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SO'ZBOSHI

Komil inson geoyasi azal-azaldan xalgimizning ezgu orzusi,
lining mn'naviyatining uzviy bir gismi bo*lib kelgan. U sharq falsa-
liiobltin o/.iglanib, yanada kengrog ma’no-mazmun kasb etib

ktltTioqdt).
Irkin fugarolik jamiyatihi barkamol, ezgu g'oyaiari, hayotiy

$1(01 mustahkam bo‘lgan insonlargina bunyod eta oladi. Shuning
him ynngilanayotgan jamiyatimizda sog'lom avlodni tarbiyalash,

« [l lI/in/m) ma’naviyatini shakllantirish, ma’naviy-ma’rifiy ishlami

yiilthiili darajaga ko ‘tarish orgali barkamol insonlami voyaga

v iLn/luhgu muhim e’tibor berilmogda. Mamlakatimizda “Kadrlar

tiiyyorliish Milliy dasturi” asosida ta’lim-tarbiya tizimining tubdan
i Inii cliluyotgani ham ana shu ulug'vor magsadni amalga oshirish
yii'lldngi muhim gadamlardir.
Hozirgi dayr yoshlari ruhiyatida chuqur va mustahkam
hiliinInrni shakllantirish, milliy istiglol g‘oyalariga sadogatni. ona-
V tilillicit mchr-muhabbatni, bu yo‘ldagi fidoiylikni tarbiyalashni
ilnvimi cttirish oliy ta’limning asosiy vazifalaridandir.
"In*limto‘g ‘risida’yi Qomm va “Kadrlar tayyorlash Milliy das-
Itur vn/JIhimni amalga oshirishda va yuqori malakali mutaxassislar
hi\yurhiMu aniq fanlarga ehtiyoj kuchayib bormogda, chunki
inniiniknshiy va ixtisoslik maxsus fanlari ana shu fanlar asosida
iliiilllttin ho'ladi.

Mr,1 hi dnrslik oliy malakali taTim bo‘yicha yangi davlatta’lim
nhimltullniining irrigatsiya, gishlog xojaligi va texnik yo ‘nalishlari
in Imn nmiomatik lu'Hmga qo‘yilgan talablarga mos keladi.

Dnrslik matcmatika fanining birinchi gismi bo‘yicha chizigli
nlyehrn vu iiiwlitik geometriyadan 1-semestrdagi ma’ruza matnlarini

n'z Ichlgu oladi.



Darslik muallifning Toshkent irrigatsiya va gishlog xojaligini
mexanizatsiyaiash muhandislari institutida ko ‘p yillik ma’ruza o ‘qish
jarayonlarida to‘plangan ma’lumotlari va orttirilgan tajribasi asosida
yozildi.

Darslik irrigatsiya, gishloq xojaligi va ba’zi texnik yo‘nalishlar
talabalari hamda mateMaTTKa fani o‘gituvchilari, shuningdek, o°zi-
ning matematik bilimini oshirish uchun mustaqil o‘rganuvchilar
uchun foydali bo‘ladi, deb hisoblaymiz.



K3RISH

j\itifcTalika —bizni o‘rab turgan olamning fazoviy shakllari va
Illlijdoriy inunosabatlari hagidagi fandir. Keltirilgan ta’rifni keng
iiiii it'itln lushunish zarur. Fan va texnikaning rivojlanishi.fazoviy
iluiklliu vu miqdoriy munosabatlar bo‘yicha uzbiy bog‘ligligini
iiutIniuitikuda o‘rganish uzluksiz kengayib boradi.

Mutematika tabiiy-ilmiy, injener-texnik va iqtisodiy tadgigot-
liinn imihini vazifani bajaradi. U ko‘plab bilim tarrnoglarida
Ik(|Htgiiui migdoriy hisob quroli bo‘lib golmasdan, shuningdek, aniq
<iHliliqdotliir usuli, muammo va tushunchalarni yetarlicha aniglikda

litkliiM msoniyot faoliyatining turli sohalarida yuksak natijalarga
<ilfilini bolmaydi.

Mntomatika fagat amaliy masalalami yechishning kuchli
Mhlluni bo#ib golmay, balki umimiy madaniyat elementi hamdir.
Mill mil'Hbli. matematik bilimlar zamonaviy mutaxassislar tayyorlash
Il/linining fundamental asosini tashkil giladi deb garash lozim.

Yevropa va markaziy osiyolik olimlarning matematika fani
turitqqlyotiga qo‘shgan hissalari. Tarixdan ma’lumki, ilm-fan,
mmluuiyut va san’at rivojlangan jamiyatda taraqqiy etish, yuksalish
10'Igttl. (Jolaversa, ilm-fan ma’lum davlatning jahonga chigishida,
iniillhihldu n.sosiy omillardan biridir. Bujarayonda o‘z igtidori, bilimi
wu ilnnv. hadiiy ijodi bilan ilm xazinasini kashfiyot durlari bilan
b*yKkLL1 nhurqu-garb olimlarining hissasi begiyosdir. Ular yaratgan
~mti 1 ayin kinula ham olamni anglash, inson va borliq o‘rtasidagi
muniimmlumi liai ctish, diniy va dunyoviy bilimlami boyitishda
huh w iharg allomalari ilmiy ishlarini mo4izaga giyoshlash
mumkin.

(Jiulimiy gretsiyalik matematik va mexanik Arximed (eramiz-
elhm Gvvulgi 287-212-yillar); fransuz matematigi va faylasufi P. De-
kali (15%-1650); angliyalik fizik va matematik I. N’yuton (1643-
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1727); nemis faylasufi, matematik va fizik G. Leybnits (1646-1716);
matematik, mexanik va fizik L. Eyler (1707-1783); fransuz matema-
tigi va mexanigi J. Lagranj (1736-1813); nemis matematigi K. Gauss
(1777-1855); fransuz matematigi O. Koshi (1789-1857) va boshqa
ko‘plab vyirik olimlaming ishlanmalarida oliy matematikaning
asoslari keltirilganligini ta’kidlash kerak.

Markaziy Osiyoda ham dunyo ilm-fan taraqgiyotiga hissa
go'shgan buyuk allomalarimizning ilmiy merosi bebahodir.
Matematika sohasida buyuk asarlar yaratgan, ulkan dunyoviy ilmni
meros qoldirgan ajdodlarimiz hagida kengroq ma’lumotga ega
boyish bugungi avlodlar oldidagi ham farz, ham garzdir.

Abu Abdulloh Muhammad ibn Muso al-Xorazmiy —(taxmi-
nan 780-850-yillarda yashagan) —matematika fanining asoschisi,
geografiya, tarix va astronomiya kabi fanlaming rivojlanishiga katta
hissa qo‘shgan. Hindlaming o‘nli sistemasini birinchi bo‘lib tadqiq
gilgan, algebra faniga asos solgan buyuk astronom, gqomusiy olim
hisoblanadi.

Al-Xorazmiy o0°‘z umrining aksariyatini Bag‘dodda tashkil
etilgan ilmiy dargoh «Baytul-hikmat» (“Donishmandlik uyi”)da olim
sifatida faoliyat yuritdi. Uning matematika bo‘yicha yozgan
risolalari: «Kitob al-jabr val mugobala», «Hind hisobi hagida
gisgacha kitob», «Astronomik jadvallar», «Kitob ul-suratul-arz»,
«Hind hisobi hagida gisqacha kitob» asari Yevropada hind ragamlari
sistemasining targalishida muhim rol o‘ynadi. «Kitob al-jabr val
mugqobala» asarida algebra mustaqgil fan sifatida birinchi bo‘lib
o'rganib chigildi. Bu risola ikki gismdan iborat bo‘lib, birinchi
gismida algebraik miqdorlar ustida amallami bajarish qoidalari,
birinchi va ikkinchi darajali tenglamalar ko‘rib chigilgan. Qoidalar va
yechimlar so‘z bilan bayon etilgan. Noma'lum ildiz yoki buyum deb,
noma’lumning kvadrati - kvadrat deb atalgan. Kvadrat tenglamalar
geometrik usulda yechilgan. Ikkinchi gismda esa turli xofjalik -
turmush, savdo va yuridik (yer o‘Ichash, meros bo‘lish) masalalarga
algebraik metodlami joriy qilish ko‘riladi. Shuningdek, asarda
geometrik masalalar bayon etilgan. Unda n va MiOsonlarining bir-

bfrig‘a yaqinligi hamda bundan tashqari,'—22 ,3,1416 kabi giymatlari
keltirilgan. Bu asar lotin tiliga X1l asrda tarjima gilingan va ko‘p
6



VMI|[lll ilavomida Yevropa mamlakatlarida matematika bo‘yicha
iMniily ijo'llanma bo‘lib keldi. “Al-jabr” asari matematikaning aloha-
iimIm'liinigu aylanib, “algebra” deb ataladigan bo‘ldi. “Al-Xoraz-
Mily" nonti “Algoritmus’ hozirgi hisoblash matematikasining asosiy
Anfiliti “algoritm”ga aylandi.

Alnil Abbos Ahmad ibn Muhammad ibn Nosir al-Farg‘o-
iilv 7V7-865-yillarida yashab ijod gilgan buyuk ajdodimizdir. Sharg-
In Al l'urg'oniy, Yevropada Alfraganus (Alfraganus) tahalluslari
lilluii innshhurdir. Ahmad al-Farg‘oniy Farg‘onaning Qubo, hozirgi
<Alvii ".hnhrida tavallud topgan. U - ibuyuk astronom, matematik va
|ImD\.riur, Shargda “Hosib” (matematik) degan lagab bilan shuhrat
lisHj,Mn, Uni “Munajjim al-Rais” deb ham atashgan. Astronomiya,
I« nllyji va matematika sohasidagi asarlari bu fanlar taraqqgiyotiga
omimKli hissa qo‘shdi, hamda bir necha asrlar davomida olimlar
m him go'llanma bo‘ldi. Ahmad al-Farg*‘oniy Yer kurrasining doira-
vly u/unligini, diametri va radiusini aniglagan. Yer meridianlari
lini|ldu bilimlarga asos solgan va samodagi yulduzlarga mukammal
litmill bergan. Chuqur matematik tadgiqotlar natijasida samoviy
IIninlarmng  balandligi va ulargacha bo‘lgan masofalami o‘lchash
(IhoxlArini qurish hamda foydalanish ilmining birinchi mukammal
iiii/nriyiiNini yaratgan olim sifatida jahon ilm ahli tomonidan e’tirof
iMIlkihi.

Ahmad al-Fargoniy tomonidan ixtiro gilgan suv sathini
n il hit-h “Nilometr” qurilmasiNil daryosi sohiligabarpo gilinadi. Bu
ilinilmn suvning ko ‘tarilishi va pasayishini kuzatish imkonini bergan.
Mu ku/Atifh asosida dehgonchilikning yil bo‘yi ganday bo‘lganligini
iim\"I vlinh mumkin bo‘lgan. U Bag‘dod rasadxonasida ko‘pgina
Imuhliyolhu qildi. Jumladan, 840-yilgi Quyosh tutilishini oldindan
ttllill vii I)ii hagda ilmiy kuzatishlar olib bordi. Alloma 1022 ta

Aim Nusr Muhammad ibn Muhammad ibn Uzlug® ibn
Ini«on lorobiy (870- 950) gomuschi olim, sharg fanining
hniini hlhiiidnn biri. Forobiy «Hajm va miqgdor hagida kitob», «Fazo

imrirlyiistga Kirish hagida gisqachakitob» va boshqga asarlari bilan

RIAflhhurdlr.  Asarlarida matematikaning asosiy tushunchalarini
mumlalvh va lo'g ‘ri bayon etish usullariga katta e’tibor bergan.
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Abu Rayhon Muhammad ibn Ahmad Beruniy (973-1048).
astronom, matematik va gomuschi olim, Xorazmda tug‘ilgan, asosiy
asarlarini arab tilida yozgan. Beruniyning asosiy ishlari astronomiya,
matematika, fizika, falsafa, tarix, botanika, geografiya, mineralogiya
va h. k. larga bagishlangan. «Kitob at-tafxim» (1029— 1034 yillar)
asarida matematika, astronomiya va astrologiya asoslari bayon
etilgan. «Doiradagi vatarlarni uning ichiga chizilgan siniq chiziglar
yordamida aniglash hagidagi risola» (1027-yil) nomli asarida
geometriya va trigonometriyaning qator teoremalarining isbotlari
berilgan. Beruniy tomonidan arifmetika va algebraning asosiy
masalalariga ta‘rif beradi; butun va kasr sonlar ustida amallar.
chizigli, kvadrat hamda kub tenglamalami tagribiy yechish usullarini
bayon etadi; doiraga ichki chizilgan muntazam ko ‘pburchakning
tomonlarini aniglaydi; ko‘pyoglar, aylanmajismlar, konus kesimlari,
muntazam kofpyoglarga ta’rif beradi va stereometriyaning asosiy
tushunchalarini bayon etadi. Matematikaga bag‘ishlangan 22 ta risola
yozib goldirgan. 9

Abu Ali Husayn ibn Abdulloh ibn Sino (980-1037) faylasuf-
tabiatshunos, tabib, matematik, shoir, Buxoroga yagin Afshona
gishlog‘ida tugilgan, Xorazm va Eronda ishlagan. Asosiy asarlari:
«Tib qonunlari», «Ashshifo», «Najot», «Ishorat va tanbih»,
«Donishnoma» va «Uijuz». Bulardan «Ashshifo» va «Donishnoma»
asarlarida matematikaga bag"ishlangan maxsus bo‘limlar bor.

Shoir, faylasuf, astronom va matematik G ‘iyosiddin Abulfath
Umar ibn Ibrohim Hayyom (1048-1131) Nishopurda tug‘ilgan. U
birinchi boiib uchinchi darajagacha bo‘lgan tenglamalami yechish
nazariyasini yaratdi va barcha tenglamalarning umumiy sinflarini
bayon etdi. Umar Hayyom birinchi marta geometriya bilan
algebraning alogasi to‘g‘risidagi hamda algebraik tenglamalami
geometrik tushuntirish va yechish hagidagi masalani go ‘ydi.

Muhammad Tarag‘ay Ulug*bek (1394-1449) - buyuk o'zbek
astronomi, matematigi, davlat arbobi va ma’rifatparvari. U
Samargandda madrasa va dunyoda eng yaxshi rasadxona bunyod
etdi. O ‘z atrofiga mashhur matematik va munajjimlami to ‘plab, ilmiy
maktab tashkil etdi. Ulug‘bek tomonidan juda anig trigonometrik
jadvallami tuzishga imkon beruvchi al-jabr usullari ishlab chigildi.



Mu iiriiif iNlalgan aniglikda hisoblashlami amalga oshirishga yordam
Iwmr tdl.

Mdleinatikaning rivojlanishiga rus matematiklari —N.I. Loba-
MIVCOdy (1792-1856), M.V.Ostrogradskiy (1801-1861), P.L. Chebi-
*htv (1821-1894), A.A. Marchuk (1856-1922), A.M. Lyapunov
(1117-1918) va boshgalaming ishlarini ham e’tirofetish mumkin.

< >/,bckistonda matematika fanining rivojlanishi. Zamonaviy
nVbck matematika maktabi ham jahon matematika fanining oldingi
tfitorlurinl egallab kelmogda. Bu borada o‘zbek matematiklari
A Siuimsogov, S.H. Sirojiddinov, T.N. Qori-Niyoziy, T.Jo‘rayev,
M Nhlohiddinov, Sh. Ayupov, Sh. Alimov, A. Sadullayev, A. A’za-
lliov, N. O'anixodjayev, R. G‘anixodjayev, M. Oripov, E. Fayzibo-
y#v, Y. Soatov, A. Narmonov, M. Mamatov va boshgalaming ilm-
Inii NoluiNidagi erishgan yutuglarini ta’kidlash lozimdir.



| BOB. MATRITSA VADETERMINANTLAR
I-8§. Matritsa va ular ustida amallar

1.1 Matritsa tushunchasi. Matritsa tushunchasi va matemati-
kaning matritsalar algebrasi boiimi igtisodchilar va boshga soha
mutaxassislari uchun muhim ahamiyatga egadir. Iqtisodiy jarayonlar
va obyektlaming matematik modeli sodda va ixcham matritsali
tenglama shaklida ifoda etiladi.

Ta’rif. mtayo‘l va nta ustundan iborat boigan ushbujadvalga

| «11  «12 *' «ln N «ll  «12 a7

[ «21 «22 yOkl «21 «22 P o«

"«ml  m2 ®mn) «ml «m2 «mn

o

mXn - oichamli matritsa deyiladi.

Masalan,
A
. a )
2 x 3 -o‘lchamli matritsa.
B—(et =* costn
VO 41 -7 1-t)

2 x 4 -o‘lchamli matritsa.
Matritsalami A, B, C, ... bosh harflar bilan belgilaymiz:
| «11 «12 «m \

AN

=i “i1 s j i 17n) yc« A- iig$=jg ]
\ Afrii «m2 *" ~mn/
(r=12,...m, j =12,..,«)
-lar matritsa elementlari deyiladi, bu yerda birinchi indeks i —
element turgan yo‘l nomerini, ikkinchi indeksj - esa ustun nomerini
bildiradi.
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Agur ixtiyoriy i va j larda atj = by bo’lsa, A = (cty) va
Il « (/)//) matritsalar teng deyiladi va ~4=5kabi yoziladi.

Mntritsalar yordamida ba’zi igtisodiy bog‘liglami jfodalash
miliitkill. Masalan, igtisodiyotning ba’zi tarmoglari bo‘yicha resurs-
IH inii}, tagsimotini jadvalda ifodalaymiz.

Resurslar Igtisodiyotning tarmogqlari

Qishlog xo‘jaligi Suv xo‘jaligi
Suv 7,2 8,1
Mehnat 41 3a
1Hektroenergiya 52 6,3

[Inhbu jadvalni resurslar tagsimotinirig ixcham matritsasi
I m'miiishida ifodalash mumkin:

17,2 8,1\
A= 41 372]
\52 6,3/

|[mlvilJga ko‘ra, ai3 = 7,2 - matritsa elementi - gishloq xojaligiga
iliHKha suv resursi, a2 = 3,2—element esa—suv xo jaligiga gancha
i limil resursi sarflanishini ko’rsatadi.
Agnr (1) matritsaning barcha elementiari nolgateng bo'lsa,
/0 0 e 0\

°=i 0 0 ;; °
) Vo 0 - 0/
Il not matritsa deyiladi.
12 Kvadrat matritsa. Agar matritsaning yo‘llari soni uning
iNimInii Noniga teng bo‘lsa, u holda uni kvadrat matritsa deyiladi.
I vmlitil mnlrilsaning yoMlari soni uning tartibini bildiradi. n - tartibli
k \ min til nwilrilsa berilgan bo‘lIsin:



Mairitsani songa kopaytirish. A = (dy) ( j =
1,2,...,«) matritsaning har bir elementini X hagigiy songa
ko‘paytirganda hosil boigan matritsaga X son bilan A matritsa
ko paytmasi deyiladi va XA kabi belgilanadi. Demak,

Yechish. eost WA= eostm 2 e% 2CcoSE etcost)
"Sint  4°' eostsint 4cosi'

Matritsalami songa ko ‘paytirish xossalari:
4o, (XfiyM= ("™» H”const).

50 i(A+By=XA+XB.

60. (X+ji)A =XA+\A.

4-misol. Agar

boisa, A+B, 3A-4B matritsalami toping.
Yechish. Matritsalami qo‘shish, ayirish va songa ko ‘paytirish
goidalaridan foydalanib, izlanayotgan matritsalami topamiz:
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/2 -1\ /2 0\ /2+2 -1+0\ /4 -1\
MI/f-11 3 1+4 IH 1 +4 3+1)5 4)
\5 3/ \6 5/ \5+6 3+5/ \11 8/

2 -1\ /2 0\ /6 -3\ /8 O
P 47=3-11 3 -4-41=3 91-16 4
5 3/ \6 5/ \15 9/ \24 20

6-8 -3-0\ /-2 -3
H 3-16 9—4 )=(—43 5
15-24 9-20/ V—9 -11

Matritsalami ko paytirish. m*n —. o‘lchovli A = (ity)
(I 12...... j=1,2,..,») matritsani n*p — o‘Ichovli B = (by)
(I 12 y=1,2,.../?) matritsaga ko'paytmasi deb, shunday m*p —
ii'lcliovli R =s (rty) (i=1,2,..., Tw;y—,2,...,/?) matritsaga aytiladi va
lining elementlari .

% =~ “tkhj

(F=17, Ay NN LG T) (5)
I''iimi In yordamida aniglanadi.

TiVrifdan korinadiki, A matritsani ixtiyoriy 5 matritsaga
liii'piiylirish uchun A matritsaning ustunlari soni B matritsaning
\o*Hurl soniga teng boMishi talab gilinadi.

* mlhol. Ushbu

|| b
I _ 7)3:(» 3
mimli Miilni ko'paytmasiniXoping.

> oc lihli. A matritsa 3x2 - o°‘Ichovli, B matritsa 2x3 - o‘Ichovli
uohun ularningko‘paytmasi 3x3 - o‘Ichovli
[rll *12 *13
AmB=1|*2 *2r3

\Y% *31 PR *33
ianlilINl bollib, uning elementlari (5) formulaga ko‘ra

| 1e2+4000=2  ri2=1-(-1) +0*3 = -1,
r, - 1*4+0%1 =4, r20=2%2+ (-1)*0 = 4,
15



BP=2e(-1)+ (-1) B =-5,rB8=2m+ (-1)+1=7,
r31=0m+ 30=0, r&2=0¢(-1) +3-3 =09,
r33=0-4+3-1=3

bo‘ladi. Demak,

12 -1 4
A'B=14 -5 7
VO 9 3

6-mlsol. Ushbu
., -1 2\ D /0 3\

) ] (3 or \—=2 4/
matritsalar berilgan boisin. A B va B A matritsaiami toping.

Yechish. Berilgan matritsalaming kofaytmasini topamiz:
[-1-0 +2-(-2) —-3+2-4\_r—4 5\
\Y 3-0+0-(-2) 3¢3+0-4/ Vo
RA=i° """ +3m3 0*2+3-0\ /9 0\
\—2-(2)+4-3 —=2-2+4-0/ V4 -4/
7-Misol. Ushbu 9

matritsalar uchun A B & B-A munosabatni tekshinb ko‘ring.
VYechish . A-B = (» |

ANz ot 82 m -°4)=ad ¢

Demak, A -B =£B +A. Keltirilgan misollardan ko ‘rinadiki, ikki
matritsa ko‘paytmasi uchun o‘rin almashtirish qoidasi 0‘rinli
boimaydi. Ammo, nxn - oichovli A matritsa bilan nxn - oichovli
birlik E matritsa uchun

AE =EA =A
tenglik 0‘rinli bo‘ladi.
8-Misol. Ushbu matritsalar ko‘paytmasini toping.

Yechish. A matritsa 2x2 - oichovli,’ B matritsa 2x3 - oichovli
boigani uchun ulaming ko ‘paytmasi 2x3 - oichovli matrita boiadi.
W i M ' m m
i6

9M



1+3-2 1-1+3-1 1m3+ 34\ 4 15\
1+5%2 2e¢1+5¢1 23+ 594/ (/l 7 26'
A, Hva C matritsalar berilgan boisin. U holda
T .(AB)-C=A(BQ
H.(A+B)C=AC+BC, A (B+C)=AB+A C
NONNitlnr o'rinii boMadi. 7°-xossaning 0‘rrnli boiishini ko‘rsatamiz. n
hirlibli ixtiyoriy A, B va. C matritsalar berilgan boisin, gisgacha
iiliii ni quyidagicha belgilaylik
A~ (a\ B=(bii), C=(cy), AB- U=(),B O V=(v¥),
(A'ByC =S=<)), A-(BC)- T= (ty)
(A H)(Y*A(BC) ekanligini, ya'ni S=T ekanligini isbotlashimiz
Imi0K. U quyidagi tengvlvikdan kelib chiqadi.n

U=V aikkl> 7kj =~ *bkiCij
k=1 =

M- UC, T=A Vtengliklarga ko‘ra

SU 7z u‘c« =z z atkhiclCy,

i1} N 0-ikvkl— /. | .alcbiaCij,
11 k-X 171
yft'nl» (ly=1,2,...n).
Domak, (A‘B)C=A(BC).
O-MInol. Ushbu matritsalar berilgan:

N=@3B -4>B=(5%)-C=(3 0 -2>
IH mntril,salar uchun (AB)C = A(BC) xossa o ‘rinli boiishini
Itkihlring.

y.cb,b.n.8 = (2 _14) (_52) = (&8>

(nT)'C« (By ¢z 0 rlul |
BC" (A)m3 0 -« =(-6 0 ~410)
/ifim-o0-102? 1V f15 0 -10W 24 O
-4 1-6 0 4 ZiAX-W» ~
17
INV Jfe



determinant berilgan boisin. Bu determinantning biror aik (i,k =
1,2,3) elementini olib, shu element turgan yoini hamda ustunni
o‘ziramiz. 0 ‘zirilmay qolgan elementlardan ikkiinchi tartibli
determinanthosil boiadi. Unga aik elementning nunorideyiladi va
Mik bilan belgilanadi. Masalan, uchinchi tartibli determinantda
a23elementturgan yoi va ustunni o‘chirish

“ii “12  «13
«21 «22 «23
«31 «32 «33
natijasida
«12
«32
determinant hosil boiadi. Bu berilgan determinant a23 elementining
minoridir.
12-Misol. ¥ 73l determinantning minorlarini topi
. g minorlarini toping.

