ва факат асосий матрицанинг ранги устунлар 
сонидан кичик булса.

Натижа. Бир жинсли квадрат чизикди тенгламалар системаси нотривиал 
ечимга эга булади, факат ва факат асосий матрицанинг детерминанта нолга 
тенг булса.

Ихтиёрий чизикди тенгламалар системасининг биргаликда булиш шарти.
Кронекр-Карелли теоремаси

Ихтиёрий (6.1) чизикли тенгламалар системаси берилган булиб, (6.4) 
унинг асоси матрицаси ва

аП а\2
я,, а„

А =

аХп Ъ\
а2п ьг

а Ъ_пт  п

(6.8)

мартица кенгайтирилган матрицаси булсин.
Теорема. (6.1) чизикли тенгламалар системаси биргаликда булиши учун 

асосий ва кенгайтирилган матрицаларининг ранглари тенг булиши зарур ва 
етарли.

Исбот. Зарурлиги. с\, с2,..., сп сонлар (6.1) чизикли тенгламалар 
системасинг ечими булсин, яъни

а\\С\ + а\2С2 + ••• + а\пСп = 1̂ 

I 2̂1̂ 1 ^22^2 ••• "Ь ^2п^п 2̂ (6.9)

[а^ 1 + ап2с 2 + -  +  атс „ = Ъ п

Асоси матрица А ва rangA-k, (к<тт(т, «)) булсин. У холда А матрицада к 

тартибли базис минор мавжуд. Шу минор А да хам базис минор эканлигини 

исботлаймиз. Бунинг учун А матрицанинг к та базис устуни А да базис устун 

булишини кусатамиз. А матрицанинг охирги устунидан бошка барча устунлари 

А матрицаники каби булгани учун шу базис устунлар ёрдамида бошка 

устунларни ифодалаш мумкин. Охирги устунни шу базис устунлар ёрдамида 

ифодаланиши эса, А матрицанинг охирги устундан бошка барча устунлари 

базис устунлар ёрдамида ифодалаши ва (6.9) системадан келиб чикади. А
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матрицанинг базис минори А матрицанинг хам базис Минори булар экан, яъни 

rangA=k. Демак, rangA= rang А.

Етарлилиги. rangA= rang А =k булсин. У х,олда А матрицанинг базис 

устунлари А матрицанинг хдм базис устунлари булади. Базис минор хакцдаги 

теоремага асосан А матрицанинг охирги устунини шу базис устунлар ёрдамида 

ифодалаш мумкин. Бундан эса, А матрицанинг охирги устунини колган 

устунларнинг чизикли комбинацияси оркали ифодалаш мумкин, яъни шундай 

бирортаси нолдан фаркли с\,  с2,..., с„ сонлар топиладики

4 i  ^ ^
/7_ _ /7.

Г О

ъ ,
С у

21
+  С2

22
+  +  С

2п _ 2
( 6 . 1 0 )

Ка т\ ) К.а т2

-Г .» Т 1 г и

J ^m n  ; у

тенглик уринли булади. Бундан эса (6.9) ни х,осил киламиз. (6.9) дан эса, с\,  

С2 , . . . ,  с„ сонлар (6.1) чизикли тенгламалар системасинг ечими эканилиги келиб 

чикади. Демак, (6.1) система биргаликда экан. Теорема исботланди.

Чизикди тенгламалар системасининг ечимини топит

I. Асосий матрицанинг детерминанти нолдан фаркли булган квадрат 

чизикли тенгламалар системасини ечимини топиш.

(3) квадрат чизикли тенгламалар системаси берилган булиб, асосий 

матрицаси

А = (6.11)

\ ап\ ап2 ••• апп у

ва detA= А * о булсин.

(3) квадрат чизикли тенгламалар системасини ечишнинг баъзи усулларини 

караб чикайлик.
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Аввал (3) квадрат чизикли тенгламалар системасининг биргаликда 

эканлигини исботлаймиз. Бунинг учун rangA= rang А  эканлигини курсатамиз. 

detA= А* О булгани учун rangA-n. А матрицанинг тартиби wx(w+l) каби 

булгани учун А  матрицада п+1 тартибли минор мавжуд эмас, Нолдан фаркди 

п -  тартибли минор эса мавжуд. Шунинг учун rangA-n. (6.3) квадрат чизикли 

тенгламалар системаси биргаликда экан.

1. Аеоеий матрицанинг детерминанта нолдан фаркли булган (6.3) 

квадрат чизикли тенгламалар системасини ечишнинг Крамер усули.

(3) тенгламалар системасини А у ■>A2jt •••> Ап] ларга купайтириб кушамиз.

(а 1 \А у+ а2\Ау+...+aniAnJ)xi+(а12А у+ а22А2,+ ... + an2Anj)x2+ (а уА у+ a2]A2j,+ ...+anj 

Anj)Xj+ ... + (ai„Ay+a2/7A2j+... + anflAf,j)xn— b\A y+ b2A2j+ ... + btbAnj.

Бундан эса A-x)~bxAy+ b2A2j+ ... + btlAnJ, (/=1,2 , ...,/?) тенгликларга эга буламиз. 

A ,=M  y+ b2A2j+ ... + bnAnj деб белгиласак, A-Xj Aj=Ay ва А ф 0 булгани учун
А (6 .12)

формул ага эга буламиз. А — А матрицада j  - устун элементларининг bh b2,...,

bn озод х,адлар билан алмаштирилиб х,осил килиинган матрицанинг 

детерминанта. (6.12) формулага Крамер формуласи дейилади. Номълум xh 

(/=1, 2, ..., п) ларни (6.12) формула ёрдамида топишга Крамер усули дейилади.

х Г х, + 2х2 = 3Мисол: i ." чизикли тенгламалар системасини Крамер усули
2хл +Ьх2 = 5

билан ечайлик.

А =
1 2

= 6 -  4 = 2 * 0 ,  А, =
3 2

= 18-10=8,  А2 =
1 3

2 6 5 6 2 5
= 5 - 6 =  -1

5 6 ’ ‘ 2 5

х = A L  = i  = 4 х = A i  = _ ±
Xl А 2 ’ *2 А 2 ’

2. Асосий матрицанинг детерминанта нолдан фаркли булган (6.3) 

квадрат чизикли тенгламалар системасини ечишнинг матрицачар усули.
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Бизга маълумки, агар (6.3) квадрат чизикли тенгламалар системасининг
(у  \

асосий матрицасини (6.11) ва х~
(ьА

’ в =

\ Хп ^ {К  у

деб олсак, (6.3) чизикли

тенгламалар системасини куйидагича матрица куринишда ёзиш мумкин:
АХ=В (6.13)

detA- А * 0 булани учун А матрицага тескариси А~1 матрица мавжуд. (6.13)

тенгликнинг икки томонига А~1 матрицани купайтирамиз: А~1(АХ)= А~ХВ.

Матрицаларни купайтиришнинг гурухдаш конунига асосан

А~1(АХ)=(А~1А)Х= ЕХ=Х. Бунданэса, куйидаги тенгликка эга буламиз:

Х= А- 1 В. (6.14)

Мисол: 

билан Ечайлик.

Г х, + 2хг = 3 

[2дг, +Ьх2 = 5
чизикли тенгламалар системасини матрицалар усули

А =
1 2

2 6
= 6 -  4 = 2 *  0, Ап = 6, А12= -  2, А2Х = -2 , Л22=1, А =

Х  =

Бундан эса, *1=4 валг2= -  0,5 эканлиги келиб чикади.

3 - 1

- 1 Ъ

= А 1В =
' 3 - Г ' 3 - 3 - 1 - 5  ' ' 4 >

- 1  \ )
—

- 1 - 3  + * -5 ,
—

\Х2 > ,5, - 0 ,5 ,

Ихтиёрий чизикли тенгламалар системасининг ечимини топиш

Куйида ихтиёрий чизикли тенгламалар системаси берилган булсин.

ап хл + аи х 2 +  — + а1пх п = 6

@ 2 \Х \ ^  а 22Х 1 +  +  С12 п Х п ~ ^ 2 (6.15)

+ ат2Х2 + -  + атпХп = Ът

(6.15) системанинг асосий матрицаси ва кенгайтирилган матрицасининг ранги г 

га тенг булсин, у холда (6.15) тенгламалар системасида г та тенгламалар 

системаси чизикли еркли. колган тенгламалар эса г та тенгламанинг чизикли 

кобинациясидан иборат булади.
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Фараз килайлик. асосий матрицада базис минор матрицанинг чар йукори 

бурчагида булсин (агар чар бурчагида булмаса тенгламалар ва номаълумларни 

алмаштириб бунга эришиш мумкин). Куйидаги матрица х,осил булган 

тенгламалар системасининг матрицаси булсин.

А =

"«11 «12 " •« 1  г " •«11,

«21 «22 ■ • « 2 г* • « 2 и

« Н « г  2 • • « г г " а гп

ч«и 1 а т 2 ' ■■а т г- •• а пт у

Ушбу матрицанинг чар йукори бурчагидаги минор базис минор булсин. 

Базис минордаги коэффициентлар олдидаги номаълумларни тенгликларнинг 

чар кисмида олиб колиб колган номаълумларни унг томонга олиб угас» 

куйидаги тенгламалар системасини хосил киламиз:

О ц Х \  +  О п Х 2 +  . . .  +  С11гХ г — Ь х — 0 1(,.+1)Хг+1 — С1\(г+2)Х г+2 ~~ • ■ • ~  « 1 /Л

а2хх х + а 22х 2 + . . .  + а2гх г = Ь2 — а2̂ г+х-)х Г+х ~ аг(г+2)х г+2 ~ • • • ~ а2пх п л г \
1 (6 .16)

[ « г1Х1 аг2Х2 +  • ■ • +  аггХг = Ъг — — С1г(г+2)Хг+2 — . . .  — атХп

х г+1, х г+2. . . . , х и номаълумлар урнига сг+х, сг+2,....,сп сонларни оламиз ва 

куйидаги тенгламалар системасига эга буламиз.

ап х 1 +  а12х 2 +  • • ■ +  а \гх г =  1̂ ~  « 1(г+1 )Сг+1 -  Оцг+2)Сг+2 —. . .  -  аХпсп

— ДГ- с
(6.17)

|а г,*1 + аг2х 2 +. . .  + аггхг = Ъг -  аг(г+х)сг+х -  аг(г+2)с г+2 - . . .  -  атсп

а и а п ... а 1г 
а  а.

Ф  О

сг21 х 1  +  « 2 2 * 2  +  ■. - +  а 2гх г ^ 2  а 2(г+1)С г+1 °2 (г+ 2 )С г+2 а 2пСп

Базис минор М

а г 1 а г2 ... а г

булгани учун (6.17) тенгламалар

системасини Крамер усули буйича ечсак,

~~ а:(г+1)̂ -'м1 ~ ацг+2)Сг+2 1 /«У- /74 \ \Г { \ \  (£\ 1 8^
X, =—  ^
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бу ер да у=1,2, г. М} )— М  минордаги у - устунда •••, 4-

элементлар турган детерминантни тушунамиз. Демак, Ху= с,- ( у= 1,2, г) деб 

олсак, унда (с\, с2, ...,сг, ср+ь ...,с„) лар (3) ихтиёрий чизикди тенгламалар 

системасининг ечими булади.

(6.18) формула (6.15) чизикди тенгламалар системасининг ихтиёрий 

ечимини уз ичига олишини исботлайлик. ( с ^ с ° , . . . , с ° , с “+1, . . . , с ° )  лар (6.15) нинг 

ихтиёрий ечими булсин. У холда (6.16) тенгламалар системасининг ечими 

булади. (6.16) системанинг сх ,с2,...,с°г ечимлари с“+,,...,с° сонлар оркали 

Крамер формуласига кура (6.18) формула ёрдамида бир кийматли аникланади. 

Агар сг+1=с°г+1,...,сп=с°„ деб олсак, (6.15) нинг ихтиёрий с^с2°,...,сг°,сг°+1,...,с° 

ечими (6.18) формула билан аниьдтаниши келиб чикади.

Миеол: Куйидаги чизикди тенгламалар системасини ечинг.

х, +  х 2 + х3 + х 4 + х5 =  3 

■{ хх +  х2 +  2х3 — х4 + х5 = 5 
[̂2х, + 2х2 + Зх3 + 2х5 = 8

Чизикди тенгламалар системаси биргаликда эканлигини текширайлик, бунинг 

учун Кронекр-Карелли теоремасидан фойдаланамиз, яъни асосий матрицаси ва 

кенгайтирилган матрицасининг ранглари тенглигини курсатамиз:

Ч -  г 1 1 1 3^ ч 1 1 1 3^ т 1 ~Т~ 1 Т з л
1 1

1 1 2 - 1 1 5 0 0 1 - 2 0 2 0 0 1 - 2 0 2 ч м  =
1 2

= 1 * 0

, 2 2 3 0 2 8 , ч° 0 1 - 2 0 ?
) 1° 0 0 0 0

булгани учун rangA=rangA:= 2 ва М  базис минор булади. Энди эса,

тенгламалар системасини ечайлик. Шу ерда куйидаги нарсага эътибор

бермоглигимиз зарур, базис минордаги коэффициентлар олдидаги

номаълумларни тенгликларнинг чар кисмида олиб колиб колган

номаълумларни унг томонга олиб утамиз

Г х2 + х , =  3 -  х, -  х4 -  х5 

[х 2 + 2х3 = 5 -  X) +  х4 -  х5

ва х\=с\, Х4—С4, Х5=с‘5 деб олсак
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ни хосил киламиз ва бу тенгламагтар системасини ечамиз
х3=2+2с4, дг2= 1-с 4- 3с4-с 5 .Демак, (сь 1-С4-ЗС4-С5, 2+2с4, с4, с$ ) умумий ечим
булади. АгарХ1=1, *4=1, х5=1 деб олсак х3=4, х2=-4 булади, яъни (1,-4,4,1,1) 
хусусий ечим булади.

Чизикли бир жинсли тенгламалар системаларининг ечимлари 
тупламининг хоссалари

Куйидаги бир жинсли чизикли тенгламалар системаси берилган булсин
апхх+ а п хг +  ... +  а1пхп = 0

^а 2\Х\ + а22Х2 + " ,+ а2пХп ^

К Л  + ат 2*2+- + атп*п = °
Агар асосий матрицанинг ранги г га тенг булиб, базис минор асосий 
матрицанинг чар йукори бурчагида булса, у холда аввалги рараграфда хосил 
килинган натижаларни бир жинсли чизикли тенгламалар системалари учун 
татбик кдлсак, (17) формула куйидаги куринишда булади:

Х1 = (6 .20)

Чизикли бир жинсли тенгламалар системаларининг ечимлари куйидаги 
хоссаларга эга.
1) Агар В=(ЬьЬъ..-,Ьп) вектор (6.19) системанинг ечими булса, у холда к х,ар 
Кандай сон учун кВ=(кЬ\, кЬ2,.. .кЬ„) вектор хам бу системанинг ечими булади, 
бунга шу ечимни (6.19) тенгламаларнинг ихтиёрийсига куйиб, ишонч хосил 
килиш мумкин. Агар С-(си с2... сп) вектор системанинг яна бир ечими булса, 
у холда В+С=(Ь\+с\, Ь2+с2, ..., Ь„+сп) вектор хам (6.19) системанинг ечими 
булади, чунки

п п п

Е  аи (ь; + с1) = Е  а> А + Е  апс1 = °- *=1»2*— т
у=1 м  м

тенглик уринлидир.
Шунинг учун, умуман, бир жинсли (6.19) система ечимларининг чизикли 

комбинацияси хам шу системанинг ечими булади.
Тасдик. (6.19) бир жинсли тенгламалар системаси ечимларининг туплами 

чизикли фазони ташкил етади.
Исбот. (6.19) бир жинсли тенгламалар системаси ечимлари тупламида 

кушиш ва сонга купайтириш амали аникланганлигини йукорида курдик. 8 та 
аксиомани каноатлантириши эса, Кп чизикли фазо элементлари 8 та аксиомани 
каноатлантириши каби исботланади.

Тасдик. (6.19) бир жинсли тенгламалар системасининг асосий 
матрицасининг ранги г га тенг булса, у холда унинг Ь барча ечимлари 
туплами Яп г чизикли фазога изоморфдир.
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Исбот. (6.19) бир жинсли тенгламалар системасининг хдр бир (с\, с2, ...,сг, 
сг+ ь ...,с„) ечимига Кп~г чизикли фазонинг {сг+и сг+2,...,сп) элементный мое 
куямиз. (сг+ ь сн-2,...,си) хдр кандай танламайлик, (6.19) бир жинсли 
тенгламалар системасининг (сь с2, ...,сг, сг+ ь ечими (6.20)формула билан
бир кийматли аникданади, бундан эса урнатилган мослик бир кдйматли 
эканлиги келиб чикади. Энди эса, урнатилган мослик чизикли фазолар 
изоморфлининг иккита шартини каноатлантиришини текширамиз: Яп г
чизикди фазонинг СУ=(с®,...,<^2)) элементларига (6.19) бир
жинсли тенгламалар системасининг Ь барча ечимлари тупламининг С' 
=(с1(1),с^1),...,сР(1),с®1,...,с®), С'2={с12),4 2),...,с12\с 1%...,с?) элементлари мос келсин. 
У х,олда С\+Сг=(с® I + с-2>) булиб, унга
(с}1' + , с® + с{2) с? + с{2), с% + с(2Х,..., С™ + с(2)) элемент мос келади.
(с® + с{2),4 1} + с{2), . . . , +  с(2), +  с ™ с« + с<2))= ̂ + С2 дан I  турламнинг С\+ С2 

элементига Яп~г чизикли фазонинг С, +С2 элементи ва Яп г чизикди фазонинг 
лС 1= (Яс^,...,Ас®) элементга I  турламнинг ,Лс{21> лс^ ,Яе^,,....Лс̂ 1 )=
=я(с,(1),4 1)„ . . .,св0) )=Ас; элемент мос келади. Демак, (2) бир жинсли 
тенгламалар системасининг барча ечимлари туплами I  ва /?” ' чизикди фазога 
изоморф экан.

Натижа. (6.19) бир жинсли тенгламалар системасининг асосий 
матрицасининг ранги г га тенг булса, у х,олда унинг Ь барча ечимлари 
тупламининг улчови п—г га тенгдир.

Асосий матрицасининг гаг^и г га тенг булган (6.19) бир жинсли 
тенгламалар системасининг ихтиёрий п-г та чизикди еркли ечимлари 
мажмуаси барча ечимлари туплами Ь да базис ташкил етади ва шу ечимлар 
мажмуасига фундаментал ечимлар туплами дейилади.

(6.19) бир жинсли тенгламалар системасида (Сг+ сг- 2,...,с„) лар урнига 
кетма-кет равишда е!=(1,0,0,...,0), е2=(0,1,0,...,0), ..., е„_г=(0,0,0,...,1) ларни 
танлашдан х,осил килинган фундаментал ечимлар тупламига нормал 
фундаментал ечимлар туплами дейилади, яъни куйидаги ечимлар:

Х 2 =

М ( ДПГ+1)) М М(г+1))
М  м

М\ (а/(г+2))
м

2))
м

,0 ,1 ,..„о (6.21)

х  о л
М  М

Базиснинг таърифига кура (6.19) бир жинсли тенгламалар системасининг 
ихтиёрий Х=(с\, с2, ...,сг, Сг+1, ...,с„) ечими Х\, Х2, ..., Хп̂ г оркали куйидагича 
ифодаланади:

Х=Сг+ 1 Х\+ с ,+2 Х2+ .. .+сп Хп_г. (6.22)
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(6.22) формула (6.19) бир жинсли тенгламалар системасининг умумий ечими 
формуласидир.

Равшанки, (6.19) система нол булмаган ечимларга эта булган холда, яъни 
унинг коэффицентларидан тузилган матрицанинг ранги номаълумлар сонидан 
кичик булган холдагини фундаментал ечимлар системасига эга булади. Бунга
(6.19)система кургина турли фундаментал ечимлар системаларига эга булиши 
мумкин. Бирок бу системалар узаро эквивалент, чунки х,ар кайси системанинг 
хар бир ечими бопща исталган система оркали чизикли ифодаланади ва шунинг 
учун бу системалар бир хил сондаги ечимлардан иборат булади.

Асосий матрицаси бир хил бир жинсли булмаган ва бир жинсли чизикли 
тенгламалар системаларининг ечимлари орасида мавжуд булган 
богланишларни караб чикиш билан ушбу бобни тугаллаймиз. Бизга бир жинсли 
булмаган (6.15) ва (6.19) бир жинсли чизикли тенгламалар системалари 
берилган булсин.

Тасдик. (6.15) системанинг ихтиёрий ечими билан (6.19)системанинг 
ихтиёрий ечими йигиндиси яна (6.15) системанинг ечими булади.

Исбот. Хакикатан хам, (си с2... с„) (6.15) системанинг ечими,
(с1\,аъ-.-4п) (6.19) системанинг ечими булсин. (6.15) системанинг ихтиёрий
тенгламасини, масалан к -  тенгламасини оламиз ва ундаги номаълумлар урнига 
Cl+d¡, C2+d2,..., сК-Ып сонларни куямиз. У холда:

и п п

X  а*7 а*с1 + Е  = ** + 0 =ьк
у=1 > 1  7=1

ни хосил киламиз. Бундан эса, (c\+d\, с2̂ 2,...,сп̂ п) (6.15) системанинг ечими 
эканлиги келиб чикади.

Тасдик. (6.15) системанинг ихтиёрий иккита ечимининг айирмаси (6.19) 
системанинг ечими булади.
Исбот. (сь с2...сп) ва (с|,с2,...,с^) (6.15)системанинг иккита ечимлари булсин.

с2-с'2...с,~сп) (6.19) системанинг ечими экаканлигини исботлайлик. 
Бунинг учун (6.19) системанинг тенгламаларидан исталган к -  тенгламани 
оламиз ва унга (с\-с\ , с2-с 2 ...сп-с 'п) ни олиб бориб куямиз. У холда

п п п
£  ац (с1 -  с’.) = Е  ̂ С1 ~ Е  аыс 1 =ък ~ ьк =0
7-1 7=1 7=1

ни хосил киламиз. Бундан эса, {с\~с\ , с2- с 2.. .сп-сп) (6.19) системанинг ечими 
эканлиги келиб чикади.

Бу тасдиклардан, чизикли бир жинсли булмаган тенгламалар системаси
(6.15) нинг битта ечимини ториб ва уни келтирилган (6.19) системанинг 
с\,с2 ,..., сп хар бир ечими билан кушиб, (6.19) системанинг барча ечимларини 
топиш мумкинлиги келиб чикади.
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VII БОБ.