Yechish. Determinantning elementlari soni to‘rtta boigani
uchun minorlar soni ham to‘rtta boiadi: Mtl = 4, M12= 1, M21 =
-3, M2=2. ,

10 -2
13-Misol. 3 4 determinantning MlIt M12va M3
0 -3
minorlarini toping.

Yechish. Determinantning elementlari soni to‘qqizta boigani
uchun minorlar soni ham to‘qqgizta boiadi. Misol shartiga ko‘ra,
Mu, M12va M3 minorlami topamiz:

4 1l w 3 1] va M2 = 1 -21

1-3 51 10 _ _ .
Ta’rif. (7) determinant ayelementining algebraik to'ldiruvchisi

deb,
(-1)i+My
miqdorga aytiladi va Ay orgali belgilanadi:
Au = (-1)“HMi}.
Kvadrat matritsa determinantining algebraik toidiruvchilari
soni uning elementlari soniga teng boiadi.

20



MilINItlun,

iliHcMiiiiiiunt elementlariga mos to‘qqizta minorlar mavjud.  «32 ..
I clementining algebraik toidiruvchisini topamiz:

Il - (-1)3+2M32=(-1)= =-(I-(-6)=-7.

IMmninant xossalarini  3-tartibli determinantlarga nisbatan

Mllramiz. Uchinchi tartibli
«1l1 «l12 «13

4] = «21 «22 «23
«31 «32 «33
ilolcnninant berilgan boisin.
I Determinant yofilarim unga mos ustunlar bilan
iihntishtirilsa, determinantgiymatio zgarmaydi, ya \ni

Ishot. Ushbu xossani 3-tartibli matritsa determinanti ushun
lokrihirib  ko‘ramiz. Uchinchi tartibli transponirlangan matritsa
tli'liM'mmantini hisoblaymiz:

«1ll «21 «31
IAT| = «12 «22 «32
«13 «23 «33
«11«22«33 + «21«32«13 "m«31«12«23 "
—0i3«22«31 “ «11«23«32 “ «12«21«33-
Ml = «11«22«33 + «12«23«31""«13«21«32 —
«13«22«31 ~ «11«23«32 * «12«21«33 «
I'Vinak, [idr| = [>4|.
2°. Determinant ixtiyoriy ikki yofini (ustunini) o Zzaro
determinant giymati o zgarmasdan unung ishorasi
ifitiiiiitii ifiifxhl ishoragao'zgaradi.

Uliol Mlinchi va ikkinchi yoilari o‘zaro almashtirilgan 3-tar-
tIHII iimi iimi dcterminantini \A+\ belgilaymiz va uning giymatini
HUnblftymlx:

«21 «22 «23
MII = «11 «12 «13
«31 «32 «33
m «12«21«33 «13«22«31 «11«23«32
21



“'«31«12«23 «11«22«33 — «21«32«13
= - (" %2«21«33 —«13«22«31 “ «11«23«32 +

+«3i«i2«23 + «11«22«33 «21«32«13) = “ MI*
Demak, [ | = A\
3°. Determinantning ixtiyoriyyo'lida (ustunida) turgan barcha
k songa ko paytirilsa, determinant giymati k marta

elementlami
ortadi.
l@ul\ kdi2  &«i3
«21 «22 «23
«31 «32 «33
N«l2«23«31  M«L 3«21«32

= &«H«22«33

—fc«13«22«31 f7 "«11«23«32 —
AC«ll«22«33 + «12«23«31
«13«22«31 * «11«23«32 ST. «12«21«33) S? &' feS
4 . Determinantning biroryo 1i (ustuni)dagi barcha elementlar
nolga teng bo 1sa, determinant giymati nolga teng bo 1adi.
5°. Determinantning ikfd yo i (ustuni) bir xil bo 1sa, uning

giymati nolga teng bo 1adi.
Isbot. Faraz qilaylik, 3-tartibli determinantning ikkita yoii

— NCti2«21«33 = «13«21«32 *

elementlari bir xil boisin.

hi «2 «3
Hi  “12 «13 —a#+lal2a3l + «i2«i3a3i+ «i3«ii«32
«31  «32

«12«11«33 *

«13«12«31 —«11«13«32 *
6°. Determinantning ixtiyoriy ikki yofi
proporsional bo 1sa, uning giymati nolga teng bo 1adi.

Isbot. Faraz gilaylik, 3-tartibli determinantning birinchi va

ikkinchi yoilari o‘zaro proporsional boisin:
«21 _ «22 _ «23 _ t

0
(ustuni) o zaro

«11  «12  «13
«21 = A*ell/ «22 =t *«l12/
Determinantning ikkinchi y oi elementlari o‘rniga birinchi yoi

«23 = Nt «l3*

elementlari orgali ifodasini go‘yamiz:

«11 «12 «13 «11 «12 «13
«21  «22 «23 = t«n  t«i2 ;4«13
«31 «32 «33 «31 «32 «33

22



=t

POHNMt ko'ra,

Oil
«n
«31

«11
On

«12 «13

0i2 «a3 =t*0=0.
«32 «33

«12 «13

«12 «13 = 0

7°. Agar determinantning

adi

«3

«33
biror yo 1i (ustuni)dagi elementlar

iHI go 'shiluvchilaryig ‘indisidan iborat bo 1sa, masalan,

«11
a2 + «
«31

ha'lsa, u holda

«11
«l+ a
«31

«11 «12

«21
«31

«22
«32

«12
«22+[?  u23+y
«32 «33
«12 «13
a2+P 1h3+Y
«32 «33
«13 «ll  «12 «13
«3 + a p Y
«33 «31 «32 «33

bo 'lad.

K°. Agar determinantning biror yo i (ustuni)ni

0 zgarmas

wnjta k&'paytirib, boshga yo 1i (ustuni)ga qo\shilsa, determinant
1ivmail o zgarmaydi.

Ishot. 3-tartibli determinantning 1-yoiini k-songa ko‘paytirib,
J yo' Ingo‘shamiz va 7-xossaga ko‘ra ifodalaymiz:

«U «12 113 «11

«l «2 23 = a2 +fcan 22

14 «*2  «33 «31
«11  «12  «13 «l1
Q1 «22 «23 t fettll
31«32 «33 «31
«Il «12 «13 «ll
@l «22 «23 + fc- «11
«ll  «32 «33 «31
«ll «12  «13
«@l «22 «23 +Kk o=
«31 Q32 «33

23

«12 «13
&2 «23 + Kka
«32 «33
«12 «13
fc«i2 kal3 =
«32 «33
«12 «13
«l2  «13 =
«32 «33
«1l  «12 «13
«21 «22  «23
«31 «32 «33



9°. Determinantning biror yo 7/ (ustuni)dagi barcha element- ]
laming ularga mos algebraik to Idiruvchilari bilan ko paytmasidan
tashkil topganyig indi shu determinant giymatiga teng bo fadi.
Isbot. 3-tartibli determinantning 1-yo‘l bo‘yicha yoyilmasini ]
algebraik toidiruvchilar orgali ifodalaymiz:
«l1 «12 «13

«21  «22 «23 = mA** + ai2 wAi2 + «13 ’Ni:
31 «32  «33
oo k22 st 1«21 «21
- K . . B -
K32 «331 M ar «33'T 18 T Lgr w321

= «11 ' («22«33  «23«32)  «12' C«21«33 ' '«23«3l) +
+ 0i3 " («21«32 «22«31) =
= «l11«22«33 + «12«23«31 + «13«21«32 ~
—« 13«22«31 " «11«23«32 # «12«21«33*
10°. Determinantning biror yofli (ustimi)dagi barcha 1
elementlari bilan boshgayo | (ustun)da turgan mos elementlaming \
algebraik to 1diruvchilati ko paytmalaridan tashkil topgan yig'indi
nolga teng bo fadi.
Isbot. 3-tartibli determinantning 2-yo‘l elementlarini 1-yoi 1
elementlarining mos algebraik toidiruvchilari ko‘paytmalaridan
tashkil topgan yig‘indini hisoblaymiz:

«21 "1l «22'"12 + «23 ‘M3 —
1«22 «231 [«21  «23 |«21  «221

-2 1k32  «331 U22 1«31 «33r a23 1«31 «321
= «21 “(«22«33 — «23«32) "7 «22 *(«21«33 ~ «23«31) 4
+ «28 *(«21«32 “ «22«31) =
= «2i«22«33 * «21«23«32 — «22«21«33 N

+«22a23«31 + «23«21«32 — «23«21«32 \~ «23«22«31 =
Determinantlarning 9-xossasiga ko‘ra, n —tartibli (n > 2)

determinantning 1-yo‘l bo‘yicha yoyilmasi quyidagicha ifodalanadi:
«11 «12 ** «in

A= «21  «22 «2n (8)

«nl  a «nn =i
-tartibli determinantning ixtiyoriy y oi bo‘yicha yoyilmasini
©)
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yokl Ullyoriy ustun bo‘yicha yoyilmasini
w

A=~ dtjAf,(j = T7n)

(oiiiuilalar yordamida ifodalash mumkin.

(V) va (10) formulalar Laplasformulalari deyiladi. Agar i=1

I Inm, (9)-formula (8)-formula bilan ustma-ust tushadi.

Diagonal (quyi yoki yuqori) matritsaning determinanti bosh

(lin*nnaldagi elementlar ko ‘paytmasiga teng boiadi:
€l «12 7. dan
0 «2
) P20 mllea2)” e an*
0O O e Onn
1)i(igonal matritsani 1-ustun bo‘yicha yoyamiz:

«11 «12 "o«d7 «22 «23 u «171
0 w2 » on —all. 0 a3 *» «n
0 0 v 0 0 = am
«33  «34 * o an
0 «44 © «2n
0 0 . «7171
*02"'
14-misol.
1 2
8gj4
0 matritsa determinantini hisoblang.
4 -7
Y (h'lilmli, Matritsa determinantining 1-yoiidagi atlelementdan

Ihewuji

Iwtrcha elementlami  xossalardan  foydalanib nolga

Myliuiliuiini/. Birinchi yoHda bitta nol bor, yana ikkita nol hosil
gilmni/ Ituning uchun, 1-ustun elementlarini-1 ga ko‘paytiramiz va
3-u.sfiinniiig mos elementlariga qo‘shamiz. Shuningdek, 1-ustun



elementlarini -2 ga ko ‘paytiramiz va 4-ustunning mos elementlariga
go‘shamiz. Olingan natijalar asosida determinantni yozamiz:
1 0 1. 2 1 0 0 0

-3 1 -2 -4 -3 1 1 2
2 3 1 0 2 3 -1 -4
-4 -2 0 -7 -4 -2 4 1
{1-yoi elementlari bo‘yicha determinantni yoyamiz}
| 1 2 1i1-j2
i(-r- 3 -1 -4=3 n
-2 4 1 -2 4 1

{Determinantning 1-ustun elementlarini -1 ga ko ‘paytiramiz va 2-us-
tunning mos elementlariga go ‘shamiz. Shuningdek, 1-ustun element-
larini -2 ga ko‘paytiramiz va 3-ustunning mos elementlariga
go‘shamiz. Olingan natijalar asosida determinantni yozamiz vauni 1-
yoi elementlaribo‘yich*yoyamiz}.

detA

1 0 0
. -4 -10
3 -4 -10=i.(-r =-20+60=40
6 5
-2 6 5
127 1 2 3
A 154 2 3 4
15-misol. 181 3 4 5 determinant xossalaridan
208 4 56

foydalanib hisoblang.
Yechish. 7°-xossadan foydalangan holda, deteminantni yig‘indi
ko‘rinishdayozamiz:

100427 1 2 3 100 1 2 3 27 1 2 3
m100+54 234=100234+54234
100481 3 4 5 100 3 4 5 8 3 4 5
100+108 4 5 6 100 4 $ 6 108 4 5 6

3 -xossaga binoan umumiy ko‘paytuvchilami determinant

oldiga chigaramiz:
26



112 3 112 3
12 3 4 2 2 3 4
A= oo +27-
13 45 3 3 45
14 5 6 4 4 5 6
Yig‘indidagi 2-determinantning ikkita ustun elementlari bir xil.

3°-X<maga asosan uning giymati nolga teng:

112 3 112 3

12 3 4 12 4
A= o +27 0=100-

13 4 5 13 5

14 5 6 14 5 6

Ikkinchi ustun elementiaridan mos ravishda birinchi ustun
clemcentlarini ayiramiz va natijani 2-ustunga yozamiz. Birinchi ustun
clementlarini 2 ga ko‘paytiramiz va mos ravishda uchunchi ustun
oloincntlaridan ayiramiz. Olingan natijani uchunchi ustunga yozamiz.
Nalgada determinantning 2 ta ustuni elementlari bir xil bo‘ladi.  6°-
xossuga ko‘ra, determinant giymati nolgateng:

10 0 3

A =100- =0

4- 8. Teskari matritsa
n - (hi(ibli kvadrat matritsa

/ «11  «12 «in \
A=1 021 a22 uzn I

"«ni «12 "*  «nn/
berilgan bolsin.
Agar A bilan sa-tartibli A~r - kvadrat matritsako‘paytmasi E
birlik matritsaga teng bo4sa
A-A-1 =A-1-A=E
27



u holdaA-1 matritsa A ga teskari matritsa deyiladi.
Teorema. A matritsaga A~r teskari matritsa mavjud bo'lishi
uchun uning xosmas matritsa bo ‘lishi zarur va etarlidir.
3 - tartibli kvadrat matritsa
/ «11  «12 «13\
A=1«21 «22 «231]
. V«31 «32 «33/
berilgan boisin. A matritsaga teskari matritsa A~1quyidagi formula
yordamida topiladi:
1 1TAil 12 ~i3T
N21 N22 A23 I) =

detA \ Mo Az Assl

1 /A1l 721 ~3i)\

n“1 =

j (A2 ~22 r321=
T W az al
n21 A31\

| detA detA detA
n "~12 ~22  ~32
defc4 detA detA
A13 723 "33
' deti4 detA’

bu yerda Ay (i,j = 1,2,3) berilgan /1 matritsa ay elementining
algebraik to‘ldiruvchisi.

16-misol.
/2 -1 2\
A=[0 1 3
\1 -3 1/

> matritsaga teskari J1 1 matritsani toping.
Yechish. det4=2-3+0-2+18-0=15. Demak, detA ® 0 =»
A-1 —mavijud. /1-1 ni topamiz:

Mil 721 %
SeS A2 A IR
~N13  M23 N33
bu yerda
28



A, - (~1)1+18 |- i = 10. A= (21" N =3
n,, - (-3 4O | =-1,121= (-1)2+1]:* U =5,
N»wbl)2+2\1 1\=0, A23=(-1)2+32 3 =5,
AL C A 17 3|=-5.M32=(—1)3«|2 2|=-0.

A3z = (-1)3+310 /1 = 2.
Dcmak, berilgan matritsaga teskari matritsa quyidagi ko'ri-
niNhga ega bo‘ladi:

10 -5 -5

A'lz‘lASI 3 0 -§

15 2

Tekshirib ko‘ramiz:

; 10 -5 -5 2 -1 2\
A'1l'A=-=1 3 0 -6 o 1 3l
-15 2 1 -3 1/

1 150 o /1 0 O
=—1 0 15 0)=(0 1 01=E.

\'0 0 15/ \0 O

t
Eslatma. Xos matritsaning teskari matritsasi mavjud bo‘Imaydi.
5-8. Matritsa rangi

Mirorm Xn - o‘lchamli A matritsa
«11 «l2 P

«21 «22

CLmi  «m2 ** «mn>

iMNIIgtFA bo'lltn. T matritsaning ixtiyoriy ¢ ta yo‘li va Ata ustunini
«lll. (A- min(m,ft)) ¢-tartibli kvadrat matritsa tuzamiz. Bu kvadrat
amlilINiuiing dcterminanti A matritsaning k-tartibli minori deyiladi.

I tu’rif. A matritsaning noldan fargli bo‘lgan eng yugqori (katta)
imulili minoriga uning rangi deyiladi va rankA bilan belgilanadi.

Mnliitsuning rangi uning yo‘llari va ustunlari sonidan katta
liit'litINydli yu’ni rangA <min(m,n).

I In‘rli<lun quyidagilar kelib®higadi:



1) agar rangA=k bo‘lsa, u holda A matritsa minorlari orasida
noldan fargli ¢-tartibli kamida bitta minori mavjud bo‘ladi;

2) (A+l) va undan yuqori tartibli minorlari (agar ular mavjud
bo‘lsa) nolga teng.

17-misol. Ushbu

2
A=

—

11
3 11
-4 1 L
matritsaning rangini toping.

Yechish. Berilgan matritsaning 2-tartibli minorlari bir nechta

bo‘lib, ulardan bin ?4 1' = 7 bo‘ladi. A matritsaning 3-tartibh
minori

2

3

-4

determinantlarning xossalariga ko‘ra nolga teng. rangA-2.

Eslatma. Diagonal matritsaning rangi bosh diagonaldagi nolga
teng bo‘Imagan elementlar soniga teng bo‘ladi.

2-ta’rif. Noldan fargli eng yuqori tartibli minorga bazis minor
deyiladi. Bazis minor bilan kesishgan yoilar va ustunlar bazis
deyiladi.

Ta’rifga ko‘ra, bazis minor tartibi matritsa rangiga teng bo‘ladi.

Eslatma. Bazis minorlar soni bir nechta bo‘lishi mumkin.

18-misol. A:E 3 5 matritsaning barcha minorlarini

toping va ular orasidan basis minorlami aniglang.

Yechish. 1) Ta‘rifga ko‘ra, minor — berilgan matritsadan
ajratilgan kvadrat gism matritsa determinantidir. Demak, berilgan
matritsa ikkita yo‘ldan iborat bo‘lgani uchun uning 3-tartibli minori
mavjud bo‘Imaydi. Barcha ikkinchi tartibli minorlami hisoblaymiz:

A/.i1 3=._<2‘£. =1 5=o Ed==3 >

2 4 2 10 4 10
M2 - minor nolga teng va u ta‘rifga ko‘ra bazis bo‘Imaydi. Bazis

minorlar sifatida M, va  minorlami olamiz.

10.
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la'rifga binoan, matritsa rangini aniglash uchun barcha minor-
liii Ini hisoblash yetariicha murakkablik tugfdiradi. Bu murakkablikni
yi'i hiisli uchun matritsa rangi saglanadigan almastirishdan foydalana-
mix.

Quyidagi almashtirishlar matritsa ustidagi elementar almash-
tirlshlar deyiladi:

1 Matritsaning nolli nstunlarini (yo 1larini) tashlab yuborish.

2. Matritsaningyo 1 (ustun) elementlarini noldanfarglisonga
ho 'jHiytirish.

3. Matritsaningyo f1larini (ustunlarini) almashtirish.

4. Matritsaning biror yo lidagi (ustunidagi) barcha element-
Inrni noldanfarqli ixtiyoriy o zgarmas songa ho paytib, boshgayo 7
(ustun) mos elementlariga qo Shish.

Teorema. Matritsa ustida bajarilgan elemantar almashtirish-
Timliin so(ng, uning rangi o‘zgarmaydi.

Ushbu teorema yordamida matritsani zinasimon yoki uchbur-
«Imkli ko‘rinishga Kkeltirib, uning rangini aniglash mumkin.

Matritsa elementar almashtirishlar yordamida uchburchakli
imilritsaga Keltiriladi va uning rangini hisoblash katta giyinchilik
tug'dirmaydi.

(\ 305
19-misol. A— 2 5 2 1 matritsarangini toping.
[l 6 1 3/

Yecliish: Berilgan matritsani elementar almashtirishlar yor-
ililiniila uchburchakli ko‘rinishga keltiramiz. Yoqorida keltirilgan
li oromtiga ko‘ra, uning rangi o‘zgarmaydi. Birinchi yo‘l element-
Imni 2 ga ko‘paytiramiz va ikkinchi yo‘Ining mos elementlariga

Xuddi shuningdek, birinchi yo‘l elementlarini -1 ga
I'n Imytlrnml/ va uchunchi yo‘Ining mos elementlariga qo‘shamiz:

1305 n 30 ,

3921 0-12 -9 {Keyingi almashtirishlami

16 13, o 3 1 _y
hi\|nruiul/: ikkinchi yo‘l elementlarini 3 gako ‘paytiramizvauchinchi
yo*lrilng moi elementlariga go‘shamiz, natijada quyidagi matritsa
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(1 30
hosil bo'ladi}=>® -1 22 -9 . Hosil bo'lgan matritsa, noldan

00 7 -29
fargli uchinchi tartibli minorga eg
1 3
0 -1 =-7
0 0

Demak, rang A =3,
6-§. Matritsalarning amaliy masalalarga tatbiqi

Matritsalar yordamida ba’zi iqgtisodiy bog‘Hgtarni ifodalash
mumkinligini birinchi paragrafda ko‘rdik. Endi matritsalar yorda-
mida ba’zi amaliy masalalami yechishni o'rganamiz.

1-masala. “Ravot” vg “Qahramon” fermer xo jaliklarida yetish-
tirilgan poliz mahsulotlari shahardagi N\, N2 va N3 supermarketlarga
harkuni yetkazilib turiladi. Bu fermer xo'jaliklaridan kundalik poliz
mahsulotlarining bir tonnasini Nt - supermarketga yetkazib berish -
20 ming, N2 - supermarketga yetkazib berish - 30 ming va Ns -
supermarketga yetkazib berish esa - 50 ming pul birligiga to‘g‘ri
keladi. Har bir fermer xojaligining kundalik transport xarajatlarini
hisoblang.

Supermarketlarga kundalik yetkazilib beriigan

xo":jzl;nt?;ri poliz mahsulotlari (tonna hisobida)
Nt N2 Ns

“Ravot” 2 3 1
“Qahramon” 3 1 4

Yechish. A - matritsa bilan har kuni fermer xo'jaliklaridan
supermarketlarga yetkazib beriigan polis mahsulotlari (tonna hisobi-
da), B - matritsa esa fermer xojaligidan bir tonna mahsulotai super-
marketga yetkazib berish uchun sarflanadigan transport xarajatlari
(narxlari) boisin:
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A=(3 1 4)’B=(20 30 50)

U holda, fermer xo'jaliklarining poliz mahsulotlarini supermar-
ketlarga yetkasib berish uchun ketgan bir kunlik sarf xarajatlari
matritsasi quyidagigateng bo‘ladi:

C=A-Bt=Q 3 i)-(soj=

_ [2%0+ 330+ 150\ _ /180v
B0+ 130+ 4 es0)  \2OQU"

Demak, “Ravot” fermer xojaligidan polis mahsulotlarini super-
marketlarga yetkasib berish uchun kuniga 180 ming, “Qahramon”
fermer xo‘jaligidan esa 290 ming shartli pul birligi sarflanadi.

2-masala. Fermer xo'jaligida 10tonna kartoshka, 3 tonna piyoz
va 6 tonna pomidor yetishtirish rejalashtirilgan. X= (10 3 6)-
fermer xo'jaligining rejasi; S—(1 1 3) - resurslar narxi (har bir
tonna uchun); P= (0 3 7)- transport xarajati (har bir tonna
uchun).

1) Fermer xojaligi bo'yicha rejadagi gishlogq xofalik
mahsulotlarini yetishtirish uchun sarflangan har bir resurslaming
miqdorini aniglang.

2) Mahsulotlar turlari bo‘yicha bir tonna gishlog xo'jalik
mahsulotini yetishtirish uchun sarflangan resurs xarajatlarini
aniglang.

1tonna mahsulotni yetishtirish uchun

Qishlog sarflanadigan resurslar migdori

ali ) T2 T3
m:f?sjjytll(ari Suv mahaliy o‘g“itlar minerai
(ming, litr) (tonna) og‘itlar
(tonna)
Kartoshka 2 2 1
Piyoz 3 1 3
Pomidor 4 3 2



1) Rejani bajarish uchun sarflangan jami resurs xarajatlari
miqgdorini aniglang.

2) Fermer xo‘jaligi bo‘yicha resurs va transport xarajatlari
umumiy yig‘indisini toping.

Yechish. 1)1 tonna mahsulotni yetishtirish uchun sarflanadigan

resurslar migdorini A — - matritsa bilan ifodalaylik. Bu

yerda ay- /-turdagi gishlog xofjalik mahsulotining bir tonnasini
yetishtirish uchun sarflangany-turdagi Tj resurs migdori.

= (10+2+33+6-4 102+ 3ml+ 63
10ml+ 37 +6+2) = (53 41 31).

Demak, fermer xojaligi rejadagi gishlog xo jalik mahsulotlarini
yetishtirishga sarflagah resurslar miqdori quyidagicha: Tt—53 ming
litr; T2—41 tonna; T3—31 tonna.

2) Birtonna gishlog xojalik mahsulotini yetishtirish magsadida
foydalanilgan resurslar uchun ketgan sarf-xarajatlami hisoblaymiz:

/2 2 1\/1\ /2 WL+ 2ml+ 13\ [ 7\
A-ST= 3 1 3 1 = 3ml+ 1ml+3+3]= 13 .
\4 3 2/\3/ \4-1+3-1+2-3/ \13/

Demak, bir tonna gishloq xofalik mahsulotini yetishtirish
uchun 1-turdagi mahsulotga - 7 ming, ikkinchi va uchunchi turdagi
mahsulotlar uchun -13 ming so‘m sarflanadi.

3) Fermer xo9aligining uch turdagi mahsulotlami yetishtirish
uchun resurslarga sarflagan xarajatini aniglaymiz:

Z-(>1-57) = (10 3

=(10-7 + 3-13 + 6-13) = 187.
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Demak, fermer xofaligining rejadagi kartoshka, piyoz va
pomidomi yetishtirish uchun resurslarga sarflagan xarajatlari
swmmasi —187 ming so‘mni tashkil giladi.

4) Resurslarni  tashish uchun ketgan transport xarajatini
hisoblaymiz:
TnP=(53 41 31)- =0 + 123 + 217 = 340.

Demak, fermer xofjaligining resurslar va transport xarajatlari

umumiy yig‘indisi quyidagiga teng:
X «04 oST) + T P = 187 + 340 = 527.

3-masala. “Ravot” ko*p tarmoqgli fermer xofjaligida tashkil
etilgan kichik korxona 2 xil gishlog xofjalik xom-ashyo mahsulot-
laridan uch turdagi konserva mahsulotlari ishlab chigadi. Qishloq
xo7jalik xom-ashyo mahsulotlarining sarf migdori quyidagi matritsa
ko’rinishida berilgan:

Bu yerda af (/=1,2,3;j=1,2), i - turdagi birlik mahsulotgaj —
turdagi birlik xom-ashyo sarflanishi. Korxonaning bir kunlik
mahsulot ishlab chiqarish rejasi yo‘l matritsa ko‘riishida berilgan:

C=(100 50 70).

Ikki turdagi gishloq xojalik xom-ashyo mahsulotlarining narxi

ushbu matritsa ko’rinishida berilgan (bir kilogrami uchun):

1) Korxonaning bir kunlik mahsulot ishlab chiqgarish rejasi
bajarilishi uchun gancha xom-ashyo mahsuloti kerak?

2) Uch turdagi mahsulotlaming har donasi uchun ishlatilgan
xom-ashiyoning narxini toping.

3) Korxonaning bir kunlik mahsulot ishlab chigarish rejasini
bajarish uchun sarflagan ikki turdagi xom-ashyoning narxi toping.

Yechish. 1) Bir kunlik mahsulot ishlab chigarish uchun
sarflanadigan Sx— birinchi va S2 - ikkinchi turdagi xom-ashiyo
migdorini aniglaymiz:

S$1=2- 100+3-50+1-70=200+150+70=420 kg.
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52=1+100+2*50+3*70=100+100+210=410 kg,
yoki, boshga tartibda, ya’ni matritsa yordamida aniglaymiz:
/2 1\
£=CM=(1005070) 13 2 J=(420 410).

2) Uch turdagi tayyorlangan mahsulotning har bir donasiga
ishlatilgan xom-ashyo narxini topamiz:

3) Kaunlikrejabo‘yichaishlab chigarilgan mahsulotlar uchun
ishlatilgan 2 turdagi xom-ashyo mahsulotining umumiy narxi:

Q=S*B=(420410)’ (g)=840+1230=2070 ming so‘m.
Kunlik ishlatilgan xom-ashyo mahsulotlarining narxini boshga
tartibda ham hisoblash mumkin:
Q=C*R=(100 50 7%)/ 12V 700+600+770 = 2070000 so’m.

Yugorida yechilgan masalalardan ko ‘rinadiki, matritsalarning
igtisodiyotda ahamiyati juda kattadur. Ulardan foydalanish hisobiga
igtisodchilar uchun muhim boigan ko‘pgina igtisodiy masalalami
qulay va sodda yechish imkoniyati hosil bo'ladi.

Mustagsl ishlash uchun misollar

1. Determinantlami birinchi ustun elementlari bo‘yichayoyib
hisoblang:

2 3 4 a | a
1 5 -2 1 by WE a 1
1 2 3 a tl a
2. A va B matritsalar berilgan. Quyidagilar topilsin:

1) 2A-3B; 2) AB; 3)BA;4)J~I; 5) A-A~I.
3 5 -6s i2 8 -5/

A= 2 4 3 B=-3 -1 0
N 1 w44 553
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3. Matritsalar ko‘paytmasi AB va BA ni hisoblang:

S -6 B

/5 o 2 3\ (%
2)A= 4 1 5 31 B=1 ¢
3 1 -1 2
4. Determinantlarni hisoblang.
3 1 2 3 2 X 2 0
4 -1 2 4|_ 3 4 1 2
© 11 1 1 ® 2 a1 o0 1
4 -1 2 5 1 2 3 -2
-1 -2 4 1 0 4 1 1
2 3 0 6 -4 2 1 3
c) 2 1 4 d o 1 2 -2
3 1 -2 -1 1 3 4 -3
5. Determinant xossalaridan foydalanib hisoblang:
8 7 2 10 11 11
-8 27 10 . 1 -12 2
D 44453271
0 4-32 1 -1
2 341 5a 2 -1
4 -2 32 4 b 4 -3
Dabed Y2c 3 -2
3 -143 4d 5 -4
6. Berilgan tenglamalar dan jcni toping va ildizlami determi-
nantga qo'yib tekshiring:
X2 3 2 X2 4 0
) x -1 1 =0; 2) 23 =0
(e} il 110

37



7. Berilgan matritsalarga teskari matritsalami toping:

— _ —sinal\,
DA= G £ An= %Pn% cosa 2
Ir 5 1 -

7\ /2
YN=16 3 4 ;4)A= 5 2 4 .
\5 -2 -3/ \7 3 2/

8 Matritsali tenglamalami yeching:
mo M)
w PSS w
Sm

h i
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1IBOB. CHIZIQLI ALGEBRAIK TENGLAMALAR
SISTEMASI

Igtisodiy masalalarai (réjalastirish, boshgarish va boshga masa-
lalami) yechishda ko‘p noma‘lumli chizigli algebraik tenglamalar
sistemasi go‘llaniladi. m ta tenglamalardan tuzilgan n ta noma’lumli
chizigli tenglamalar sistemasini quyidagicha yozish mumkin:

<hl*| + «12*2 + -+<hnXn = K
a2iXi + a2x2+ —+a2nXn= b2,

fljinIXI "t Am2Xe e

bu yerdaallfai2, ... ,dmn~ sistema koeffitsiyentlari, XIBx2, ...,xn:-r-
nomaium koeffitsiyentlar, bltb2 ..., bm—ozod hadlar.

Chizigli algebraik tenglamalar sistemasini quyidagi ixchamrog
ko‘rinishda ham yozish mumkin:.

T
AoatXj=bi,  i—1,2...m.
J=i

Agar X°,X2, sonlami mos ravishda (1) tenglamalar sis-
temasidagix$x 2, —xn - noma’lum koeffitsiyentlar o‘miga qo‘yil-
ganda sistemaning har bir tenglamasi ayniyatga aylansa,
X°,X2,..., X} sonlarsistemaningyechimi deyiladi. (1) chizigli algeb-
raik tenglamalar sistemasi yechimga ega boMsa, sistema birgalikda,
aks holda, ya’ni yechimga ega bo‘Imasa, sistema birgalikda emas
deyiladi. Agar birgalikdagi sistema bitta yechimga ega bo'lsa,
sistema aniglangan, aks holda, ya'ni ko‘p yechimga ega bo‘lsa,
sistema aniglanmagan deyiladi.

Tenglamalar sistemasida ozod hadlar nolga teng bo‘Isa, sistema
birjinsli deyiladi. 39



1-8. Chizigli algebraik tenglamalar sistemasini
yechishning Kramer usuli

Uch noma’lumli tenglamalar sistemasi berilgan bo‘Isin:
[<KLWL + «12*2 + «13*3 = bt
«21*1 + «22%2 + <3 = b2 2
<*31*1 + «32*2 + «33*3 = b3

Noma’lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan 3-tartibli determi-
nantni tuzamiz va uni determinant xossalariga ko‘ra 1-ustun bo‘yicha
yoyamiz:

w* ax2 «i3
A= «@1 a2 a3 = «11°M1.+ a2l ‘"21 + a3l'"31* (3)
«3l «32 «33

Determinantning birgichi, ikkinchi va ucfiigchi ustunlarini mos
ravishda ozod hadlar almashtirib uchda N &sQ3 determinantlarni
hosil gilamiz hamda ulami ham 1-ustun bo‘yicha yoyamiz:

hi «12 «13

Ai= B «2 «23 = bisAuy + b2*21" b3-A3+, (4)
b3 «32 «33
«ll AL «13

A-— «1 B2 023 W2+ 2 ~"2Y  r3 N
«31 bs a33
«11 «12 b\

A3— «21 «2 721 = bi*i4i3+ *i4B+ b3*N3B.  (6)
«31 «32 b31

(2) sistemaning 1-tenglamasini A1r algebraik to‘Idiruvchiga, 2-
tenglamasini A2l ga, 3- tenglamasini A3l ga ko‘paytirib hadlab
go‘shamiz:

(Au<hi + A21a21 + A31a31)Xi +

4+ (M1112 + 72122 + 731«32)*2 +

+(idn « i3+ A21a23 + "31«33)*3 =
= i4nbi + A21b2 + A31b3 (@)
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Yuqoridagi (3) va (4) munosabatlar hamda determinantlaming
NOMalnriga ko‘ra:
an N1+ a21°’721 + a31’"31 = A»
+ A2/ A31@32 =
M1M3 + A21a23 + ~31a33 = O#
i4ii&i + A2-\p2 + A3ib3 = ~1*
Natijada (7) tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:
A-x1=A1
Xuddi yuqoridagidek. (2) sistemaning 1-tenglamasini A12 ga, 2-
tcnglamasini j422 8a va 3-tenglamasini 43 ga ko'paytirib hadlab
go‘shamiz:
A-x2=A2.
(2) sistemaning 1-tenglamasini A13 ga, 2-tenglamasini >23 ga va
3-tenglamasini i433 ga ko ‘paytirib hadlab qo*shamiz:
A*x3—A3.
Natijada (2) sistemagateng kuchli boigan
(A-x1=A1
JAXx2=A2 C)
U &3= A3
sistemani hosil gilamiz.
(8) sistemaning yechimi unda gatnashgan determinantlarga
bogiiqdir.
1°. A/£ 0 boisin. U holda, (8 sistemadan nomaiumlaming
x1=% ,x2=% ,x3=% 9)
giymatini topamiz. (x1,x2,x3) giymatlar (1) sistemaning yagona
yechimi bo’ladi. (9) formulaga Kramerformulasildeyiladi.
2°. A= 0 boiib, AIfA2va A3 lardan hech boimaganda bittasi
noldan fargli boisin. Bu holda (2) sistema yechimga ega boimaydi.
3°. A=0 boiib, Ax= A2= A3= 0 bo’lsin. Bu holda (2)
sistema yoki cheksiz ko‘p yechimga ega boiadi yoki bitta ham
yechimga ega bo'lmaydi.
1-misol. Tenglamalar sistemasini yeching.
( *1- *3 = 2,
\2x1- x2+ 3x3= -1,
13*1 + 2x2—2x3= 5.

1Gebriel Kraer (1704-1752) -fransuz, chizigli algebraning aséschilaridan bin.
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Yechish. Noma’iumlar oldidagi koeffitsyentlardan 3-tartibli de-
terminantni tuzamiz va uning giymatini topamiz:

1 0 -XI
A= 2 -1 3 =2+0-4-v3-6-0=5-11*0.
3 2 =2

A=£0 bo‘lgani uchun berilgan tenglamalar sistemasi yagona
yechimga ega bo‘ladi. Kramer formulasiga ko‘ra sistemaning
yechimini topamiz.

Alf A2va A3 laming giymatini aniglaymiz:

2 o -1
Ai= -1 -1 3 =4+0+2-5-12-0 =-11,
5 2 -2
1 2 -1
2 -13 =2+ 18- 10- 3- 15+8=0,
3 5-2
10 2
A3— 2 -1 -1 =-5+0+8+6+2-0 =11
3 ] 2 54
Kramer formulasiga ko‘ra,
A 11 _ _ 0_o
1 a -11~ ' 2 a~ -11~
*3= A — = .Im

2-misol. Tenglamalar sistemasini yeching.
2xt + x2+ x3= 1,
x1—2*2 + 3x3 = 2,

AXt + 2*2 + 2x3 = —2.

2 11
Yechish. A= 1 —2 3 =-8+12+2+8
4 2 2
-12 -2 = 0.
Aa, A2va A3 laming giymatini aniglaymiz:
10 1
Ax= —2 3 —4+0+4—4—6—0=-0,
2 2
11
A2 2 3 8+ 12+ 2+ 8+ 12 - 2= 40,
-2 2
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11
-2 2 8+2+8+8-8 +2=20.
2 -2
N -0bo'lgani uchun 2-xossaga ko‘ra sistema yechimga ega

A RN

2-8. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini
yechishning Gauss2usuli. Kroneker-Kapelli teoremasi

Uch noma’lumli tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin:
No£$51 + + «l3*3 = &i
I ‘WM + a22xX2 + «23*3 = h2
KeBlx++ a32x2 + «33*3 = b3
Noma'lumlar oldidagi koeffisiyentlardan A matritsani tuzamiz:
/| «11  «12 «13'
A= «21 «22 «23
Va. 12 133
A mutritsaning uchinchi ustunidan so‘ng ozod hadlardan iborat
(o'rtinchi ustunni vertikal chizig bilan ajratgan holda yozamiz va
Tonil bo‘lgan kengaytirilgan matritsani A bilan belgilaymiz:
_ /«11 «12  «13
A= 1«21 «22 «23
\a3i a32 a33
Kengaytirilgan A matritsada diagonal elementlaridan pastda
yoyI»Nligan a2i,«3i va a32 elementlar o‘mida nol hosil gilishimiz
kernk. Hirinchi yo‘l elementlarini a2l ga va ikkinchi yo‘l element-
Imim dU ga ko'paytirib, mos ravishdaayiramiz hamdahosil bo‘Igan
iiiill)i«ni ikkinchi yo‘lga yozamiz. Xuddi shuningdek, birinchi yo‘l
e(enitntlarini a31 ga va uchinchi yo‘l elementlarini ga ko‘pay-
lIrlb, mos ravishda ayiramiz hamda hosil bo‘lgan natijani uchinchi
yo'lga yozamiz:
«il  «12 «13 bi
«21 «22 «23
«31  «32 «33

<tiiiiv . logiuui Karl Fridrix (Johann Carl Friedridi, 1777-1855)—nemis matematigi.
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bu yerda a2 —% 2 *d2+—a2 malr, a32 —al2ma3l —a32+all ,
b2 —i *a21 —62*iy va h.k.

Hosil boigan matritsaning ikkinchi yo‘l elementlarini 43 gava
uchinchi yoi elementlarini 432 ga ko‘paytirib, mos ravishda
ayiramiz hamda hosil boigan natijani uchinchi yoiga yozamiz:

a1 =2 s
1 0 a2 3
\'0 a2 33
bu yerda a33=423 *42~ «33 * «2»h3=h2'432 —b3 w4 22.
Hosil boigan matritsani noma’lumlar orgali ifodalaymiz:
(<hi «12 «3 L («11% + «12*2 + «13*3 = bi

° «22  «23 «22*2  «33*3 “ A2
vo 0 w@ipjog @33=13 .
Sistemaning uchinchi tenglamasidan nomaium koeffitsiyent x3 ning

giymatini topamiz: Q

*3=T—

«,
x3 ning giymatini sistemaning ikkiBnQI:hi tenglamasiga gqoyamiz va
nomaium koeffitsiyent x2 ning giymatini aniglaymiz. Shuningdek,
1-tenglamadan x1 ning giymati aniglanadi.
3-misol. Tenglamalar sistemasini yeching.
*1-*3= 2,
ip§ —x2+ 3x3=—1,
(3% + 2x2—2x3= 5.
Yechish. Tenglamalar sistemasini Gauss usulida yechamiz.
Ushbu kengaytirilgan matritsani tuzamiz:
1

L

3 -5

-2 -1
0 -1 2 -*3= 2,

1 -5 5 X2 —Sx3 —b5,

0 11 - 11. 11n, = - 11.
Sistemaning uchinchi tenglamasidan nomaium koeffitsiyent x3 ning
giymatini topamiz:

-11
11*3— 11 =>*3— ﬁl_ﬂ ==x3——1.
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k, ning giymatini sistemaning ikkinchi tenglamasiga goyamiz va
immn'lum koeffitsiyent x2 ning giymatini aniglaymiz:

*27 5e(—)=5=>x2+5=5=>x2=0.
Itirinchi tcnglamadan xx ning giymatini aniglaymiz:

XX—x3=2 => —(—) =2 => xx=1.

Dcmak, sistemaning yechimi {1; 0; —}.

Teorema (Kroneker3Kapelli4). Chizigli tenglamalar sistemasi
birgalikdaboiishi uchun kengaytirilgan vaasosiy matrisalari ranglari
leng (rang(A) =r¢mg(A)) boiishi zarur va yetarli.

Usbu teoremadan quyidagi natijalar kelib chigadi:

1 Agar rang(A)xrang(A) boisa, sistema birgalikda emas.

2. Agar rang(A)=rang(A)=r boisa, sistema birgalikda
boiadi. r=n boisa, sistemayagonayechimgaboiadi, r<n boisa,

sistema cheksiz ko‘p yechimga egadir. Bu yerda n —sistemada
gatnashayotgan noma’lumlar soni.

4-niisol. Sistemani yeching.
Xy+ 3x2—2x3+ 4x4=1,
§—3xj + 2x2+ 6x3- 5x4 =2,
—X, 4-8x2 +2x3+ 3x4= 2.

Yechish. Sistemani birgalikda yoki birgalikda emasligini
tekshiramiz:
*1 3 -2 4 P 1T 3 -2 230
A=-3 2 6 -5 2 ~ 01 0 7435
-1 8 2 3 -2 11 0 7 i4

n 3 -2 4in

01 0o 715 = _

F . 0 o rang(Ay=2, rang(A)
rang(A) &rang(A) =$ sistema birgalikda emas.

3Kroncker "d (Kronecker Leopold, 1823-1891)—nemis matematigi.
4Kapelli Al'frcdo (Capelli Alfredo, 1855-1910) —italiyalik maienrstik.
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5-misol. Sistemani yeching.

2x{—x2+ xz= 0,
Xi+x3
3Xx2+x3=-2.
Yechish.

2 -1 i ON 0 -1 -1;21 "0 -1 -li21
A=10 1-1~10 44517~1-1 01
o3 12 i 8 1hek 0 2 0

ftjilfihi tti ]
1 -1 0=-2*0 = rang(A)=rang(A)=3.

0 2 0,
Sistema birgalikda, matritsaning rangi noma’lumlar soniga teng.

Demak, sistema yagona yechimga ega.
Almashtirishlar yorcftunida hosil gilingan oxirgi matritsadan foy-
dalanib, berilgan sistemagateng kuchli boigan sistemani yozamiz:

-X 3= 2, -2,
—x2=1 = =1,
2x2=0. =0.

Sistemaning yechimi: x, =1, x2=0, x3=-2.
6-misol. Chizigli tenglamalar sistemasining umumiy va bitta
3x,- 2x,— +XA=3

xususiy yechimini toping: ' 2% 3X2+x3+ 5xa
XX+2x2
Yechish. 1) Sistemaning kengaytirilgan matritsasini yozamiz:
3 -2 -5 1] 3\
2 -3 1 5,j-3
I i
2) Matritsani uchburchakli ko<inishgakeltiramiz. Hisoblashlar-
da qulaylik boiishishi uchun matritsaning birinchi va uchunchi yo‘l-
larini 0‘zaro almashtiramiz. Matritsaning 1-ustunida  elementaan
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>
boihqu clementlar o‘rnida almashtirishlar yordamida nollar hosil
gllamiz; .
"12 0 ¢ 5| 1 2 o = B
2 -3 1 g5 y,3=>0-7 1 13;3
! “2 ~5 1 i3, A -8 -5 18jl2n
3) Hisoblashlarda qulaylik boiishishi uchun matritsaning
ikkinchi va uchinchi ustunlarini o‘zaro almashtiramiz. Har bir ustun
yuqorisiga nomaium o ‘zgaruvchilami yozamiz. 2-yo‘l elementlarini
5 ga ko‘paytiramiz va 3-yo‘Ining mos elementlariga qo‘shamiz:
3 o w1 3 %) x4
102—4—3_>102-4—3
01 -7 B3 01 -7 1B 3
< -5 -8 13 12, o0 O -43 78 27,
4) Bazis minor sifatida ushbu noldan farqli determinantni
olamiz:

1 0 2
0 1-7
0 0 -43]
unga tegishli boigan nomaiumlar: xi, X2 x3 — bogiiqli

o'zgaruvchilar, bundan, x4—erkli o‘zgaruvchidir.

rcmg(A) =rang(A)=3 boigani uchun sistema yechimga ega,
mnmo matritsaning rangi nomaiumlar sonidan kichik. Shu sababli,
ilnlcivki aniglanmagan, ya’ni sistema cheksiz ko‘p yecjnmga egadir.

5) Bogiigli o‘zgaruvchilami x4 - erkli o‘zgarQVchi orqali
lludulnymiz: < hos

- 4312+ 78x4= 27, bundan x, :EXZ::—N;

X j-7x2+13x4=3, bundan » = —

X,+2x3- #x4=-8, BunBan x=18x¢-15

6) x4«2 uchun bitta xususiy yechimni topamiz, u holda
mi16 2-75 _ r _78-2-27 r3. =-13-2-60= 2
w0 43 43 43
7) Olingan yechimlami tekshiramiz:
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3(-1)-2-3-5-(-2)+1-2=3
2-(-1)-3-3+1-(-2)+5-2=-3.
I-(-1)+2-3-4*2=-3
Demak, sistemaning urnumiy yechiini:

16]04 s, 78]3%—27 -13%-60 | AoR
A~ 13 :

Agar »4=2 b0|sa, bOgIIq|I nomaiumlaming giymati:
Xj=-1; x2=3; x3=-2
boiadi. Bu giymatlar sistemaning xususiy yechimidir.
7-misol. Sistemani yeching.
2xl +x3—x4 =0,

3xl —x2—2x4 =1,
—X2 +x3—-3x4=1.

Yechish. Sistemani birgalikda yoki birgalikda emasligini
tekshiramiz:

2 0 1 o1 2 0 1 -1 0"
A= 3 -1 0 -2 3 -1 0 -2 1
0 1 1i-1 2 0 1 1 -1 2

5 -1 1 -3 | $ 0 0 0 o
To'rtinchiyoidagi nollar birinchi va ikkinchiyoilami go“‘shish
hamda to‘rtinchi yoidan ayirish natijasida hosil boidi. Birinchi
ustunda nollar hosil gilish uchun birinchi yo‘Ini 3 ga, ikkinchi yoini
2 ga ko‘paytiramiz va ikkinchi yoidan ayiramiz:
6 0 3 -318f 6 0 3 -3
A:6-20—4m 0 -2 -3 -1 2
011'-4?_2 o 1 1 -1 2
0 0 0 040, 0 0 0 o
To‘rtinchi yoini tashlab yuboramiz va uchinchi yo‘l
elementlarini 2 ga ko‘paytiramiz. Ikkinchi yoi elementlarini
uchinchi yo‘Ining mos elementlariga go‘shamiz:



2 0 1 -1ij00 2 0 1 711 2 0 1 -1 o
0 -2 -3 412 0 -2 -3 -1 hZ ~0 -2 -3 -1 2
0 1 1 422 0 2 2 -2i4, o 0 -1 -3 g

2 0 1
O -2 -3=4*0 => rang(A)=rang(A) =3
0 0 -1

sistema yechimga ega, ammo matritsaning rangi nomaiumlar
sonjclan kichik boigani uchun sistema aniglanmagan, ya’ni sistema

cheksiz ko‘p yechimga egadir.
Oxirgi matritsadan foydalanib, sistemani yozamiz:

2xI +x3
—2x> 3x3-x4
-x3-3x4
Ma’lumki, x4- erkli o ‘zgaruvchi, sistemani quyidagi ko‘rinichga

kcltiramiz:
2Xj +x3=x4, 2Xi —6+3x4 +x4,

- 2%x2- 3X3=jcd+ 2, - 18- X4+x4+ 2,
-x3=3x4+ 6. x3=—3x4—6.
x1=3+2x4,
X2 =8 + 4x4.
x3—6 —3x4.
xAeR.