ИККИНЧИ ТАРТИБЛИ СИРТЛАР 

Координаталарнинг махсус системаси

Таъриф.
дих2 +а22у 2 +аъъг 2 + 2аиху + 2а23уг + 2аихг + 2аых + 2а24у + 1а23г + ам = О (7 .1) 

Тенгламани каноатлантирувчи нукталарнинг геометрик урнига иккинчи 
тартибли сирт дейилади.

Бу таърифнинг координаталар системасини танлаб олишга нисбатан 
инвариантлиги равшан. Х,акикатан хам, координаталарнинг исталган бошка 
бирор х'у'г' системасига нисбатан сирт тенгламаси х, у , г урнига х ', у', г' 
нинг чизикли ифодаларини куйиш натижасида хосил килинади, бинобарин, у 
тенглама а-', у', г' га нисбатан хам (7.1 )куринишга эга булади.

Исталган текислик иккинчи тартибли сиртни иккинчи тартибли эгри 
чизик буйича кесади. Х,акикатан хам, сирт таърифи координаталар 
системасининг танлаб олишига нисбатан инвариантлиги сабабли, кесувчи 
текислик ху (г = 0) текислик дан иборат деб хисоблаш мумкин. Бу 
текисликнинг эса сирт иккинчи тартибли

апх 2 + а22у 2 + 2 аих + 2 аыу  + 2 а24у  + аи = 0
Эгри чизик буйича кесиши аён.

Иккинчи тартибли сиртнинг геометрик хоссаларини текшириш учун 
унинг тенгламасини шундай координаталар системасида ёзиш табиийки, 
натижада тенглама иложи борича содда булади.

Биз хозир координаталарнинг шундай системасини курсатамизки, унда 
сиртнинг тенгламаси анча соддалатттади, яъни сирт тенгламасида уг ,~.гг ва ху 
олдидаги коэффициентлар нолга айланади.

Фазонинг координаталари бошидан фаркли хамма нукталарида
= аи* 2 + а 22 У2 + аззг2 + 2апху + 2 а1Ууг + 2 апхг ^

х 2 + у 2 + г 2

тенглик ёрдамида аникданган F (^ )  функцияни куздан кечирайлик.
Бирлик сферада (х2 + у 2 + г 2 =  1) бу функция чегаралангандир, 

бинобарин, у бирор А0 нуктада абсолют минимумга эришади. Лекин у 
координаталар бошидан чикадиган исталган нур буйлаб узгармас кийматга эга 
(Е(Ах, Л у ,  Аг) = Г(х, у ,  г)), шу сабабдан Р ф икция А0 нуктада 
кийматларининг абсолют минимумга бирлик сферадагина эмас, балки бутун 
фазога нисбатан эришади.

О нуктани координаталар боши сифатида сакдаб ва ОА0 нурни г ярим 
тугри чизик сифатида кабул килиб, янги декарт координаталари х' у' г' ни 
киритамиз. Маълумки, х , у , г урнига х', у', г' координаталар орасидаги 
богланиш ушбу
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х = апх'+апУ+а13г \
|! У = апх'+а12у'+а232'
\ г  = а31х'+а32У+а33г'

куринишдаги формулалар билан ифодаланади.
Сиртнинг янги х', у \  г' координаталаридаги тенгламаси х, у , г ни (7.1) 

формулалар буйича х', у', г' га алмаштириш натижасида х,осил булади ва бу 
тенглама ушбу куринишга эгадир:
а'п х'2+а'22 У '+а'зз г'2+2а\ 2 х'у'+2а\ 3 у'г'+2а\ 3 х'г'+2а \ 4 х'+2а'ч у'+2а '23 г'+а\ 4 = О

Янги координаталарга нисбатан Р функция куйидаги
£7 / ^  а 'п х '2 + а ' 22 у ' 2 + а 'зз г ' 2+ 2 а \ 2 х ' у ' + 2 а \ 3 у ' г ' + 2 а \ 3 х ' г '¿(А) =     —  ----------------------------

х +у’ +г'
к>финига эга булиб, Р  нинг эски ифодасидаги х, у , г ни х \  у', г' га (7.2) 
формулалар буйича алмаштириш натижасида хосил килинади. Махражи шакл 
жихатдан—узг-армайди, чунки -у А нуктанинг координаталар бошигача 
масофанинг квадратини билдиради, бу масофа эса иккала системада хам бир 
хил ифода килинади.

х' у' г' координаталар системасининг танлаб олинишига биноан Р  нинг 
ифодасида х'= 0, г '=  1 деб фараз килсак, битта узгарувчининг функцияси хосил 
булади:

л у ) = ^ 7 2ау +аЧ
1 + у

бу эса у =  0 кийматида минимумга эришади. Демак, у'= 0 булганда
# ( / )

с!у'
Аммо:

# { ? )

= о .

= 2 а ’ .23
у1—о

Шундай килиб, сирт тенгламасида у'г' олдидаги коэффициент нолга 
тенг, х' г' олдидаги коэффициентнинг нолга тенглиги шунга у*™ 111 
курсатилади.

Демак, координаталарининг х' у' г' системасида сиртнинг тенгламаси 
ушбу к5финишни олади:

а'п х'2+2а\ 2 х'у'+а\ 2 у'2+2а'и х'+2а'2А у'+2а'ъ4 г'+а\ъ г'2+ | а'*, = О

Энди янги х", у", г" координаталарни
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лг'= х"С0Бв + У  вШ# 
у ' = + У'соэв

  _» I2 — 1
формулалар буйича киритсак, иккинчи тартибли эгри чизивугарни текширган 
холдаги в -  бурчакни хохдаганча равишда танлаб олиш йули билан х" у" 
олдидаги коэффициентни хам нолга айлантириб юришга эришиш мумкин.

Шундай килиб, шундай тугри бурчакли декарт координаталари системаси 
мавжудки, сиртнинг унга нисбатан тенгламаси ушбу куринишга эгадир: 

апх 2 +  а22у 2 + а33г 2 + 2ахх +  2 а2у  +  2 а3г + а = 0 .

Иккинчи тартибли сиртларни синфларга ажратиш

Олдинги мавзуга курганимиздек, тугри бурчакли декарт
координаталарининг тегишли системасига утиш йули билан иккинчи тартибли 
сирт тенгламасини ушбу куринишга келтириш мумкин:

аих 2 + а22у 2 + а33г 2 + 2 алх + 2 агу  + 2 а3г + а -  0. (7-3)
Учта холни ажратамиз:
А: (7.3) тенгламада координаталар квадратлари олдидаги учала 

коэффициент хам нолдан фаркли;
В: икки коэффициент нолдан фаркли, учинчиси, масалан а33 = 0.
С: битта коэффициент, масалан, а33 нолдан фаркли, колган иккитаси 

нолга тенг.
А холда координаталарнинг янги

, , &2 1 ^3х  = х 4 , у  =  у - \ ---------------------  ,
ап а21 агз

Системасига утамиз, бу координаталар юошини кучиришга мос келади. Сунгар 
формулалар буйича сирт тенгламасини

ах '2 +Ру2 + у2'2+ё = 0
куринишга келтирамиз.

А хол уз навбатида туртта хусусий холга булинади:
Ах: (5 = 0. Сирт конусдан иборат булиб, а , /3, у -  бир хил ишорали

булганда бу конус мавх$м  ва 8  -  нинг ишораси а , (3, у -  сонлар ичида турли
ишоралилари мавжуд булган холда бу конус х;ак>ицийдир. Хусий холда хакикий 
конуснинг каноник тенгламаси

тенгламадан иборат булиб, шакли куйидаги расмдан иборат:
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А2: 8  Ф 0, а , (3, v -  бир хил ишорали. Сирт эллипсоидцан иборат 
булиб, а , (3, и , 8  -  бир хил ишорали булган холда у мавхум ва 8  -  нинг 
ишораси а , /3, v -  нинг ишорасиша тескари булган холда у хакикий 
эллипсоиддир. Х,акикдй эллипсоиднинг каноник тенгламаси

булиб, эллипсоиднинг шакли куйидаги расмдан иборатдир:

А3 : 8  Ф 0 тУртта а , (3, v , 8  -  коэффициентдан иккитаси бир хил
ишорали, колган иккитаси эса тескари ишорали булса, сирт бир паллали 
гиперболиод.

А4 : 8  Ф 0, олдинги учта коэффициентдан бирининг ишораси колганлари
ишораларига тескари. Сирт -  икки паллали гиперболид. Бир паллаи
гиперболоиднинг каноник тенгламаси

2 2 2

W - - . = o1.2 л 2 a b c
тенгламадан иборат булса, икки паллали гиперболоиднинг каноник тенгламаси

V 2 V 2 г 2
^  +  ¿ - - ^  +  1 =  0 
¿ Г  с ’

генгламадан иборатдир. Гиперболоидларнинг шаюшари куйидагича булади:
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бир паллали икки паллли гиперболиод

В холда сирт тенгламасини
“ Г  а \ " Т ” а 2 ,х = х -\— —, у  = у +---- , г  = 2

£1,, й,2

формулалар буйича янги координаталарга утиб тенгламани
ах '2 +/3у'2 +2 рг'+д = О

куринишга келамиз.
Бу х,ол уз навбатида учта хусусий холга булинади.
Вх: р = 0, ц -  0. Сирт бир жуфг текисликка ажралади:

*•+ - £ у = 0 ;
V а

а  ва [3 сонлар бир хил булганда текисликлар мавхум ва а  ва /3 турли 
ишорали булган холда -  х^ациций.

В2: р -  0, д ф О. Сирт цилиндрдан иборат булиб, а  ва (3 ва д бир хил 
ишорали булганда бу цилиндр мавхум ва турли ишорали коэффициентлар 
мавжуд холда д;ацицийдир. Жумладан, а  ва (3 бир хил ишорали булса, 
гиперболик цилиндр хосил булади. Гиперболик цилиндрнинг каноник 
тенгламаси

а 2 Ъ2
тенгламадан иборат булиб, шакли куйидагича булади:
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С холда янги х \  у', г' координаталарга утамиз. Бунда сирт тенгламаси
у 'г '2 +рх + ду + г -  О 

куринишни олади ва куйидаги хусусий холларни ажратиш мумкин.
= 0, д = 0 . Сирт узаро параллел бир жуфт параллел текисликка 

ажралиб, V ва г бир хил ишорали булганда бу текисликлар мавхум, V ва г - 
турли ишорали булган холда эса хакикий ва нихоят, г -  0 булганда 
текисликлар устма -  уст тушади.

С2 : р ёки д коэффициентлардан камида биттаси нолдан фаркли. 2 -  
укининг йуналишини сакдаган холда рх + ду + г = 0 текисликни у'г' текислиги 
сифатида кабул киламиз. Бу тенглама

\ъ 'г + 8х'=  О
Куринишни кабул килади. Сирт параболик цилиндрдан иборат. Параболик 
цилиндрнинг каноник тенгламаси

4 - я - «а
Тенгламадан иборат булиб, сиртнинг шакли куйидагича булади:
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. Тест топшириклари.



Куйидаги * Текисликда Текисликда Текисликда умумий Фазода умумий
мулох,азалардан 
кайси бири тугри?

нукта ва ундан 
чикувчи бирлик 
масштаб 
аникланган нур 
кутб
координаталар 
системасини 
ташкил этади.

кесишувчи иккита 
тугри чизик аф1$#1 
координаталар 
системасини ташкил 
этади.

бошлангич нукдага 
эга бир хил 
масштабли иккита ук 
тугри бурчакли 
декарт координаталар 
системасини ташкил 
этади.

бошлангич нуктага 
эга узаро 
перпендикуляр 
учта ук тугри 
бурчакли декарт 
координаталар 
системасини 
ташкил этади

Кухб
координаталари 
билан берилган 
иккита нукта 
орасидаги 
масофани тошпп 
формуласини 
топинг

d=-J(x2-x¡f+(y2-yI+ d = Jpf +p¡ -2/y>j cosfe», -р 2) d = -jp\ +р\ - 2pj}t eos© d=J(xz-x¡?+(y2-){f+ 2&-J5

Аффин
координаталари 
билан берилган 
иккита нукта 
орасидаги 
масофанилхшиш

d=^(x2-x¡)2+(y2-y l d = + p\ - 2pxp, соф, - p,) d = -Jp¡ +p22 - 2p¡p2 cosa *

d^k-tf+b'i-xf+Xb-

формуласини
топинг
Куйидаги 
мулохазалардан 
кайси бири тугри?

а векторни к 
сониги 
купайтириш 
учун унинг 
узунлигик 
сонига
купайтирилади

а ва h векторларни 
йигиндиеи деб, á 
векторнинг бошидан 
Ь векторнинг 
охирига 
йуналтирилган 
векторга айтилади.

а ва b
векторларнинг скаляр 
купаймаси деб, мос 
координаталарини 
купайтиришга 
айтилади.

* а ва ь 
векторларни 
айирмаси деб. Ъ 
вектор билан 
йигиндиси а 
векторга тенг с 
векторга 
айтилади.

Векторларнинг
таърифига
асосланиб ушбу
тушунчалардан
кайси бири
тугрилигини
аникланг.

Факат сон 
киймати билан 
аникланган 
каггалик 
вектор 
катгал икдир.

Факат йуналиш 
билан аникланган 
каггалик вектор 
катталикдир.

*Хам сон киймати, 
хам йуналиши билан 
аникланган каггалик 
вектор катталикдир.

Ихтиёрий 
жиемнинг хажми 
вектор 
катталикдир.

Бир текисликда ёки
паралел
текисликларда
ётувчи
векторларга

ортогонал
дейилади

* Компланар 
дейилади

Коллинеар дейилади тенг дейилади.

Узаро *ортогонал Компланар Коллинеар дейилади тенг дейилади.
перпендикуляр
векторларга

дейилади дейилади

Узунликлари тент, 
бир хил йуналишга 
эга иккита 
векторларга

бирлик
векторлар
дейилади;

Карама-карши 
векторлар дейилади;

ортогонал векторлар 
дейилади:

* узаро тенг 
векторлар 
дейилади.

Узунликлари бирга бирлик *ортонормал ортогонал векторлар узаро тенг
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тенг, узаро
перпендикуляр
векторларга

векторлар
дейилади;

векторлар дейилади; дейилади; векторлар
дейилади.

Орасидаги бурчак 
Ф га тенг булган 
5ва Ъ
векторларнинг
вектор
купайтмасидан 
хосил булган 
векторнинг 
узунлиги куйидаги 
формулалардан 
кайеи бири билан 
аникланади?

\ [ a , b ] \ = \ a \ \ b
*

\ [ a , b ] \ = \ a  || b | sir \ [ а , Ь ] \ = \ а \ 2 б ш <р [ а , Ь  ] = | а  || b  | sin

йва Ь
векторларнинг 
скаляр купайтмаси

Уларнинг
узунликлари
купайтмасига
айтилади.

шу векторларнинг 
узунликлари 
купайтмасини улар 
орасидаги бурчак

*шу векторларнинг 
узунликлари 
купайтмасини улар 
орасидаги бурчак

а вектор 
узунлигини а 
векторнинг Ь
векшрдси и

синусига
кзшайтмасига
айтилади.

косинусига
купайтмасига
айтилади.

проекциясига
купайтмасига
айтилади.

Бошлари бир 
нуктага 
келтирилган 
нолдан фаркли а 
ва Е векторлар 
охирларини 
бирлаштириш 
натижасида хосил 
булган учбурчак 
юзи:

Шу векторлар 
модуллари 
купайтмасига 
тенг.

Шу векторлар 
модуллари 
купайтмасининг 
ярмига тенг.

Уларнинг скаляр 
купайтмаси модулини 
ярмига тенг.

*Уларнинг вектор 
купайтмаси 
модулини ярмига 
тенг.

Бошлари бир 
нуктага 
келтирилган 
нолдан фаркли а 
ва Ъ
векторларлардан
ясалган
параллелограмнинг
юзи.

Шу векторлар 
узунликлари 
купайтмасига 
тенг.

Шу векторлар 
купайтмасининг 
ярмига тенг.

Уларнинг скаляр 
купайтмасининг 
моду лига тенг.

*Уларнинг вектор 
купайтмасидан 
Хосил булган 
векторнинг 
узунлигига тенг.

Куйидаги 
мулохазалардан 
кайси бири 
нотугри?

Иккита вектор 
чизикли 
богликли 
булишлиги 
учун улар 
коллинеар 
булишлиги 
зарур ва етарли

Агар п та 
вектордан 
бирортаси нол 
вектор булса, у 
холда улар чизикли 
богликлидир.

Агар п вектордан 
п - \  таси чизикли 
богликли булса, у 
холда улар чизикли 
богликлидир.

* Битта тугри 
чизикда ёки 
параллел тугри 
чизикларда ётувчи 
векторларга 
компланар 
векторлар 
дейилади.

аъаЕ
векторларнинг

1) \с |=|a||fc|cos 
Ф

*1) |c|=|fl||6|sin(p 
2 ) с вектор а ва Е

шу векторларнинг 
узунликлари 
купайтмасини улар

1) je |=|а\\Е!sincp^
2) с вектор а ва Ъ
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вектор купайтмаси 
деб, шундай с 
векторга 
айтиладики. у 
куйидаги шартлари 
каноатлантиради

2) с вектор а 
ва Ь
векторларга
перпендикул
яр_

3) а В с унг 
учлик 
ташкил 
килади.

векторларга 
перпендикуляр 

3) а Ь с  унг учлик 
ташкил килади.

орасидаги бурчак 
синусита 
1ф 1айтмасига 
айтилади.

<

векторларга 
перпендикуляр 

3) а В с чап учлик 
ташкил килади.

а,Ь ,с
векторларнинг
аралаш
купайтмасининг
таърифини
аникланг

а ва
В векторларнин 
г скаляр 
купайтмасини 
с векторга 
вектор
куиайтирищда
нхосил
килииган
векторга
айтилади.

а ва Ь векторларнинг 
вектор купайтмасини 
с векторга 
кушишдан хосил 
килинган векгорга 
айтилади.

а ва Ь векторларншп- 
вектор купайтмасини 
с векторга вектор 
купайтиришдан хосил 
килинган векторга 
айтилади.

*о ва
Ьвекторларнинг 
вектор
купайтмасини с 
векторга скаляр 
купайтиришдан 
хосил килинган 
сонга айтилади.

а,В ,с
векторларни

уларнинг
аралаш

*уларнинг аралаш 
купайтмасининг

уларнинг икки 
каррали вектор

уларнинг
узунликлари

умумий бошлангич 
нуктага келтириб 
ясалган
параллелепииедни 
нг х,ажми

купаитмасига
тенг.

модулига тенг. купаитмасининг 
модулига теш.

купаитмасига тенг.

а,В ,с
векторларни 
умумий бошлангич 
нуктага келтириб 
ясалган
пирамиданингхажм
и

уларнинг
аралаш
купайтмасинин 
г 1/6 кисмига 
теш-.

*уларнинг аралаш 
купайтмаси 
модулининг 1/6 
кисмига тенг.

уларнинг икки 
каррали вектор 
купайтмаси 
модулининг 1/12 
кисмига тенг.

уларнинг 
узунликлари 
купайтмасининг 
1/3 кисмига тенг.

ах+Ьу+с=§ 
тенглама билан 
берилган тугри 
чизикда 
перпендикуляр 
тугри чизик; 
тенгламасини 
аникланг

ах+Ьу+с=0 ах-Ьу+с=0 Ьх+ ау-с=0 *Ьх-щ’+с=0

Текисликда ц (а, Ъ) 
вектор билан бир а (х-х0)+ Ыу-

>’о) =0

* х ~*о _У-Уо 
а Ь

у=к(х- х0)+ у 0

II 
II

+ 
+ 

5: 
а

хил иуналиин'а эга 
ва Щх0,у0) 
нукгадан утувчи 
тугри чизикнинг 
каноник 
тенгламасини 
аникланг
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*-*> У-Уо г-Ъ Л1+Вт+Сг \А1+Вт+Сп\ А1+Вт+Сп *
А1+Вт+Сп =----------- ■

<1а2+Я2 +С2 • V/2+/я* +/7
1 т  п

тугри чизик ва
Ах+Ву+Сг+0=0
текислик
орасидаги
бурчакни топиш
формуласини
аникланг

и 2+в2+с2-М2+ ' ^ !+Л2+Сг-1//2+|«2+«2 Г£Г ¿42+В2+С2-,1/2+т:+/,2

Текисликда ц{а,Ь) 
вектор билан бир 
хил йуналишга эга
ва Щх0,у0)

а(х-х0)+Ь(у- 
Уо) =о

х ~хо У-Уо 
а Ь

У=к(х- Х0)+Уо Л х  = х0 + ш
\у=Уо + Ы

НуКДадаИ ухуВЧИ
тугри чизикнинг 
параметрик 
тенгламасини 
аникланг
Тугри чизикнинг ах+Ьу+с=0 * X V у=кх+1 X — X. V — V.•* Л1 У У1
кесмалардаги
тенгламасини
аникданг

а Ь Х2~ Х1 У 2 ~У1

Ах+Ву+Сг+1У= 0 ва
А) х+В 1у+С]2+01=0
текисликлар
орасидаги
бурчакни топиш
формуласини
аникланг

*
АА+В.со$р=-р==--.--.==-.-

^ + В 1+С2-

_  I ц + щ + сх; ггл_ ц+ вц+ сс, АА+ВВ+С
т//+ 52+Сг-/^ + , %//+в2+с2-)42+^- ^  ^ 2+52+Сг-^42

^У -У о.^
1 т п

тугри чизик ва 
-Ах-+В)>+Сг+-Е>=0

А _ В  _ С  
1 т п

*А1+Вт+Сп=0 А1-Вт-Сп=0 А _  В _ С  
1 т п

текислик учун 
пapaJшeллик 
шартини аникланг
Ах+Ву+ Сг+ £)=0 ва 
А1Х+В [у+С^+Ю 1=0 
текисликлар учун 
перпендикулярлик 
шартини аникланг

А _ В С

А вг с,

*АА{+ВВх+СС^0 АА ] —В В ] —СС1=0 А _ В С

А вх с,

Куйвдаги
тешламалардан
кайси бири
эллипснинг
каноник
тенгламаси?

2 2 Х _ _ у  _
2 т 2а о

2 2

— = - 1  
а 2 Ь2

X2 V2 1

^ ■ + 7Т = 1а о
у 1 =  2рх

Эллипс деб нимага 
айтилади?

Текисликда 
фиксирланган 
Б] ва Бг 
нукталардан 
бир хил

Текисликда 
фиксирланган нукта 
ва фиксирланган 
тугри чизикдан бир 
хил узокдикдаги

Текисликда 
фиксирланган Р[ ва 
нукталаргача 
масофаларининг 
айирмасининг модули

*Текисликда 
фиксирланган Б1 

ва Бг
нукталаргача
масофалари
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узокдикдаги
барча
нукталарнинг
геометрик
урнига
айтилади.

барча нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

узгармас булган 
текисликдаги барча 
нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

йигиндиси 
узгармас булган 
текисликдаги 
барча
нукталарнинг 
геометрик Урнига 
айтилади.

Гипербола деб 
нимага айтилади?

Текисликда
фиксирланган
р! ва Р2
нукталардан
бирхил
узокдикдаги
барча
нукталарнинг
геометрик
урнига
айтилади.

Текисликда 
фиксирланган нукта 
ва фиксирланган 
тугри чизикдан бир 
хил узокдикдаги 
барча нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

♦Текисликда 
фиксирланган ?1 ва 
нукгаларгача 
масофаларининг 
айирмасининг модули 
узгармас булган 
текисликдаги барча 
нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

Текисликда 
фиксирланган р 1 

ва Р2
нукталаргача
масофалари
йигиндиси
узгармас булган
текисликдаги
барча
нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

Парабола деб 
нимага айтилади?

Текисликда 
фиксирланган 
р! ва Рз

* Текисликда 
фиксирланган нукта 
ва фиксирланган

Текисликда 
фиксирланган Р[ ва Рг 
нукгаларгача

Текисликда 
фиксирланган Р) 
ва Р:

нутсгазтардан
бир хил
узокдикдаги
барча
нукталарнинг
геометрик
урнига
айтилади.

тугри чизйкдан бир 
хил узокдикдаги 
барча нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

масофаларининг 
айирмасининг модули 
узгармас булган 
текисликдаги барча 
нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

нукгаларгача
масофалари
йигиндиси
узгармас булган
текисликдаги
барча
нукталарнинг 
геометрик урнига 
айтилади.

2 2 
^ + 2 1 _  = 1 
о 2 Ъ1

каноник тенглама 
билан берилган 
эллипснинг 
эксцентриситети 
деб кандай сонга 
айтилади?

*е=с/а , 
бу ерда

с - ^ а г - Ъ 1

е=а/с, 
бу ерда

с - 4 а 1 - Ь 2
е = ]1+?

'

-саII

Гиперболанинг Р, 
фокусига мое 
директрисаси деб

Р,- нукта билан 
битта ярим 
текисликда 
ётувчи
ихтиёрий тугри
чизикка
айтилади.

*Р, нукта билан 
битта ярим 
текисликда ётувчи, 
гипербола 
марказидан а/е 
масофадан утувчи, 
хакикий укга 
перпендикуляр 
тугри чизикка 
айтилади.

Р, нукта билан битта 
ярим текисликда 
ётувчи,гипербола 
марказидан е/а 
масофадан утувчи, 
хакикий укга 
перпендикуляр тугри 
чизикка айтилади.

Р/нукта билан 
битта ярим 
текисликда 
ётувчи,гипербола 
марказидан е/а 
масофадан 
Утувчи. т^гри 
чизикка айтилади.

т х п матрица деб т та устун п та 
сатрдан иборат

*т та сатр п та 
устундан иборат

т та сатр п та 
устундан иборат

т та сатр п та 
устундан иборат

155



сонлар
жадвалига
айтилади.

сошар жадвалига 
айтилади

сонлар купайгмасига 
айтилади

сонлар
купайтмаларининг
йигиндисига
айтилади

А=(й,у), (;т х п) 
матрицанинг а1}

* г -сатр
7 -устун
элементи

г-устун у-сатр 
элементи

г-устун ;-сатр  
элементлари
ЙИГИНДИСИ

/-сатр у-устун
элементилари
купайтмаси

Иккита бир хил 
тартибли 
матрицаларнинг 
йигиндиси деб

*мос
элементларини
кушишдан
КОСИЛ
килинган
матрицага

мос элементларини 
купайтиришдан 
косил килинган 
матрицага айтилади.

Биринчи матрицанинг 
сатри элементларини 
иккинчи матрицанинг 
устуни элементларига 
купайтириб 
кушишдан косил

Биринчи
матрицанинг
сатри
элементларини
иккинчи
матрицанинг

айтилади. килинган матрицага 
айтилади.

устуни
элементларига 
кушишдан косм  
килинган 
матрицага
аитилади.

Учинчи тартибли
детерминантни
кайси
элементининг
минори

а !3
Му =

куришппда
булади?

°п ап «31 * « 3 2

Учинчи тартибли 
детерминантнинг 
4 аттгргкпяшг

м ,в (-1 )3М32 М п * М Х

тулдирувчиси 
куйидагиларнинг 
кайси бирига тент?
Агар
детерминантнинг 
иккита сатри 
элементлари бир 
хил булса унинг 
киймаги:

манфий булади мусбат булади * нолга тенг булади нолдан фаркди 
булади.

Агар
детерминантнинг 
бирор сатри 
(устуни)нинг 
элементларни 
бирор сонга 
купайтириб бошка 
бир сатр

узгармайди

; • ■.' 

I

нолга тенг булади ишорасига узгаради узгаради.

(устун)нинг мос
элементларига
кушилса,

1 '
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детерминантнинг
кдймати

с1еЫ=

¿ ( - 1  Г ‘ а ,Щ  
;=!

формулага
детерминантни

/ сатр буйича 
ёйиш
формуласи
дейилади.

г сатр. у устун 
буйича ёйиш 
формуласи 
дейилади.

биринчи устун 
буйичаёйиш 
формуласи дейилади.

*у устун буйича 
ёйиш формуласи 
дейилади.

с1еЫ=

Ё ( - Г Ч Д
7=1
формулага
детерминантни

* / сатр буйича 
ёйиш
формуласи
дейилади.

/' сатр, у устун 
буйича ёйиш 
формуласи 
дейилади.

биринчи устун 
буйича ёйиш 
формуласи дейилади.

у устун буйича 
ёйиш формуласи 
дейилади.

а„ элементнинг
алгебраик
тулдирувчиси

Аи * А
л и Аг 4

Куйидаги 
мулохазалардан 
кдйси бири 
нотугри?

Агар
детерм1шантни 
нг шжита 
сатрини урни 
алмаштирилса

Детерминантни 
транспонирлаш 
натижасида унинг 
киймати узгармайди.

Иккита бир хил 
сатрга эга 
детерминант нолга 
тенгдир.

*Агар и-тартибли 
детерминантнинг 
сатри элементлари
агЬ;+Ц, у' = 1,И 
куринишда булса,

киймати
узгармайди,
ишораси эса
карама
каршисига
узгаради.

у холда
детермшантни 
нгундай иккита 
детермшантнинг 
купайтмаси 
куринишда ёзиш 
мумкин-ки, бу 
детерминантларда 
г'-сатрдан бошк,а 
элементлар 
берилган
матрицаники каби, 
1-
детермингантнинг 
/-сатрида ¿у лар, 2- 
детерминантнинг /- 
сатрида эса с,
(у = и )  лар 
булади.

Куйидаги 
мулохазалардан 
кайси бири

т хп  тартибли 
матрицага пх  
р  тартибли

т хп  тартибли 
матрицага т хп  
тартибли матрицам

*Матрицалар учун 
куйидаги тенглик хар 
доим уринли:

Матрицалар
купайтмасининг
детерминанти.

нотугри? матрицани 
купайтирса, т  

х р  тартибли 
матрица хосил 
булади.

кушса, т хп  
тартибли матрица 
Хосил булади.

АВ=ВА уларниш
детерминантлари
купайтмасига
тенгдир.

Куйидаги
мулохазалардан

т хп  тартибли 
матрицага т х

Иккита матрицалар 
йигиндисининг

Исталган матрица 
учун тескари

*Детерминантнин 
г исталган сатри
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кайси бири тугри? п тартибли 
матрицани 
купайтирса, т 
хп  тартибли 
матрица х,осил 
булади.

детерминанта,
уларнинг
детерминантлари
йигиндисига
тенгдир.

матрицани тоииш 
мумкин

элементларини
узиниш алгебраик
тулдирувчиларга
купайтмаларининг
йигиндиси
детерминантниш
кийматига
тенгдир

Бирлик матрица 
деб,

барча
элементлари 
бирга тенг 
матрицага 
айтилади.

ёрдамчи диагонал 
элементлари бирга 
тенг булиб, колган 
элементлари 
ноллардан иборат 
матрицага айтилади,

*бош диагонал 
элементлари бирга 
тенг булиб, колган 
элементлари 
ноллардан иборат 
матрицага айтилади.

диагонал
матрицага
айтилади.

Матрицанинг 
тескариси мавжуд 
булишлиги учун

♦детерминанта 
нолдан фаркли 
булишлиги 
зарур ва етарли

детерминанта нолга 
тенг булишлиги 
зарур ва етарли

Квадрат матрица 
булишлиги зарур ва 
етарли

диагонал матрица 
булишлиги зарур 
ва етарли.

Куйидаги Матрицанинг Базис сатрлар ♦Матрицанинг Детерминант
мулохазалардан 
кайси бири 
ногугри?

сатрлари
чизикди
богликди
булишлиги
учун улар дан
бири
колганларинин 
г чизикди 
комбинациясид 
ан иборат 
булишлиги 
зарур ва 
етарлиги.

чизикди эрклидир. 
Матирцанинг 
ихтиёрий сатрини 
базис сатрларнинг 
чизикли 
комбинацияси 
оркали ифодалаш 
мумкин

сатрлари чизикди 
богликди дейилади, 
агар бирор сонлар 
билан чизикди 
комбинацияси нолга 
тенг булса.

нолга тенг 
булишлиги учун 
унинг сатрлари 
чизикди богликди 
булишлиги зарур 
ва етарли.
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V фазода еь е?,. . .  
е„ базис ташкил 
этади дейилади, 
агар

улар оркали 
фазонинг хар 
бир
элементини 
ифодалаш 
мумкии булса

* улар чизикли 
эркли булиб. улар 
оркали фазонинг х,ар 
бир элементини 
ифодалаш мумкин 
булса

улар чизикди эркли 
булса.

улар чизикли 
богликли булиб, 
улар оркали 
фазонинг кар бир 
элементини 
ифодалаш мумкин 
булса

Чизикди фазошшг 
улчови п га теиг 
дейилади, агар

п та чизикли 
эркли элемент 
мавжуд булса.

п та чизикли 
богликди элемент 
мавжуд булса.

* п та чизикди эркли 
элемент мавжуд 
булиб, ихтиёрий и+1 
та элемент чизикди 
богликди булса.

п та чизикди 
эркли элемент 
мавжуд булиб, 
ихтиёрий и+1 та 
элемент чизикди 
эркли булса.

Чизикли фазога унинг улчови Хар доим п та * Ихтиёрий сондаги чексиз куп
чексиз улчовли 
дейилади, агар

жуда катта сон 
булса.

чизикли эркли 
элемент мавжуд 
булса.

чизикли эркли 
элементлар мавжуд 
булса

элементлар 
мавжуд булса.

V ва W чизикди 
фазоларга изоморф 
дейилади, агар 
улар

чекли улчовли 
фазолар булса.

* Орасида бир 
кийматли мослик 
урнатилган ва 
урнатилган мослик 
куйидаги шартларни 
каноатлантирса:
Агар V фазодан 
олинганх вау 
элементларга 
фазониш х’ ва у 
элементлари мос 
куйилган булса, х+у 
элементга х’+у 
элементни, Хх 
элементга А,х' 
элементни мос 
куйса, бу ерда X бирор 
сон.

хар хил улчовли 
булса

Орасида тугри 
мослик
урнатилган булса

Куйидаги 
мулохдзалардан 
кайси бири 
нотугри?

Хар кандай и
УЛЧОВЛИ
Евклид 
фазосида 
ортонормал 
базис мавжуд

Барча п улчовли 
Евклид фазосилари 
изоморфдир

Хар кандай Евклид 
фазоси нормалланган 
фазо булади.

*Хар кандай п 
улчовли Евклид 
фазосида ягона 
базис мавжуд

Чизикли фазода 
скаляр купайтма

Купайгмаси 
деб аталувчи

*Скаляр куиайтмаси 
деб (ху) аталувчи

йигиндиси деб 
аталувчи х+у бирор

Купайгмаси деб 
аталувчи {х,у)
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аникланган 
дейилади, агар 
ихтиёрий иккита х 
ва у элементлар 
учун уларнинг

(х,у) бирор сон 
мос куйилган 
булса

бирор сон мос 
куйилган булса.

элемент мос 
куйилган булса

бирор элемент мос 
куйилган булса

Узунликлари бирга 
тенг, узаро 
перпендикуляр 
элементларга

ортогонал
элементлар
дейилади

перпендикуляр
элементлар
дейилади

*ортонормал 
элементлар дейилади

тенг элементлар 
дейилади.

Копш Буняковский
тенгсизлигини
аникланг

1МЙМ1+1М1 (х,у)< (х,х)-(у,у) *(х,У)2̂  (х,х>( у,у) (х,у)2< (х,х)-( у,у)

Минковский
тенгсизлигини

*|И\И|<||х||%|| (х,у)< (х,х)-( у,у) М Ж М М (х,у)2<(х,х)-( у,у)

аникланг

операторга, 
чизикли оператор 
дейилади, агар V

*1)
А(х+у)=А(х)+
А(у)
2) А(Ъс)= АА(х)

1) А(ху)=А(х)А(у)
2) А(А,х)= аА(х)

1) А(х+у)=А(х)+А(у)
2) А(А,х)= А(х)

1 )А(х+у)=А(х)+А(у 
)
2) А(лх)= Л А(х) 
бу ерда Л сони X

чишкли фа^онинг соннинг кушмаси
барча х, у 
элементлари ва 
ихтиёрий X сон 
учун куйидаги 
шартларни 
Каноатлантирса
V чизикли 
фазонинг хар бир х  
элементига V/ 
чизикли фазониг 
бирор у
элементини мос 
куйувчи

ЧИЗИКЛИ

оператор
дейилади

функция дейилади. ^оператор дейилади. чизикли форма 
дейилади

акслантришга
А операторнинг 
ядроси деб, 
куйидаги шартни 
каноатлантирувчи 
барча х лар 
тупламига 
айтилади

у=Ах *Ах=0 А2х=0 1)
А(х+у)=А(х)+А(у) 
2) А(Хх)= ХА(х)

Куйидаги 
мулохдзалардан 
Кайси бири 
нотугри?

Операторнинг 
тескари 
мавжуд 
булишлиги 
учун бир 
кийматли 
булишлиги 
зарур ва етарли

V чизикли фазо п 
улчовли булиб, 
А:У->У чизикли 
оператор булсин. У 
х,олда куйидаги 
тенглик уринли: 
(1т(1шА)+(1т(кегА) 
=п

*А, Ве Ь(У,У) 
чизикли операторлар 
булсин, у х,олда 
га^АВ>га^А, 
rз.ngAB>rangB

А.Ве ЦУ,У)
чизикли
операторлар
булсин, у холда
rangAB>rangA
+га^В-и.

Куйидаги 
мулохазалардан 
Кайси бири тугри?

Чизикли 
операторнинг 
турли хос

*Х сони А чизикли 
операторнинг хос 
сони булишлиги

Чизикли
операторнинг турли 
базислардаги

Барча Евклид 
фазолари 
изоморф дир.
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сонларига мос 
хос
элементлари
чизикди
богликдидир

учуншу 
операторнинг 
характеристик 
тенгламасининг 
ечими булишлиги 
зарур ва етарли.

матрицааарининг 
детерминантлари тенг 
эмас.

Чизикди
тенгламалар
системасини
ечинг.

2 х - у  = -1  

\ х + 2у -  г = -2  

у + 2 ~ -  2

* х = у  = г = - \

оIIиIIIIи гч1IINIIII Х =  у=  2 = 1

а = -г + у ва

¡ = 1 -2 ]  + 2 к 
векторлар 
орасидаги 
бурчакни аникданг.

30и 45° 60° 135°

Ш  = {-5;1;0}, 5 = -11 5 = 22 5 = 11 5 = -22

0 £  = {-3;5;0} 
векторларга 
курилган учбурчак 
юзини торпинг.

а = -2 / + 3] + рк ,

Ь = ш  -  6 / + 2к 
векторлар а  ва ¡5 
нинг кдндай 
кийматларида 
коллинеар булади.

й п и п -й» II 1 53 II о II

Г<1IIй"ГIIа

9х2 + 25 у 2 = 225 
эллипс
тенгламасидан
фокуслари
координатасини
курсатинг.

^(-2;0);К (2;0)
/г(-4;0);Л(4;0) ^(-1;0);^(1;0) ^(-3 ;0 );^ (3 ;0 )

25 9 
эллипс
тенгламасидан е

5
4 5

2
5

3
4

эксцентриситет
кийматини
аницланг.

Ш  = {5;2;0}, 

ОВ = {2;5;0}, 

ОС = { 1;2;4}

84 14 24 -21
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векторларга 
курил ган пирамида 
хажмини аникланг.
М(-2;1;4) 

нук;хадан утувчи 
Ъх + 2 у - 1 г  + % = 0 
текисликка паралел 
текислик 
тенгламасини 
тузинг.

3х+2_у-7г + 32
2 х -З у  + 1 г - \1  = 0 Зх + 2 у - 1 г  = 0

Зл: + 2_у-72-32 = 0

(х -1 )_ (у  + 2 ) _ г  
3 - 2  1 

тенглама билан
З х -2 у  + г - 1  =

х + 2>' + 7 -+ 3  = 0 Зх -  2 у  + г + 2 = 0 х-2д>-  2 -  3 = 0

аншущнган тугри 
чизщ ётувчи 
текислик 
тенгламасини 
курсатинг.

2 2 ЧПIIIIС5 а = 5\Ь = А а = 2;6 = 3 я = 3;6 = 2г  _У  _ 1 
25 16 

гипербола 
тенгламасидан 
хакзщий ва мавхум 
ярим укдари 
кийматлари 
курсатилсин.
16л-2 - 9 /  =144 
гипербола 
тенгламасидан 
фокуслари

^(-3;0);К(3;0)
^ (-5 ;0 );^ (5 ;0 ) ^(-1;0);^(1;0) ^ (-2 ;0 );^ (2 ;0 )

курсатинг.
2 2 
___У _ _ х
9 16

гипербола
тенгламасидан е
эксцентриситет
кийматини
аншутанг.

3
5

5
3

2
5

1
5

\в х2 - 9 у 2 =144 
гипербола 
тенгламасидан 
асимптота 
тенгламаларини 
аникданг.

,4
У = ± ~ х У - ± \ *

, 3  
у =  ± - х  

2

Л(9;6) нуктадан 

утувчи у 2 = 2рх

1 2 3 5

иараооланинг р
параметр
кийматини
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аникданг.
Куйидаги 
векторларнинг 
ь;ай с и бири бирлик 
вектор

3 4 '
5*5

ва2 *1,3 ва4 3,4 бирлик вектор 
й у к

1) а 2)

2 2 

З ’З 

3) с(0,-1) 
г3 _ 4 Л 

5 ’ 5

4)

= 6. = 5 ва ‘15 10 12

улар орасидаги 
бурчак 30° 
эканлиги маълум 
булса уларнинг 
вектор
купайтмасини
модулини
аникланг.

V2 = 18х 
парабола ва 
6х + у  -  6  =  0

тугри ЧИЗИКНИНГ 
кесишиш 
нукталарини 
топинг

*(2;-6) ва 
(0.5;3)

Улар кесишмайди Улар устмауст 
тушади

(1.5;2.5)

(2;-5;3) нуктадан 
утувчи
х - 1 _ у - 2 _  г  +

тугри чизикка 
паралел тугри 
чизик
тенгламасини 
тузинг__________

2 у  + 5

- 6

Бундай тугри чизик 
йук

х - 1  у - 2  2 + 3 1 у - 2 г

- 6  9
ни узи булади

- 5

а = - /  + _/ ва

Ь = 1 -2 ]  + 2к 
векторлардан 
ясалган
паралелограммнин 
г диоганаллари 
узунлигини топинг

*л/5 ва л/17 1 ва4 л/10 ва4 Диоганалларини 
топиб булмайди
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Катгаяримуки 10 
ва г — 0.8  булган 
эллипс
тенгламасини
тузинг

100 36

25 9

Бундай эллипс йук

9 25

(3;1;-1) нуктадан 
22х + 4у -  2 0 z  -  ^

текисликкача 
масофани топинг

3
* _

2

1 10 11

4х -  5у + 3z - 1 =

ва
х -  4у - z  + 9 = 0

* arccos 0.7 arccos 0.3 Текисликлар паралел Текисликлар
перпендикуляр

ICKiltJlHKJlcip

орасидаги 
бурчакни топинг
х -1 2  у - 9 z 

4 3

*(0;0;-2) (1;2;3) Улар кесишмайди (0;1;0.5)

тугри чизик ва 
Зх +  5>> -  z  -  2 =  0 

текисликнинг 
кесишиш 
нуктасини топинг
Детерминат
хисобланг

1 0 - 1

2 3 1

3 4 - 2

ни *п 10 1 0

Детерминатни
хисобланг

*

Ь2с -  2а2Ь + с
0 Ъ1 с -  2 а2Ь + с1 а

а с -Ъ 
а 0 Ь 
Ъ а - с

Матрицан 
матрицага 
купайщ » 

'  1 2 N

, - 2  3 ,

"2 - Г  

,1 з ,

и

шг

ва

( 4  5}*

1-1 Пу

Матрицаларни
купайтириб
булмайди

( 3 2 \  
, - 3  3 ,

'  1 2^|

, - 2  З у

Матрицани
матрицага
купайтиринг

*

' 6  3 2 '  

1 0 2

f 1 2 2 N 

5 4 8

1П 8 _  0

Матрицаларни 
купайтириб булмайди

Тугри жавоб йук

[П 9 -%} V1 v '  J
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( \ 2 л 

О 1

1

ва

3 ~ К
3 - 2 Л 

1 0 2 )
Тескари матрща 

/ 2 - 1 Л
топинг

1 3

3 I  

7 7
I  ^
7 7

Тескари матрица 
мавжуд эмас

Узи тескари
2 - О

1 3

Тугри жавоб йук

Матрица рангини
Т01ШНГ

2̂ 1 3 —2 4  

4 2 5 1 7

*2

V2 1 1 8  2

Матрицани ранги 
йук

Тенгламалар 
системасини ечинг

Ечимга эга эмас (0.5;5;4) (1.5;2;-3)

2х, + Зх„ + х, =1 ¿ 5

■(х, - х 2 + х ,= 4
X, + х2 + х3 = -

Тескари матрица *

(а  Ь') 1 (
топинг

I е ^ ас1 - Ь с \

(\

-  с

Тескари матрица 
мавжуд эмас

Узи тескари Тугри жавоб йук

Квадратик 
формани каноник 
куринишга 
келтиринг
х 2 + х,2 + Зх2 + 4д

2 , 2  2 
Ух + У 2 - У з

Каноник куринишга 
келмайди

2 2  2 

У х + У г + У з
2 2 2 

У, ~ У г  - У з

матрицали 
тенгламани ечинг

3 5 

5 9
( \  2^| /

X =
V

-1 -1
2 3V ■’ У

Ечими йук г2 - 1 л 

1 3V

Тугри жавоб йук

5х -  у  + 7 = 0 ва 
Зх + 2_у = 0 тугри 
чизикдар 
орасидаги 
бурчакни аникданг.