3-8. Chizigli algebraik tenglamalar sistemasini
teskari matritsa yordamida yechish

Uoh noma’lumli tenglamalar sistemasi berilgan boisin:
fdnXi + al2x2 + €"3X3 = bx

a2lxl + a22x2 + «23*3 = h2 (10)

*31P1 «32*2  «33*3 -
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Nomaiumlar oididagi koeffitsiyentlardan A matritsani, noma’-
lumiardan tashkil topgan X —ustun matritsani va ozod hadlardan B —

ustun matritsani tuzamiz:
«l1 «l12 «13"

A=1 «2d «22 «23
«31

N
(Xi
X2 : B= b2
<X
u holda (10) tenglamalar sistemasini matritsali tenglama, ya’ni
AX=B (11)!

ko‘rinishda ifodalash mumkin.

Agar A matritsa xosmas matritsa boisa, u holda (11) tenglama
quyidagicha yechiladi. (11) tenglamaning o‘ng va chap gismini A
matritsaga teskarisi matrSfea A~1 ni ko'paytiramiz:

A"1(AX) = AMB yoki {A~IA)X =W 9Bt
ATIA —E va EX = X bo‘lgani uchun tenglamaning
X = A~XB (12)
ko‘rinishidagi yechimiga ega boiamiz.

8-misol. Ushbu tenglamalar sistemasini matritsalar yordamida
yeching.

Xi* MB= 2,
2xx-X 2+ 3x3 = -§,
3xt+ 2x2 —2x3 = 5.

Yechish.
0
A= -1 3 i X =1[x2
2 —2/ \*3
A matritsa determinantini hisoblaymiz:
1 0 -1

detA= 2 -1 3 =2+0-4-3-6-0=-11*0.

3 2 2
Demak, detA * 0 <=> A 1 mavjud. A 1nitopamiz:



Ay N121 N3l
A2 A22 A32h
N13 Ny agg

lui verdit

app = 1)1+l 2l

was 7 JE S
~3 = _|)|+3| "

i 10

Sg = -1)2+1 12 »

n22 = -1)2+2f \]g k
n23 = —1)2+3a °|:_,2.

e P E
_I)3+2| , L”
w33 = 2

Domak, berilgan matritsaga teskari matritsa quyidagi ko‘n-
nlw» bo'ladi:

32
_1H3+3

-4 -2 vm
-l w13 . -5
7 2 -1
4 2
. — m
il il il
13 _1_ 5
11 11 11
1o 20 W

I f1 11 11"
(12) Icnglikdan sistemaning yechimini topamiz:

/ 4 2
11 11 11 2 1 11 11
' 13 1 5 26 , 1 _,25
— T 77
11 1 11 11 711 11
7 2 0l _14_ 2 5
11 11 n/ 11 11 11/

51



Demak, tenglamalar sistemasining yechimi:
Xt=1;,x2=0; x3=—L.

4-8. Bir jinsli chiziqu algebraik tenglamalar sistemasi

Ozod hadlari nolga teng boigan chizigli algebraik tenglamalar
sistemasini garaylik.

Ta’rif. Agar har bir tenglamada ozod hadlar nolga teng boisa,
birinchi darajali tenglamalar sistemasi birjinsli deyiladi.

Ushbu bir jinsli chizigli algebraik tenglamalar sistemasini
berilgan boisin:

(13)

Ma’lumki, M = 0; X2 —0; X3 =0 sonlar (13) sistemaning
har bir tenglamasini gagoatlantiradi. Bu yechim (13) sistemaning
trivialyechimi deyiladi.

Agar (1,3) sistemaning asosiy determinanti detA * 0 boisa,
sistema trivial yechimga ega boiadi. (13) sistemada ozod hadlar
nolga teng boigani uchun At= A2= A3= 0 boiadi. Kramer
formulasigako‘ra, Xt = 0; Xx2=0; x3= 0.

Demak, (13) sistema noldan fargli yechimga ega boiishi uchun
detA = 0 boiishi zarur ekan.

Ikkita tenglamadan iborat sistema berilgan boisin:

(CluXi + 0i272 + «13*3 = i
(«21*1 + «22*2 + «23*3 =

1-holat. Nomaiumlar oldidagi k0eff|t5|yentlar proporsional
emas, ya'ni quyidagi uchta determinantlaming kamida bittasi nolga
teng bo‘Imaydi: ~o]

J«11  «121 J«12  «131 1«13 «111

1«21 «221* _*«22 <R3y *<2_3 «211 )
U holda yechimni simmetrik ko‘rinishda yozish mumkin:

1 I \ax1 «311
«31r

ﬂél aBv (16)
bu yerdak —ixtiyoriy o0‘zgarmas son.
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2-liolat. Noma’lumlar oldidagi koeffitsiyentlar o‘zaro propor-
ulunnl ho'lsin, ya’ni (15) determinantlarning hammasi nolga boisin.
NIMonm bitta tenglamaga keltiriladi.
"> nijsol. Tenglamalar sistemasini yeching.
(2xt-x2+3x3=10,
1*1 + 2x2—Sx3= 0.
Ycchish.
<t <hm _ 2 - 1

l«21 «221 1

k12  «131 j]:
22 «231 L -1
k13«11 13 2 _
k23 «211 15 1 13.
(16) liumulaga asosan: xt = —R\ X2 = —13K X»= Sk.
10-misol. Tenglamalar sistemasini yeching.
I3xXX+ X2—2x3 = 0,
\GXr + 2x2 —4x3 = 0.

Yechish. Nomaiumlar oldidagi koeffitsiyentlar o‘zaro propor-
mloimldh. U holda, (15) determinantlarning hammasi nolga teng
Ini Iticli. Sistemani bitta tenflama bilan ifodalash mumkin. Tengla-
Ituuldgi ixtiyoriy ikkita nomaiumga ixtiyoriy giymatlar beriladi va
ut himhi noma’ium aniglanadi. .

I1-misol.

Xt+2x2+3x3=0
3+ x2+2x3=0
2xXt+ 3x2+*3 =0
YchliMi. Sistemaning asosiy determinantini hisoblaymiz:

12 3
n 3 12 =1+8+27—6—6—6=18*0.
2 31
Itoinnk, Nistorra Xr = 0; X2 = 0; X3 = 0 trivial yechimga egadir.
12-mleol.

-2XM- 2X+Xx3=0,
X+ Xz + 4x3= 0,
3xt + 3x2—x3 = 0.
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Yechish. Sistemaning asosiy determinantini hisoblaymiz:
-2-2 1
o= i i 4 =2-24+3-3 +24-2=0.

3 3 -1
Demak, sistema noldan fargli yechimga egadir. Sistemaning
ixtiyoriy ikkitatenglamasini olib, (16) formulagaasosan, sistemaning
yechimni topamiz. Bu yerda K—ixtiyoriy o‘zgarmas son.

xI= ks \\~ 2=WL ¥ \=
-2 -2 :0
L .
Sistemaning echimi: {—9k; 9k; 0}.
5-8. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasining tatbiqlari

Chizigli algebraik tenglamalar sistemasi yordamida iqgtisodiyot
tarmoglariga tegishli n&salalaming yechimlarini topish mumkin.
Chizigli tenglamalar sistemasining amaliy masalalarga tatbigini
quyidagi masalalarda ko‘rib chigamiz.

1-masala. Zavodda 3 xil turdagi temir-buyum mahsulotlari
ishlab chigariladi. Mahsulotlar uchun 3 turdagi SIf S2 va 53 xom-
ashyo ishlatiladi. Bitta mahsulot uchun har bir xom-ashyodan
ishlatish me’yori va bir oylik xom-ashyo ishlatish hajmi 1-jadvalda
berilgan. Zavodning har bir mahsulot bo‘yicha bir oylik ishlab
chigarish hajmini toping.

Xom-  Bitta mahsulot ishlab chigarish uchunxom-  Bir oylik xom-
ashyo ashyo ishlatilish me’yori (shartli birlikda) ashyo islatilishi

turlari  darvoza deraza zinapoya (shartli
panjarasi to‘siglari birlikda)
1 2 0 3 69
52 1 2 1 60
5 0 4 120

Yechisb. Masalani chizigli algebraik tenglamalar sistemasi
yordamida yechamiz.
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I'ttrn/ qilaylik, zavod bir oyda X dona darvoza,y dona deraza
BnjATMfi, / donazinapoyato‘siglari ishlabchigarsin. Uholda, har bir
mi«iiljij ninhsulot uchunxom-ashyo sarflanishiga mosholda, quyidagi
Hr'iirniiini lio,sil gilamiz:

i 2x+ 3z =69,

\X+ 2y + z = 60,

(5x + 4z = 120.
lili nIMcrnani turli usullar bilan yechish mumkin. Biz Kramer usulidan
lovdnliinamiz. Buning uchun asosiy determinantni tuzamiz va
lilNobInymiz:

2 0 3
A= 12 1 =-14
5 0 4

Awosiy determinant noldan farqli, demak, sistema birgalikda va
Mi|<onii yechimga ega. Yordamchi determinantlami tuzamiz va
hlioblaymiz:

69 0 3
kx 60 2 1 = —168,
120 0 4

Ay = —231, Az = -210.
Kramer formulasiga asosan, masalaning matematik nugqtai-
iiit/mtliin ycchimini topamiz:
168 m231 _ w10
14 —12,}/»_14 —16.8, z-_14 = 15.
Mu din yechimi butun boiishini hisobga olsak, sistemaning
iiimiuMumlari giymatidan quyidagi xulosaga kelamiz, ya’ni zavod bir
"Vvlo 12 ta darvoza, 16 ta derazava 15 ta zinapoyato<siglarini ishlab
Alli]iirildi.

i ninsala. Ma’lum bir sondagi o‘ram!i materialdan fabrikada A-
kn'rinlihda 360 ta, B—ko#finishdagi - 300 ta va C—ko‘rinishdagi
n/*i t niahsulot tikiladi. 3- xil usuldagi bichishdan foydalanish
imimkin. Har bir material o‘ramidan bichish usullari bogyicha
niiiliriiilodar tayyorlash migdori 2-jadvalda berilgan. Reja bajarilish
ilimilni matematik shakldayozing.

Yechish. X, y va z bilan mos ravichda birinchi, ikkinchi va
UdllIndlli bichish usullari bo‘yicha ishlatilgan material o‘ramlari
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boisin. U holda, 1-bichish usulida X ta o‘ramda 3X ta, 2-bichish
usulida —2y ta, 3-bichish usulida —z ta A turdagi mahsulotlar
rejasini bajarish uchun quyidagi tenglamao‘rinli boiishi kerak: 3x +
2y + z = 360. Xuddi shu yo‘lbilan X + 6y + 2z = 300, 4x +y +
Sz = 675 tenglamalami hosil gilamiz. Ulami ushbu sistema
ko‘rinishida ifodalaymiz:

i3x + 2y + z= 360,
Jic+ 6y + 2z = 300,
l4x +y + Sz = 675.

2-jadval
Mahsulot turlari Bichish shakllari
1 2 3
A 3 2 1
B * 6 2
c Q4 1 5

Sistemani Gauss usulida yechamiz:

3 2 1 360 2 300
1 6 2 300 1 360
4,1 5675 3675
6~ 2 300\ 2 300
.16 -5 -550 16 5550
7.2 15/ .14 4 30
6 “2 300 6 2300\
16 550 2 9570)
2 570 16 5 540/
2 300 \ X+ 6y + 2z = 300,
9 570 | 2y + 9z = 570,

-67 -4020/ . —67z = —4020.

Bu tenglamalar sistemasi yuqorida masala shartiga binoan
tuzilgan tenglamalar sistemasiga teng kuchlidir. Hosil boigan
sistemadan X —90,y = 15, z = 60 giymatlami aniglaymiz.

Yuqorida ko'rilgan masalalardan maiumki, chizigli algebraik

tenglamalar sistemasining iqtisodiy masalalami yechishda o‘mi
kattadir.
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Mustagil yechish uchun misollar

I. Tenglamalar sistemasini yeching:

2x—3y+z—2=0, IX + 2y + 3z = 15,
DX +5y —4z+5=0, 2) Sx—3y + 2z LL15,
Vix+y —3z+ 4= 0. 10x - lly + 5z = 36.
X+ 2y + 3z =4, 2X —y +z =2,
3) 2X+y-z=3, 4) 3x+2y+2z2=-2,
v3x + 3y -f 2z = 10. X-2y+z=1
2. Sistemalami Gauss usuli bilan yeching:
X —y + 3z = —4, X —2y —3z = 8,
1) 2X+3y—2z=5, 2) 3x+y+z=3
3X+ 5y +2z=4 4x + 3y —2z = —1.
X—2y + 3z = 6, 2X+y—3z =3,
3) 2X+ 3y —4z=16, 4) 3Xx4-4y—5z=09,
3x —2y —5z = 12. 2y + 7z = 11.
3. Tenglamalar sistemasini matritsalar yordamidayeching:
X +2y+2z=4, f2x - 4y + 9z = 28,
1) 3x—by+3z=1 2)j7x + 3y —6z = —,
2X+ 7y —z = 8. (7x+9y--9z = 5.
2* +y + 2z =6, /X —2y 43z =5,
3) X—3y—zZz—5, 4)12x4-3y —z = 4,
SX—2y +z = —1. 3x+y—2z=—-.
2x +y + 2z = 6, X —2y + 3z =5,

5) x—3y—z=-5, 6) 2x+3y—z=—4,
5x —2y +z = —. (3x+y—2z=—.
I, Hirjinsli chizigli algeraik tenglamalar sistemasini yeching:

r3x+ 2y —z = 0, 3x+2y—z=0,
1) j2x —y + 3z = 0, 2) 2x—y +3z 0,
Ix+ 3y —4z = 0. x+y—z=0.
X+2y—4z=0, 5x—3y+2z=0,
2x—y —3z=0, 4 2x+4y-3z=0,
X+3y+z=0. 3x-7y+5z=0.
3X—y +2z=0, 2x —y + 3z =0,
5)2x+3y-5z =0, 0) x+2y—5z=0,
X+y+z=0 3x+y—2z=0
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IBOB. TEKISLIKDA ANALITIK GEOMETRIYANING
SODDA MASALALARI

1-8. IKKi nuqgta orasidagi masofa

Tekislikda A(xltyx) va 5(x2,y2) nugtalar berilgan boisin. A
va B nugtalardan OX o‘giga perpendikulyar tushiramiz (1-rasm).
Peipendikulyaming OX o ‘qi bilan kesishgan nugtalarini mos ravishda
At va Bxbilan belgilaymiz. MaiumKki,

0At = xt, 0Bt = x2, AAt = yilr BB1=y2 (1)

A nugtadan Oxo‘qgigaperellel to‘g‘ri chiziq o*‘tkazib, uning BB1

bilan kesishgan nugtasini C bilan belgilaymiz. U holda

AC = A4BI9 CBt = AtAt (2)
boiadi. Agar A+Bx= —O0AIf BC = BB+—CBt ekanini
e’tiborga olsak, (1) va (2) munosabatlardan

AC=x2-x It BC—y2—y=+ (3)

kelib chigadi.
AACB - to‘g‘ri burehakli uchburchak. Pifagor teoremasiga
binoan AB2=AC2Bd2boiadi. (3) munosabatga ko‘ra
AB=sj(p2- x j2+ (y2- y¥y (O]
boiishini topamiz. (4) formula tekislikda ikki nuqta orasidagi
masofani topish formulasidir.
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I-misol. A(1; -2), B(5; 1) nuqtalar orasidagi masofani toping.
Ycchish. (4) formulagako‘ra, Ava B nuqtalar orasidagi masofa:

AB=V((5- 1)2+ (1- (—2))2=all6 +9 = 5.
2-§. Kesmani berilgan nisbatda boiish

Tekislikda P\(xIty{) va P2(x2/y2) nugtalami tutashtiruvchi
kosmani qaraylik. Bu kesmada shunday P(X,y) nuqtani topish
kcrakki, PiP kesmaning PP2 kesmaga nisbati X= — songa teng

r2

bo'lsin:

Pit P, P2nuqtalardan OX o*giga perpendikulyar tushiramiz (2-
rasm). Unda OP[= xv OP"= X,0P2= x2 boiadi. P+ va P
nuglalardan Ox o*giga parellel chiziglar o ‘tkazamiz. Ulaming PP" va
P2p2 bilan kesishgan nugtalarini Qva.Sorqali belgilaylik. Maiumki,

PiQ = = OP'- OPJ=x- xit
PS=QR=pP'P'= OPI~ OP' =X2-X, (6)
PQ=SR=PP'- QPP=PP - PtPl=y -y i,
P2S= p2p2- SP' = P2P2- PP' =y2- y.

A/ QP va APSP2 uchburchaklar o‘xshashligidan
M = PiP_ pQ = pip

~ps  pp2\  pZs  pp2
bo'llshini topamiz.
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(5) va (6) tengliklarga asosan, .
X-x17rl y~yi_rt

X2~x r2’ y2-y r2

kelib chigadi.
Demak,
X =X, r, r2X: + TtX 2
b = = =% = — @)
*2—x 12 ri+r2 \
= y = LR (8)
yi~y a n+r2
Tengliklaming o‘ng tomonidagi kasrlaming surat va maxrajini
r2 ga boiamiz. A= — belgilash kiritamiz, u holda C nugtaning
r2
koordinatalari:
STW i
| m
Vi + Av2

Xususiy holda, C nugta AB kesmaning o‘rtasi bo‘lsa, A —1

boiib, Cnugtaning koordinatalari
X=" ,y="zxa 19

boiadi.
2-misol. TekislikdaA(2; 1), B(3; -2) nugtalar berilgan. AB kesma-
ni A = - nisbatdaboiuvchi C(X,y) nugtaning koordinatalarini toping.

n,10 4+ 3

_ 2 _ 2 _ "
! 1+1- | “ 3
2 2

3~8. Uchburchak va ko‘pburchak yuzi

Tekislikda A(xIty4), B(x2,y2) va C(x3,y3) nuqtalar berilgan
boisin. Bu nugtalarni kesmalar bilan tutashtiramiz va ABC
uchburchak hosil gilamiz (3-rasm).
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A, B, C nuqtalardan OX o‘giga peipendikulyar tushitamiz va
ulmni mos ravishda A”BACi bilan belgilaymiz.
Bunda OAx = XIt Qfit= X2, OCt = Xs, AAt= y"BBx = y2,
N\ « y3 boiib,
AlBl = 0BX- 0A+= x2it
Bt = 0~ —0Bt = X3—*2,
A fl = OCI- Oidt = x3 -
Im‘Imli. 1 R
i-rasmga ko‘ra, AA”B, BBAC va AE]0JC trapetsiyalar

vn/itlurj uchun ushbu

AA + BBt . yt +y2£
SAABIM ~ 2 A A5
BBi +Q0 J yZ2Hiy3, N
Sbbxoxe = = -2 CATA = 2 v 2 Q-n}
A4i 4-CCt y*+y-L
Saactc — 2 ~"iMN 2 —

lonnuialar o‘rinlidir. 3-rasmdan maiumki, ABC uchburchakning
yuzi
EBabc — Saaxbxb + Sbb*cxc ~ Saacxc
boiadi.
(12) tengliklardan foydalanib,
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1
SAMBC= 211 +y2) m(x2- Xj) + (y3+y2) <0 3- x2) -
—(y3+ yt) =(x3 —Xj)] bo'lishini topamiz.
Oxirgi formulani determinaiitlar orqaii ifbdalaymiz:

w=tb M Od

1 yi 1
$MBC=i- X2 y2 1 (137
*3 ys 1
(13) formula berilgan uchburchak yuzini topish formulasidir.
3-misol. Uchlari A(2; 0), B(-1; -3), C(l; 4) nugtalarda bo'lgan '
uchburchak yuzini toping.
Yechish. (1§) formu_laga ko‘ra,

w-Ifni tK N=

=+ |(—6-0- 4-«3+0- 8)=+f(—5) = 7,5 kv birlik.
Tekislikda AH(x-i,y j, A2(x2,y2), A3(x3,y3) , , An(xn,yn)
nuqtalar berilgan bo‘lsin. Bu nugtalami siniq chiziglar bilan
tutashtirishdan hosil bo‘lgan ko‘pburchak yuzi quyidagi formula
bilan aniglanadi:

gkopbur. = i}ﬁ;& %I +Y92 )\/A3}"" "_‘_é*n Y/'ﬂl— (12‘)I(
4-misol. Uchlari A(l; 0), B(2; 3), C(-1; 5), D(-2; 1) va£(0; -3)

nuqtalardabo‘lgan beshburchak yuzini toping.
Yechish. (14) fotmulagako‘ra,

s=2IWh dh+ 12 Grefd @
1-2 11 10 -3r

10 -31+11 0 1m
=+j(3-0+10+3-~1+10+6- 0+0+3) =17

kv. birlik.

yoki

Mustaqil ishlash uchun misollar

1. Quyidagi A va B nugtalar orasidagi masofani aniglaog:
1)j4(5; —3)vafl(—3; 1); 2)j4(4; 2)vaB(7/-2);
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3) /71(0; 3) vaB (-2; 3); 4) A(k; ) vaB(k + g; 0).

2. Ordinatalar o'qida A(—5; 1) va .8(3; 2) nugtalardan barobar
1IW)«]lushgan nugtani toping.

3. Abssissalar o'gida shunday nuqtani topingki, undan (5; 12)
iiui | logacha bo‘lgan masofa 13 ga teng bo‘lsin.

4. Nugta to‘g‘ri chizigli harakat gilib, M(5; 5) va JV(1; 3)
mi(Jlulardan o‘tadi. Ox o‘gini kesib o‘tgan nugtasini toping.

5. A(—2; 1) va B(3; 6) nugtalar berilgan. AB kesmani
AN:NB = —3:2 nisbatda bo‘luvchi N(X;y) nugtani toping.

0. Uchlari A(2; 0), 5(5; 3) va C(2; 6) tiugtalarda bo‘lgan
lIt'Itburchakning yuzini toping.
7. A(X; 4) vaB(—#6; y) nugtalar orasidagi AB masofa N(-\; 1)

nugtnda teng ikkiga bo‘lingan. A va H nugtalami aniglang.
N Uchlari A(-2; 0), B(0; -1), C(2; 0), D(3; 2) va £(-1; 3)
mit]lularda bo‘lgan beshburchakning yuzini hisoblang.
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IV BOB. TEKISLIKDA TO‘G‘RI CHIZIQ TENGLAMALARI
I1-§. To‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi

Tekislikda Dekart koordinatalar sistemasi va P(fix, b3),
Qa-¢, b¢) nugtalar berilgan boMsin. Bu nugtalardan baravar uzog-
likda joylashgan tekislikdagi {N(X,y)} nuqtalar to'plamini garaylik
(1-rasm). Shartga ko'ra, PN = QN bo'ladi. Ikki nugta orasidagi
masofani topish formulasiga asosan

PN —J(x —aj2+ (y—bi)2
QN = T/(x—a2) 2+ (y —2)2
boiadi. PN va QN masofalar teng:
yI(x- Oj)2+ (y- b j2=-](x-a22+ (y- bzy.
Tenglikning har ikki tomonini kvadratga ko‘taramiz:

(X- %)2+ cy- bj)2= (X- a2)2+ (y- by,
X2 —20!* + a| +y2—2bxy + b2 —
= X2—2a2x + a2+ yr —2b2y + foj,
2(a2—%)* + 2(h2—Db])y + &b+ b2—a2 —Pb= 0.