30и 45 60" 90
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Куйидаги 
мулохазалардан 
кайси бири тугри?

Х,ар кандай 
чизикди фазо 
Евклид фазоси 
булади.

Х,ар кандай чизикди 
фазо нормаллашан 
фазо булади.

*Х,ар кандай Евклид 
фазоси нормалланган 
фазо булади.

Х,ар кандай 
нормалланган 
фазо Евклид 
фазоси булади.

Тупламда кушиш 
амали аникданган 
дейилади,

*агар ихтиёрий 
иккита
элементининг 
йигиндиси яна 
шу тупламга 
теплили булса.

агар иккита 
элементининг 
йигиндиси яна шу 
тупламга тегишли 
булса.

агар ихтиёрий иккита 
элементининг 
йигиндиси ва 
купайтмаси яна шу 
тупламга тегишли 
булса.

агар ихтиёрий 
элементини хар 
Кандай сон билан 
купайтмаси яна 
шу тупламга 
тегишли булса.

Тупламдасонга 
купайтириш амали 
аникданган

агар ихтиёрий 
иккита
элементининг

агар ихтиёрий 
иккита
элементининг

агар ихтиёрий иккита 
элементининг 
йигиндиси ва

*агар ихтиёрий х 
элементни хар 
кандай X сон

дейилади, купайтмаси яна 
шу тупламга 
тегипши булса.

йигиндиси яна шу
тупламга тегишли 
булса.

купайтмаси яна шу 
тупламга тегишли 
булса.

билан купайтмаси 
яна шу тупламга 
тегишли булса.

Тупламга чизикди 
фаю дейилади,

* 1)х+у=у+х 
2)

1) ху=ух
2) (ху)г=х(уг)

1)(х,уНу,х)
2) (х+у,2)=(х,г)+(у,г)

1) ||х-у||=||у-х||
2) ||ЯхЦ= |̂||х||

агар шу тупламда 
куншш ва сонга

купайтириш амали 
аникданган булиб, 
куйидаги
аксиомалар уринли 
булса:

(х+у)+г=х+(у+
2)
3 )х+0=х
4) х+(-х)=0
5) х- 1=х
6) а(Рх)=( «Р)х
7)
(а+Р)х=ах+Рх
8) а(х+у)= 
а х -п ч __  ___

3)х0=0
4) х+(-х)=0

5) х- 1=х
6) а(Рх)=(аР)х
7) (а+р)х=ах+Вх
8) а(х+у)= 
ах+ау

3) йх,у)= 1 (х,у)
4) (х,х)>0, барча х 

лар учун, (х,х)>0 
агар х^О, (х,х)=0 
агар х=0.

3) ||х+у||<||х||+||у||
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8. Назорат саволлари.



ЖОРИЙ НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Ь^уйида келтирилган 
купхддларни дисобланг:

А ва В матрицалар учун мос матрицали

f 4 1 2 n i l 0 3 "
1. А = -2 0 2 ? 5  = 1 - 2 4

-1 2, vi -2 - 4 ,
' 1 0 n "-7 1 -З л

2. А = - 2 -1 2 ? 5  = 5 1 2

v 1 -1 2j , 0 1 4 J

'  3 0 4 >
( ~ 1 1 2 "

3. А = - 2 2 -3 В =У 0 1 -2

, 1 1 2 , . 5 3 1 ,

А - 2 В А + А - ?

В1 + В А + 2А - ?

А -  ВА + ЗА - ?

- í  а__ i__ Í  \ з п }

II 3 1 2

. - 3  3 2 у

В =? 2 2 4

, з  i - К

; 2А2 + В А + З А - ?

/ 3 -1 0 л Г - 1 0 2 л

5. А = _2 1 -3 ? 3 1 -2

, 5 1 2 J , 5 - 4 1 J
В 2 - В А + 4 А - ?

г 4 0 2 > Г-1 1 2 "

6. А = -1 1 -3 В =? 0 1 - 2

, 5 1 2 у , 5 -5 о ,

Г 1 5 4 1 ' - 5 1 2 N
7. -2 2 -4 В =? 0 3 -1

,1 1 2 , ,2 3 1 ,

Аг +ВА + ЗВ-  ?

А — ВА + 45 - ?

8.

10.

А =

А =

А =

"1 0 4 N Г1 1 2 N

2 2 3 ? 5  = 3 5 2

,з - 7 2 , v5 3 К

3̂ -1 4 n f  1 1
3 2 0 ? B = -4 0

vi 1 2y V2 -4

'-1 0 4  " ^3 1 2
2 -3 1 B =5 0 6 - 2

V 1 1 5 J v2 3 0

В - В А  + ЗА-?

А1 + З ВА+2В- 1

А - ВА + ЗА -?
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А  =

3 - 5

2

V1

'  1 

- 1  

1

0

1

2

2

4 ^

3

-4 у

2 л

- 3

2 У

В  =

1 1 2

0 - 1 2  

1 3 - 3
В - В А + 2 А - 1

В  =

- 1  1

у

З л

5 0 2 

- 5  3 1
3 A ¿ - B A  + B - (?

А  =

f  3 3 4  " Г1 1 - п

- 2 - 4 - 3 5  = 0 1 2

. 1 3 0 . 5 3 4 ,

А 2 + 4 В А  + В  - ?

г 4 0 1 Ï Г-1 1 2"

2 3 - 3 в  =5 0 2 1

, - 1 1 2 . 5 - 3 1 ,

A ¿ - B A + 2 B - 4

г 2

3

0 4 л

=J 1

4 1 - 5

Л

г 2 1 2 "  

J  Û 4_ •
5

1 - 3 1 У

(  0 3 - 4 " Г 1 0 2 "

-1 2 2 В  =? 2 - 1 7

. 1 1 2 - 5 3 1 ,

B Ï - B A  + 5 A - R -

А - В А  + З А - ?

А  =

3 0

1 -2  
1 2

3 л 

3 

- 1

в  =

1 2 4

V

0 - 2  3

-1  3 -2
А - - В А  + 2 В - 1

А  =

"3 0 П г 2 1 0 л

1 - 4 3 В  = - 3 - 1 - 4

, 0 2 2 , 2 0 1 ,

А 2 - 2 В А + З В - 7

'  3 1 3" "4 - 1 2 n

- 1 2 0 В  =•> 0 1 2

, 1 - 1 2 , ,5 - 2 1 ,

В - В А + З А - ?

'  3 0 - 2 N 1 1 - Г

>0. А = 3 1 1 В  =9 2 - 1 2 ; В 2 - В А  + 4 5 - ?

. - 3 - 1 2 , 3 0 1
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21. А =
л0 1 3 N ' 2 -1 0 "
1 -2 -1 В =

9
2 1 -3

ч1 3 2 , -2 и
B¿ + BA + 3B-?

г- 2 1 3 N г-1 -1 2 "
22. А = 1 2 0 В =9 0 4 -3

,-1 -3 к V3 -2 1 ,
В1 - 2ВА+4 А- ?

23.

24.

25.

А =

А =

1 1 - 2  

- 1 2  0
- 2 — 3— 2 -  

1 - 1 4

0 2 0 
- 3  - 2  2

5 1 -3 '
0 - 1  2

, 4  - 2 1 у

/ -1 1 - З л

В= 3 4 5
- 2  2 -1

B¿ + 2BA +А- ?

B¿ + BA+4A-?

"0 1 4^ - 1 1 -3"
5 -1 0 В =

9
0 2 4 ; В1 -  5&4 + 2Л -  ?

v2 3 2> ,-3 2

2. Ь^уйидаги детерминантларни зщсобланг:

1.

3.

5.

3 - 1 4  
5 2 0 
0 2 1 
6 - 2  9

1 2  3 4

2
1

-3
8

2.

1 1 4  1
2 1 3  0
3 1 2  1
4 1 1 0

2 1 1 1 1
2 2 3 4 1 3  1 1 1
3 3 3 4 4. 1 1 4  1 1
4 4 4 4 1 1 1 5 1

1 1 1 1 6

8 1 9 0 5 6 0 0 0
6 - 1 4 1 1 5  6 0 0
0 1 0 1 6. 0 1 5  6 0
1 - 1 2 - -2 0 0 1 5 6

0 0 0 1 5
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7.

1 1 1 1  

2 0 1 1
3 1 0  1
4 1 1 0

9.

3 1 1 4
0 4 10 1

11. 1 7 17 3 •

2 2 4 3

i п7 1 -1 0
4 2 1 1

13. 3 -1 1 - Г
2 0 1 5

1 2 1 -1
-1 0 2 -2

15. 1 3 2 3 '

1 -1 5 -1

3 2 5 1
-5 4 3 0

17. 1 -3 -1 -1
3 -2 4 0

2 3 -4 5
0 -1 0 -1

19. 1 0 -3 8
1 2 -4 3

8.

2 0 - 1 1 0  

1 2 - 1 1 0  

1 0  1 0  1

0 1 - 1 2  1

0 1 - 1 0  2

1 2 1 4 3 3 -4 -3
8 0 1 9

10.
0 6 1 1

-9 1 1 -7 5 4 2 1
3 -1 1 3 2 3 3 2

12.

1 2 -1  
3 -2  1
7 1 4

1

14.

0 

2 

1

1 - 1

1 0 - 1

16.

18.

20.

3 7 1 1

2 2 0 0 
1 - 1 1 1

1 1 - 1 2  

0 1 4 - 1

1 2  2 1 
7 0 5 1

- 5  3 14 0

4 2 13 -1

3 5 26 1

0 0 1 - 2

1 - 1 2 - 3  

- 1 2 - 1 4  

2 1 - 2 5

1 1 1 1
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1 4 2 0 3 4 1 2

3 3 1 0 5 7 1 3
21. - 1 2 - 1 1

• 22. 4 5 2 1
•

0 -1 1 2 7 10 1 6

1 2 - 1 г 12 13
О1 - 11

- 2 - 1 2 1 10 - 5 7 - 3
23. - 1 1 1 —1 24. 11 - 5 10 - 5

1 - 1 - 1 —1 7 1 - 6 2

1 тг - 3 4

2 1 10 - 1 5

0 2 3 - 6

3 4 - 1 2

3. К^уйидаги матрицалар учун тескари матрицаларни топинг:

И .

г 2 4 

3 - 1

V

З л 

4

4 - 2  5 j

г2 4 3 " ' - 5  3 14"

1. 3 12 5 2. 4 2 13

V4 i - К v 3 5 26 J
' 3 1 6 " "8 5 -46 ^

3. 2 - 3  6 4. 2 1 -12 .
5 1 27 у , 3 2 25 )

"3 4 27" "2 -1 -3"

5. 4 - 1 35 6. 3 2 - 4

, 5 - 2 43 J V2 - 3 5 J
Г1 -1 3" ' 2 3 1 ^

7. 3 - 5 1 8. 0 6 6

, 4 - 7 К v-1 - 2 - ъ
"3 5 Г ' 3 2 5 "|

9. 2 4 0 10. - 5 4 3

1 o j ,1 - 3 - к

12.

' 3  3 П

2 - 4  - 3

V 1 /
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f 3 2 5" "3 -2 -7"
13. -2 1 3 • 14. 3 4 -1

< 1 -3 Ъ v2 -1 -1 7

"2 5 -3" "3 -2 -5 \

15. 3 13 -5 16. 2 17 4

,2 7 4 , ,5 16 3 7

ООгм 3 4 л г2 -1 3N
17. 7 4 -1 18. 3 -5 1 .

J 4 5 У ,4 -7 К

"2 -1 0 51 (\ 2 -2 \

3 2 -1 0 20. 4 -1 10
19. -1 2 4 1 „5 3 -5 У

, 0 -1 1 3,

( \  1 —
Î о о

21. 0 1 1 22. 0 3 5 ,

V1 о К . 2  5 7 ,

"i - i 1 > г 1 2 - 4 "

23. 2 1 - 2 24. - 1  - 3 6

12 - 1  1 J , 2  5 - к

f l  2 - 2^

25. 4 - 1  10 •

15 3 - 5J

4. К^уйидаги матрицаларнинг рангини хисобланг:

1.

( \ 3 -1 6 N ' 2 1 4
7 1 -3 10 2. 1 0 1 2 .
17 1 -7 22 ,1 2 4 о,

к 3 4 -2 ю ,
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3.

f l 1 1 n f l 1 1 1
1 2 1 2 0 1 1 1 1
3 1 3 1 4. 0 0 1 1 1

v0 1 1 о, 0 0 0 1 1
,0 0 0 0 1,

5.

2 7 3 1

1 3 5 - 2

1 5 - 9 8

5 18 4 5

1 1 -1 2^
2 - 1 1 5

1 10 - 6  1

9.

V

0 1 

2 0 

16 4

8 -1

10

4

52

6

3  ̂

- 1  

9

- 7

8.

' 0  1 1 

1 1 0

0 1 о

1 0  1 

0 0 1V
' 0 1 0 4 3 Г

0 1 3 0 2 1
2 1 0 0 1 1 10.

- 1 2 - 1 - 1 - 1  1,

' 2 4  19 

49 40 

73 59 

47 36

i

0 0 Л

0 о
1 1

0 о

1 ° ,
36 72

73 147 

98 219 

71 141

f 2 2 1 5 —  1л f l - 1 - 1 2 л
1 0 4 _2 1 12. 2 - 1 -1 5
2 1 5 0 1 V1 10 - 6 - к11 --------- -------- 7*.------- ----- - ■ ■J- JL • - 1 - 2 2 - 6 1

- 3 - 1 - 8 1 - 1

И 2 - 3 7 - 2 ,

f - 1 3 3 - 4 N ' 1 2 - 1 - 2

13. 4 - 7 - 2 1
■л А

- 2 - 1 2 1

5 1 o ,
14. - 1 1 1 - 1

- 1 - 1 1

r 2 1 - 5 - 1 2 N ' 4 - 1 1 1
1 - 2 0 2 1 16. - 3 2 5 - 2 0

15. - 1 3 -1 - 3 - 1 ,-4 - 2 1 - 1 8

,1 -1 -1 1 1 ,

-3 8  N 

-8 0  

-1 1 8  ' 

-7 2  ,
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17.

19.

21.

23.

25.

г 2 1 -5 -1
1 -2 0 2

-1 3 -1 -3
-1 -1 1

г 2 -1 -1 -2
-1 -2 3 1
1 1 -2 -1

,2 -3 1 -2

"3 4 1 2 3^
5 7 1 3 4
4 5 2 1 5

,7 10 1 6 5;

Г 5 7 10 -3
1 - 2 - 1 __2_1

4
1

2 -4

' - 3 - 4 -1
5 7 1
4 5 2

- 7 -1 0 1

9 -9 - 2 4 \

3

1

- 6

- 3

4
5

- 5

18.

20.

1 -1 -1 0
2 2 -2 8

2 1 -2

Г1 2 -3 1 '
2 -1 -1 -3 .

,4 1 -5 -3 ,

22.

^8

3

2

24.

8

г 2 1

1 - 1

0 2

10 18 17
9 
7 
4

-10 7
-10  11
-7  2

- 3

- 2

0 5 ^
.-2  -4.

-1 - 1

5. К^уйидаги чизикли тенгламалар системаларининг ечимларини 
ягоналикка текширинг ва ушбу ечимларни Гаусс, Крамер х,амда 
тескари матрица усуллари ёрдамида топинг:

7 х - 2у + = 13
1. '■{ 2х + 2у  -  2 = 2 . 

^ 3 х - у  + г = 0

2х -  у + 51 = 6 
Зх + 2 7 ~ г  = 3 

—х + 2 у  +  4 /  + ? =  10 

[ - у - г  +  О

х - З г  + 41 = -4 
2х + >> + 102-15?= 10 

2у + 3г-6(  = 7 
[ Зх + 4 .у -г  + 2? = 4 
4х + 4_у- 5 2 = -2 

4. <{ Зх + 2у + г=  7 . 
х - у  + Юг = 20
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5. {

2x + 3y-4z  + 5t = 3 
- y - t  = - 1 

X- 3z + Bi = -1 
[ x + 2y-4z+3t  = 0 

x + 2y-2z  = 5 
7. •{4x-,y + 10z = 11 

^5x + 3y -5z  = 9

11.

13.

15.

2x + 3 y -4 z  + 5r = 3

x -  3z + 8i = -1 
[ X + 2_y -  4z + 3t = 0 

x -  z = -2  
2 x -  z = 4.

у -  z = -6

X -_>• + z = 0 
2x + _y- 2z = -1. 

2x -  _y + z = 0 

X + у + z = 1 
2x -  2 у + 3z = 3. 

4x -  jz = 0

17.

19.

21.

X — 2_y + 5z = 20 

3 x  +  4 y  +  4 z  =  -1 3 .  

x  +  2jv +  z  =  - 8  

X -  2y +  3z  =  - 2  

- 4 x  +  5_y +  6 z  = -1 0 .

X -  y  + z = 0 
8 x -7 y  + 10z-18/= 17 
3x + 4y + 9 z -  10i = 7 
2 x -5 v  + 7z-10¿ = 11 
9x + 8^ + 4 z -7 i  = 2

6. <!

Xj -  x2 + 2x3 -  3x4 = 4 
-Xj + 2x2 -  x3 + 4x4 = 1 
2x, + x2 -  2x3 + 4x4 = 1 

[ Xj + x2 + x3 + x4 = 7 
2 x -  y + 5t = 6 
3x + 2_y-z = 3 

-x  + 2y + 4z+ i = 10 
[ - y - z  + 3/ = 0 

x + y - l
1 0 .  j y  + z  = 4 .

‘[x + z = 6

12.

x - 2 y  + z + 3t = - 6  

f - 10z + 2t = -2  

] 2x + 2у  -  5z -  2t =  8 

[ x + y - z = 3 
X — у  — z — 1

1 4 . 'j 2x + 2y — z -  2 .
[ - y  + 4z = 0 
\2х{ + 13x2 -  10x3 -1  lx4 = 6 

10xt -  5x2 + 7x3 -  3x4 = 1
16. 1 lx, -  5x2 + 10x3 -  5x4 = 1 

[ 7x, + x2 -  bx3 + 2x4 = 7

3 x - 2 ^  + z = 2 

18, <{ 4x + y  + 5z =  10.
1[—x+ lOy-z  = 8

X -  у  + z  =  1 

20. { x  +  2 y -  z  = 2.

^  2x +  z = 0 

3x-_y + 2z = 4
22.  ̂2x + 3 ^ -4 z  = 3.

^[-x + 2 y -2 z  = 1
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x + 2_y-4z = -9  
23. \ - x - 3 y  + 6z  = 13. 

\[ 2x + 5 j;-z  = -4

х + у + z = 1 
25.  ̂2х  -  2_у + 3z = 3. 

1[ 4х -  J  = О

24.

X -  3z + At = -4  
j 2х + у + 1 Oz -  15í = 10 

2y + 3z-6t  = l  
[ Зх + 4 у -  z + 2t = 4

6. Ь^уйидаги бир жинсли тенгламалар системаларининг фундаментал 
ечимлар системаси ва умумий ечимларини топинг:

2XJ -  х2 — 2х3 + Зх4 = О 
1. i x¡ -  х2 + х3 + 4х4 = О 

l[3xj + 2х2 -  17х3 -  13х4 = О

3.

Зх, х2 -  15х3 +4х4 = О
{ Xj + 2 х2 + 2х3 + 13х4 = О . 

[Зх2 + 2 х2 -  6х3 + 19х4 = О

5xj + 2х2 + 2х3 +  12х4 -  43х5 = О 

Xj -  х2 + х3 -  4х4 -  4х5 = О 

3Xj + Зх2 -  2х3 + З0х4 -  22х5 = О 

[ 6х, + х2 + х3 + 20х4 -  39х5 = О 

4xj + х2 -  24х3 -  I 5х4 = О

7. i
2х, х2 -  6х3 -  Зх4 = О
2х, + х2 -  14х3 -  9х4 = О 

[Xj + 6х2 -  29х3 -  21х4 = О

9.

Х| + Зх2 + х3 + х4 — 6х5 = О 
 ̂2xj + 2х2 -  Зх3 + 2х4 + 25х5 = О 

-5xj -  х2 -  х3 -  х4 + 16х5 = О 
[2 X j + 2 х 2 + 2х3 + Зх4 + 12х5 = О

6.

8.

10.

-3xj + 2х2 + 2х3 + 5х4 =  О 

-4xj -  х2 -  х3 + Зх4 = О 
X, +  5х2 +  х3 -  12х4 =  О 

2Х[ + 2х2 + 7х3 + 20х4 = О

9xj + Зх2 — 9х3 — 24х4 = О 

Xj -  х2 -  х3 = О 

2xj + 2 х2 -  2х3 -  8х4 = О 

-Xj + 2х2 + х3 -  2х4 = О

X + 2у -  3z + 1 = О 
2х -  у  -  z -  3t = 0 .

4х + у -  5z -  3t = О

5х, + х2 -  8х3 - 1 0х4 = О
хл + Зх2 + 4х3 + 12х4 = 0. 
3Xj + х2 -  4х3 -  4х4 = О

X, +  6х2 +  х3 +  х4 +  25х5 =  О 

 ̂ 2xj + 2х2 + х3 + 2х4 -  Зх5 = О 

Зх, + х2 + х3 + х4 -  4х5 = О 
[2х, + 2х2 + 2х3 + Зх4 -  6х5 =  О
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11. {

Xj +  6 x 2 +  x 3 + x 4 +  25x5 =  0 

2xj + 2x2 -  3x3 + 2x4 + 5x5 = 0

Xj -  x 2 -  x 3 x 4 +  1 0 x 5 =  0

[ X, +  x 2 +  x 3 +  2x4 +  x 5 =  0

x  +  2 _ y - 3 z  +  i =  0  

13. !{ 2 x - y - z - 3 t  = 0 .
I[4x + y - 5 z - 3 t  = 0

15.

—Xj +  2 x 2 +  2 x 3 +  1 2 x 4 +  7 x 5 =  0  

 ̂ X, -  3 x 2 +  x 3 +  1 2 x 4 +  4 x 5 =  0  

3 x , +  3 x 2 +  2 x 3 -  7 x 4 +  2 0 x 5 =  0  

[  2 x j  +  x 2 +  x 3 -  4 x 4 + 1  l x 5 =  0

4 x  +  _y +  1 7 z  +  i  =  0

1 7 .  ̂ x  + 3 j  + 7 z - 8 /  =  0 .  

\ x - 2 y  + 2z + l t  = 0

2x — у  + 1 3 z + 11? = 0 
19. <{ x-j> + 9 z  +  8 /  =  0  . 

2 x  +  ; '  +  3 z  +  /  =  0

[ 4 x  +  3 j f - 7 z - /  =  0

21. \ -2x — y  + 3z +l =  0. 
^3x + _y-4z-2 / = 0 

-3x + y - 1 8 z - 11/ = 0
23.  ̂2 x - 3 j  + 19z+12/ = 0. 

l[3x-2>> + 21z + 13/=0

25.

3 x j  +  4 x 2 +  x 3 +  2 x 4 +  3 x 5 =  0  

 ̂ 5 x j  +  7 x 2 +  x 3 +  3 x 4 +  4 x s =  0  

4 x ,  +  5 x 2 +  2 x 3 +  x 4 +  5 x 5 =  0  

[ 7 x j  +  1 0 x 2 +  x 3 +  6 x 4 +  5 x 5 =  0

12. i
Xj -  2 x 2 -  2 x 3 -  3 x 4 -  7 x s =  0  

Xj +  4 x 2 +  x 3 +  1 2 x 4 +  2 x 5 =  0  

3 x ,  +  3 x ,  +  x 3 +  6 x 4 -  1 0 x 5 =  0  

[  3Xj +  x 2 +  x 3 -  2 x 4 -  1 4 x 5 =  0

7 x 5 =  0

14. i

Xj -  2x2 -  2x3 -  3x4 
Xj + 4x2 + x3 + 12x4 + 2x5 = 0 
3xj + 3x2 + x3 + 6x4 - 1 0x5 = 0 

[ 3x, + x2 + x3 -  2x4 -  14x5 = 0

2x — у  + z - 1 = 0
16. \ X - y - z  + 2t = 0 . 

\ x - 2 y  -  Az + l t  = 0

18. \

3x, + x2 + x3 -  10x4 + 7x5 = 0 
X, -  3x2 +  x3 +  16x4 - 1 lx5 =  0 

3x, + 3x2 + 7x3 + 36x4 + 4 7 x 5 = 0
[ 3x, — x2 -  x3 -  20x4 - 1 3x. = 0

3 x  +  j > - 1 7 z - 8 /  =  0  

20. 4 2 x + y - 1 2 z - 5 t  =  0  . 

i [ 3 x  +  2 > > - 1 9 z - 7 /  =  0

6 x  +  у  +  3 4 z  +  3 2 /  =  0

22. “( 2 x  +  5 > - +  3 0 z  +  2 0 / =  0 .  

X — 2y — 3z + 1 — 0
5 x j  +  x 2 -  2 3 x 3 +  1 6 x 4 =  0

24. { X x3 + 2x4 = 01 2
6 x ,  -  2 4 x 3 +  18x4 =  0
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7. 1^уйидаги бир жинсли булмаган чизицли тенгламалар системаларини 
ечинг:

х - у  = 3 
1. '■{ 2х + у  -  3z = 3 . 

l[-x-2_y + 3z = О

2х -  Зу + z = 2  

<j X + 2 у  — 3z — 1. 
^ 5 x  +  _ y - 6 z  =  5

2 x - 3 y  + z = 2 
j X + 2у  — 3z = 1 

5 x  +  >, - 6 z  =  5 

[ 3 x - y - 2 z  =  3

5.

2 x ,  — X, -  X ,1 2 j ■ 2 x 4 -  x5

7. <!
-X, -  2 x 2 +  3 x 3 +  x 4 -  2 x 5 =  - 1  

x x ~b x 2 2 x 3 x 4 ~ь x^ 1

Í,

[  2 x ,  -  3 x ,  +  x 3 -  2 x 4 -  3 x 5 =  2  

—^ y —z —2X  -

- 2 x  +  4  у  +  2 z  =  - 4

11. ^

l

2 x  +  у  -  5 z  -  /  =  2  

X - 2 y  + 2t -  1 
-x  + 3y  -  z - 3 t  

x —y —z + t — 1

5x +  у  -  4 z  =  2

13.  ̂ x  +  2 ^ - z  = l . 
^ [ 3 x - 3 _ y - 2 z  =  0

15. {

x + 2 y - z - 2 t  = 5 

- 2 x  -  у + 2 z  + 1 =  - 4  

—X +  _y +  z  — /  =  1 

[ x — y - z  +  t  — - 1

2 x  +  у  -  3 z  =  5

2 .  < j x - > ’ +  2 z - 2 i  =  - 4 .  

2 y - z - t - 3

X +  3  у  -  z  =  4

4 .  ■{ X +  2  V +  z  =  1 .

^[x +  4 _ y -  3 z  =  7

x - 3 _ y  +  2 z  =  2

6. <| x + y - 5 z  = l  . 
^ [ 3 x - _ y -  8 z  =  16

8 .  \

2 x j  -  x 2 -  x 3 — 2 x 4 -  x 5 =  2  

- X ,  -  2 x 2 +  3 x 3 +  x 4 -  2 x 5 =  - 1  

X, +  x 2 -  2 x 3 -  X, +  x 5 =  1

[ 2 x ,  — 3 x 2 +  x 3 -  2x4 -  3 x 5 =  2

10. {

2x + y - 5 z - 1= 2 

X -  2 у  + 2t = 1 
—x + 3y -  z - 3 t  = -1 

[ X — у  — z  + 1 — \

4 x  — y  +  z  =  1 

1 2 .  *{ - 3 x  + 2y + 5z =  - 2 0 .  

- 4 x - 2 ^  +  z  =  - 1 8

14. {

16. <

2x + y - 5 z - t  = 2 

x - 2 y  + 2t = l 
- x  + 3 y -  z - 3 t - - \  

[ z - у - z + t = 1 
2x + _ y - 5 z - / = 2  

x - 2 y  + 2t =  l 

-x + 3 y - z - 3 t  = - \
[  X - y - z  + t = 1
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17.

19.

21.

2 3 .

2 5 .

2xl - x 2 - x 3-  2x4 - x s = 2 

- x ,  -  2x2 + 3 x 3 4  x 4 -  2 x 5 =  - 1  

x ,  +  x 2 -  2 x 3 -  x4 +  xs =  1 

2 x j  -  3 x 2 +  x 3 -  2 x 4 -  3 x 5 =  2

Xj +  2 x 2 -  x3 -  2 x 4 =  5  

-2xj - x 2 + 2x3 4 x4 = -4
—Xj +  x 2 +  x 3 -  x 4 =  1

X j - X 2 X3 +  X4 =  - 1

5 x j  + x2 -  8 x 3 +  1 0 x 4 =  - 5  

2 x j  +  x 2 -  2 x 3 +  x 4 =  1 

- 3 x j  -  2 x 2 +  2 x 3 4  x 4 =  - 4  

x ,  +  2 x 2 +  2 x 3 -  7 x 4 =  8

x + 2 _ y - z - 2 /  =  5  

—2 x  — у  4  2 z  + /  =  —•4 

- x  +  y  + z - t  = 1 
x  — y  — z + t — -1

Xj +  x 2 +  3 x 3 -  2x4 +  3 x 5 =  1 

2 x ,  4- 2 x ,  +  4 x 3 -  x 4 +  3 x 5 =  2  

3 x j  +  3 x 2 +  5 x 3 -  2x4 +  3 x 5 =  1 

2 x ,  +  2 x 2 +  8 x 3 -  3 x 4 4 9 x5 =  2

18.

2 x 4 _ y - 5 z - /  =  2  

f x - 2 y  + 2t = \
1 - x  + 3 y -  z - 3 t  = -1 
[ x - y - z + t = 1

20 . {

2 x j 4  x 2 -  5 x 3 -  x 4 =  2  

Xj -  2 x 2 4  2 x 4 =  1 

-xt + 3x2 -  x3 -  3x4 = -1 *
[  Xj -  x 2 -  x3 4- x 4 =  1

22. {
12xj + 14x2 -  1 5 x 3 + 24x4 + 27xs =  5  

16 x : 41 8 x 2 -  22x3 4  29x4 4  37x5 = 8 

18x, 4  20x2 -  21x3 4  32x4 + 41x5 = 9 

[10xj 4 l2 x 2 -1 6 x 3 4  20x4 4  23x5 = 4

-Зх + >’4 г  + 8/ = 14 
24.  ̂2x4- l y  4 30z- 36t = 29. 

l[ -5 x -2 y  -  13z 4  28/ = 5

8. Куйидаги векторларга к;урилган параллепипеднинг хджмини топинг:

Р = Л + В + С, Q = l  + B - C , R = Ä - B  + С

9. Учта берилган векторлар компланар векторлар булса, унда уларнинг аралаш 
купайтмаси нолга тенг булишини алгебра нук;таи -  назардан исботланг.

10. Агар A L B  ва А _1_ С булса, унда Л|\в, с]]= 0 булишини исботланг.

11. Агар [ä, ¿ ] + [ i , с]+ [с, ä ]=  0 булса, унда шу а , Ь , с  векторларнинг 
компланар векторлар булишини исботалнг.
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[ З х - 4 у -  2г = О {4х+ у - 6 г - 2  = 0 
[2х + у  — 2г = 0 -  32 + 2 = О

тугри чизикдар орасидаги бурчакни топинг.

13. Координата бошидан утувчи, Х01 -  текисликка ётувчи хдмда
х - 2  у+1 2 - 5  „ = ------ = --------  тугри чизикка перпендикуляр булган тугри чизик

3 2 1
тенгламасини тузинг.

1 , д 0 14 - х + 1 у+1 г - 214. А(2 , 3, 1) нуктадан утувчи ----- = - = - тугри чизикка
2 1 1

перпендикуляр булган тугри чизик тенгламасини тузинг.

„ _ х - 3  у —5 г+1 х — 5 у - 3 2 + 415. 2х + у -  Зг +1 = О текислик билан--------------= 1-= ----  в а ------- =  ------= -------
' 1 - 5  2 2 4 - 6

тугри чизикларнинг кесишиш нуктасидан утувчи тугри чизик тенгламасини 
тузинг.

16. А ва В ларнинг кандай кийматида Ах + Ву+ 6 2 - 7  = 0 текислик билан
х — 2 у  + 5 г  + 1 <.
 = ------ =  тугри чизик перпендикуляр оулади.

12. Куйидаги иккита

х - 3  у  + 4 2 - 2  „ „ х + 5 у - 2 2 -1  „
17. —- — = —-— = — — тугри чизик оркали утувчи ва —- — = -— — = ~ ~  тугри

чизикка параллел булган текислик тенгламасини тузинг.

18. Агар эллипснинг тенгламаси 25х2 + 169у2 =4225 булса, унда эллипснинг 
укларини, фокус нуктасининг координатасини хдмда эксцентриситетини 
топинг.

19. Агар эллипснинг директриссалари орасидаги масофа фокуслари орасидаги 
масофага нисбатан 4 марта катта булса, у х,олда эллипс эксцентриситетини 
топинг.

2 2 х  у
20. ^  + эллипсда унинг кичик укидан 5 бирлик масофада ётувчи

нуктанинг координаталарини топинг.
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21. —  + —  = 1 эллипснинг 0) фокус нуктаси оркали унинг катта ярим 
а  У

укига перпендикуляр равишда ватар угказилган. Шу ватарнинг узунлигини 
топинг.

2 2 X у
22. + 2 5 =  ̂ эллипсга 1 Зх +12у  -115  = 0 тугри чизикка перпендикуляр

булган урунма т$три чизиги угказилган. Шу урунма тугри чизигининг 
тенгламасини топинг.

23. Агар гиперболанинг хдкикий уки 6 га ва гипербола (9, - 4) нукта оркали 
утса, унда гиперболанинг тенгламасини топинг.

24. Гипербола А(-5, 2) ва В(2л[5, 42 ) нукталардан утса, унда гиперболанинг 
тенгламасини топинг.

X2 у 225. у^-4- = 1 эллипс билан умумий фокусга ва умумий кпррага эга булган 

гиперболанинг тенгламасини топинг.

2 6 .  Агар гиперболанинг директриссаси тенгламаси х  = ± З а/ 2  булиб,
асимптоталари орасидаги бурчак 90и булса, унда гипербола тенгламасини 
топинг.

27. Агар гиперболанинг асимптоталарининг тенгламаси у  = ±2х булиб, фокуси 
координата бошидан 5 бирлик масофада ётса. унда гиперболанинг 
тенгламасини тузинг.

28. Агар гиперболанинг асимптоталарининг тенгламаси д> = ±-^х дан иборат

булиб, гипербола N(6, 9) нуктадан утиши маълум булса, у х,олда 
гиперболанинг тенгламасини тузинг.

29. Детерминантни реккуриент формула ёрдамида хдсобланг:
3 2 0 0....0 0 0 
1 3 2 0....0 0 0

X2 V2

ООО 0....0 3 5

30. а(2;~3;4) , Ь(1;0;-3) уа с(7; -6; -1) векторларни чизивуги боппщга
текширинг.

31. А(3;-2) , В(-3;4) ва координита бурчаги 60° булса, аффин координаталари 
билан берилган нук,талар орасидаги масофани топинг.
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32. Векторларни чизикди богликдикка текширинг.
я, = (49,40,73,147,-80) ,  а2 = (24,19 ,36 ,72, -38) ,  аз = (73 ,59 ,98 ,219 , -118) ,  аА =(47,36,71,141,-72)

33. Ох укда ётувчи Д З;-2 ) уа ¿?(-3;4) нукталардан тенг узокдикда ётган 
нуктани топинг.

34. а ва Ь векторлар узунликлари мос равишда 2 ва 3 га тенг булиб, улар 
орасидаги бурчак 60° булса, |За-2Ь| ни х,исобланг.
35. Детерминантни реккуриент формула ёрдамида х,исобланг:

3 2 0 0....0 0 0 
1 3 2 0....0 0 0

ООО 0....0 3 5

36. а(2;-3;4) , Ь(1;0;-3) уа с(7; -6; -1) векторларни чизикди богликга 
текширинг.

37. А(3;-2) , В(-3;4) ва координита бурчаги 60° булса, аффин координаталари 
билан берилган нукталар орасидаги масофани топинг.

38. Векторларни чизикди богликдикка текширинг.
я, =(49,40,73,147.-80) ,  а2 = (24,19 ,36 ,72 , -38) ,  а , = (7 3 , 59 ,98 ,219 , -118) ,  я4 = (47,36,71,141,-72)

39. Ох укда ётувчи Л(3;-2) уа £(-3;4) нукталардан танг узокдикда ётган 
нуктани топинг.

40. а ва Ъ векторлар узунликлари мос равишда 2 ва 3 га тенг булиб, улар 
орасидаги бурчак 60° булса, |За-2Ь| ни хдсобланг.

41. Квадратик формани каноник куринишга келтиринг.
х \  + х \  + Зх|  + 4х,х2 + 2х1.хз + 2х2х,

42. Квадратик формани рационал коэффициентли чизикди алмаштиришлар 
ёрдамида, бутун коффициентли каноник куринишга келтиринг.

Зх 2 -  2x 2 +  + 4X5X3 -  Зххх 3 -  х 2х3

43. Квадратик формани каноник куринишга келтиринг. 4х1х2 - З х {х ъ - х 2х3

44. Квадратик формани каноник кзфинишга келтиринг.
х\ + хг + + 4х1х2 + 2х,х3 + 2х2х3

45. Квадратик формани рационал коэффициентли чизикли алмаштиришлар 
ёрдамида, бутун коффициентли каноник куринишга келтиринг.

Зх ,2 -  2х 2 + + 4Х|Х2 -  ЗХ]Х3 -  х 2х3

46. Квадратик формани рационал коэффициентли чизикди алмаштиришлар 
ёрдамида, бутун коффициентли каноник куринишга келтиринг.

Зх 2 -  2 х ;  + 2 х \  +  4х,х 2 -  З х ^  -  х 2х 3
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ОРАЛИК; НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1 -  оралик назорат учун вариантлар

1 -  вариант

1. Матрица тушунчаси. Матрицаларни к;ушиш, сонга купайтириш, айириш 
ва уларнинг хоссалари.

2. Дитерминантнинг 1- чи, 2- чи, 3 -  чи хоссаси.
3. Агар учбурчакнинг учлари А (-2 ,1), 3(-5,  1) ва С(3 , - 5 )  булса, шу 

учбурчакнинг периметрини ва юзасини топинг.

2 -  вариант

1. Матрицани матрицага купайтириш. Матрицани матрицага 
купайтиришнинг хоссалари.

2. Икки нукта орасидаги масофани топиш. Кесмани берилган нисбатда 
булиш.

3. Детерминантни хдсобламасдан унинг кийматини топинг:
а Ь с
Ъ с а
с а Ъ

Ь + с с + а а + Ь
2 2 2

3 -  вариант

1. Детерминантни бевосита унинг элементлари оркали ифодалаш 
тугрисидаги теорема.

2. Афин координаталар системаси.
3. Агар Л(Ю,-4) нук,тадан В(7, - 1 ) нуктагача масофа 3 бирликка тенг 

булса, унда координата уклари орасидаги со бурчакни топинг.

184



1. Детерминантнинг 4- чи, 5 -  чи, 6 -  чи хоссалари.
2. У ада йуналтирилган кесма. Йуналтирилган кесмалар устида чизиади 

амаллар. Асосий айният.
г5 8 - 4 ^

4 -  вариант

3. Агар А = 6

4
9 - 5  
7 - 3

булса, унда шу матрицанинг тескарисини топинг. 

5 -  вариант

1. Детерминантнинг 7 -  чи, 8 -  чи, 9  -  чи хоссалари.
2. Цилиндрик координаталар системаси.
3. Агар учбурчакнинг учлари А(4,1), В(7, 5) ва С (-4 , 7) булса, шу 

учбурчакнинг А -  учидан ВС томонига утказилган биссектрисанинг ВС 
томон билан кесишган нуктанинг координаталарини топинг.

6 -  вариант

1. Тескари матрица. Тескари матрицанинг мавжудлиги хакидаги теорема.
2. Сферик координаталар системаси.
3. Детерминантни хисобламасдан куйидаги тенгликни исботланг:

0 X У г 0 1 1 1
X 0 2 У 1 0 _2

/
У 2 0 X 1 1 0 х 2
гг У л; 0 1 х 2 0

7 -  вариант

1. Сатр ва устунларнинг чизиади богликлиги.
2. Фазода йуналтирилган кесма. Йуналтирилган кесмалар устида чизиади 

амаллар.
3. Детерминантни реккуриент формула ёрдамида хисобланг:

1 2  0  0  0  . . .  О О

3 4 3 0 0
0 2 5 3 0
0 0 2 5 3

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

0 0 
0 0 
0 0

5 3 
2 5
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8 -  вариант

1. Матрицанинг ранги тушунчаси. Базис минор хдкидаги теорема.
2. Кутб координаталар системаси. Кутб координаталар системасида икки 

нукта орасидаги масофани топиш формуласи.
3. Детерминантни учбурчак шаклида келтириб х,исобланг:

3 2 2 .... 2
2 3 2
2 2 3

2 -  оралик назорат учун вариантлар

1 -  вариант

1. Вектор тушунчаси ва векторлар устида чизикли амаллар ва чизикли 
амалларнинг хоссалари.

2. Текисликда тугри чизикнинг умумий тенгламаси.
3. Агар учбурчак АВ = 2а-6Ь, ВС = а + ТЬ ва СА = -Ъа-Ь  векторларга

курилган булиб, а ва Ъ -  векторлар узаро перпендикуляр орт векторлар 
булса, унда шу учбурчакнинг бурчакларини топинг.

2 -  вариант

1. Векторларнинг чизикли богликдиги. Иккита векторнинг чизикли 
комбинацияси.

2. Текисликдаги т5три чизикнинг тула булмаган, кесмалардаги ва каноник 
тенгламалари.

л3. Агар АВ = т+2п,  АО = т - З п  булиб, т =5, п = 3 ва (тп) = — булса,
6

шу векторларга курилган параллелограммнинг юзасини топинг.

3 -  вариант

1. Учта векторнинг чизикли комбинацияси. Фазода туртта векторнинг 
чизикли богликлиги.

2. Икки тугри чизик орасидаги бурчак. Т ^ри  чизикдарнинг параллеллик ва 
перпендикулярлик шартлари.
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3. Мунтазам АВСВЕЕ бешбурчакка АВ = т, АЕ = п булса, унда шу 
векторлар оркали АС, АО, АЕ, ЕЕ векторларни ифодаланг.

4 — вариант

1. Базис тушунчаси. Векторнинг укдаги проекцияси ва унинг хоссалари.
2. Тугри чизицнинг нормал тенгламаси.
3. Ихтиёрий а, Ь, с векторлар учун а + Ь + с = 0 тенглик уринли булса, 

унда куйидаги муносабатларни уринли булишини текширинг:

[я, Ъ\=\р, а\.

5 -  вариант

1. Векторларнинг скаляр купайтмаси. Скаляр к5шайтманинг алгебраик

2. Текисликда тугри чизикларга дойр баъзи бир масалалар.
3. Зх- 4 у  + 10 = 0 тугри чизиги билан 6 х -8 у  + 15 = 0 т>три чизикнинг 

параллеллигини исботланг. Улар орасидаги масофани топинг, бунда
71со = —.
2

6 -  вариант

1. Векторлар скаляр купайтмасининг геометрик хоссалари.
2. Тугри чизикдинг параметрик ва бурчак коэффициентли тенгламалари.
3. Агар АВСО ромбнинг диоганаллари АС = а, ВО = Ъ булса, у хдлда 

ромбнинг АВ, ВС , СО ва В  А томонларини шу а ва Ъ - векторлар 
оркали ифодаланг.

7 -  вариант

1. Декарт координаталар системасида векторлар скаляр купайтмасининг 
ифодаси.