Agar A= 2(a2—%), B= 2(b2~ (i) vaC= a? + 'l —02 —fef
deb belgilash kiritilsa, u holda
Ax+By+C=0 (1)
tenglamani hosil gilamiz. Bu to‘g ‘ri chizigning umumiy tenglamasi
deyiladi.
A, B, Csonlar (1) tenglamaning koeffitsiyentlari boMib, ular
to‘g‘ri chizigning tekislikdagi vaziyatini aniglaydi.
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1-rasm.

(1) tenglamaning ba’zi xususiy hollarini garaymiz:
17 A* 0,B~ 0,C= 0 bo'lsin, (1) tenglama
Ax+By=0 )
ko*linishini oladi. Bunday to‘g‘ri chizigiar koordinata boshidan o‘tadi.
T.A=0,B 0, C&D0 boMsin. U holda (1) tenglama
By+C=0 3)
ko'rinishni oladi. (3) tenglama bilan belgilangan to‘g‘ri chizig Ox
o'giga parallel bo*ladi.
3'".A&0,B =0,C&O0bo‘lsin. U holda (1) tenglama
n Ax+C=0 4)
ko'rinishni oladi. (4) tenglama bilan belgilangan to'g'ri chiziq Oy
o'giga parallel bo‘ladi.
4°. A~ 0, B = C = 0.Bu holda (1) tenglama
Ax=0, yanix =0 (5)
ko'rinishni oladi. Bu to*g‘ri chiziq ordinata o‘qini ifodalaydi.
5..A=0,B~ 0, C= 0.Bu holda (1) tenglama
By = 0, yaniy =0 (6)
ko'rinishni oladi. Bu to‘g‘ri chiziq abssissa o'qini ifodalaydi.

2-§. To'g'ri chizigning burchak koeffitsiyentli tenglamasi
Aytaylik, tekislikda to'g'ri chiziq koordinata o'qlariga parallel

bo'lmasin. Bu to‘g‘ri chizig Oy o'gida B (0;6) nugtadan o'tib, Ox
o'gining musbat yo'nalishi bilan a burchak tashkil etsin (2-rasm).
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2-rasm.

Faraz gilaylik, N(X;y) - to‘g‘ri chizigdagi B(0; b) nugta bilan
ustma-ust tushmaydigan ixtiyoriy nugta bo‘lsin. N nugtadan Ox
o‘giga perpendikulyar tushiramiz. B nugtadan OXx o'giga parallel
to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va uning NNt bilan kesishgan nugqtasini £
orgali belgilaymiz. 2-rasmyan ma’lumki,

ON1= x, OB = b, ONt = BL, OB = N'L

N\ =y, LN = NNt —NIL =y —bh.
ABLN uchburchakdan
LN Z y-b
tga=-, tga=—
y = tga =X + b.
Tenglamada K = tga belgilash kiritamiz. U holda,
y = kx + b, (@)
bu yerda k- to*g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti deyiladi; b -
to‘g‘ri chizigning Oy o‘gidan ajratgan kesmasi.
) - tenglama to'g'ri chizigning burchak koejfitsiyentli
tenglamasi deyiladi.
Agar to‘g‘ri chizig OX o‘giga parallel bo'lsa, yoki o‘q bilan
ustma-ust tushsa, u holdaa —0 bo‘ladi (3-rasm).
Faraz gilaylik, to‘g‘ri chizig OX o‘giga parallel va ordinata
o'qini fI(0; b) nugtadan kesib o‘tsin. U holda bu to‘g‘ri chizigdagi
ixtiyoriy N nugtaning ordinatasini B nuqta ordinatasiga teng boMadi:

y-b. (8)
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(8) tenglamada b = 0 bo‘lsa, to‘g‘ri chiziq OX 0‘qi bilan ustma-

iisl tushadi.
Agar 6 = 0 bo'lsa, (7) tenglama quyidagi ko‘rinishdabo‘ladi:
y = kx 9)
Bu holatdato‘g‘ri chiziq koordinata boshidan o‘tadi.
1-misol. B(0; —3) nuqtadan o'tib, OX o‘gi bilan a = 135”
Imrchak tashkii etuvchi to‘g‘ri chiziq tenglamasini toping.
Yechish. To‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyentini topamiz:
k —tgl35° = —1.
Shiirtga ko‘ra, b = —3. (7) formulaga ko‘ra
y=(-D-x-3,
yokiy = —X —3.
2-misol. Koordinata boshidan va (4; -3) nugtadan o’tuvchi
«0'g'ri chizig tenglamasini yozing.
Yechish. To‘g‘ri chiziq koordinata boshidan o'tganligi uchun
lining burchak koeffitsiyentli tenglamasiy = kx ko'rinishda bo'ladi.

Tcuglamadan k ning giymatini aniglaymiz: —3 = fem4 => k —
3

Bl ,
10'g n chiziq tenglamasi: y = —X.
3-8. To'g'ri chizigning kesmalar bo‘yicha tenglamasi

Koordinata o‘glaridagi ma’lum bir uzunlikdagi kesmalar ajra-
luvchi to‘g‘ri chiziq tenglamasini keltirib chigaramiz. Faraz qgilaylik,
to'g'ri chizig Ox o‘gidan OA = a,0y o‘gidan OB =>£> (4-rasm)
kcama ajratsin.
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4-rasm.

To'g'ri chizig Oy o'gidan b birlik kesma ajratganligi uchun
uning burchak koeffitsiyentli tengiamasi y = kx + b ko'rinishda
bo‘ladi. Ma’lumki, to'g'ri chiziq A(a; 0) nugtadan o'tadi. A nugta
koordinatalarini to‘g‘ri chizig tenglamasiga qo'yamiz va to‘g‘ri
chizigning burchak koeffitsiyentini aniglaymiz:

0=fc-a+ii=» k= —

Burchak koeffitsiyent giymatini y = kx + b tenglamaga qo‘ya-
miz: y —Ex + B

Tenglikning 0‘ng va char gismini b ga gisqartiramiz:

Natijada
(10)
tenglama hosil boiadi. Bu tenglama to‘g ‘ri chizigning kesmalar
bo yicha tenglamasidir.

To‘g'‘ri chizigning kesmalar bo‘yicha tenglamasini uchburchak-
laming o‘xshashligi xossasidan foydalanib ham keltirib chigarish
mumkin. Buning uchun to‘g‘ri chiziqda bitta ixtiyoriy N(X; y) nugtani
tanlaymiz (4-rasm). N nugtadan ftro ‘giga perpendikulyar o‘tkazamiz
va uning OX o‘gi bilan kesishish nugtasini bilan belgilaylik.
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Nmijada, ikkita AOAB va AAWj/1 o‘xshash uchburchaklar hosil
Im'ludi. Bu uchburchaklaming o’xshashligidan
mii= NA

OB OA
longlik o‘rinli bo‘ladi.
Ma’lumki,OA= a,0B = b, O\t = x, NNt = y; NVA= OA—
ON, —a —X. Ushbu giymatlaml (11) formulaga qo‘yamiz:

b a a b
Agar to‘g‘ri chiziq Ax+ By+C=0(A~0,B&0,C 0)
umumiy tenglama bilan berilgan bo‘lsa, uning koordinata o’qglaridan
iijratgan kesmalar uzunligini quyidagicha aniglaymiz:
Ax+By+C—0 =» Ax+By=-C
x40y = =H3 4 At
A B
b = —belgilash kiritamiz:
at =1
3-misol. 2x + 3y —6 = 0 to‘g‘ri chizigning koordinata o‘qla-
rldun ajratgan kesmalar uzunliklarini toping.
Yechish. Berilgan tenglamani quyidagi ko'rinishga keltiramiz:

2X + 3y = 6.

lliwil bo'lgantenglamani 6 gabo’lamiz:
2x 3y Xy
T +T 3+2

Demak,a = 3,6 = 2.

4-8. Ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi burchak.
Iltki to‘g‘ri chizigning paraliellikva perpcndikulyarlik shartlari

I,i va ¢2 to‘g‘ri chiziglar mos ravishda burchak koeffitsiyentli

l«]](jlomalari bilan berilgan bo'lsin (5-rasm):
y = I™"x + btvay = k2x + b2,

llu to'g'ri chiziqlar orasidagi pburchak tangerisini topamiz. Faraz
qilunii/,  vaL2to'g'ri chiziglar o‘zaro perpendikulyar bo‘!masin,
iiku holdo tg<p mavjud bo; Irnaydi.

5-rasmdan ko‘rinadiki, a2 = at + (pyoki p—a2 —ax

Natijada,
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_ R _ tg<2- tgi
gPp=tg(a2- «0 = 1+ tgd! ~tga2
kt = tgalf k2 = tga2 boigani uchun:
o'

21 (13)

Shunday qilib, 0‘zaro perpendikuiyar boimagan kesishuvchi L1
va L2 to‘g'ri chiziglar orasidagi (p burchakning tangensi (13) formula
yordamida aniglanadi.  burchak Lt to‘g‘ri chizigdan L2 to‘g‘ri
chiziqqa soat strelkasi yo‘nalishiga garama-garshi yo*nalish bo‘yicha
hisoblanadi.

Agar to‘g‘ri chiziglar parallel yoki ustma-ust tushsa, u holda
ai = a2vatgat = tga2boiadi, ya'ni

kx = k2 (14)
(14) formula ikki to*g‘ri chizigning parallellik shartini ifodalaydi.

Agar L1 va i 2 to‘g‘ri chiziglar perpendikulyar bo‘lsa, (13)

formula ma’noga ega bo'lmaydi. Birog, bu holda to‘g‘ri chiziglar

orasidagi burchak kotangensini aniglaymiz:

ctgp= ctg(a2™ axg(-— I—+ — ------icz

9 g tg tg«! I2- ffe
To‘gri chiziglar perpendikulyar bo‘lgani uchun

dgp- Ctgt= 0.

1+
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Nulyada
1+k, e

ynkl
1+ k1k2 —0 (ktk2= —1). (15)

Shunday qilib, (15) formula ikki to‘g‘ri chizigning perpen-
illliiilyurlik shartini ifodaiaydi.

4-misol. X+ 2y —5=0,3Xx—4y + 7 =0 to‘g‘ri chiziglar
niiiNidiigi burchakni toping.

Yechish. To‘g‘ri chiziq tenglamalarini burchak koeffitsiyentli
Irii | (lumalarga keltiramiz:

15 3 7
y=- 2X+r y=4X+4

To‘g‘ri chiziglarning burchak koeffitsiyentlari mos ravishda
fc— 2%k2=4-
(13) formulaga ko‘ra pburchak tangensini topamiz:

tgip =

5-misol. M{-2; 7) nugtadan o‘tuvchi va y = 3x—5 to‘g'ri
<ilA(I(It &) parallel, b) perpendikulyar boigan to‘g‘ri chiziq teng-
ls1liVhi yozing.

Ycchish. a) Berilgan to*g'ri chizigning burchak koeffitsiyenti
J1m 3. To‘g'ri chiziglarning parallellik shartiga K = k+= 3. To‘g'ri
i lil/u]iting burchak koeffitsiyentli tenglamasini yozamiz:y = 3x + b
1 0'g'rl chizig M nugtadan o‘tganligi sababli, nugta koordinatalarini
Imylumugu qo‘yamiz: 7 = 3* (—2) +b => b= 13. Natijada,
berilgan nugtadan o‘tuvchi va berilgan to‘g‘ri chiziqgqa parallel to‘g‘ri
chiziq tenglamasini tuzamiz: y = 3x + 13.

b) To‘g'ri chiziglarning perpendikulyarlik shartigakt = — =

. To'g*ri chizigning burchak koeffitsiyentli tenglamasini yozamiz:
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Yy = ktx+ b <>y = —x + b. Oxirgi tenglamadan b ning giyma«
tini aniglaymiz: 7= — -(—2)+ b =» b=~- Natijada,

berilgan nugtadan o'tuvchi va berilgan to‘g‘ri chizigga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziq tenglamasini tuzamiz: ¥ ~ ~\X + —

5-8. To‘g‘ri chiziqlar dastasi tenglamasi.
Berilgan ikki nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chizig tenglamasi

Tekislikda M0(x0,y0) nugta va y = kx + b to‘g‘ri chizig
berilgan bo'lsin.

Ta’rif. Tekislikda M0 nugtadan o'tuvchi to‘g‘ri chiziglar
to‘plamiga 107 ‘ri chiziglar dastasi deyiladi. MO nuqta dasta markazi
deyiladi.

Faraz qilaylik, to‘g‘ri chizig MO nuqtadan o'tsin, u holda

y0 ..kx0 + b bo*ftdi. Bundan b —yB—kx0. b ning giymatini
berilgan to‘g‘ri chiziq tenglamasiga qo'yamiz, natijada

y = kx+y0-kx0
yoki

Y~Yo —k(x —x¢) (16)
tenglama hosil boMadi.

(16) tenglamadagi burchak koeffitsiyent K ga turli giymatlar
berib, M0 nuqtadan o‘tuvchi cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglami hosil
qilishimiz mumkin (6-rasm). Shu sababli (16) tenglama to‘g‘ri
chiziglar dastasi tenglamasi deyiladi.



M,, ntigUidan o‘tuvchi to‘g‘ri chizigiar dastasidan bitta to‘g‘ri
mim «i iniiliib olamiz va bu to‘g‘ri berilgan M~X~y”) nugtadan
t'Uu Uholdh
Y1- Yo= Kxi- xo0)
yakl

Xi-X0
K nil))/ giymatini (16) formulaga qo‘yamiz:

0, 4
Y-Yo= sz C*-*0)

yokl

=
=
=c

y~Yo _ *-*B
Y1-Y0

(17) formula berilgan ikki MO(XO;y0) va A1(xLy])
ini<]Inlurdan o ‘tuvchi to‘g‘ri chiziq tenglamasidir.

17) formulani o‘xshash uchburchaklaming xossalari asosida
hum Keltirib chigarish mumkin. Faraz gilaylik, tekislikda MO(x0; y0),
MIiIX”yi) nugtalar va ulardan o‘tuvchi to‘g‘ri chizig berilgan
bo'lnin (7-rasm). To‘g‘ri chizigda ixtiyoriy P(X;y) nugtani tanlay-
ml/ Mj,Pva  nugtalardan OX o‘giga perpendikulyar tushiramiz.
I'ni |H4ulikulyarlarning OX o‘gidagi asosini mos ravishda NO,N,
iiHi]Inliir bilan belgilaymiz. Shuningdek, MO0 nugtadan OX o‘giga
jiNiilllrl i liiZ.iq 0‘tkazamiz. Natijada, grafikda &VDQP va
> lilmim luiklar hosil boidi. Ma’ lumki,

ON(j = X0, ON= x, ONi = x+, MOND = QN = RNU
MONO =y0, MNI=yv PN =Yy,
MIQ= NIN=ON-ON,,-X- X,,
MR = NONL= ON1—ONB= xr —xjj,
PQ—PN—QN=PN- MONO=y -y 0,
MR = MiN£- RNH = Mjwj - MOND —y20—Yo-
NM|y/ va AMDRMt uchburchaklaming o‘xshashligidan

MQ= PQ
MR MR
(cngllk o'rllllidir. Bu tenglikka yuqoridagi belgilashlarni go‘yamiz:
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X=Xp _ Y- Yo

*1-*o Y1-Yo
Natijada (17) formula hosil boMdi.

YyCc~r.Yob'

7-rasm.

6-misol. Berilgan M0(—3; 4), Mt(2; X) nugtalardan o'tuvchi
to‘g‘ri chizig tenglamasini yozing.

Yechish. A nugtaning koordinatalarini X0= —3,y0= 4, B
nugtaning koordinatalarini esa Xt = 2,Y1 = 1 deb belgilab, (17)
formulaga go‘yamiz:

X——=3) y—4
2- (-3) ~1-4
yoki
X+3 y- 4
5 -3

Hosil bo‘lgan tenglamani to‘g‘ri chizigning umumiy tenglama-
siga keltiramiz:

-3(x +3)=5(y- 4).

Qavslami ochib chigib, tenglamaning o‘ng tomonidagi hadni
chap tomonga 0‘tkazamiz:
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—3X—9 —Sy + 20 = O,
—3 —5y +11 = Oyoki 3* + 5y —11 = 0.

liinll bo'lgan 3X + Sy —11 = 0 tenglama berilgan Mava M1
i J1HIvAinn o'tuvchi to‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasidir.

7 iiitmil. M j(—1;1),M2(7; 1) nuqtalardan o‘tuvchi to‘g‘ri
min «i< ii'ii] (lamasim yozing.

V« lilmi. yt = y2 = 1 boMgani uchun to‘g‘ri chizig OXo‘qgiga
wiillnlli'l lio'Indi. Izlanayotgan to‘g‘ri chiziq tenglamasi y = 1
>=(lImlrli<<i bo'ladi.

Wiiilmil. (3; -2) nugtadan o‘tib, 2X —5y + 3 = 0 to‘g‘ri chizig-
<H ii>] JI(*llillkulyar bo'lgan to‘g‘richizigningtenglamasini tuzing.

Vfithinli. To‘g‘ri chizigning umumiy 2X —5y + 3 = 0 teng-
Imhmliliiii lining burchak koeffitsiyenti = 2 ni aniglaymiz. (16)
B IFTUKL binoan, y —(—2) = K(X —3). Burchak koeffitsiyent K
ninti i]lvninlini to‘g‘ri  chiziglaming perpendikulyarlik shartidan
MtlgliiviiilZ.. I Inga ko‘ra

k=f2=-j-=» k=-T =-]-
*» 5 2

V (-2) = — —3) <> 2(y+2)=-5(x - 3);
Zy | 4+ Sx —15 =0 <2y + SX—11 = 0.
(m{. To*g'ri chizigning normal tenglamasi

Inhhllkiln biror to‘g‘ri chiziq berilgan bo‘lsin. Koordinata
liimllliliill Ii lo'n’ri chizigga tushirilgan perpendikulyaming uzunligi
ym (in, nlvi iin pondikulyar bilan OX o‘gining musbat yo‘nalishi
miHililiiijl Ininlink a (a ®0, a = 7/j) bo'lsin (8-rasm).

11,4%ink, ON —m,;AON = a. To‘g‘ri chizigda M= M(X,y)
nihjinnl ollb, bu nuqgtadan OX o‘giga perpendikulyar tushiramiz.
'« | |H4lilil(iilyiH'nIng asosi M j bo‘lsin. Unda

OMt = X, MMj = y (18)
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M\ *

8-rasm.

bo'ladi. AON hamda BON to‘g‘ri burchakii uchburchaklarda
¢AON = a,¢(BON = 90° - a.

AAON dan:
cosa=— =* OA=—_ => OA= (19)
OA cosa cosa
ABONdan: \
cosQQO"—a) = => sina —%=> OB — . (20),
{ oB oB sinn Vv
Ma’lumki,
MRA = OA—OM%\: as-é---x (21)4
j40& va AMrM uchburchaklaming o‘xshashligidan
kelib chigadi.
(18), (19), (20), (21) munosabatlarni e’tiborga olsak, tenglik
y X
\Y \Y%
sinad cosa
ko‘rinishga keladi. Bu tenglikdan
Xcosa +ysina—p =0 (22)

bo‘lishini topamiz. (22) tenglamani to‘g‘ri chizigning normal
tenglamasi deyiladi.

To'g‘ri chizigning Ax+ By + C= 0 umumiy tenglamasini
normal ko‘rinishdagi tenglamaga keltirish mumkin. Umumiy
tenglamani hozircha noma’lum fi(8 * 0) songa ko‘paytiramiz:

UAX + uBy + pC =0 w (23)
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Jlgar (23) tenglamani to*g‘ri chizigning normal tenglamasi deb
ilVIhill |(ihi lio*Isak, unda WA —cos a ,fiB = sina ,jiC = —p bo‘ladi.
Hu Biiiliiilinlardan topamiz:

(iA~)2+ 0iR)2 = cos2a + sin2a = 1,

@
H minnnuillovchi ko'paytuvchi.
Dcinnk,
a 1 Qs A
= : s g=+-===
A2 + B2 IA2 +B 2
2 B +y 5
sina =+ -= = =, =% ,-= =
D382 yazvs2

Nnll]«da berilgan Ax+ By + C= 0 tenglama
A B C
mmememe = e [ V He-eeeee j-= - =
+y/A2 + B2 ANIA2 +B2 +VA2 + B2
n.unull lenglamaga keladi. L - normallovchi ko‘paytuvchining
luluwil,l o/od had C ning ishorasiga garama-garshi bo*ladi.
i) initial. 3x + 4y - 7 = 0to‘g‘ri chiziq umumiy tenglamasini
Hnf(nul Icnglamaga keltiring.
Vi'i'liisli. (24) formuladan foydalanib topamiz:
1 1

n V324-42 5
I rnillitinani Zning qiymatiga ko‘paytiramiz:

i-(3x+4y-7) =0

Nn(ljiuln 2x + -y -j =0 to‘g‘ri chizigning normal teng-
| Il nilndl. To‘g‘ri chizigdan koordinata boshiga tushirilgan

Ji. il» nillliillynmInn uzunligi 3 ga teng. Perpendikulyar OX o‘gining
iiiii.lini yo'M Ilahi bilan 45° burchak tashkiletadi. To‘g‘richizigning
ihmmiul leiiillnmasini yozing.

Yi'i hUli. Misol shartiga ko‘rap = 3,a = 45°. Bu giymatlami
il MM goyamiz:

Xcos 45° + ysin45° —3 = 0,

7



T y-30-

7-8. Nugtadan to‘g‘ri chiziggacha masofa

Tekislikda AX + By + C= 0 to‘g‘ri chiziq va bu to‘g‘ri chi-
zigda yotmagan N(xa",y0ynugta berilgan boMsin. N nugtadan to*g‘ri
chizigga perpendikulyar tushiramiz va uning asosini NX nugta bilan
belgilaymiz. N nugtadan Ax+ By + C= 0 to‘g‘ri chiziggacha
bo*Ilgan masofa NNXperpendikulyar uzunligiga teng (9-rasm).

Berilgan to‘g‘ri chiziq tenglamasini normal tenglamaga
keltiramiz:

xcosa +ysina —p =0,
bu yerdap = OL—koordinata boshidan to‘g‘ri chizigga tushirilgan
perpendikulyar uzuntigi.
4

Berilgan W(x0;y 0) nuqta orgali berilgan to‘g‘ri chizigga
parallel to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz. Uning normal tenglamasi ushbu
xcosar + ysinar—p = 0 (25)
ko'rinishda bo‘ladi. To‘g‘ri chizig N nugta orgali o‘tganligi uchun
uning koordinatalari (25) tenglamani ganoatlantiradi
X0cosa + yOsina —p = 0. (26)

78



Mu' lumki, d=NN1=LK OK=OL+ IK,OL=p,OK=
fi,il -i)I<- OL=p—p.
(76) tenglikdan p —X0cos a + y0Osin a.
Nlllljucla nugtadan to‘g‘ri chiziggacha bo'lgan masofani topish
Iniimilnui hosil boiadi:
d = p—p\= Yp—x0cosa —yosina\,

ytil
d = |*0cosa + yOsina —p|. (27)
Ma'lumki,
miai m+ A g—Bt Sﬁ_-j
=2 + B2 ylA + B2 Vid2 + B2
iimii,«Ina,—p ning giymatlarini (27) formulaga qo'yamiz:
dJAXxo0 + Byo+ Q\ (28)
Vid2 + B2
u Mi,sol. N(4; 5) nugtadan 2X —3y —8 = 0 to‘g‘ri chizig-

i(M hn Ito'lgan masofani toping.
V«tliisli. (28) formulaga ko‘ra,
J ]12-4-3-5-8] 15
V22+ (-3)2 - VI3
llonilllc, izlanayotgan masofa B— ga teng.

M« To‘g‘ri chizigning amaliy masalalarga tatbiqi

I'nH'rl chizigning iqtisodryotga tatbigi. Iqgtisodiyotda asosiy
jiii‘iiilmin iiilnli 1) (demand) va taklif5 (supply) mahsulot narxi P
Tnil i | Jii Img'ligligini o'rganish masalasidir.

IniliJliJiil UKOslda quyidagi amaliy xulosagakelamiz: narx gan-

i e e inahsulotga talab ko‘p bo‘ladi, ya'ni aholining sotib
11 'li liilkxitlyiiti oshadi.
1) niny A Ji bog‘ligligi ko‘r hollarda chizigli kamayuvchi
liml u i «Halida Ifodalanadi:
D=—aP+c,a>0,¢c>0 (29)

\MiIdi nliu vagtda, mahsulot narxi P ning oshishi bilan unga
Imi IJ[IM Nliiklllinr ham oshadi. Shu sababli, taklifo‘suvchi chizigli
AhimWN lillun llbdalanadi:
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S=bP+d, b>0,d>0 (30)

(29) va (30) munosabatlarda a, b, ¢, d parametrlar tashgi omil-
lami (jamiyatning turmush tarzi, siyosiy muhit va shunga o‘xshash
holatlami) ifodalaydi.

Yugoridagi formulalarda P,D,S- o‘zgaruvchilar musbat bo‘l-
ganiigi uchun funksiya grafigi fagat I-chorakda ma’noga ega bo'ladi
(10-rasm).

Igtisodiyot uchun muvozanat sharti katta ahamiyatga ega, ya’ni
talab vataklif orasidagi tenglikdir.

Bu shart

D(P) = s(P)
tenglama bilan aniglanadi. Natijada D va S to‘g‘ri chizigiaming
kesishish nugtasi M nugta aniglanadi. M nugta muvozanat nuqtasi
deb ataladi. Muvozanat ro‘y beradigan PO—narxga muvozanat narxi
deyiladi.

10-rasm.

Aholining turmush tarzi yaxshilanishi bilan ((29) formulaga
asosan C - parametming o‘sishiga mos keladi) muvozanat nuqtasi M
o‘ng tomongasiljiydi, ya’ni D to‘g‘ri chiziq yuqoriga ko‘tariladi. Shu
jumladan, Staklifchizig‘i o‘zgarmagan holda mahsulot narxi oshadi.

I-masala. Surxondaryo viloyatining Sariosiyo tumanidagi
bog'dorchilik xo‘aligi yetishtirilgan xirmoni respublikamizning
barcha viloyatlaridagi savdo markazlariga yetkazib beradi.
Xo'jalikda 2 xil turdagi transport vositaiari mavjud boMib, ularning
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Mill In.In;li xarajatlari quyidagi burchak koeffitsiyentli to‘g‘ri
iliJZi]lti longlamalari bilan

y = 20x + SOvay = 10x + 100

ItIxInliiriMn  Bunda y —transport xarajati, X -yuk tashish masofasi
(Iniin I - 100 km, 2 - 200 lon va h.k.). Xo‘jalik Toshkent shahriga
ilium yctkazib berish uchun gaysi transport vositasidan foydalanishi
(mniiiliiH] bo'ladi?
Vin'liish, Yuk tashish xarajat funksiyalarini o‘zaro tenglash-
lIrimIx:

20x + 50 = 10x +100,
10x = 50,
x = 5.

i mb> giymatni xarajat fiinksiyalariga qo‘yamiz va y —
llwiKpnrl xarajatini topamiz:

y = 20 <5 + 50 = 150.
y = 10«5 +100 = 150.

0O mIl, yu'ni 5100 = 500 km ga ikki transport uchun yuk tashish
«mi]nilnii (ong. x < 5, ya’ni 5 «100 = 500 km gacha 1-transport
viinlliinl x > 5, ya’ni SOO km dan ortig maso&ga 2-transport
ViMIlmililun foydalanish xofalik uchun tejamli bo'ladi (11-rasm).
Mmliinlyn Uimanidan Toshkent shahrigacha 2-transport vositasi
1il*L.tilliiln yuk tashish xojalik uchun tejamlidir.

i'iumiiilu. Ko‘p tarmogli xo‘jalikka tegishli mebel fabrikasida
sMUMgiui Mtillar 64 ming so'mdan sotilishi rejalashtirilgan.
l«Inlliulii Nlu slulni tayyorlash uchun 635 ming so‘m, 13 ta stulni
iHimmli.li uvhun esa 750 ming so‘m xarajat qilinishi kerak. Agar
tniHliillui lunksiyasi chiziqli bo‘lsa, zarar koVmasliknugtasini, ya’'ni
iMil IV1 ntehta stul ishlab chigarishlardan so‘ng, foyda olishini
WIIIHI||
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Yechish. 63~ 9 M2{13; 750) nugtalardan o‘tuvchi
xarajatlar fimksiyasi tenglamasini keltirib chigaramiz va grafigini
yasaymiz:

C(jc)-635 _ x-S
750-635 ~ 13—8

CR)-635 x-8

4
= C(id=23jc+451.
23 1 (i9=23;

=>

Shartga ko‘ra, R(X)=64x foyda olish funksiyasidir. Zarar ko‘r-
maslik nugtasini aniglash uchun harajatlar va foyda olish fiinksiyalari
grafiklarining kesishish nurtasi abssitsasini topamiz (12-rasm):

23X +451=64x => 41n:=451 => x=11.

Demak, ishlab chigarilgan stullar soni 11 tadan oshishi bilan
fabrika foyda ko-ra boshlaydi.
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12-rasm.

3-masala. Fermer xo'jaligi poliz mahsulotlarini yig‘ishtirishda
go‘shimcha ishchi kuchidan foydalanadi va 1 gektarga 100 ming
so‘m xarajat qgiladi. 5 gektarga esa xarajat 300 ming so‘m bo‘lsin.
Agar xarajat funksiyasi chizigli (to‘g‘ri chiziq) boisa, 4 gektardagi
poliz mahsulotlarini yigfishtirishga ketadigan xarajatni toping.

Yechish. Masala shartiga binoan, A(1, 100) va B(5; 300)
belgilashlar kiritamiz. 1kki nuqgtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq
tenglamasiga asosan,

x-1 y- 100
5-1 300-100

x-1 y- 100
4 200

y =50x+50.

Oxirgi tenglamadan X =4 day ning giymatini topamiz:

y=50-4+50 => y=250.
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Demak, 4 gektardagi poliz mahsulotlarini yig‘ishlirishga 250
ming so‘m xarajat gilinadi.

Mustagi! yechish uchnn misollar

1. A(-2; 3) nugtadan o'tuvchi to‘g‘ri chiziqg Oxo‘qi bilan 135° li
burchék tashki! etadi. Bu to‘g‘ri chiZiq tenglamasini toping.

2. Koordinalalar boshidan va (-2; -3) nugtadan o'tuvchi to‘g‘ri
chizigni yasang va uning tenglamasini yozing,

3. A(0; 3) nugtadan o'tuvchi va koordinatalar burchagidan yuzi
3 kv birlikka teng uchburchak kesuvchi to‘g‘ri chiziq tenglamasini
yozing.

4. Quyidagi to‘g‘ri chiziqlar orasidagi burchakni aniglang:

' 3x+2y=0,
,6x+4y+9=0;

5. A(-2; 5) nugtava 2x-y=0 to‘g‘ri chizigni yasang. A nugtadan
0‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar dastasining tenglamasini yozing va o'sha
dastadan berilgan to‘g‘ri chizigga: 1) parallel; 2) peipendikulyar
bo‘lgan to‘g‘ri chiziglami tanlab oling.

6. (5; —3) nugtadan o04ib, 4x+3y+15=0 to‘g‘ri chiziqqa
perpendikulyar bo‘lganto‘g‘ri chizig tenglamasini tuzing.

7. Berilgan nugtadan berilgan to‘g‘ri chiziggacha boigan
masofani hisoblang:

1) Pi(4; -2), 8x-15y-11=0;

2) P2(-3;2), AX—Ty + 26 = 0;

3) P3(8;5), 3x —4y —15 = 0.

8. 4x —3y = 0 to‘g'ri chizigdan 4 birlik uzoglikdagi nugtalat

geometrik o‘mining tenglamalarini yozing.
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9. 3x—Zy+ 1= 0 va x+ 3y—7= Oto‘g'ri chiziglaming
kesishish nugtasidan ulaming birinchisiga perpendikulyar to‘g‘ri
chizig oHkazilgan. Hosil gilingan to‘g‘ri chizigdan koordinatalar
boshigacha bo‘lgan masofa gancha?

10. (2;7) nugtadan shunday to‘gri chiziq o‘tkazilganki, u
koordinata 0 ‘qglari bilan yuzi 64 kv birlikka teng bo'lgan uchburchak
tashkil giladi. Bu chizigning tenglamasini tuzing.

11. Uchlari A(-4; 2), B(2; -5) va C(5; 0) nugqtalarda bo'lgan
uchburchak medianalarining kesishgan nugtasini va balandliklarming
kesishgan nugtasini toping.

12. A(-2; -2), B(-3; 1), C(7; 7) va£LI3; 1) nugtalar trapetsiyaning
uchlari ekanligini tekshiring. Bu trapetsiyaning o‘rta chizig'i va
diagonallarining tenglamalarini tuzing.
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V BOB. IKKINCHITARTIBLIEGRI CffIZIQLAR

Tekislikda ikkinchi tartibli egri chiziq tenglamasi 2-tartibli
algebraik tenglama bilan ifodalanadi. 2-tartibli egri chiziglar (aylana,
ellips, giperbola, parabola) tenglamalari va ulaming elementlarini
o‘rganamiz.

I-§. Aylana

Tekislikda Dekart koordinatalar sistemasini olaylik. Shu
tekislikda biror C(a, 6) nugtaberilgan boisin.

Ta’rif. Berilgan nugtadan bir xil R masofada joylashgan
tekislikdagi barcha nugtalar to‘plamiga aylana deyiladi. Bunda
C(a,b) nugta aylana mari&zi, R —aylana radiusi deyiladi. M(X,y)
aylanadagi ixtiyoriy nugtaboisin (1-rasm).

Aylanata”rifigako‘ra

\OW= R
boiadi.

ACTM to(gfri burdiakli uchburchak boigani uchun, Pifagor
teoremasiga ko‘ra

\CTI\2 + |TAf|2 = \OWN,
buyerda \CN\= & —a\, \IM\ = |y—b\ Natijada markazi C(a, b)
nugtadava radiusi R gateng boigan aylana tenglamasi hosil boiadi:
(x—a)2+ (y —h)2=R2 1)



Xususan, aylana markazi koordinata boshida bo*lsa, uning
kanonik tenglamasi
X2+y2=R2 @
ko‘rinishga ega bo‘ladi (2-rasm).

1-misol. Markazi (2; 1) nugtada, radiusi 3 ga teng boigan
aylana tenglamasini yozing.

Yechish, Aylana markazi koordinatalari a=2,b =1 va
radiusi R = 3 boiadi. (1) formuladan (x —2)2+ (y —I)2=19
izlanayotgan aylana tenglamasi yoziladi.

1) tenglamada gavslami ochish natijasida aylananing quyidagi
ko‘rinishdagi umumiy tenglamasini hosil gilamiz:
X2+y2+mx+ny+p=o0 ©)]

buyerdam = —2a,n =—2b,p = a2+b2—R2
(3) tenglamani (1) tenglama ko‘rinishga gayta keltirish uchun
(3) tenglamaning chap gismidatoia kvadratlami ajratamiz;

)2 by 497 = F 4+ Fop . @
2-misol. X2+Yy2—4x+ 6y —3 =0 aylana markazi va
radiusini toping.
Yechish. (3) formulaga ko‘ra, m= —4,n=6,p = —3. Bu
giymatlami (4) formulaga qo‘yamiz:
(X-2)2+ (y+3)2=4+9+3,
(X-JZ)2+ (y + 3)2= 16.
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Demak, aylana markazi C(2; —3) nuqtada, radiusi R = 4 ga
teng boiadi.

2-8. Ellips

Tekislikda Fj va F2 nugtalar berilgan boiib, ular orasidagi
masofa 2¢ (€ > 0) ga teng boisin. Faraz gilamiz, 2a musbat
0‘zgarmas son boisin.

Ta’rif. Berilgan go‘zgdalmas F+va F2 nugtalargacha boigan
masofalaming yigindisi 0‘zgarmas 2a songa teng boigan nugta-
laming geometrik o‘miga ellips deyiladi. Ft va F2 nugtalar ellips
fokuslari deyiladi.

Bu ta’rifdan ellipsning kanonik tenglamasini keltirib chiga-
ramiz. Tekislikda Dekart koordinatalar sistemasini olamiz. Fxva F2
nugtalami OX o‘gida koordinata boshiga nisbatan simmetrik
joylashtiramiz. U holda foj*us nuqtalar quyidagicha koordinatalarga
ega boiadi: Ft(—€; 0), F2(c; 0).

F1, F2 ellips fokus nugtalarlarini go‘zg‘almas holda mahkamlab,
galam va ip yopdamida 3-rasmda ko‘rsatilganidek, ellips grafigini
yasash mumkin.



Oxy koordinatalar sistemasida tasvirlangan ellipsda ixtiyoriy
M(X;y) nugta olamiz. Ta’rifga ko'‘ra,
IfiMl + |RM] = 2a (5)
Buyerda2a > 2c,ya’nia> cC.
Ikki nugta orasidagi masofa fonnulasiga ko*ra:
IfiMl = y/(x- €)2+yz, \2M\= y/(X+ cY +y2. (6)
(6) tengliklami (5) tenglamaga qo‘yamiz:
ylI(x—¢)2+ y2+-)(Xx + )2+ y2 = 2a.
Ikkinchi kvadrat ildizni tenglikning o0‘ng tomoniga o ‘tkazamiz
va tenglikning har ikki tomonini kvadratga oshiiamiz:
X2+ 2CX+ C2+y2—4a2—4a-J(Xx —¢)2+ y2 +
+X2—2CX + C2+ y2.
Bu tenglikdan: aN(Xx —c)2 + y2 = a2 —cac Hosil bo* Igan tenglikni
kvadratga oshiramiz:
a2[(x —c)2+y2] = (a2 —Cx)2.
Natijada
(a2—c2)x2+ a2y2 = a2(a2—c2) ()]
tenglama hosil boiadi. Ma’lumki, a> ¢,a2—Cc2 ayirma musbat
bo‘lgani uchun b2= a2—c2 belgilash kiritamiz, u holda (7)
tenglama
b2x2+ a2y2 = a2i? 8)
ko'rinishgd keladi. a #0,f) i 0 bo‘igani uchun (8) tenglamaning
har ikki tomonini a 2b 2 ga bo*lamiz:

NN =1- ' (4

9) tenglama ellipsning kanonik tenglamasi deyiladi. Uning
grafigi 4-rasmda keltirilgan.

Ellipsning kanonik tenglamasiga ko‘ra grafigini tasvirlaymiz va
a,b — parametrlarning geometrik ma’nosini aniglaymiz. (9)
tenglamaga ko‘ra ((—y)2=Yy2(~x)2= x2), ellips koordinata
o‘glariga nisbatan simmetrik. Tenglamaga X =0 va y =0
giymatlarni navbat bilan go‘yamiz va ellipsning koordinata o‘qglari
bilan kesishish nugtalarini aniglaymiz:

Ati-a.0), A2(a;0), Bt(0; -b), B2(0;b).
Topilgan nugtalar ellipsning uchlari deyiladi. ArA2 va BtB2 kes-
malar mos ravishda ellipsning katta va kichik yarim o‘qlari deyiladi.
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Shunday gilib, a —ellipsning katta yarim o‘qgi uzunligi, b esa
kichik yarim o*‘qgi uzunligidir (a > b).

4-rasm.

Ellipsning fokuslaridan M(X,y) nuqtagacha bo‘lgan masofalar
uchun quyidagicha belgilash kiritamiz (3-rasm):
\FAM\ = r1( \2M\ = r2 (10)
U holda (S) tenglama
Ti+r2=2a (11)
ko'rinishda bo‘ladi.
Ma’lumki,
N= IFjMI = -)(X + ¢)2+ y2
r2="\2M\=V (x-c)2+y2
Oxirgi ilcki tenglikni kvadratga oshiramiz va birinchisidan
ikkinchisini ayiramiz:
ri-r2=(X+c)2+y2- (x-c)2- y2.
Qavslami ochib chigamiz va quyidagi tenglama hosil bo‘ladi:
w —r2uw 4ex j,(12)
Hosil bo'lgan tenglamani
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(ri-r 2)(r1+r2) = 4cx
ko‘rinishda yozamiz. (11) formulaga asosan,
(ri rr)‘'2a = 4ex.
Bu tenglamani 2a ga gisgartiramiz:
r—t —25¢ (13)
(11) va (13) tenglamalardanty, va r2 topiladi:
C

ri=a+—x
a

c
r2=a —ax
¢
Natijada, ellipsdagi M (X,y) nugtadan fokuslargacha bo'lgan rt
va r2 masofalami aniglash fonnulasini topamiz:
r12 =a i ex, (14)
bu yerda s =3
£ = - —migdor elUpsning ekssentrisiteti deyiladi. Bu migdor

ellipsning shaklini ifodalaydi, ya'ni & giymati gancha katta boMsa,
ellipsning shakli katta 0‘q bo‘ylab ko‘proqg cho'zilgan bo‘ladi.
Kichik o‘gga parallel va undan - masofada joylashgan to‘g‘ri
chiziglar ellipsning direktrisalari deyiladi (5-rasm). Ellipsning 0‘ng
va chap direktrisa tenglamalari X = + - ko‘rinishida bo‘ladi. Ellips

ekssentrisiteti € < 1 bo'lgani uchun—> a bo‘ladi.

y

di M ch

5-rasm.
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Ellipsning fokal parametri p = — tenglik bilan aniglanadi. Bu
parametr ellipsning fokusi orqgali o‘tgan va kichik o‘qqa parallel
bo‘lgan vatar yarmiga tengdir.

Quyidagilar ellips elementlarini tashkil etadi:

« 0 nuqta- ellips markazi (6, 7 - rasmlar);

- NIx(—a, 0); A2(a, 0); Br(o,—b); B2(0,b) nugtalar - ellips
uchlari (4-rasm);

= Fi(r~c;0), F2(c; 0) —ellips fokuslari;

= 2c - fokuslarorasidagi masofa, bu yerda ¢ = n/a2—b2

e ArA2 = 2a va = 26 - ellipsning katta vakichik o‘qglari;

- a vab - ellipsning katta va kichik yarim o‘glari uzunliklari;

e = (0 < S<1)- ellipsning ekssentrisiteti;

e X —= - —ellipsning direktrisalari tenglamalari.

Uchi Uchi

6-rasm.

(0,b)

(0,-6)
7-rasm.
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Agar a < b bo‘lsa, ellips fokuslari Oyo‘qida bo‘lib,
c= y/b2—a2,5 =e,r = b+ Sy bo‘ladi (8-rasm).

Osmon obyektlarining elliptik orbitasi. Nemis astronomi
I.Keplerning 1609-yilda chop etiigan planetalar harakati haqidagi
birinchi gonuniga ko‘ra, planetalar orbitasi fokuslaridan birida
Quyosh joylashgan ellipsni tashkil etadi. Asteroidlar, kometalar va
boshga osmon jismlari Quyosh atrofida elliptik traektoriya bo‘yicha
harakatlanadi (9-rasm). 9-rasmda massasi Quyosh massasidan kichik
boigan planetaning elliptik orbitasi keltirilgan. Fokuslaridan birida
Quyosh joylashgan. Elliptik trayektoriyadagi Quyoshga eng yagin
nugta - “peregeliy”, eng uzoq nuqta- “afeliy” deyiladi. “Peregeliy”

a “afeliy” orasidagi masofa- ellipsning katta o‘qidir.

Peregeliy

9-rasm. Osmon obyektlarining Quyosh atrofidagi elliptik orbitasi.
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3-misol. X2+ 2y2 = 2 ellipsning ekssentrisiteti va direktri-
sasini toping.

Yechish. Tenglamani 2 ga boiib, kanonik ko‘rinishga kelti-
ramiz:

az2= 2, b2=1.c2=a2- b2=2-1 =1

V2
£~a~ yj2~ 2
Direktrisa formulasiga ko‘ra
V2
X = if\ X=*—== %2
£* V2
2

* &« > 2 . . .
4-misol. Ekssentrisiteti £ = * ga teng boigan ellipsning focus-

laridan biri (6;0) nugtada boisa, uning kanonik tenglamasini tuzing.

Yechish. Shartga ko’ra,c = 6. ¢ = ;': = g =>c = ga.

2
6=-a =>a=09.

c2 = a2 —2 tenglikdan ft ning giymatini topamiz:
62 =92- b2 => h2= 45,
Ellipsning kanonik tenglamasini yozamiz:

X2 y2
81+ i5 = 1-
5-misol. Katta o‘gi kichik o‘gidan uch marta katta brigan
ellipsning ekssentrisitetini toping.
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Yechish. Shartga ko‘ra, a = 3b.c = Va2 —b2 tenglikdan
¢ =V(@3h)2- h2=2Vzii.i=;=» s= =

6-misol. 2 1Y’2\ =1 ellipsning fokuslari, ekssentnsiteti va
direktrisasini toping.

Yechish. Tenglamadan maiumki,a<b,ya'nia =3, b = 5.
U holda ellips fokuslari Oy o‘gida boiib, ¢ = V62—a2; C=
V52-32=>c=4,~(0;-4),F2(0;4).« = | =* boiadi. Direk-

trisa formulasiga ko‘ra
b

y=£-" y-z

25
==+T

o~ O

Ellipsning markazi, fokuslarining koordinata o‘glaridajoylashi-
shi va uning elementlarini 1,2-jadvallarda keltiramiz.

1-jadval
Markazi 0(0,0) nuqtada boigan ellips
Standart X2 y2 X ZJ ye_
tenglamasi a9t 03— a2 b2
a>b a<b
Fokuslari F(£c, 0) F(0,xc)
Fokus C=Va2—bh2 Cc =y/b2—a2
koordinatasi
Ekssentrisiteti ¢ c
a . £~h
Katta yarim a b
0‘g uzunligi
Kichik yarim b a
o‘q uzunligi
Direktrisasi X = .iaé y=t b
Fokal o‘qi Ox
10-rasm, (a) 10-rasm, (6)
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2-jadval

Markazi O(h, K) nugtada boigan ellips

Tenglama (y-kf gg ss 2. y
ko*rinlshi tf + "h?~ *'1
11118 a<b
Fokuslari W =+ ¢ fc) F(h,k £ ¢)
| . C=Ya? —b2"
koordinatasi
Ekssentrisiteti g% c
. a JS A i
Katta yarim L il-, - oo i
0‘q uzuniigi "-Afe-'Ih i
Kichik yarim b a
0*g uzuniigi
Direforisaii . WLWLW WW a -w )
(W W rewk,i
Fokal o‘qi 4y=K X=h
Fokalo‘gdagiii 1 T W T W w
HLW nXX W w WESMEESEEEEEEESM
mPr? 11-rasm, (a) 11-rasm, (6)
y

10-rasm.



(a) (&>
11-rasm.

7-misol. (-2,-1) va (8, -1) nuqtalar ellipsning katta o‘qi uchlarini
tashkil etadi. Uning kichik o‘gi uzimligi 8 ga teng. Ellipsning kanonik
tenglamasini tuzing.

Yechish. Misol shartiga ko‘ra, ellipsning kanonik tenglamasi

(x-h)2 (y-k)2
a2 b2
(a > b) ko‘rinishga boiadi. Ellips markazi (h, K) nuqta
koordinatalarini aniglaymiz:
8+ (~2) ., , -+ (=)
j~ 2 -, 2 i

Ellipsning katta va kichik yarim o'glari uzunliklari:

8 -(-2) r t 8 ,
a=w 2 2=
Aniglangan giymatlami kanonik tenglamaga qo‘yamiz:
(:-3)2 (y-(-1))2_

52 42
(*-3)2 (y+1)2
25 16

8-misol. Ellipsning markazi, uchlari va fokusi koordinatalarini
aniglang:

97



Qt+2)2 (y-5)2
. .9 49 o x . o
Yechish. Ellipsning kichik va kattayarim o‘glari uzunliklari:
a=3 b=7.a<b. Uholda,
x-K)2 (y.-fc)2
a2 2
kanonik tenglamaga asosan, ellips markazi koordinatalari: h =
—2,k =5. Fokal o‘qdagi uchlari, Qi,k +6); (/i,k —b) nugta
koordinatalarini aniglaymiz:
(fefc+ b) = (-2,5 +7) = (-2,12) va
(/i,/c-6) = (-2,5-7) = (-2,-2).
Fokus koordinatasi: ¢ = Vfe2—a2 = V49 —9 = V40.
Fokuslari: F(h,fct ¢) = F(—2,5 £ V40).
Demak, ellipsning fokuslari Fi(—2,11.32) vaF2(—2,—1.32).

3. Giperbola

Tekislikda  va F2 nugtalar berilgan bo‘lib, ular orasidagi
masofa 2¢(c > 0) gateng boisin.

Ta’rif. Berilgan (F1 va F2) nugtalargacha boigan masofalar
ayirmasiining absolyut giymati o‘zgarmas 2a songa teng boigan
nuqtalaming geometrik o‘miga giperbola deyiladi. F1 va F2 nugtalar
giperbola fokuslari deyiladi.

Giperbolaning kanonik tenglamasini keltirib chigaramiz. FLva
F2 nugtalami OX o‘gi bo*ylab koordinata boshiga nisbatan simmetrik
holda ¢ masofada joylashtiramiz. U holda fokus nugtalar quyidagi
koordinatalarga ega boiadi: F{—¢; 0), F2(c; 0).