2. Тугри чизикнинг нормал тенгламаси.
3. Агар учбурчакнинг Д - 4 , 2) учи булиб, иккита медеаналарининг 

тенгламалари Зх-2_у + 2 = 0, Зх + 5 у -1 2  = 0 булса, унда шу 
учбурчакнинг томонларини тенгламаларини топинг.
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1. Вектрларнинг вектор купайтмаси. Вектор купайтманинг алгебраик 
хоссалари.

2. Нуктадан тугри чизиккача булган масофани топиш.
3. Агар ромбнинг диогоналлари 10 ва 4 бирликка тенг булса, унда ромбнинг 

томонларини тенгламаларини тузинг.

8 -  вариант

3 -  чи оралик назорат вариантлари

1 -  вариант

1. Векторлар вектор купайтмасининг геометрик хоссалари.
2. Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликларнинг тула булмаган 

тенгламалари.
3. Агар а = Зт + 5п, Ь = т - 2 п  , с = 2т + 1п булиб,

— 1 —
т

" 2 ’
п = 3, (от, и) = 135 булса шу векторларга курилган 

паралелепипеднинг хажмини топинг.

2 -  вариант

1. Вектор купайтманинг декарт координаталар системасидаги ифодаси.
2. Икки текислик орасидаги бурчак. Текисликларнинг параллеллиги ва 

перпендикулярлик шартлари.
3. Агар учта вектордан ихтиёрий иккитаси коллинеар булса, унда уларнинг 

аралаш купайтмаси нолга тенг булишини исботланг.

3 -  вариант

1. Векторларнинг аралаш купайтмаси. Аралаш купайтманинг алгебраик 
хоссалари.

2. Текисликнинг нормал тенгламаси.
3. Агар учбурчакнинг иккита томони АВ = 3р + 5д ва ВС -  р  + 5д

векторлар оркали ифодаланса, у холда СИ -  баландлигининг узунлигини 

топинг, бунда р  ва д -  векторлар узаро перпендикуляр орт векторлар.
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4 -  вариант
1. Векторлар аралаш купайтмасининг декарт координаталар системасидаги 

ифодаси.
2. Фазода тздри чизщнинг нормал ва параметрик тенгламаси.
3. Агар т, п, р -  векторлар узаро перпендикуляр орт векторлар булиб, бу

учлик чап учлик булса, у холда <2 = \(3т+4п + 5р)(т + 6п + 4р)\ 
векторнинг узунлигини топинг.

5 -  вариант

1. Векторлар аралаш купайтмасининг геометрик хоссалари.
2. Фазода икки тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг 

параллеллик ва перпендикулярлик шартлари.
х — 4 у + 3 2

3. А(3 , 1 , - 2 )  нукта ва ------- =   = — тугри чизик оркали утУ8411
3 2 1

текислик тенгламасини тузинг.

6 -  вариант

1. Битта тугри чизикка тегишли булмаган учта нукта оркали )Ьувчи 
текислик тенгламаси. Нуктадан текисликкача масофа.

2. Берилган нуктадан берилган тугри чизикка перпендикуляр тушириш.
3. A = ЗP+2Q-5R ,  В = Р - ( )  + 4Н , С = Р -  3£> + /? векторларга

параллелепипед курилган. Агар паралелепипеднинг асоси А ва В 
векторларга курилган параллелограмм булса, шу паралелепипеднинг 
баландлигини топинг. Бунда Р, О ва К узаро перпендикуляр орт 
векторлар.

7 - вариант

1. Икки каррали вектор к^шайтма ва унинг хоссалари.
2. Айкаш тугри чизикдар орасидаги масофа.
3. А ( 4 , - 3 ,  1) нуктанинг х + 2 у - г - 3  = 0 текисликдаги проекциясини 

топинг.

8 -  вариант

1. Вектор купайтманинг таърифи. Векторлар вектор купайтмасининг 
геометрик хоссалари.

2. Текисликнинг нормал тенгламаси. Нуктадан текисликкача масофа.
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х у  — 4 г + 1
3. — = —-— = ^ тугри чизикнинг х - у  + Зг + 8 = 0 текисликдаги 

проекциясини топинг.

4 -  чи оралик; назорат вариантлари

1 -  вариант

1. Эллипс, эллипс шаклиии текшириш.
2. Чизикли тенгламалар системаси ва уиинг ечими тушунчаси.

3. Агар гипербола N(6, 9 )  нукта оркали у™б, у  = ± — х тугри чизик

тенгламалари уиинг асмптотаси булса, унда гиперболанинг ярим 
укларини топинг.

2 -  вариант

1. Гипербола, гипербола шаклни текшириш.
2. Бир жинсли чизикли тенгламштар системасининг нолга тенг булмаган 

ечимлари.
х  у

3 .  ь -— = 1 эллипсга тугри туртбурчак ички чизилган. Тугри
■— 49 24~— ■

туртбурчакнинг иккита томони унинг фокус нуктаси оркали утади. Шу 
тугри туртбурчакнинг юзасини топинг.

3 -  вариант

1. Парабола. Парабола шаклини текшириш.
2. Бир жинсли чизикли тенгламалар системаси ечимлари тупламининг 

хоссалари.
х 2 У 23. —  + “  = 1 эллипснинг Ох ва Оу укларининг бессектрисаси билан устма 

-  уст тушган деметрини узунлигини топинг.
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4 — вариант

1. Эллипснинг кутб координаталар системасидаги тенгламаси.
2. Кронекер -  Капелли теоремаси.

2 2

3. ~  ^  = 1 эллипс билан умумий фокусга эга булган гипербола

тенгламасини тузинг, бунда гипербола эксцентриситета е = 1,25.
5 -  вариант

1. Гиперболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламаси.
2. Ихтиёрий чизикли тенгламалар системасининг биргаликда булиш шарти. 

Крамер усули.
3. Агар х -  2 у + 5 = О тугри чизик у 2 =2рх параболанинг урунма 

тенгламаси булса, унда параболанинг р  -  параметрини топинг.

6 -  вариант

1. Параболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламаси.
2. Ихтиёрий чизтщли тенгламалар системасининг ечимини топиш.

3. ^ ~  = 1 гиперболанинг Ох уки билан ~  бурчак остида кесишадиган 

урунма тенгламасини тузинг.

7 -  вариант

1. Эллипснинг урунма тенгламаси.
2. Икккинчи тартибли сиртларни синфларга ажрагишнинг А -  холи.

2 2 х  у
3 . ---------   = 1 гиперболанинг Л(5, -  4) нуктасидан утказилган урунма

5 4
тенгламасини тузинг.

8 -  вариант

1. Параболанинг урунма тенгламаси.
2. Иккинчи тартибли сиртларни синфларга ажратишнинг В -  холи.
3. А(2, - 5 )  нуктадан х 2 - 4 у 2 = 4  гиперболанинг асимптотасига параллел 

тугри чизикдар утказилган. Шу тугри чизикларнинг тенгламасини тузинг.
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ЯКУНИЙ НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ 
(1 семестр)

1 - билет

1. Матрицалар купайтмасининг детерминанти хакидаги теорема.
2. Вектор л арнинг вектор купайтмаси. Векторлар вектор купайтмасининг 

геометрик хоссалари
3. А(3, 2) ва В(15, 6) булиб, шу \АВ\ -кесм а бешта тенг булакка булинган 

булса, уида шу булакка булувчи нукталарнинг координаталарини топинг.

2 - билет

1. Тескари матрица. Тескари матрицанинг мавжудлиги хакидаги теорема.
2. Вектрларнинг скаляр купайтмаси. Векторлар скаляр купайтмасининг 

алгебраик ва геометрик хоссалари.
3. Агар кийпгак бурчакли координаталар системасида АВС -  учбурчакнинг 

учлари А(—5, -1 ) ,  5 (3 , - 2 )  ва С(1, 4) булиб, юзаси 11,5 м2 булса, унда 
координата укдари орасидаги со -  бурчакни топинг.

3 - билет

1. Матрицанинг ранги тушунчаси. Базис минор хакидаги теорема.
2. Аналитик геометриянинг содда масалалари (июси нукта орасидаги 

масофа, кесмани берилган нисбатда булиш).
3. Агар А = 5р + 2д ва В = р - 3 д  булиб, р =  2 л/2, д =3>, р  ва д

ж — —
векторлар орасидаги бурчак — га тенг булса, унда шу А ва В

вектрларга курилган параллелограммнинг диогоналлари узунликларини 
топинг.

4 - билет

1. Матрицаларни матрицаларга кушиш, матрицани сонга купайтириш, 
матрицадан матрицани айириш амаллари ва уларнииг хоссалари.

2. Агар А -  матрица п -  чи тартибли матрица булиб, ] — (|=1, 2, . . . ,  п) А -  
матрицанинг ихтиёрий устуни булса, унда куйидагини исботланг:

а е ы = £ ( - 1 ) '+х л 7 '
/=1
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3. Агар а = 4 т - п ,  Ь = т + 2п, с -  2 т -З п  булиб, т2 = 4, п2 — 1, т ва

п векторлар орасидаги бурчак |  булса, унда куйидаги ифодани
—  —  —

кийматини топинг: а + 3(а, Ъ) -  2(Ь, с) +1

5 - билет

1. Кутб, аффин координаталар системаси. Кутб ва аффин координаталар 
системасида икки нукта орасидаги масофани топиш формуласи.

2. Векторларнинг чизшуш богликлиги ва чизикли эрклилиги. Иккита ва 
учта векторнинг чизикли богликлиги.

3. Куйидаги п -  чи тартибли детерминантни реккуриент формула ёрдамида 
х^собланг:

1. Цилиндрик координаталар системаси.
2. Агар А -  матрица п -  чи тартибли матрица булиб, 1 -  (1=1, 2, . . . ,  п) А -  

матрицанинг ихтиёрий сатри булса, унда куйидагини исботланг:

3. Агар параллелограмм а - 2 т Л - п - р  ва Ъ -  т - 3 п  + р  векторларга

курилган булиб, бунда т, п, р  - векторлар узаро перпендикуляр бирлик 
векторлар булса, унда шу параллелограммнинг юзасини топинг.

5 6 0 0 0... О О О

4 5 2 0 0... 0 0 0

0 1 3 2 0... 0 0 0

0  0  1 3  2 . . .  0  0  0

0  0  0  0  0 . . .  1 3  2

0 0 0 0 0 ... 0 1 3

6 - билет

п

7 - билет

1. Сферик координаталар системаси.
2. Фазода туртта векторнинг чизикли богликлиги.
3. Лаплас теоремасидан фойдаланиб, детерминантни хисобланг:
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5 2 1 3 2

4 0 7 0 0

2 3 7 5 3
2 3 6 4 5

3 0 4 0 0

8 - билет

1. Детерминантнинг биринчи, иккинчи, учинчи ва туртинчи хоссалари.
2. Декарт координаталар системасида узининг координаталари билан 

берилган векторлар орасидаги бурчакни топиш формуласи.
3. Агар кийшик бурчакли координаталар системасининг уклари орсидаги 

бурчаги со = 150° булиб, шу координаталар системасида учбурчакнинг 
учлари А(3, 1) , В(-1, 4) ва С(0, 0) булса, шу учбурчакни юзасини 
топинг.

9 - билет

1. Базис тушунчаси. Векторларнинг уклардаги проекцияси ва унинг 
хоссалари.

2. Детерминантнинг бешинчи, олгинчи, еттинчи хоссалари.
3. Агар кутб координаталар системасида ЛВС -  учбурчакнинг учлари

булса, унда шуГг» п  ^ в
( я  ^

ва С
( лс. Зтг Л

9 , — 12, — 10,
1 íoj 1 3 ) 1 5 J

ABC - учбурчакнинг юзасини топинг

10 - билет

1. Аффин ва кутб координаталар системаси.
2. Детерминантнинг саккизинчи ва туккизинчи хосслари. Лаплас теоремаси.

3. Агар ромбнинг диогоналлари АС = а ва B D - b  булса, унда 
А В , ВС , CD ва DA — векторларни топинг.

11 - билет

1. Матрицаларни к у ч а й т и р и ш , сонга к$шайтириш ва уларнинг хоссалари.
2. Вектор к}шайтма ва унинг геометрик маъноси.

булса, 2А -  ЗВ ни хисобланг3. '1 -3 2' ва '2 5 6'
А = 3 - 4  1 в  = 1 2 5

2 -5  3, 1 3 2
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12 - билет

1. Детерминант ва уни ихтиёрий сатр буйича ёйиш хакидаги теоремани 
исботланг.

2. Аналитик геометриянинг содда масалалари.
3. Детерминантни хисобланг:

13 -  билет
1. Тескари матрица.
2. Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари.
3. А(3;—2) , В(-3;4) ва координита бурчаги 60° булса, аффин координаталари 
билан берилган нукталар орасидаги масофани тоиинг.

14 -  билет

1. Базис минор хакидаги теорема.
2. Координаталари берилган векторларнинг скаляр, вектор ва аралаш

3. Матрицаларни куиайтиринг: ^1 - 3  21 '2  5 6 4
в а

А  = 3 - 4  1 в  = 1 2 5
.2 ~5 3 ) .1 3 2 ,

15 -  билет

1. Детерминантнинг ихтиёрий иккита сатрини алмаштириш хакидаги теоремани 
исботланг.
2. Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари.
3. Ох укда ётувчи А( 3;-2) уа В(-3;4) нукталар дан тенг узокликда ётган нуктани 
топинг.

16 -  билет

1. Матрицалар йигиндисининг детерминанти.
2. Вектор купайтма ва унинг алгебраик хоссалари.
3. а ва Ь векторлар узунликлари мос равишда 2 ва 3 га тенг булиб, улар 
орасидаги бурчак 60° булса, |За-2Ь| ни хисобланг.

17 -  билет

1. Детерминантни ихтиёрий устуни буйича ёйиш хакидаги теоремани 
исботланг.
2. Текислик ва фазода декарт координаталар системаси.
3. Детерминантларни хисобланг:

195



ООО 0....0 3 5

18 -  билет

3 2 0 0....0 0 0

1 3 2 0....0 0 0

1. Матрицанинг ранги тушунчаси.
2. Учта векторнинг чизикли богликдиги.
3. Ох увда ётувчи А(3;—2) уа В(-3;4) нукталардан танг узокликда ётган нуктани 
топинг.

19 -  билет

1. Матрицани транспонирлаш, хоссалари ва унинг детерминанта хакидаги 
теорема. ' ________________
2. Векторларнинг скаляр купайтмаси ва унинг геометрик хоссалари.
3. Детерминантни хисобланг:

20 -  билет

1. Матрица тушунчаси, уларни кушиш ва унинг хоссалари.
2. Векторлар аралаш купайтмаси ва унинг геометрик маъноси.
3. Детерминантларни хисобланг:

3 2 0 0....0 0 0 

1 3 2 0...!0 0  0

ООО 0....0 3 5

(2 -  семестр) 

1 -  билет

1. Вектор купайтма. Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари.
2. Битта тугри чизикка тегишли булмаган учта нуктадан угувчи текислик 
тенгламаси. Текисликнинг нормалланган тенгламаси.
3. Системанинг биргаликда эканлигини текширинг, умумий ва хусусий 

ечимини топинг:
З.г, -  2 х 2 +  5 ^  + 4 х 4 =  2 

 ̂6 х х -  4 х 2 + 4 х 2 +  Зх4 =  3 

[̂9дс, -  6 х 2 + Зх3 + 2х4 =  4
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2 -  билет
1. Вектор купайтмасининг геометрик мазмуни.
2. Икки т5три чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикдарнинг паралеллик ва 
иерпендикулярлик шартлари.
3. Фундаментал ечимлар системасини топинг:

5^  +  6х2 -  2х3 +  7х4 + 4х5 = О 

 ̂2 х 1 + Зх2 -  х3 + 4х4 + 2х5 = О 

7Х; + 9х2 -  Зх3 +  5х4 + 6х5 = О 

[5х2 + 9х2 -  Зх3 + х4 + 6х5 = О

3 -  билет

1. Вектор купайтмасининг Декарт координаталар системасидаги ифодаси. Учта 
векторнинг аралаш купайтмаси.
2. Тугри чизикнинг каноник тенгламаси. Икки нуктадан утувчи тугри чизик 
тенгламаси. Тугри чизикнинг параметрик тенгламаси.
3. Системанинг биргаликда эканлигини текширинг, умумий ва хусусий 

ечимини топинг:
------------------- —  _ _  .¿1^  -  2х, +5х3 + 4лг4 = 2

\  6.x:, -  4 х 2 +  4 х } +  З л 4 =  3

 ̂9.т, -  6 х 2 + З х 3 + 2х 4 = 4

4 -  билет

1. Аралаш купайтманинг алгебраик хоссалари. Аралаш купайтманинг декарт 
координаталардаги ифодаси.
2. Иккинчи тартибли эгри чизикнинг маркази. Координаталар системасини 
буриш оркали иккинчи тартибли эгри чизик тенгламаларини соддалаштириш.
3. Куйидаги векторларга курилган параллепипеднинг хажмини топинг:

Р = А + В  + С, д = А  + В - С ,  Я = А -  В + С

5 -  билет

1. Чизикли тенгламалар сиситемаси ва унинг ечими тушунчаси.
2. Эллипс. Эллипснинг эксцентриситета ва директирисаси.
3. Учта берилган векторлар компланар векторлар булса, унда уларнинг аралаш 
купайтмаси нолга тенг булишини алгебра нуктаи -  назардан исботланг.

6 -  билет

1. Ихтиёрий чизикли системанинг биргаликда булиши шарти. Крамер усули.
2. Гипербола. Гиперболанинг эксцентриситета ва директирисаси.
3. Агар А 1 В  ва А 1  С булса, унда а[[$ , с ] ] =  0 булишини исботланг.
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7 -  билет

1. Бир жинсли чизикли тенгламалар системасининг нолга тенг булмаган 
ечимлари. Бир жинсли системаларнинг ечимлари т>шламининг хоссалари.
2. Эллипс шаклини уларнинг каноник тенгламалари оркали текшириш.
3. Куйидаги иккита

Г Зх -  4 у  -  2z = О Г 4х + у  -  6z -  2 = О
< ва <
[2х + у  -  2z = 0 [ у - 3 z + 2 = О

тугри чизиклар орасидаги бурчакни топинг.

8 -  билет

1. Текисликда тугри чизикнинг умумий тенгламаси. Тугри чизикнинг тула 
булмаган тенгламалари.
2. Гипербола шаклини уларнинг каноник тенгламалари оркали текшириш.
3. Агар A L B  ва А ± С  булса, унда [Z[ В,  с ]]=  0 булишини исботланг.

9 -  билет

1. Тугри чизикнинг параметрик тенгламаси, бурчак коэффициентли тенгламаси. 
Икки тугри чизик орасидаги бурчак.
2. Парабола шаклини уларнинг каноник тенгламалари оркали текшириш. 
Эллипс, гипербола ва параболаларнинг урунма тенгламалари.
3. Координата бошидан утувчи, X0Z -  текисликка ётувчи хамда
x - 2 y  + l z - 5-  ~ тугри чизикка перпендикуляр булган тугри чизик

3 - 2  1
тенгламасини тузинг.

10 -  билет

1. Текисликда тугри чизикдарнинг нормал тенгламаси. Нуктадан тугри 
чизикгача булган масофа.
2. Чизикли фазо тушунчаси. мисоллар
-з АЛ> 1  -  Х + 1  У + 1  Z ~ 2  -3. А(2 , 3 , 1 )  нуктадан утувчи =   =  тугри чизикка перпендикуляр

2 1 1
б$шган тугри чизик тенгламасини тузинг.

11 -  билет

1. Текисликнинг кесмалардаги тенгламаси. Икки текислик орасидаги бурчак. 
Текисликларнинг паралеллик ва перпендикулярлик шартлари.
2. Иккинчи тартибли эгри чизик инвариантлари. Иккинчи тартибли эгри чизик 
турлари.
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х - 3  у  + 4 г - 2  „ „ х + 5 у - 2  г - 1  „3. —- — = —-— = — — тугри чизик; оркали утувчи ва — = ^ тугри

чизикка параллел булган текислик тенгламасини тузинг.

12 -  билет

1. Нуктадан текисликгача булган масофа. Текисликлар дастаси. Тугри 
чизикнинг текисликка тегишлилик шарти.
2. Нормалланган фазо. Мисоллар.
3. Агар эллипснинг тенгламаси 25.x2 + 169у2 = 4225 булса, унда эллипснинг 
укдарини, фокус нуктасининг координатасини хамда эксцентриситетини 
топинг.

14 -  билет

1. Текисликда тугри чизикларнинг перпендикулярлик ва параллеллик 
шартлари.
2. Евклид фазоси. Мисоллар. Коши - Буняковский тенгсизлиги.
3. Агар эллипснинг директриссалари орасидаги масофа фокуслари орасидаги 
масофага нисбатан 4 марта катта булса, у холда эллипс эксцентриситетини 
топинг.

15 -  билет

1. Текисликнинг умумий тенгламаси. Текисликнинг тула булмаган 
тенгламалари.
2. Евклид фазосининг нормалланган фазолигини таъминлайдиган теорема.

2  2 X у
3. — Н =1 эллипсда унинг кичик увидан 5 бирлик масофада ётувчи

3 0 24
нуктанинг координаталарини топинг.

16 -  билет

1.Аралаш кзшайтманинг декарт координаталардаги ифодаси. Икки каррали 
вектор купайтма

2. Иккинчи тартибли сирт тенгламаси ва иккинчи тартибли сирт турлари.
х 2 у 2

3. -  + ̂ -  = 1 эллипснинг Г(с,  0) фокус нуктаси оркали унинг катта ярим
а  Ь~

5^кига перпендикуляр равишда ватар угказилган. Шу ватарнинг узунлигини 
топинг.

17 -  билет

1. Аралаш купайтманинг алгебраик хоссалари. Аралаш купайтманинг декарт 
координаталардаги ифодаси.
2. Евклид фазоси. Мисоллар. Коши - Буняковский тенгсизлиги.
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3. + - ^  = 1 эллипсга 13х+12>' - 115 = 0 тугри чизикка перпендикуляр

булган урунма тугри чизиги утказилган. Шу урунма тугри чизигининг 
тенгламасини топинг.

18 -  билет

1. Бичизшуш форма. Бичизикди форманинг матрицаси. Бичизикди форма 
иккита базисдаги матрицалари орасидаги богланиш.

2. Крамер формуласи. Чизикли тенгламалар системасини матрицалар усули 
билан ечиш.
3. Агар гиперболанинг асимптоталарининг тенгламаси у  = ±2х булиб, фоку си 
координата бошидан 5 бирлик масофада ётса, унда гиперболанинг 
тенгламасини тузинг

19 -  билет

1. Чизикли операторлар улар устида амаллар. Ь(У,У) чизикли операторлар 
фазосининг хоссалари.
2. Квадратик формани Лангранж усули да каноник куринишга келтириш.

- х - Ъ  у —5 2 + 1 х - 5  у - 3 2 + 4:>. 2* + у -  32 +1 = О текислик оилан -------=   = ——  ва ------= ------- = ------
1 - 5  2 2 4 - 6

тугри чизикларнинг кесишиш нуктасидан утувчи тугри чизик тенгламасини
тузинг.

_________________________________ 20 — билет

X V

1. Чизикли операторлар улар устида амаллар. Ь(У,У) чизикли операторлар 
фазосининг хоссалари.
2. Квадратик формани Лангранж усулида каноник куринишга келтириш.

3. Агар гиперболанинг асимптоталарининг тенгламаси у  = ±^-х дан иборат

булиб, гипербола N(6, 9) нуктадан утиши маълум булса, у холда 
гиперболанинг тенгламасини тузинг.

21 -  билет

1. Квадратик форма ва уни Якоби усулида каноник куринишга келтириш.
2. Чизикли операторнинг иккита базисдаги матрицалари орасидаги богланиш

200



3. —  + —  = 1 эллипснинг Г  (с, 0) фокус нуктаси оркали унинг катта ярим 
а Ь

укига перпендикуляр равишда ватар утказилган. Шу ватарнинг узунлигини 
топинг.

22 -  билет

1. Чизикли операторнинг ядроси ва образи, уларнинг улчовлври йигиндиси 
хакидаги теорема.
2. Кронекер-Капелли теоремаси.
3. Квадратик формани каноник к5финишга келтиринг.

хх + х2 + Зх  ̂+ 4ххх2 + 2хгх3 + 2х2х3
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9. Реферат мавзулари.



1. Детерминантлар. Детерминантларни бевосита унинг элементлари оркали 
ифодалаш.

2. Детерминантнинг хоссалари. Лаплас теоремаси. Детерминантларни 
хдсоблаш усуллари.

3. Кесмани берилган нисбатда булиш. Афин координаталари. Кутб 
координаталар системаси.

4. Фазода икки тугри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг 
паралеллик ва перпендикулярлик шартлари.

5. Фазода тугри чизик; ва текисликка оид баъзи масалалар.
6. Эллипс, гипербола, параболанинг уринма тенгламалари.
7. Эллипс, гипербола, параболанинг оптик хоссалари.
8. Координаталари берилган векторларнинг скаляр, вектор ва аралаш 

купайтмаси.
9. Детерминантнинг ихтиёрий иккита сатрини алмаштириш хакидаги 

теоремани исботланг.
10.Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари.
11 .Матрицалар йигиндисининг детерминанти.
12.Вектор к^шайтма ва унинг алгебраик хоссалари.
13.Детерминантни ихтиёрий устуни буйича ёйиш хакидаги теоремани 

исботланг.
14.Текислик ва фазода декарт координаталар системаси.
15.Матрицанинг ранги тушунчаси.
16.Учта векторнинг чизикли богликлиги.
17.Матрицани транспонирлаш, хоссалари ва унинг детерминанти хакидаги 

теорема.
18.Векторларнинг скаляр купайтмаси ва унинг геометрик хоссалари.
19.Матрица тушунчаси, уларни кушиш ва унинг хоссалари.

Алгебра фанидан реферат мавзулари
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Ю.Курс ишлари мавзулари.



Алгебра фанидан курс иши мавзулари

1. Ихтиёрий чизикли системанинг биргаликда булиши шарти. Крамер 
усули. Ихтиёрий чизикли системанинг ечимларини топиш.

2. Текисликда тугри чизикларга дойр баъзи масалалар.
3. Икки текислик орасидаги бурчак. Текисликларнинг паралеллик ва 

перпендикулярлик шартлари.
4. Фазода икки тутри чизик орасидаги бурчак. Тугри чизикларнинг 

паралеллик ва перпендикулярлик шартлари.
5. Фазода тугри чизик ва текисликка оид баъзи масалалар.
6. Эллипс, гипербола, параболанинг уринма тенгламалари.
7. Эллипс, гипербола, параболанинг оптик хоссалари.
8. Декарт координаталар системасини алмаштиришда иккинчи тартибли 

эгри чизик тенгламаси коэффицентларининг узгариши.
9. Чизикли операторлар фазоси ва уларнинг хоссалари.
10.Чизикли операторнинг матрицаси. Базис алмашганда чизикли оператор 

матрицасининг узгариши.
11. Квадратик формаларни квадратлар йигиндисига келтириш усуллари. 

Лагранж усули. Якоби усули.
12.Квадратик формаларни синфларга ажратиш.
13.Ишораси аникланган квадратик формалар. Сильвестер критерийси.
14.Детерминантнинг хоссалари. Лаплас теоремаси. Детерминантларни 

хисоблаш усуллари.
15.Кесмани берилган нисбатда булиш. Афин координаталари. Кутб 

координаталар системаси.
16. Декарт координаталар системасида скаляр купайтманинг ифодаси.
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11. Малакавий-битирув 
ишлари мавзулари.



1. Декарт координаталар системасини алмаштиришда иккинчи тартибли 
эгри чизик тенгламаси коэффицентларининг узгариши.

2. Чизикли операторлар фазоси ва уларнинг хоссалари.
3. Чизикли операторнинг матрицаси. Базис алмашганда чизикли оператор 

матрицасининг узгариши.
4. Квадратик формаларни квадратлар йигиндисига келтириш усуллари. 

Лагранж усули. Якоби усули.
5. Квадратик формаларни синфларга ажратиш.
6. Ишораси аникланган квадратик формалар. Сильвестер критерийси.
7. Декарт координаталар системасида скаляр купайтманинг ифодаси.
8. Вектор купайтмасининг Декарт координаталар системасидаги ифодаси.
9. Аралаш к^шайтманинг декарт координаталардаги ифодаси.
Ю.Икки каррали вектор купайтма ва унинг хоссалари.
11.Чизикли фазо тушунчаси. Ихтиёрий чизикли фазоларнинг хоссалари.
12.Чизикди фазони кием фазоларнинг тугри йигиндиси куринишда ёйиш. п- 

улчовли чизикли фазода базис алмапггирилганда координаталарнинг

Алгебра фанидан малакавий-битирув ишлари мавзулари

13.Ихтиёрий чизикли системанинг биргаликда булиши шарти. Крамер 
усули. Ихтиёрий чизикли системанинг ечимларини топиш.

14.Текисликда тугри чизикларга дойр баъзи масалалар.
15.Икки текислик орасидаги бурчак. Текисликларнинг паралеллик ва 

перпендикулярлик шартлари.
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12.Мустакил таълим учун
саволлар.



1. Матрицалар купайтмасининг детерминанта хдкидаги теорема.
2. Векторларнинг вектор купайтмаси. Векторлар вектор купайтмасининг 

геометрик хоссалари
3. Тескари матрица. Тескари матрицанинг мавжудлиги хакидаги теорема.
4. Вектрларнинг скаляр к^шайтмаси. Векторлар скаляр купайтмасининг 

алгебраик ва геометрик хоссалари.
5. Матрицанинг ранги тушунчаси. Базис минор хакцдаги теорема.
6. Аналитик геометриянинг содда масалалари (икки нукта орасидаги 

масофа, кесмани берилган нисбатда булиш).
7. Матрицаларни матрицаларга кушиш, матрицани сонга купайтириш, 

матрицадан матрицани айириш амаллари ва уларнинг хоссалари.
8. Агар А -  матрица п -  чи тартибли матрица булиб, ] -  0=1, 2, ... , п) А -  

матрицанинг ихтиёрий устуни булса, унда куйидагини исботланг:

9. = ^  ( - 1)'+7 а у М)
1=1

Ю.Кутб, аффин коордииаталар системаси. Кутб ва аффин координаталар 
системасида икки нукта орасидаги масофани топиш формуласи.

11.Векторларнинг чизикли богликлиги ва чизикли эрклилиги. Иккита ва 
учта векторнинг чизикли богликлиги.

12.Цилиндрик координаталар системаси.
13 .Агар А -  матрица п -  чи тартибли матрица булиб, I -  0=1, 2, ... , п) А -  

матрицанинг ихтиёрий сатри булса, унда куйидагини исботланг:

14. а е Ы  = ^ ( - 1 У +\ . М ,
М

15.Сферик координаталар системаси.
1 б.Фазода туртта векторнинг чизикли богликлиги.
17.Детерминантнинг биринчи, иккинчи, учинчи ва туртинчи хоссалари.
18.Декарт координаталар системасида узининг координаталари билан 

берилган векторлар орасидаги бурчакни топиш формуласи.
19.Базис тушунчаси. Векторларнинг уклардаги проекцияси ва унинг 

хоссалари.
20. Детерминантнинг бешинчи, олтинчи, еттинчи хоссалари.
21.Аффин ва кутб координаталар системаси.
22. Детерминантнинг саккизинчи ва туккизинчи хосслари. Лаплас теоремаси.
23.Матрицаларни купайтириш, сонга купайтириш ва уларнинг хоссалари.
24.Вектор купайтма ва унинг геометрик маъноси.
25.Детерминант ва уни ихтиёрий сатр буйича ёйиш хакидаги теоремани 

исботланг.
26.Аналитик геометриянинг содда масалалари.
27.Тескари матрица.
28.Вектор купайтманинг алгебраик хоссалари.

Алгебра фанидан мустакил таълим учун саволлар
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13. Глоссарий(Изохли лугат).



Глоссарий 
(Изошли лугат).

Йуналиши курсатилган тугри чизикда уц деб аталади. Укдаги боши ва 
охири курсатилган кесмага йуналтирилган кесма дейилади. Боши А охири В
нуктада булган Й5пналтирилган кесмани АВ  белги оркали белгилаймиз.

Боши ва охири устма-уст тушган йуналтирилган кесмага нол 
йуналтирилган кесма дейилади.

•  ------- » • ------------------------- ► уц
А  В

АВ йуналтирилган кесманинг узунлиги деб, АВ кесманинг узунлигига

айтилади ва | АВ | каби белгиланади.
Х,ар- бир йуналтирилган кесма бирор сон билан характерланади ва бу 

сонга йуналтирилган кесманинг катталиги дейилади.
АВ Йуналишли кесманинг к сонга купайтмаси деб, узунлиги ¡л-!-| АВ\ га

тенг вамуиалиши агар к>0 булса АВ бшан бир-хил, агар к<0 булса йуналиши
АВ бшан карама-цариш йуналишга эга булган йуналтирилган кесмага
айтилади ва к ■ АВ каби белгиланади.

Берилган АВ кесмани Я -  нисбатда булиш формуласи куйидагича 
аникланади:

хх+Лх2 у,+Лу, z . +Лг,
х  = ---------------------у  = ------------- — , 2  = -------------- - ,  ( 1 )

1 + Л 1+ Л 1+ Л
бунда А(хь уь Z]), В(х2, у2, z2).

Агар кутб ва декарт координаталар боши устма-устма куйилса кутб 
координаталари ва декарт координаталари орасидаги к,уйидагича богланиш 
мавжуд:

[х = р  COS со
. (2)[у = р  sm (р

бунда р  - кутб радиуси, ф - кутб бурчаги, 0 < р < о о ,  0<<р<2л .
A(pi,(pi) ва В{р2, tyi) кутб координаталари билан берилган нукдалар 

орасидаги масофа куйидаги формула билан хдсобланади:

р(А,В) = ^ ( р 12 + р 2- - 2 р хр г cos{(р, -q>2) (3)

(исботи косинуслар теоремасидан келиб чикади).

Текисликда А нукта оламиз, унинг Ох ва Оу уклаРиДаги проекцияларини 
мос равишда Ах , Ау орк,али белгилайлик. А нуктанинг х ва у аффин
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координаталари деб, мос равишда ОАх ва О Ау йуналтирилган кесмаларнинг
катталикларига айтилади ва А(х,у) каби белгиланади.

Текисликда A(xhyi) ва В(хъ y-¡) нукталар орасидаги масофа куйидагача 
аникланади:

Агар Оху декарт координаталар систимаси куйидагича танланса, уани О 
координата боши О координата боши билан, Ох эса Ох уц билан устма-уст 
куйилса А нуктанинг х, у  декарт координаталари билан х \ у ’ афин 
координаталари орасида куйидаги муносабат уринли булади:

Н нуктанинг р, (р, z цилиндрик координаталари деб, Нт нуктанинг Т
текисликдаги р, (р кутб координаталари ва ONz йуналтирилган кесманинг z
катталигига айтилади ва Н(р, (р, z) каби белгиланади.

Агар Oxyz декарт координаталар систимаси куйидагича танланса, уани О 
координата боши кутб билан, Ох кутб )Ьк;и билан, Oz эса Oz ук устма-уст 
кууилса Н  нуктанинг x,y,z декарт координаталари билан p. <р, z кутб 
координаталари орасида куйидаги муносабат уринли булади:

Агар фазода декарт координаталар систимасини куйдагича киритсак, 
яъни координата боши билан О нуктани координата уклари билан Ox, Оу, Oz 
укларини устма-уст куйсак Н  нуктанинг x,y,z декарт координаталари ва р, (р, в 
кутб координаталари орасида богланиш формуласини ториш мумкин. Бунинг 
учун Н нуктанинг Oz укдаги проекциясини Hz каби белгиласак OHz Н  тугри 
бурчакли учбурчакдан z = p cos<9, OHj Н  тугри бурчакли учбурчакдан
| ОЛгг |= /о sin 6>, Нт нуктанинг Оху текисликдаги кутб координаталарига кура
х  =¡ ONr | c o s ^ , у  =| ONTI sin<p. I ONj |= p s in  <9 эканлигини хцсобга олсак кууидаги 
формулага эга буламиз:

р(А,В) = ^(х2 -  * j)2 +(у2 - у 1)2 + 2 1 х2 -  X! || у2 -  у{ | cos© . (4)

( 5 )

х  = р -  cos (р 

{ у  — р ' sin<p (6)

л: =  p s m d  coscp 

{ у  = psmOsmcp 
= pcosO

(7)
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Т а ъ р и ф .  ш т а са т р  ва  п т а уст ун д а н  иборат  сон лар  ж а д ва л и га  
м а т р и ц а  дейнлади.

ш ва п сонларга матрицанинг тартиби дейилади ва (ш х п) каби 
белгиланади

А  =

« п  а п  

«21  ^22

а 1 п

а 2 п

\ а „,1 а т2 а

(8)

т п  /

ёки кдсцача А = (а у ) I — 1 ,т  у  — \  п  каби ёзилади. 
а  у -  матрицанинг г'-сатр, /-устуни элементи дейилади.

Т а ъ р и ф .  А га р  м ат ри ц ан и н г са т рлари  сон и  уст ун л а р  сон и га  т ен г  
(ш=п) бул са , (2.1) м а т р и ц а га  к ва д р а т  м а т р и ц а  дейилади, яъни

А  =

I и 4 2 а 1 п

а  21 а  22

\ а п1 а п2

а 2 п

а

(9)

п п  /

а п ,  «22 . « з з , •, а пп - бош  ди агон ач  элем ен т лари  дейилади.
« 1п- « 2п-ь «за-2. ••••, а л\ - ёр д а м ч и  д и агон ал  элем ен т лари  дейилади .

Т а ъ р и ф .  Б а р ч а  элем ен т лари  нолдан иборат  м а т р и ц а га  нол м а т р и ц а  
дейилади.

О 0  ... 0 ^

О 0  ... 0
0 =

О о

(ш х п)

Т а ъ р и ф .  Ф ацат  бош  ди оган ал  элем ен т лари  нолдан  ф арцли булган  
к ва д р а т  м а т р и ц а га  ди агон ал  м а т р и ц а  дейилади.

4  0  ... О

О с12 ... О

О 0 ... с1,п /

Т а ъ р и ф .  Б ош  ди а го н а л  элем ен т л ари  бирдан  иборат  булган  ди агон ал  
м а т р и ц а га  бирлик м а т р и ц а  дейилади.

Е  =

г \  0  ... Ол

О 1 ... О

О 0  ... 1V

(п х п)

у
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Таъриф. А=(йг7у), (т х п) ва В=( Ьу) , (т х п) матрицаларнинг йигиндиси 
деб, элементлари А ва В матрицанинг мос элементлари йигиндисидан ташкил 
торган С= ( Су) матрщага айтилади, яъни

Су= &у+ Ь у  ■
Таъриф. А=(щ) (ш х п) матрицами X щцщий сонга купайтмаси деб, А 

матрицанинг барча элементларини Я сонга купайтмасидан уосил булган 
матрицага айтилади.

С— X • А=(А- а у)
Таъриф. А ва В матрицаларнинг айирмаси деб, В матрица билан 

йигиндиси А матрицага тенг булган С матрицага айтилади, яъни

А=(а,у) ( ш х р ) ,  В—(Ьц) (р х п) булсин.
Таъриф. А ва В матрицалар купайтмаси деб, шундай С=(су) матрицага 

айтиладики, с у лар куйидаги формула орцали аницланади:
Р

С / , = 2 > А
к = 1

ва С=А В каби белгиланади.

Таъриф. (8) матрицанинг минори деб, А матрицанинг 1-сатр, у —
устунини учиришдан уносил булган п-1 тартибли матрицанинг 
детерминантига айтилади.

Таъриф. (8) матрицанинг детерминанти деб, куйидаги формула билан 
аниланувчи сонга айтилади:

ап
а2]

а \2

С̂22

а 1п

<*2„
-------------и- — . — -Я— . . .

с!е1 А  = = 1 ( - 1 У ч Х
1

а п\ а п2 а пп
Бу форму лага детерминантам г'-сатр буйича ёйиш формуласи дейилади.

«-тартибли матрица берилган булсин С матрицага .4 матрицагаунгдан 
тескари матрица дейилади, агар

АС=Е
булса.

В матрицага А матрицага чапдан тескари матрица дейилади, агар
ВА=Е

булса.
Е хар доим бирлик матрица.
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Агар В матрица унгдан, С матрица эса чапдан А матрица тескари булса, 
унда улар тенг булади ва цуйидагича ёзилади:

В=ВЕ=В(АС)= (ВА)С=ЕС= С.

Квадрат матрицанинг детерминанта нолга тенг булса, у махсус, акс холда 

махсусмас матрица дейилади.

Xе4 булмаганда биттаси махсус булган матриг{аларнинг купайтмаси 

махсус матрица булади.

Исталган махсусмас матрицаларнинг купайтмаси махсусмас матрица 

булади.

Бу ерда матрицаларни курайтириш билан чизиьуга 

алмаштиришларни кетма-кет бажариш орасидаги богланишга кура

куйидаги даъво келиб чикади: бир нечта чизицли алмаштиришни кетма-

кет бажаришнинг натижаси берилган барча алмаштиришлар махсусмас 

булган холда ва факат шу холда махсусмас алмагитириш булади.

Матрицаларни купайтиришда бу ролни ушбу

' 1 . . . . СР
О 1 . . .  О

Е =

, 0 0 . . . ^

бирлик матрица бажаради, шу билан бирга у берилган тартибли ихтиёрий А 

матрица билан урин алмашиш хоссасига эга:

АЕ=ЕА=А

Матрицаларни к}файтириш нокоммутатив булганлиги сабабли хозирча 

унг тескари матрица хакида суз киритамиз, яъни шундай Ал матрица хак;идаки, 

А матрицани унг томондан унга купайтмаси бирлик матрицани беради :

АА'1=Е (10)

А=(аьа2,...,ап) сатр В=(ЬЬ Ь2,...,ЬП), . . . , С=(сьс2,...,сп) сатрларнинг 
чизицли комбинацияси дейилади, агар шундай у...|и хакикий сонлар
топилсаки, куйидаги тенглик 5финли булса: а^уЬ^г...+¡лер (/= 1 .п)
А—уВ+...+цС

Т а ъ р и ф :  А,В,...,С чизицли боглицчи дейилади, агар шундай а,Р,...,у 
бирортаси нолдан фарцли сонлар топилсаки, куйидаги тенглик уринли булса
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(хА+f3B+...+уС= О 
чизицли богликли булмаган сатрларга чизицли эркли дейилади.

Таъриф: А, В,..., С сатрлар чизицли эркли дейилади, аА+/ЗВ+...+уС=0 
тенглик фацат а  — р =... = /  = О булганда уринли булса .

Таъриф. А -  матрицанинг г -  чи тартибли минори деб, А -  матрицанинг 
г та сатри ва г та устунидан ташкил топган г -ч и  тартибли детерминантга 
айтилади, бунда г = min(m, п ).

3. А матрицада г — чи тартибли нолдан фарцли минорлар мавжуд 
булсин.

4. Барча (г + 1) -  чи тартибли ваундан юцори тартибли минорлар нолга 
тенг булсин.

Таъриф. Юцоридаги иккита шартни цаноатлантирувчи г сонига А 
матрицанинг ранги дейилади ва rang А = г деб ёзшади.

Агар А матрицада юцоридаги икки шартни каноатлантирса, унда нолдан 
фарцли г -ч и  тартибли минорга базис минор дейилади.

Одатда базис минордаги сатрлар ва устунлар базис сатрлари хаыда 
базис устунлари дейилади.

Таъриф. Берилган матрицада элементар алмаштириш деб, 
матрицанинг бирор сатри (уступи) элементларини ихтиёрий нолдан фарцли 
х,ациций сонга купайтириш, бирор х;ациций сонга купайтириб бошца бир camp 
(уступ)га кушишга айтилади.

Таъриф. Йуналтиригган кесмага вектор дейилади.

А

а1,а2,...,ап векторларнинг чизикди комбинацияси деб, шу векторларнинг
ихтиёрий хакщий сонларга к у п а й т м а л а р и н и н г  йугиндисига айтилади, яъни

а1а1+а2а2+ ... + апап
бу ерда а1,а2,...,ап хакикий сонлар.
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а1,а2,...,ап векторларга чизикли богликли дейилади, агар бирортаси 
нолдан фаркли ах,а2,...мп сонлар билан чизикли комбинацияси нолга тенг 
булса, яъни

ахал +а2а2 + ... + апап = О 
бу ерда ava2,...,a„ сонлар дан бирортаси нолдан фаркли.

Чизикли богликли булмаган векторларга чизикли эркли векторлар 
дейилади.