Oxy koordinatalar sistemasida tasvirlangan giperboladagi
ixtiyoriy M(X,y) nugtani olamiz. Ta’rifga asosan:

\RM- [RAf|= +2a (15)
boiadi. Ikki nugta orasidagi masofa formulasiga ko‘ra:
mJ(X+c)2+y2=+2a +M(X—C)2+Yy2

Tenglikninghar ikki tomonini kvadratga oshiramiz va uni
soddalashtiramiz:

(X+c)2+y2=4a2+ 4aj(x —)2+y2+ (X—C)2+y2,
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ex —a2 = xdyj(x—c)2+ y2,
(c2—a2)x2—az2y2 = a2(c2—a2).

¢ > a boigani uchun c2—a2> 0 bo‘ladi. U holda b2 = =

¢l —a 2 almashtirish yordamida
b2x2—a2y2=a2b2
tenglama hosil boiadi. Tenglamaning har ikki tomonini a b ga
bo*lamiz:
X2 Y2

(16) tenglama giperbolaning kanonik tenglamasi deyiladi.
(iiperbolaning koordinata o'glari bilan kesishish nugtasini topamiz.
(16) tenglamaga X = 0 giymatni qo‘yamiz:

=N =

Tenglamaning chap tomoni manfiy yoki 0 ga teng, 0‘ng tomoni
esa 0 dan katta, tenglama ma’noga ega bo‘lmaydi. Bu natija
giperbolaning ordinata o‘gini kesib o‘tmasligini bildiradi. Endi (16)
tenglamagay = 0 giymatni qol‘-)lljmiz:

a2
Bu tenglik giperbola abssissa o‘gini A”™—a; 0) va A2(cl;G)
nugtalarda kesishini bildiradi. At va A2 nugtalar giperbola uchlari,
A2 kesma esa uning hagigiy o‘qi deyiladi.
Oldingi paragrafdagi belgilashlar asosida va giperbola ta’rifiga
binoan:

rl—?2 = *2a. 7
2-§ dagi kabi

r2—2=4cx (18)
tenglikni topamiz va uni

Oi - bX b +12) = 4cX

ko*rinishda ifodalaymiz. (3) tenglamaga asosan

ri+r2=+2"x (19)
tenglikka kelamiz. (17) va (19) tenglamalardan r+va r2 topiladi:

Ha = + al (2°)
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bu yerda € =- > 1 — giperbolaning ekssentrisiteti deyiladi.
Ekssentrisitet giperbola o‘glari nisbati bilan aniglanadi va uning
shaklini ifodalaydi. £ giymati gancha katta bo‘lsa, giperbola
asosidagi tomonlari 2a va 26 ga teng to‘g‘ri to‘rtburchak mavhum
0‘qg bo'ylab kattalashadi.

X = it- to‘g‘ri chiziglar giperbolaning direktrisalari deyiladi
(12-rasm). Giperbola ekssentrisiteti t > 1 bo‘lgani uchun - < a
bo'ladi.

Giperbola asimptotalari to‘g‘ri chiziglar bo‘lib, bu to‘g‘ri
chiziglar X ning cheksiz kattalashib borishi bilan giperbolaga borgan

sari yaginlashib boradi. K = +tga = + - bo‘lishini hisobga olsak,
giperbola asimptotalari tenglamalari

(22)

ko‘rinishda bo‘ladi.

Giperbola fokal parametri p = Egateng (13-rasm).

X =—ale X —ale

12-rasm.
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Quyidagilargiperbola elementlarini tashkil etadi:

« 0 nugta- giperbola markazi;

* ;4”"—a; 0) va4 2(a; 0) nuqgtalar- giperbola uchlari;

* Fx(—;0), F2(c;0) - giperbola fokuslari;

= 2c - fokuslar orasidagi masofa, bu yerdac = ya2+ by;

« AJA2 —2a - giperbolaning hagqigiy o‘qi, BrB2= 2b
giperbolaning mavhum o'qi;

=a >0 - giperbolaning hagigiy yarim o‘qi, b > 0 giper-
bolaning mavhum yarim o‘qi uzunliklari;

= ¢ = - - giperbolaekssentrisiteti (e > 1);

 X= + j —giperbola direktrisa tenglamasi;

Yy = *~ X - giperbola asimptota tenglamasi.

Agar a = b bo‘lsa, giperbola teng tomonli deyiladi, uning
tenglarinasiZXZ —y2=a2 ko'rinishda boiadi.

%—‘62: 1va YEZZ —; = | giperbolalar qo‘shma giperbolalar
deyiladi.

Giperbolaning kanonik tenglamasiga ko‘ra grafigini yasash
algoritmi:

1 Koordinata boshidan abssissa o‘qgining ikki tomoni bo‘ylab
hagigiy yarim o‘q a ning uzunligiga teng kesmalar ajratamiz.
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2. Koordinata boshidan ordinata o‘gining ikki tomoni bo'ylab
mavhum yarim o‘q b ning uzunligiga teng kesmalar ajratamiz.

3. Markazi Dekart koordinatalar sistemasi boshida bo‘lgan,
tomonlari 2a va 2b ga teng bo'lib, koordinata o‘qglariga parallel
bo‘lgan to‘g‘ri to'rtburchak yasaladi.

4. To‘g‘ri to'rtburchak diagonallari yasaladi va to‘g‘ri to'rtbur-
chak tashqgarisiga ham davom ettiriladi. Bu chiziglar giperbola
asimptotalaridir.

5. Giperbola uchlarini (—a; 0) va (a; 0) nugtalarda belgilay-
miz. Bu nugtalardan asimptotalargacha yaginlashib boradigan va uni
kesib o'tmaydigan shox chiziglarni yasaymiz.

. X2 yz Lo T .
9-misol % 6o 1 giperbolaning ekssentrisiteti, direktrisa va

asimptotalarini toping.
Yechish. Berilgan tenglamada a = 5,b =4. Bundan
C=Va2+ b2=a25 +17r=V4l. e="~ ~ > 1

Direktrisa tenglamasi X = + Bundan X —+ -j= = & ni
topamiz. s

y = +-X formulaga ko‘ra, Y = i~X giperbola asimptota
tenglamalarini aniglaymiz.

10-misol. — ——= 1 giperbola grafigini yasang. Uning
ekssentrisiteti, fokusi va direktrisasini toping.

Yechish.

c2=a2+b2 => c=5 =» Pi(-5,0),F2(5,0).

£=" X = %) =+ ~ - direktrisatenglamasi.

y= i-3X - giperbola asimptotasi (14-rasm).
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14-rasm.

11-misol. Hagqigiy o‘gi 6 ga teng va (9; -4) nugtadan o'tuvchi
giperbolaning kanonik tengiamasini yozing,

Yechish. Shartgako‘ra, 2a —6 => a —3.

Berilgan (9; -4) nuqta giperbola egri chizig‘iga tegishli bo‘l-
ganligi uehun, nugta koordinatalarini giperbola kanonik tenglamasiga
go‘yamiz:

Ez)l_b! IlA 2hizfr=i| =2

avab ning giymatlarini kanonik tenglamaga qo‘yamiz:

Natijada izlanayotgan kanonik tenglama hosil bo‘Idi.
Giperbolaning markazi, fokuslarining koordinata o‘glarida
joylashishi va uning elementlarini 3,4-jadvallarda keltiramiz.
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3-jadval
Markazi 0(0, 0) nugtada bo‘lgan giperbola

rt' Standari . 1 .
H/, tenglamasi IréﬁmmrmnTr)pTTé, |-1|-l LI-"I)||§ i8i|ililLll]LL <s
Fokuslari M+c,0) Ff0,c)
‘1) ms/dVb21 il
Ekssentrisiteti -c c c
g =h
Haaigiy yarim o' siti B 1,11
Efi "uzunligi
Mavhom yarim b a
0‘q uzunligi
filf DirektrisasiiT\T TR wT W TwewwX
1Pl i® W, WEMAMEEEEmEm- 1100 W L EEEK E X
Fokal o(i Ox Oy
1. A 1] | W1 jp
1 tenglamasi WwnMHLW W «s
15-rasm, (a) 15-rasm, (6)
4-jadval

Markazi 0(J1, JT nugtada bo‘lgan giperbola
Tecglania g )1y oy H WALEWAEXEI

1$ ko~ttishi N b21 1
9jgl
Fokuslari F(h + g, fc} F(h,kxcd
ij | ~ . .
Illnt "olH&E L1 Lgngine 1@ 1N@TI6S (1A A piinPill]
Ekssentrisiteti c ..C
-y u a f h
- P wy | i
® 0*quzunligi ;
Mavhum yarim b a
0‘q uzunligi
LML (s i
H(WI‘L%‘HBBVIMMMI: AL’
Fokal o‘qi Y=k X =h
f 4 Asimptota " -
tengla?nasi PrTTTT WG
16-rasm, (a) 16-rasm, (5)
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15-rasm.

16-rasm.
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12-misol. (-2, -1) va (8, -1) nugtalar giperbolaning hagiqiy o‘qi
uchlarini tashkil etadi. Uning mavhum o‘gi uzunligi 8 ga teng.
Giperbolaning kanonik tenglamasini tuzing.

Yechish. Misol shartiga ko‘ra, giperbolaning kanonik

tenglamasi
x-K)2 (y-k)2

a2 b2
ko‘rinishga boiadi. Giperbola markazi (h, k) nugta koordinatalarini
aniglaymiz:
~ 8+(-2)_, +CD_
2
Giperbolaning hagigiy va mavhum yarim o‘qlari uzunliklarini:

8-(-2 | | 8 ]
= 2 = 2=
Aniglangan giymatl&ni kanonik tenglamaga qo ‘yamiz:
(x=3)2 (y-(-N)2
52 42
(*-3)2 (y+1)2_,

25
13-misol. Giperbolaning markazi, uchlari va fokusi
koordinatalarini aniglang:
(*+2)2 (y—5)2

Yechish. Giperbolaﬁing haqiqi§/9\/a mavhum yarim o ‘glari

uzunliklari: a = 3, 6 = 7. U holda,
(X-A)2 (y-fc)2
a2 ¢ 2
kanonik tenglamaga asosan, giperbola markazi koordinatalari: h =
—2,k =5, Fokal o‘qdagi uchlari, (&—a,k); (h+ a,k) nuqgta
koordinatalarini aniglaymiz:
(h-ak)=(2-35)=(-5,5)va
Qi+ak) =(-2 +3, 5) = (1, 5).

Fokus koordinatasi: ¢ = Va2+ b2 = V9 + 49 = V58.

Fokuslari: F(/i £¢,k) => F(—2+ V40,5).

Demak, ellipsning fokuslari Fx(—9.62,5) vaFz(5.62, 5).
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4-8. Parabola

Tekislikda Dekart koordinatalar sistemasini olaylik. Shu
tckislikda Oy o‘giga parallel to‘g‘ri chiziq va bu to‘g‘ri chizigga
tegishli boimagan F(?/2;0) nugta berilgan boisin.

Ta’rif. Berilgan nugta va to‘g‘ri chizigdan bir xil masofada
joylashgan tekislikdagi barcha nugtalar to‘plami parabola deyiladi.

Parabola kanonik tenglamasini keltirib chigaramiz. F(~; 0)

nugtani va X ~ to‘g‘ri chizigni koordinatalar sistemasida
yasaymiz (p > 0). M(X,y) - paraboladagi ixtiyoriy nugta boMsin
(17-rasm).

Ta'rifga ko‘ra,
\FM\ = \BM\. (22)
Ikki nuqta orasidagi masofa formulasiga binoan

\BM\ =
bu giymatlami (22) tenglikka qo‘yamiz:

17-rasm.
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Hosil boigan tenglamaning ikki tomonini kvadratga oshiramiz
va gavslami ochib chigamiz:

xg& px +P2= x2—px +P2, y2.
4 4
Soddalashtirishlardan so‘ng, tenglama
y 2=2px (23)
ko‘rinishga keladi. (23) tenglama parabolaning kanonik tenglamasi

deyiladi.

Fokusdan paraboladagi ixtiyoriy M (x,y) nugtagacha boigan r
masofani topamiz. 17-rasmga ko‘ra, AFKM —to‘g‘ri burchakli
uchburchak. Pifagor teoremasiga asosan

FM2= FK2 4 KM2.
FM=r,FK=y,KM - X - OF =x -
r*=y*+(x-li

r2=2px+x px+—

r2=px +x2+"=(x +|)2
r= 2’

Fokusdan paraboladagi ixtiyoriy M (x,y) nugtagacha boiganr -
masofa
r=f+z (24)

formula yordamida aniglanadi.
Quyidagilarparabola elementlarini tashkil etadi:
0 nugta parabola uchi;

« F ;0" —parabola fokusi;
¢ X =— parabola direktrisasi tenglamasi;
« e —i —parabola ekssentrisiteti;
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. p fokal parametr (fokusdan direktrisagacha boigan masofa

yoki Ox o‘giga perpendikulyar ravishda fokusdan o‘tgan vatar
u/unligining yarmi).

Agar parabola Oy o‘giga nisbatan simmetrik boisa, uning
kanonik tenlamasi

X2= 2py (25)

ko‘rinishda boiadi. Uning fokusi Oy o‘gidagi F ("0, nugtada
direktrisasi y = —  fokusdan paraboladagi ixtiyoriy M(x,y)

nugtagachaboigan r masofar =y + ~formula bilan aniglanadi.
14-misol. Uchi koordinada boshida va Ox o‘qga nisbatan
simmetrik boigan parabola, A(9;6) nugtadan o‘tadi. Uning kanonik
tenglamasini yozing.
Yechish. Misol shartiga ko‘ra, parabola Ox o‘giga nisbatan
simmetrik va uchi koordinataboshida, uning kanonik tenlamasi
y 2= 2px

ko‘rinishda boiadi. A(9;6) nugta parabolaga tegishli boigani uchun
nuqta koordinatalarini parabola tenglamasiga qo'yamiz:

62=2pe9 =>p=2
Parabolaning izlanayotgan kanonik tenglamasini yozamiz:
y2=4x.
15-misol. y2 = 16x parabolaning fokusi koordinatalari va

direktrisa tenglamasini toping.
Yechish. 2px = 16x => p =8.

f([;°) £S f(~;0) => F(4;0).
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Parabola direktrisasi tenglamasi:

16-misol. Kanalning ko‘ndalang kesimi parabola shakliga ega
(18-rasm).

Agar OA = a, BC —2b bo*Isa, rasmdagi ko‘rsatilgan o ‘glarga
nishatan uning tenglamasini yozing.

18-rasm.

Yechish. Kanal ko‘ndalang kesim chizig‘i Oy o‘giga nisbatan
simmetrik paraboladir. Uning tenglamasi x2 = 2py ko‘rinishda
boiadi. C nugtaning koordinatalari (b; a) dan iborat. C nugta
koordinatalarini parabola tenglamasiga go‘yamiz:

b2 = 2pa.

Bu tenglikdan p parametmi aniglaymiz:



f) - parametmi parabola tenglamasiga qo‘yamiz:

Hosil bo‘lgan tenglama parabola shaklidagi kanal ko‘ndalang
kesim tenglamasidir.

Parabolaning kanonik tenglamalari va ularning mos
clementlarini 5,6-jadvallarda keltiramiz.

5-jadval
Uchi.0(0,0) nugtada boigan parabola

Standait %ﬂ::Zpy PI"f-g-Zpyé y2 =—2p*

tenglamasi
Fokusi ﬁo 12 '
Direktrisasi mm RTBQI O
Simmetriya oy Oy ox Ox
o‘qi

© 19-rasm, 20rrasm,.  20-rasm,

IBBAMBHIM =

6-jadval
Uchi O(A, A) nugtada boigan parabola

Tenglama  (x- h)2=2p (y"k) . =2p(x-h)
ko‘rinishi

Fokusi F(hk +~) F{h +",k)
Direktrisasi K a tfa I f
Slmmetrlya y =k

o‘qi

21-rasm, (a) 21-rasm, (6) '
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19-rasm.

20-rasm.



21-rasm.

17-misol. Uchi (3, 4) va fokusi (5, 4) nugtada boigan
parabolaning kanonik tenglamasini tuzing.

Yechish. Parabola uchi (3, 4) va fokusi (5, 4) nuqtada
bo'lganligi uchun, unung simmetriya o‘qi y = 4 to‘g‘ri chiziq
boiadi. Parabbla kanonik tenglamasi:

(y~k)2=2p(x - h).

Parabola uchi (3, 4) nugtada, u holdah = 3vak =4.F(5, 4)
fokus koordinatasidanp parametmi aniglaymiz:

h+§25 =* 3+-2: 5 =» p =4,
Demak, parabolaning kanonik tenglamasi:
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(y —4)2= 8(x —3).

Parabolaning optik xossasi. Parabolaning ixtiyoriy nuqtasiga
o ‘tkazilgan urinma fokal radius vektor va parabola simmetriya o‘qi
bilan bir xil burchak tashkil etadi (22-rasm).

Shu optik xossadan yorugiik, tovush, radiyo vaboshqa elektro-
magnit toiginlarni uzatish va gabul gilish uchun turli sohalarda
goilaniladi. Masalan, parabolik ko‘rinishdagi projektoming fokusida
yorugiik manbai joylashtirilsa, fokusdan chiggan nurlar paraboloid
sirtiga urinadi va 23.a-rasmdagidek, yorugiik nurlari parabola
simmetriya o‘giga parallel akslanadi. Bu xossadan shuningdek,
fonarlar, avtomobil faralari, projektorlar, mikrotoiqginli relelar va
sputnik antennalarda ham foydalaniladi (24-rasm). Radiyoteleskop
va televizon sputnik antennalar yordamida parabolik reflektoming
simmetriya o‘giga parallel holda kiruvchi signallar reflektor fokusiga
yo‘naltiriladi va signallar kuchaytiriladi (23.b, 24-rasmlar).
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Radio to'lginlarai

®)

23-rasm.

24-rasm.
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5-8. Ikkinchi tartibli egri chlzlglarning umumiy tenglamasi

Ikkinchi tartibli chiziq yoki egri chizigning umumiy algebraik

tenglamasi

Ax2+ 2Bxy + Cy2+ 2Dx+ 2Ey+ F =10 (26)
berilgan boisin. Buyerda A, B, C,D,E,F - haqigiy sonlar. Yugorida
o‘rgangan ikkinchi tartibli egri chiziglar aylana, ellips, giperbola va
parabolaning kanonik tenglamalari (26) tenglamaning xususiy
holidir. Agar (26) tenglamada B —O0 teng bo‘lib, ikkinchi tartibli egri
chiziglaming simmetriya o‘glari koordinata o ‘qlariga parallel bo‘Isa,
(26) tenglama koeffitsientlari asosida tekislikda ikkinchi tartibli egri
chiziglaming turini aniglash mumkin:

1. AgarA = Chboisa, aylana.

2.AgarA ‘C>0vaA&C boisa, ellips.

3. AgarA «C < QO boisa, gipeibola.

4. AgarAnC = 0,i4"+ C2” 0boisa, parabola.

Masalan:

1. 2x2+ 5y2—3x + 7y —S = 0 —ellips tenglamasi, chunki
A=2C=5A*C=2+5=10>0.

2. 8x —7y —2x2—2y 2+ 4 = 0 -aylana, chunki A= —2,
C=—.

3. x2—6y2+ I0x —14y + 20 = 0 —giperbola tenglamasi,
chunkiA = 1,C=-6,A*C=1+(-6) = -6 <0.

4, 4x2—12y + 16* -7 = 0 - parabola tenglamasi, chunki
A=4C=0A-C=0,A* 0,A2+C2=42+02" 0.

Ikkinchi tartibli egri chiziglaming umumiy tenglamasini
kanonik ko(rinishga keltirish masalasini o‘rganamiz. Bu masala
koordinata o”glarini parallel ko‘chirish va koordinata o‘glarini
maium a burchakka burish yordamida hal etiladi.

1 Koordinata o‘glarini parallel ko(chirish. Koordinata

boshini 0 nugtadan 01 nuqtaga parallel ko‘chiramiz. Faraz gilamiz,
Oxy koordinata sistemasida P(x,y) nuqta berilgan boisin.
Koordinata o‘glarini parallel ko‘chirish natijasida P nuqta Oxx’y"
koordinata sistemasida x' va y' koordinatalarga ega boiadi (25-
rasm). Eski va yangi koordinatalar sistemasida P (x,y) va P (jc',y')
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iiiigta koordinatalari orasidagi bogiiglik quyidagi formulalar bilan
ifodalanadi:
(X =x"+ x0,

=Y+ Y @7)
yoki - ’;;00 (28)

(27) va (28) formulalar koordinata o‘glarini parallel ko‘chirish
formulalari deyiladi.

Y
Ww&M (PM)
a
0 X
25-rasm.

2. Koordinata o‘qlarini burish. Oxy Dekart koordinatalar
sistemasi va P (x,y) nuqta berilgan boMsin. Koordinatao‘glarini soat
strelkasiga garama-qgarshi yo‘nalishda a burchakka buramiz. P
nugtaning koordinatalari Ox'y"' koordinatalar sistemasidax! vay' ga
teng (33-rasm).

ASPD uchburchakdazSPD —a, OD = x', PD = y".

Ravshanki,

x=0A=0B- AB=0B-SD,
y = PA =AS+SP =DB + SP.

Ma’lumki,

OB = x'cosa, SD =yrsina,
SP =y'cosa, DB = x"sina.
Natijada
(x=x"'cosa-y'sina,
ly = x'sina+y'cosa.
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A B X

26-rasm.

Bu formulalar ixtiyoriy P nugtaning (x; y) eski koordinata-
larini koordinata o‘gl*rini a burchakka burish natijasida hosil
boigan yangi (x',yr) koordinatalar orqali ifodasidir. P nugtaning
yangi (x',y') koordinatalarini eski (x;y) koordinatalar bilan
ifodalash uchun (29) formulada eski va yangi koordinatalar o ‘mini va
a ni esa (—a) ga almashtirish kerak. Natijada

| x'=xeosa+ysina

\y'= —xsina + yeosa
formula hosil boiadi. (30) formula koordinata o‘glarini burish
formulasi deyiladi.

18-misol. 2x2—8x +2y2+ 4y —62 = 0 egri chizig tupini
aniglang va tenglamani kanonik ko‘rinishga keltiring.

Yechish. x2 va y 2 oldidagi koeffitsiyentlar teng, ya’ni A =
2,C = 2,A = C. Shu sababli berilgan tenglama aylanatenglamasidir.

Tenglamani kanonik ko‘rinishdagi tenglamaga keltirish uchun
unda gatnashayotgan har bir o‘zgaruvchiga nisbatan toia kvadratni
ajratamiz.

Maktab matematikasidan ma’lumki, ushbu ko ‘rinishdagi

m2+ 2mn4-n2= (m+n)2va
m2—2mn+n2=(m —n)2
ifodalar toia kvadrat deyiladi.

Berilgan tenglamadan x gatnashgan hadlami olamiz**Va toia
kvadratni ajratamiz:
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2Xx2—Qx = 2(x2—4x) .= 2(x2—2 *%m2 + 22 —22)
=2((x- 2)2- 4)=2(x- 2)2- 8.
Xuddi shuningdek, y gatnashgan hadlar uchun:
2y2+ 4y = 2(y2+ 2y) = 2(y2+ 2wy «1+ 12—12)
=2((y+ 1)2- 1)=2(y+1)2- 2

To‘la kvadrat gatnashgan ifodaiami berilgan tenglamaga
go'yaraiz:

2(x- 2)?- 8+2(y+1)2- 2-62=0

Ozod hadlami tenglikning o‘ng tomoniga oikazamiz va
tenglikning bar ikki tomonini 2 ga bodamiz:

(x—2)2+ (y + 1)2= 36.

Hosil bo‘lgan tenglama markazi C(2; —1) nuqgtada radiusi R =
6 ga teng boigan aylanatenglamasidir.

(28) formulaga ko‘ra x'=x —2,y' =y + 1 belgilashlar
kiritamiz.

Natijadax'2 + y'2 = 36 aylana tenglamasini hosil gilamiz.

19-misol. x2 + 8x + 9y2—36y —29 = 0 tenglama bilan
aniglangan ikkinchi tartibli egri chiziq tipini aniglang va tenglamani
kanonik ko‘rinishga keltiring.

Yechish. A~1,C =9,A-C=1-9>0. A®dC.

Berilgan tenglama ellips tenglamasidir. Tenglamani kanonik
ko‘rinishga keltirish uchun har bir o‘zgaruvchilar bo‘yicha toia
kvadratlami ajratamiz:

X2+ 8X = X2+ 2e*e44-42- 42= (x+ 4)2- 16.