ах,а2,...,ап векторларга чизикли эркли дейилади, агар 
ахах + а 2а2 + ... + апап = Отенглик факат ах =а2 = ... = ап = Ошарт бажарилгандагина 
уринли булса.

Тариф, а, Ь, с чизицли эркли векторлар фазода базис ташкил этади 
дейилади, агар ихтиёрий d векторни уларнинг чизицли комбинацияси орцачи 
ифодалаш мумкин булса, яъни

d — Л 5 + р. Ь+ у с . (11)

(11) ёйгтмага d векторнинг а, Ъ, с базис буйича ёйшмаси а, ц , у - сонларга 
d векторнинг а, Ъ, с базисдаги координатачари дейилади ва d = { X, р, у } 
каби белгиланади.

Тасдик. АВ  векторнинг у  укга огиш бурчакги ф га тенг булса, у х,олда 
АВ  векторнинг проекцияси куйидагича аникданади

рГу АВ  —| АВ  |с0 8 ф .
Тариф. Иккита векторнинг скаляр купайтмаси деб, шу векторлар 

узунликлари купайтмасини улар орасидаги бурчак косинусига купайтмасига 
айтилади ва а Ь ёки (а,Ь) каби белгиланади.

Тариф, а ва Ъ векторларнинг скаляр купайтмаси деб, а вектор 
узунлигини Ъ векторнинг а вектордаги проекциясига купайтмасига 
айтилади.

Тариф. Учта вектор тартибланган учлик ташкил этади дейилади, агар 
уларнинг цайси бири биринчи, кайси бири иккинчи, цсшси бири 3-эканлиги 
курсатилган булса.

Ёзувда учлик векторларни тартибига караб ёзамиз.
а Ь с \-а , 2- Ь , 3-с 
cab  1-с, 2-а, 3-Ъ .

Тариф. Нокомпланар аЪс учлик векторлар уиг (чап) учлик ташкил 
килади дейилади, агар куйидаги шартлардан бирортаси бажарилган булса: 
1°. а, Ь, с векторлар умумий бошлаигич нуктага келтирилиб с 
векторнинг учидан Караганда а вектордан Ъ векторга киска бурилиш 
соат стрелкасига карама-карши (соат стрелкаси буйича) булса.
2°. Агар векторлар битта бошлаигич нуктага келтирилганда улар мос 
равишда уиг (чап) кулнинг бош, курсаткич ва урта бармоглари 
жойлашгандек жойлашса.
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3°. а , 6 ,  с векторлар бошлангич нуктага келтирилганда а дан Ъ векторга, 
Ь дан с векторга бурилиш соат стрелкасига карама-карши (соат стрелкаси 
буйича) булса.

Тариф, а ва Ь векторларнинг вектор купайтмаси деб шундай с 

векторга айтиладики, у  с=[а Ь]  каби белгиланади ва куйидаги шартларни 
цаноатлантиради:

1) Iс |= | а \\Ь \sincp
2) с вектор а ва Ъ векторларнинг х,ар бирига перпендикуляр.
3) а Ъ с унгучлик ташкип цилади.

Тариф. Ихтиёрий нолдан фарк/ш с векторнинг орт вектори деб, с 

вектор билан бир хил йуналишга эга бирлик векторга айтилади. 
а , Ь, с векторлар берилган булсин.
Таъриф. а ва Ъ векторларнинг вектор купайтмаси [ а Ъ ]  ни с векторга 

скаляр купайтиришдан хосил булган [ а Ъ ] с  сонга а, ь, с векторларнинг 
аралаш купайтмаси дейилади.

а, Ь, с векторлар берилган булсин.
Таъриф. Ь, с векторларнинг [ъ с ] вектор купайтмасини, а векторга 

вектор купайтиришдан х,осил булган [ а [ Ъ  с] ]  векторга а , Ъ, с векторларнинг 
икки каррали вектор купайтмаси дейилади.

Куйидаги формула икки каррали вектор купайтма тугрисидаги 
формуладир:

[а[А с ]]= (5  с ) Ь  —( а  Ь ) с  (12)
Оху фиксирланган декарт координаталар системаси булсин.

Ах+Ву+С-0 (13)
текисликда тугри чизик, тенгламасидир.

(13) тенлама тугри чизикнинг бирортаси нолдан фаркди ^{А; В}
перпендикуляр ихтиёрий коэффициентли умумий тенгламаси дейилади.
<7 {А; В} векторга тугри чизикнинг нормал вектори дейилади.

х - х ,  У-у ,
= (14)/ т

(14) тенгламага тугри чизикнинг каноник тенгламаси дейилади.
Иккита нуктадан утувчи тугри чизик тенгламаси куйидаги формула 

оркали топилади:

* - * 1  =  У ~ У \  

х1- х 1 у 2 - у 1

х -  х, у  -  у,
 1 =    —  =  t х - х ,  =  и ,  у -  у .  =

I т
Г х = х, + и

(15)
[ у  =  Л  +

(15) тенглама тугри чизикнинг параметрик тенгламаси дейилади.
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х - х  у - у  т , ■■■ \
— —  = ---------^ y - y ^ — i x - x ^ y - y ,  = * ( х - х , ) = >  (16)

I m  I
=> у  = кх + у у -  кХу у  = кх + b, b = y l - k x l, у  = kx +b

(16) тенглама тугри чизикнинг бурчак коэффициентли тенгламаси дейилади.
a) Li ва L2 тугри чизиклар умумий тенгламаси билан берилган 

булсин, яъни A!X+Biy+Ci=0 ва А2х+В2у+С2=0 уларнинг нормал векторлари
п\ = {Л\»Щ} п 2 = { А 2, В 2} Ly ва Ь2 тугри чизиклар орасидаги бурчак п х ва

п2 векторлар орасидаги бурчакка тенг. У холда тугри чизиклар орасидаги 
бурчакни (р  деб белгиласак:

(пхп ) А.А, + В.В,
CO S (р =  | = >  COS6? =  . ■■■ у .1  ̂ —

K K j +Br 4 Ai +B2
L\ ва Z2тугри чизиклар параллел булса пх ва п2 векторлар коллинеар

A  5 iбулади: —  = —
Л2 В 2 _

L, ва L2 тугри чизиклар перпендикуляр булиши учун п} ва п ,
перпендикуляр булиши керак, яъни АЛА 2 + В }В,  = 0  
б) Li ва L2 тугри чизиклар

*-*1 = У~ Ух Х ~ Х 2 _ У У 2
7 ва г каноник тенгламалар билан
/ ,  т ,  12 т 2

берилган булсин.
ва q 2 = { l 2, m2] векторлар Lj  ва L2 тугри чизикларнинг 

йуналтирувчи векторлари булади.
3) ( р -  Li ва L2 тугри чизиклар орасидаги бурчак булсин

I . L  +  т т 1
COSÇ? ~

2

2) Li ва L2 Tÿrpn чизикларнинг параллеллик шарти:
/ ,  т ,

L  т 2

4) Li ва L2 тугри чизикларнинг перпендикулярлик шарти
l j 2 +  т хт 2 =  0

x c o s #  +  y s i n é ?  =  n p - O N  

x c o s < 9  +  y s i n #  -  р  =  0  (17)
(17) тенгламага тугри чизикнинг нормал тенгламаси дейилади. 
d сони N  нуктадан L Tÿrpn чизикгача масофа булсин.
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Таъриф. N  нуктанинг Ь тугри чизидка 3  четланиши деб, агар N  ва О 
нукта Ь тугри чизикдан хар-хил томонда ётса <Л сонига, агар бир томонда ётса- 
сонига айтилади.

Агар О координата бопш Ь тугри чизикда ётса 6  +с1 га тенг булади, агар N
нудта п вектор йуналган томонда ётса, акс х,олда га тенг.

Таъриф._Бир текисликда ётувчи ва битта С нуктадан утувчи тугри 
чизщларга, маркази С нудгада булган тугри чизидгсар дастаси дейилади. С 
нудгани шу дастани ташкил етувчи ихтиёрий иккита тугри чизик оркали кар 
доим ториш мумкин.

Ахд + Вх0 +  Сг0 + В  = О 

А(х-х0)  + В(х-х0)  + С(г-гь) = 0 (18)

(18) тенглама бирор текисликнинг тенгламасидир.
Таъриф. А, В, С сонларидан бирортаси нолдан фардии (18) тенгламага, Т 

текисликнинг ихтиёрий А, В, С ва Б  коэффициентли умумий тенгламаси 
дейилади.

х - х х у - у х 2 - г х 
х2- х 1 у2- у 1 г2- г 1

хз ~ х1 Уз~ Ух 2з ~ 21
(19) тенглик битта тугри чизивда ётмаган учта нукта оркали утувчи текислик 

тенгламаси.

ргп<Ж-  п* ОИ-  х соза + у сое/? + ъ соб У
х соэог + й соб (3 + ъ сое У -  р = 0 (20)

(20) тенгламага текисликнинг нормал тенгламаси дейилади.

=  0 (19)

(21)* ~ * 1  = У ~ У 1  

I т п
(21) тенглама тугри чизикринг фазодаги каноник тенгламаси дейилади.

Шунингдек фазода параллел булмаган иккита текислик тенгламасидан 
ташкил топган

[ А у Х  +  В ху  +  С +  1 ) х =  0 ,

[А^х + В2у + Сгг + Д  = 0
тенглама хдм фазода тугри чизик тенгламасини ифодалайди. Текисликлар 
параллел булмаганлиги учун шу текисликларнинг нормал векторлари 
щ = {Ах, Вх, С,} ва п2 = {А2, В2, С2} векторлар коллинеар булмайди. Шунинг

(22)

учун А  в , 5, С, А с,
а2 в 2 В2 С2 А  С2

детерминантлардан хеч булмаганда биттаси
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нолдан фаркли булади. Шу детерминантлардан детерминантн.'' нопданА  ‘ В г 

А, П2г-. *■

фаркли деб, 2 — нинг урнига ихтиёрий 2, -  ни куйиб, (22) ни икки узгарувчили 
тенгламалар системасига келтирамиз. Ушбу тенгламалар еистемасини ечиб.

_ А (^221 + А )  ~ + А )
АВ2 -  А2ВХ

(23)
У _ Аг (С,г, + Д  ) -  Ах (С2гх + Р 2)

А Л  -  А2Вх
ечимларини топамиз. Кулайлик учун гх = 0 десак, у холда шу тугри чизикда

*1  =

ётган М, в ,р 2- в 2р х А2Р х -  АхРг
, О нуктани аникдаймиз. Энди (22) тугри

Ав2 ~ А вг Ав2 ~ А вх
чизикнинг йуналтирувчи вектори д ={1, т, п) -  векторни координаталарини 
аниклаймиз. Маълумки д = {1, т, п) вектор текисликларнинг пх={Ах, Вх, С,} 
ва п2 = {Аг , В2, С2} нормал векторларига перпендикуляр булади. Демак, 
д = [пх, п2]. Вектор л ар вектор купайтмасининг хоссаларига кура,

/ = ВХС2 -  С2ВХ, т = СуА, -  С2Ах , п = АХВ2 -  А2В}

Шунга кура (22) тенглама билан берилган тугри чизикнинг каноник тенгламаси 
Куйидагича аникланади:

х в Л - в 2А  ^ а2р х- ахо 2
Ав2 А В\

В\С2 ~ С2ВХ
АХВ2 -  А2В1 _  2

СхА2 — С2Ах АхВ2 — А2Вх

х — *1 _  У  ~ У \  _  2 —

х 2 ~ х х У  2 ~  Ух 2 г ~ 2 х'

Иккита хар хил М х(д:1, у х , г х) ва М 2(х2, у 2 , г 2) нукта оркали утувчи тугри 
чизик тенгламаси

т -  х - х ,  у - у .  г - г .
Ь тугри чизик; — — — = ------1 каноник тенглама билан берилган

булсин. Унда
т п

х  =  +  И ,
х -  х. у - у ,  г - г .  ,

-1  _   —  “ -----------------------------1  =  * = > < !  .У  =  +  , 7 7 / ,
/ т п

(24)

бунда ? -  параметр булиб, -  оо < /  <  +оо булади. Одатда (24) тенгламага фазода 
берилган Ь -  тугри чизикнинг параметрик тенгламаси дейилади.
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Фазода иккита тугри чизик узларипшт каяошж тса\м- 
берилган булсин. Яыт

7 . Х~ Хх _ У ~ У 1
* /  "  ■ "  

*1

ва l ,: —а  -  х  „V -  у .2 _

ffij ?»j /2 т2 п,
булсин, Бу тугри чизикдарнивг йуналтирувчи векторлари 
í/j -  {/j, »/,, и,} ва q2 = {/2, , я2} га тент. Векгорларш-шг
купайтмасининг таърифига кура , q2 )=  \q\• | g|cos(Z> булиб, бунд.ш

( а . , 5 , )  / . / ,  +  т . / я ,  +
ГРЯД? =  У**, Ч 2 /  =  - — . 1 , 2 .,„1 . 2,., _ _  /

r  —  —  /- .9  о ' » . / « ■ >  9 -> V /
i | ‘ |<7i| -у/̂  +  /я2 • /2 +  m 2 +  m

булишини топамиз. Ушбу (25) формулага фозада берилган тугри чизшлар 
орасидаги бурчакни топиш форму ласи дейилади.

Тугри чизикларнинг параллелик шарти:

К _  т \ _  n i 

12 т2 п2
(26)

Перпендикулярлик шарти:
/ / 2 + тхт2 + пхп2 — 0.

Фазода
к : Ах + By + Cz + D — 0 текислик ьа
г х - х х у - у х z - z x ' ----  -  — —L = ------ L тугри чизиклар

п

(27)

/L т п
берилган булсин. Чизмадаги (р -  бурчак 
текислик ва тугри чизик; орасидаги бурчак,
^ -б у р ч а к  эса каралаётган /  к
л  -текисликнинг п -  {А, В, С} нормал
вектори билан L -  тугри чизикринг q = {/, т, п) йуналтирувчи вектори 
орасидаги бурчак. Шунга кура {q, « )=  |^ |- |«|cos(// булиб, бунда c o s í / /  -  sin». 
Демак,

Al + Вт + Сп
S H 0  =  ■■■ : ■ ■ ■ ■  . ^ —

■Ja 2 + В2 + С' -Jl1 + т2 + п2

формула текислик ва тугри чизик орасидаги бурчакни топиш форму ласи. 
Параллелик шарти: Al + Вт + Сп = 0.

Перпендикулярлик шарти: — = —
I т п

Конусни текисликлар билан турли хил кесиш натижасида кесимда 
эллипс, гипербола ва парабола х;осил б^пади.

222



Таъриф. Текисликда фиксирланган ва фокус нуцталари деб аталувчи 
ва Г2 нуцталаргача булган масофаларнинг йигиндиси узгармас сонга тенг 
булган нуцталарнинг геометрик урнига эллипс дейилади.

тенглама эллипс тенгламаси булиб, бунда Ъ2 = а 2 -  с2. Бунда а -эллипснинг 
катта ярим уки, Ь -  га эса унинг кичик ярим уди дейилади.

Изо*. Агар эллипсда а = Ь булса, унда эллипс айлани булиб к;олади, 
бунинг учун а = Ь = Я булади.

Таъриф. Кушидаги катталикка

Демак, эллипс учун эксцентриситет бирдан кичик булади. Шуни таъкидлаш 
керакки, айлана учун эксцентриситет нолга тенгдир. Чунки айланада а = Ь .

Таъриф. Эллипс марказидан — масофадан утувчи ва унинг катта ярим
е

уцига перпендикуляр булган тугри чизицларга эллипснинг директрисаси 
дейилади.

Куйидаги тенгламалар эллипснинг директриса тенгламалари булади:

се = — 
а

(29)

эллипснинг эксцентриситети дейилади.



Таъриф. Текисликда фиксирланган ва фокус нукталари деб аталувчи
ва Г2 нуцталаргача булган масофаларнинг айирмасининг абсолют циймати
узгармас сонга тенг булган нуцталарнинг геометрик урннга гипербола 
дейилади.

2 2

~ г -  т г  =  1 ( 3 1 )а о
тенглама гиперболанинг каноник тенгламаси булиб, бунда Ь2=с2~ а 2. 
а -  гиперболанинг хдкикий ярим уки, Ъ -  га эса гиперболанинг мавхум ярим 
уки дейилади.

Таъриф. Куйидаги катталикка.

е = ~  (32)
а

гиперболанинг эксцентриситеты дейилади.

Эллипс учун е = — = —а ~-—-—■■■■ = . / 1  + -^-’ >1 муносабат уринли булади.
а а V а

Демак, эллипс учун эксцентриситет бирдан кичик булади.

Таъриф. Гипербола марказидан — масофадан утувчи ва унинг катта
е

ярим уцига перпендикуляр булган тугри чизицларга эллипснинг директрисаси 
дейилади.

Худди эллипс сингари куйидаги тенгламалар гиперболанинг директриса 
тенгламалари булади:

£>,: х = - ~ ,  Д :  х = ~  (33)
—е :--------------е----

Таъриф. Текисликда фиксирланган ва фокус нуктаси деб аталувчи 
нуктадан текисликда фиксирланган тугри чизщгача булган масофалар 
узгармас сонга тенг булган нуцталарнинг геометрик урнига парабола 
дейилади.

(  РТаърифдаги фиксирланган Б  —, 0 -нук;та параболанинг фокус нуктаси,
у

фиксирланган тугри чизик эса унинг директрисаси дейилади.

у 2 =2рх  (34)

тенглама параболанинг каноник тенгламаси. Бунда р -  параметр дейилади.
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Р  =  Т - р е  ( 3 5 )
1 -  е  соъф

формулага эллипс ёки параболанинг кутб координаталар системасидаги 
тенгламаси дейилади.

Р = \

ре
\ -  есо $ (р  

- р е

\УХ шохчаси учуНу

Ж2 шохчаси у чунх
(36)

[1 +  есоъср

тенгламага гиперболанинг кутб координаталар системасидаги тенгламаси 
дейилади.

Хох , У о У _ ] Х 0Х У о У _ ,

а ь - а

тенгликлар эллипс ва гипероолаларга утказилган урунмани топиш 
формуласидир.

у 0у ~ р (х + х о) = °-
формула параболанинг урунмасини топиш формуласи дейилади.

Таъриф. апх 2 + 2 аиху 4- а22у 2 + 2 ахх + 2 а2у  + а = 0 тенгламани 
цаноатлантирувчи нуцталарнинг геометрик урнига иккинчи тартибли эгри 
чизщ дейилади.

Бунда аи , а12, а22 -  коэффициентлардан камида биттаси нолдан
фаркдидир.

Ушбу
а 1 1 Х 1 а 1 2 Х 2 •••• а \ п Х п ~  ^1

¿*21*2 +  й 22Х2 +••■• +  а 2пХп =  Ъ2 (36)

К«!*! + а»2хг + "•• + атпхп = Ът 
тенгламалар системасига п та номаълумли т та чизицли тенгламалар 
системаси дейилади.

Бу ерда аг] (/=1, т. у-1, ... , п) тенгламалар системасининг 
коэффицентлар дейилади. хь х2,..., х„ -  номаълумлар; Ь\, Ь2 Ът -  озод 
хддлар дейилади.

Агар озод хддлар нолга тенг булса, у х,олда (36) системага бир жинсли 
чизикди тенгламалар системаси дейилади, яъни:
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а11х ,+ а 12ж2 +... + а1ихв = 0  
а21хг + а12х2 + ... + а2пхп = О

(37)

К л +аЛ + -  + атА =0 
Агар тенгламалар сони номаълумлар сонига тенг булса, у холда (36) 

системага квадрат чизиьуш тенгламалар системаси дейилади, яъни куйидаги 
куринишда булса:

а ПХ\ +  а \2Х2 + - + а 1пХп = ^1

]а 21Х1 + а 22Х2 + -  +  <*2„х „ = Ь 2 (38)

1а д  + а п2Х2 + " + а ш Хп =  К

с\, С2, ..., сп сонлар туплами (36) системанинг ечими дейилади, агар шу 
сонларни мос равишда (36) системадаги х2,..., х„ номаълумларнинг урнига 
олиб бориб куйганда х,ар бир тенглама айниятга айланса.

Бир жинсли тенгламалар системасининг ихтиёрий п-г та чизикди еркли 
ечимларига шу тенгламалар системасининг фундаментам ечимлар тутами 
дейилади.

Бир жинсли тенгламалар системасида (сг+ \, сг+2,...,с„) лар урнига кетма- 
кет равишда ех-(] ,0,0,...,0), е2=(0Д,0 ,...,0), ..., е„_г=(0,0,0,...,1) ларни танлашдан 
х,осил килинган фундаментал ечимлар тупламига нормал фундаментам 
ечимлар туплами дейилади, яъни куйидаги ечимлар:

^  _ (  М М ( Г+» )  М М (г+1)) , л  А '

М  МV

/

Х 2 =
{а ,[ Г Ц) ) М г (Я,(г+2) )

м м (39)

=
мМп) К М

м  ’ м

Базиснинг таърифига кура (37) бир жинсли тенгламалар системасининг 
ихтиёрий Х=(с\, С2, сг+ ь ...,с„) ечими Х\, Х2, Хп-Г оркали куйидагича 
ифодаланади:

X  С г г 1 Х [ +  С/■ ¡2 Х 2~^ • • Х п—Г. (40)

(40) формула (37) бир жинсли тенгламалар системасининг умумий ечими 
формуласидир.

Таъриф.
аих2 +а22у 2 + а 33г 2 + 2аиху + 2а73у2 + 2аихг + 2а14х + 2а24у  + 2а2Ъг + а44 = О (7.1)
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Тенгламани цаноатлантируечи нуцталарнинг геометрик уряига иккинчи 
тартибли сирт дейилади.

Х,акикий эллипсоиднинг каноник тенгламаси
2 2 2X у Z

— т ^ ^ — т  — 1 а Ъ2 с2
булиб, эллипсоиднинг шакли куйидаги расмдан иборатдир:

Б up паллали гиперболиод ва -  икки паллали гиперболидлар.
“2 ^  - 2

 - - 1 = 0

тенгламадан иборат булса, икки паллали гиперболоиднинг каноник тенгламаси
2 2 2 * У z

—  +  ~  - + 1  =  0
а 2  Ъ  с 2

генгламадан иборатдир. Гиперболоидларнинг шакллари куйидагича б;улади:

бир паллали икки паллли гиперболиод

Гиперболик цилиндрнинг каноник тенгламаси
2 2

——  ——  i  
а 2  Ъ 2

тенгламадан иборат булиб, шакли куйидагича булади:
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14. Норматив хужжатлар
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