9y2- 36y = 9(y2- 4y) = 9(y2- 2-ym2+ 22- 22)

= 9(y —2)2- 36.
Hosil boigan ifodaiami tenglamaga gayta qo ‘yamiz:
(x+4)2- 16+ 9(y- 2)z- 36- 29=0
Ozod hadlami tenglikning 0 ‘ng tomoniga o ‘tkazamiz:
(x+4)2+9(y —2)2 = 81.

Tenglamani 81 gaboiamiz:

(x+4)2 (y~2)2_

81 9

Maiumki,a = 9,fo= 3.
Tenglamada (3) formulaga ko‘ra

X'=x+4, y'=y—2
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belgilashlar kiritamiz. Natijada ellipsning kanonik tenglamasi hosil
bo'ladi:
X1 v2

g7 + D = 1.

20-misol. 9x2—ISx + 16y 2+ 64y —71 = 0 tenglama bilan
aniglangan ikkinchi tartibli egri chiziq tenglamasini kanonik
ko‘rinishga keltiring.

Yechish. A= 9,C= 16,AmC= 916> 0. A +=C

Berilgan tenglama ellips tenglamasidir. Tenglamani kanonik
ko'rinishga keltirish uchun har bir o‘zgaruvehilar bo‘yicha to‘la
kvadratlami ajratamiz:

9(x2- 2x+ 1) +16(y2+4y+4)=71+9ml +16 .
9(x - 1)2+ 16Cy + 2)2= 144.
Tenglikning 0‘ng va chap tomonlarini 144 ga bo‘lamiz:
*- 12 (y+2)2
16 9
Ma’lumki,a = 4<b = 3.
Tenglamada (28) formulaga ko‘ra,
X'=x—1;y'=y+2

belgilashlar kiritamiz. Natijada ellipsning kanonik tenglamasi hosil

bo‘ladi:
yi2 v?2
hp =1

21-misol. x2+ 8x —7y —5 = 0 tenglama bilan egri chiziq
tipini aniglang va tenglamani kanonik ko‘rinishga keltiring.
Yechish. Tenglamada y 2 gatnashmaydi, demak, A mC = 0. Bu
tenglama parabola tenglamasidir. Tenglamani kanonik ko'rinishga
keltirish uchun x 0‘zgaruvchiga nisbatan to‘la kvadratni ajratamiz:
X2+SX=X2+2m W +42- 42= (*+ 4)2-16.
Bu ifodani tenglamaga olib borib go‘yamiz:
(x+4)2- 16- 7y- 5=0,
(x+4)2=7y+ 21,
X+ 42="7(y+ 3).
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Hosil bo‘lgan tenglama x = —4 vertikal simmetriya 0‘giga ega
bo'lgan parabola tenglamasidir. Parabola uchi (—4; —3) nugtada
joylashgan (27-rasm).

(28) formulagako‘ra, X' = x + 4, y' =y + 3 almashtirishlar
yordamida parabolaning kanonik tenglamasini hosil gilamiz:
X'2=17y"
22-misol. Teng tomonli x21y2=a2 giperbola grafigida
koordinata o‘glari a = 45° burchakka burildi. Yangi koordinatalar
sistemasida giperbola tenglamasini yozing.
Yechish. Simmetriya o'glariga nishatan teng tomonli
X2—y2=a2
giperbola asimptotalari o‘zaio perpendikulyar. Eski koordinata
o'glarini soat strelkasi yo‘nalishida45° ga buramiz. (29) formulaga
ko‘ra,
X —X’cosa —y'sina,
y = X'sina+y'cosa,
buyerdaa = —45° gateng, u holda
V2 V2 V2
X=-y*'+yy'=y(x'+V
V2, V2, W ,
y=—2X+Ty = y
x vay ning koordinatalarini x2—y2 = a2 tenglamaga qo‘yamiz:
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\ (¥ +y)2- 0 (-*+y')2=a2
Qavslami ochib, o'xshash hadlami soddalashtiramiz:
X'y' = a2, yoki x'y'=+—

Natijaday' = +—7 tenglama hosil boiadi. Agar a = V2/c (fc—
parametr) belgilash kiritamiz, u holda maktab o quvchilariga tanish
bo'lgany' = —giperbola tenglamasi kelib chigadi.

3. Ikkinchi tartibli egri chiziq tenglamasi invariantlari.
Ikkinchi tartibli egri chiziglar tupini aniglashning yugorida ko rilgan
usuli xususiy hoi bo‘lib, endi umumiy holni ko'ramiz. (26) tenglama
koeffitsiyentlaridan ushbu ifodani tuzamiz:

/ = A+ C —birinchi invariant,
5= ]g c — ikkinchi invariant,
Aas D
A= B CE uchinchi invariant.

D E F
A - determinant (26) tenglamaning Kkatta diskriminanti
deyiladi, S- yuqori tartibli hadlarining kichik diskriminanti deyiladi.
S va Agiymatlariga asosan (26) tenglama bilan quyidagi geometrik
tasvirlami ifodalashini aniglash mumkin:

0 A=0
5> 0 Ellips (hagigiy va mavhum)  Nugta
< 0 Giperbola Kesishuvchi ikkita
to‘g‘ri chiziglar
6 =0 Parabola Parallel to‘g'ri

chiziglar juftligi
(hagiqgiy yoki mavhum)

Agar 5~ 0 bo‘lsa, chizig markazga ega bo'ladi va u quyidagi
tenglamalardan aniglanadi:
Ax+By+D=0, Bx+Cy+E=0 (31)
Koordinata boshini 0'(x0,y0) markazga ko'chiramiz ya (26)
tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:
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Ax'2+2Bxy +CyR+ Fi=Q (32)
bu yerda
F1=Dx0+Ey0+F =¢. (33)
O'x'va O'y' o‘glami gandaydir a burehakka burish natijasida
(32) tenglama kanonik ko'rinishga keladi:
AJC2+ OXY'"2+{i = 0. (34)
At va Ct koeffitsiyentlar quyidagi xarakteristik tenglama
ildizlaridir:

MR—IA+S=0. (35)
a burilish burchagi quyidagi formuladan aniglanadi:
tga= (36)

23-misol. X2+ 2xy +y2+ 2x+y = 0 tenglama tipini
aniglang.
Yechish.5= A Bl = ac—B2=1m—1 ;0.
Tenglama parabolik tipga tegishlidir.
Katta diskriminant giymatini aniglaymiz:
111

11
ﬂ':
1

Demak, berilgan tenglama parabola tenglamasini ifodalaydi.
24-misol. 8x2+ 24xy +y2—S6x + 18y —55 = 0 tenglama
tipini aniglang.
vechish. Sm ™ B wac-B2 1. 122= -136.
Tenglama giperbolik tipga tegisMidir.
Katta diskriminant giymatini aniglaymiz:
8 12 -28

A= 12 1 9 =o.
-28 9 -55
Demak, berilgan tenglama kesishuvchi ikkita to‘g‘ri chiziglami
ifodalaydi.
25-misol. 24:2—4ry + 5y2—x + 5y —4 = 0 tenglama tipini
aniglang.

123



Yechish. 6 = =AC- B2=5m- 22=6> 0.

Tenglamaelliptik tipga tegishlidir.
Katta diskriminant giymatini aniglaymiz:

~2
Demak, berilgan tenglama ellips tenglamasini ifodalaydi.
26-misol. 6xy + 8y 2—12x —26y + 11 = 0 tenglama tipini
aniglang va kanonik ko ‘rinishga keltiring.
Yechish.1=A +C=0+8 = 8.

A
0= aq =£C ®0om—32= 9
Tenglama giperbolik tipga tegishlidir.
0

A= 3 8 -13
-6 --13 11
Demak, berilgan tenglama giperbolatenglamasini ifodalaydi
(35) tenglamaga binoan, xarakteristik tenglamani tuzamiz:
A2 —8A—9 = 0.
Xarakteristik tenglamaildizlari: /== 9, X2 = —1.
(34) tenglamaga asosan,

gx,2_ve 81
P
Bu tenglamani kanonik ko ‘rinishga keltiramiz:
m m
| ]
1 9 S

Umumiy tenglamaning ikkinchi invarianti O noldan fargli
giymatga ega, demak, ikkinchi tartibli egri chiziq markazga ega
bo‘ladi vau (31) tenglamalardan aniglanadi:

3y—6=10, 3x+8y —13 = 0.
Bundanx0= —1, yQ= 2.
Demak, markaz koordinatalari:
0' (-, 2).
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(>8 Qutb koordinatalari sistemasi. Ikkinchi tartibl! egri
clii/iglarning qutb koordinatalar sistemasidagi tenglamasi

li/lika fanidan maiumki, tabiatda ikki xil harakatlar mavjud:
llgurllanma va aylanma. llgarilanma harakatni Dekart koordinatalar
hintcmasida ifodalash mumkin, ammo aylanma harakatni bu
ulNleinada ifodalashda muammolar vujudga keladi.

XVII asrda de Sen-Vensan5va Kavaleri6 bir-biridan bexabar
llulda qutb koordinatalar sistemasini Kiritdi va aylanma harakatni
InHvirlash muammosini hal etdilar.

Ickislikda nuqta o‘rnini aniglash uchun Dekart koordinatalar
Nlslcmasidan tashqgari ko‘p hollarda qutb koordinatalar sistemasi ham
goilaniladi.

Ta’rif. Tekislikda qutb koordinatalar sistemasi deb, qutb va
qutb o‘gi bilan aniglanadigan koordinata sistemasiga aytiladi.

Tekislikda 0 nugta qutb va undan chiggan OP - qutb o‘qgi
liorilgan boisin. U holda tekislikda M nugtaning koordinatalari
(y;;r) boiadi. Bu yerda (p= zMOP - qutb burchagi, r = \OM\ —
mnmo Hi - radius vektor (28-rasm).

4Y

Agnr lo*g‘ri burchakli Dekart koordinatalar sistemasi boshini
ild(li40x o‘qi esa OP qutb o‘qi deb gabul gilsak, u holda M

Vi»*  Mhimiii | pcrynp (1584-1667) - 6ejn,rH*nHK MaxeMarrHK.
P«H iit[H i 1.>>ii.uu-iuypn (1598-1647) -Hiajuoum K MaTeMaTHK
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nugtaning Dekart koordinatalar sistemasidagi ( x,y ) va qutbh
koordinatalar sistemasidagi {(p, r) koordinatalari orasidagi bogiiqlik
quyidagicha boiadi:

(X' = rcos (B
{y = rsiny, (37>
r=Jx2+y2 tgp= (38)

27-misol. Dekart koordinatalar sistemasida berilgan M (1; —1)
nugtaning qutb  koordinatalar sistemasidagi koordinatalarini
aniglang.

Yechish. Shartga ko‘ra, x = I,y = —1.

(38) formulaga asosan: r = -JI2+ (H)2= V2, tg<xp= —1. 9P
ning -7T va —" giymatlaridan p= — qiymatni olamiz, chunki
sin  bu giymatda manfiy boiishi kerak.

Demak, qutb koordinatalar sistemasida M nuqgtaning
koordinatalari (p= — va A= V2 gateng.

28-misol. Dekart koordinatalar sistemasida berilgan (x —
A)2 + y 2= R2aylana tenglamasini qutb koordinatalar sistemasida
yozing.

Yechish. Tenglamadagi gavsni ochib chigamiz:

X2- 2RX+R2+y2-R2=0 <=*x2+y2- 2Rx = 0.

(37) formulaga ko‘ra x va y ning giymatini hosil boigan
tenglamaga qo‘yamiz:

(rcos™)2+ (rsin<p)2—2/?rcos(p=0,
r2—2Rrcos<p= 0.

Tenglikni r (r =£0) ga boiamiz va natijada aylananing qutb

koordinatalar sistemasidagi tenglamasi kelib chigadi:
r = 2R cos (p.

Agar ellips, giperbola va parabolaning fokusini qutb va fokal
simmetriya o‘gini qutb o‘gi sifatida gabul gilsak, u holda bu egri
chiziglaming qutb koordinatalar sistemasidagi tenglamasi bir xil
boiadi:

= os (39)
r-eCos
bu yerda e —ekssentrisitet, p —parametr. Ellips va giperbola uchun
= —gateng boiadi.
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29-misol. Qutb koordinatalar sistemasida ikkinchi tartibli egri
chlzlg r = —"cgs  tenglama bilan berilgan. Dekart koordinatalar
ii.MIcmasidagi kanonik tenglamasini yozing.

Yechish. Tenglamaning chap tomonini (39) ko‘rinishga
kollirish uchun surat va maxrajini 5 ga bo‘lamiz:

9
r =
1 —P-COs<p
Bu yerdas = 4ot Demak, egri chiziq ellipsdir.
b2 9 A c .9 4
p= =R E=g=, br=a o=

b2 vac2ning a orqali ifodasini c2 = a2 —22 tenglikka qo‘yib,
a ga nisbatan tenglamahosil gilamiz. Bu tengliklardana = 5, b = 3
giymatlar aniglanadi va ulami ellipsning kanonik tenglamasiga
go'yamiz:

X2 y2
52+ 32*

Parabola, ellips va giperbolaning fokusini qutb va fokal
Niininetriya o‘gini qutb o‘gi sifatida gabul gilib, ulaming qutb
koordinatalar sistemasidagi tenglamasini keltirib chigaramiz. Bu
yimlit cllips va giperbola uchun bitta fokusi, masalan chap fokusi
ee|niudi (29-31-rasmlar).

/o - fokus, FP - qutb o‘gi boisin. FMO = p belgilash kiritaylik
Mt/>  fokal parametr deyiladi.

Paraz qgilaylik, M (r,(p)- egri chizigda ixtiyoriy nuqta boisin
(29-rasm). Parabola, ellips vFe’xwgiperTbola xossalariga ko‘ra,

= (40)
&FKM to‘g‘ri burchakli uchburchak boigani uchun
sin(90° —(p) — =KM =rcos(p. (41)
NM = NK + KM = NOMO + r cos < (42)
I'ltvrilmnld, N-TVloz 8, bu yerda FMO = p. U holda NOMO = e
NatijadaNM = - + r cos (p. (43)

(4 \) Imglikni (40) ga olib borib go‘yamiz:
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r —£'NM£5p + recos P <>r = q---—pr--= .

Demak,
Mr = — e (44)

I-scosp

Agar £< 1boisa, ellips; e = 1- parabola; £> 1 —giperbola
tenglamasini beradi.

(44) tenglamadagi p parametr parabola uchun o‘zining awalgi
giymatiga, ya’ni fokusdan direktrisagacha boigan masofaga teng.
Ellips va giperbola uchun p_é)arametming giymati a va b yarim

i

o‘glar bilan ifodalanadi: p =

29-rasm.
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31-rasm.

7-8. Ikkinchi tartibli egri chiziglarga o‘tkaziigan
urinmalar tcnglamasi

Ikkinchi tartibli egri chiziq (parabola, ellips, giperbola)
grafigiga o'tkazilgan urinmatenglamasini keltirib chigaramiz.

1 Parabolaga o'tkazilgan urinma ténglamasL Parabola
simmetriya 0‘giga parallel bo‘Imaganva parabolabilan bitta umumiy
nuqtaga ega to ‘g ‘ri chiziq parabolaga urinma bo‘ladi.

Faraz qgilaylik, (x0,y0) nugtay2 2pxparabolava ~ = =

A 0to‘g‘ri chizigning kesishish nugtasi bo'lsin.
To*gri chiziq tenglamasini paiametrik tenglamaga keltiramiz:
X =nt+xo, y =mt+yO0.

Ifodalami parabola kanonik tenglamasiga o ‘yamiz:

(yO+ mi)2= 2p(x0+ nc) <>y02+ 2mty0+m2t2

= 2pxB+ 2pnt <>m2t2 + 2t(my0—pri) =0.

Agar my0O—pn = 0 boMsa, hosil bo‘lgan kvadrat tenglama

bitta ildizga ega bo*ladi.

my0—pn =0 <>n = - .

Oxirgi tenglikni parabola bilan (x0,y0) nugtada kesishuvchi
to‘g‘ri chiziq tenglamasi%i go‘yamiz: .
X-Xo -y baninu*
'myo -= ~» T~ <>P(* ~ x0) =yo(y - yo) »
P
yoy - yo2= pXx- px0.
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y1,2= 2pxg bo‘lgani uchun tenglikni quyidagi ko‘rinishda
yozamiz:
yOy-2px0=px-pxO0.
Natijada tenglama
YYo= K* +*0) . (45)
ko‘rmishga keladi. (45) tenglama parabolaning urinma tenglamasi
deyiladi.

2. Ellips va giperbolaga o‘tkazilgan urinma tenglamalari.
Faraz gilaylik, (x0,y0) nugta ’3;+ v 1 ellips va izri» = Ian]s.
to‘g‘ri chizigning urinma nugtasi bo'lsin. To‘g‘ri chizigning kanonik
tenglamasini parametrik tenglamaga keltiramiz:

X=x0+nt, y =y0+nt.

x vay ning t parametr orgali itbdasini elHps tenglamasiga

go'yamiz va kvadratga ko'taramiz:
* I + * I +

a2 b2

X yom
a2 i

bo‘ladi. Bu shart bajarilishi uchunn = , m= —_ bo‘lishi kerak.
n va m ning giymatlarini to‘g‘ri chizigning kanonik tenglamasiga
go'yamiz:
Y~Yo ,.x0, \ . Yo, S
- = -No) + - Yo) = 0,

gavslami ochib chigamiz va* > ”™ = 1 tenglikni hisobga oigan
holda
T {46)

tenglamani hosil gilamiz.

(46) tenglama ellipsning urinma tenglamasi deyiladi.

Xuddi shuningdek,

X2 y2
. 02"fc2=1

giperbolaga (x0;y0) nugtada



£E&-m.=i r
af‘ 02 5}0 !
urinma tenglamasini keltirib chigarish mumkin.

(47) tenglama giperbolaning urinma tenglamasi deyiladi.

Mustagil ishlash uchun misollar

1. Aylana diametrlaridan binning uchlari Mt(2; —7) va
A2(-4;—3) nugtalarda yotishi ma‘ium. Aylana tenglamasini
yozing.

2. Quyidagi aylanalaming radiuslari va markazlarining
koordinatalarini aniglang:

a)X2+y2+2x- by+5=0; b)x2+y2+4x- 5=0;
d)x2—5+y2+ Ay =0; e) AX2—5x + 4y2—8= 0.

3. Koordinata o'qlariga urinadigan aylana M(—2; —4) nugtadan
o'tadi. Uning tenglamasini yozing.

4. Quyidagi ellipslaming uchlari koordinatalarini, yarim
o'glarini, fokuslarini va ekssentrisitetini toping:

1) 16x2 + 25y 2= 400; 2)4x2+9y 2= 36;

3)4x2+ By2= 192; 4)9x2 +7y2= 63.

5. EUipsning tenglamasi berilgan: 9x2 + 25y2 —225. Uning
abssissasi 3 boigan nugtasining radius-vektorlarini aniglang.

6. Hagiqgiy o‘qi 6 ga, fokuslari orasidagi masofa 8 ga teng
boigan giperbolaning eng sodda tenglamasini tuzing. Qo‘shma
giperbolaning tenglamasini tuzing.

7. Fokusi —+ Y4 = 1 ellipsnmg ?okusf bilan umumiy boigan

va ekssentrisiteti e = 1,25 ga -teng giperbolaning tenglamasini
tuzing.

8. Quyidagilarga asoslanib, parabolaning tenglamasini tuzing:

1) uchidan fokusigacha boigan masofa 3 gateng;

2) fokusining koordinatasi—S;0), direktrisasi—erdinatalar o ‘qi;

3) M(l; —4) nugtadan o'tuvchi Ox o'giga simmetrik boigan
parabola;

4) fokusi (0;2) da, Oy o'giga simmetrik va uchi koordinata
boshida boigan parabola;

5) koordinatalar boshidan va M(6; —2) nugtadan o'tuvchi, Oy
o°‘giga simmetrik boigan parabola.
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9. Parabolik ko'zguning diametri 120 sm ga, botigligi 15 sm ga
teng. Yorugiik manbayini parabola uchidan ganday masofada
joylashtirilganda gaytgan nur parabola o'qiga parallel bo'ladi?

10. Kattayarim o‘qi 2 gateng, direktnsalari esax = o

chiziglardan iborat ellipsning kanonik tenglamasini yozing.

11. Giperbolaning tenglamasi 9xz —16y2= 144. Uning
abssissasi 8 boigan nugtasining radius-vektorlarini aniglang.

12. Koordinata o‘glariga urinuvchi aylana markazi 2x —y +
3 = 0to‘g‘ri chiziqda yotadi. Aylana tenglamasini yozing.

13. x2+y2—4x + 6y —5= 0 aylananing Ox o‘q bilan
kesishgan nugtalariga o ‘tkazilgan radiuslari o‘rtasidagi burchaklami
toping.

14. Ellipsning tenglamasi berilgan: 1x 2+ 18y 2= 126. Uning
absissasi 3 boigan va ordinatasi musbat boigan nugtasining radius-
vektorlari orasidagi burchakni toping.

15. Mavhum o‘gi 2v2 ga teng boigan giperbola direktrisa-
larining tenglamalari: X + 2 = 0. Giperbolaning tenglamasini tuzing.

16. Ko‘prik arkasi tenglamasi y2 = 96x boigan parabola
ko‘rinishiga ega. Agar balandligi 6 m gateng boisa, arka vatarining
uzunligini toping.



VIBOB. VEKTORLAR ALGEBRASI
i-8. Fazoda koordinatalar sistemasi

Fazodagi biror jismning o‘mini aniglash uchun xuddi tekislik-
dagi kabi Dekart koordinatalar sistemasini Kiritamiz. Fazodagi biror
0 nugta va shu nuqta kesishuvchi o'zaro peipendikulyar bo'lgan
uchta Ox,0y,0z to‘g‘ri chiziglar sistemasi berilgan bo‘lsin. Bu
sistemaga fazoda Dekart koordinatalar sistemasi deyiladi va Oxyz
kabi belgilanadi. Ox - abssissalar 0‘qi, Oy - ordinatalar o‘qi, Oz -
applikatalar o“qi deyiladi. Ox, Oy, Oz koordinatalar o'qlari kesishgan
Onugta koordinatalar boshi deyiladi.

Jismning joylashgan o‘mini P(X,y,z) orgali belgilaylik. P
nugtaning X,y,Z koordinatalari uning mos ravishda Ox.Oy va Oz
o‘glariga proeksiyalaridir. Koordinatalar o‘glarida (x, 0,0), (0,y, 0),
(0,0,z) giymatlami belgilaymiz. Koordinata o'qlaridagi shu nug-
talardan o'zaro perpendikulyar bo'lgan ikkita koordinata o'qlariga
parallel bo'lgan to‘g‘ri chiziglar chigaramiz. Bu to‘g‘ri chiziglar
(x,y,0), (x,0,z) va (0,y,z) nugtalarda kesishadi. (x,y, 0) nugta-
dan Oz o'giga, (x,0,z) nugtadan Oy o‘giga va (0,y,z) nuqtadan
Ox o‘giga parallel bo'lgan to‘g‘ri chiziglami yo‘naltiramiz. Yo‘nal-
tirilgan chiziglar o‘zaro perpendikulyar bo‘Igani uchun bitta nugtada
kesishadi. Kesishish nugtasi fazoda P (x,y,z) nugtani ifodalaydi (1-
rasm).

Geometrik vafizik migdorlaming ko‘p giymatlari gandaydir son
orgali ifodalanadi.

Yo'nalishga ega bo'Imagan va tanlangan sistemada o0°zining
sonli giymatini to‘liq tasvirlaydigan miqdorga skalyar miqdor
deyiladi. Masalan, zichlik, hajin, harorat va hokazo. Shu sababli,
ba’zi hollarda sonlami skalyar deyiladi. Shunday qilib, skalyar - bu
gandaydir sondir.

Boshga geometrik va fizik migdorlar son va yo'nalish bilan
ifodalanadi. Masalan, biror nugtaga qo'yilgan kuch, moddiy
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nuqgtaning tezligi va hokazo. Bunday miqgdorlarga sodda holdato‘g‘ri
chiziqdagi yo‘naltirilgan kesmani misol sifatida keltirish mumkin.

1-rasm.
2-8. Vektor tushunchasi

Y o‘naltirilgan kesma vektor doyiladi va a=AB kabi belgilanadi.
AB vektoming A nugtasi uning boshlang‘ich, B esa oxirgi nugtasi
deyiladi. AB kesmaning uzunligi (moduli) vektorning uzunligi
deyilib, |a|=|i4B]| kabi belgilinadi.

Vektor orqali, masalan, tezlik, tezlanish, kuch, momentlar va
boshqga yo‘naiishga ega boigan migdorlarni ifodalash mumkin.

Boshlang‘ich va oxirgi nugtalari ustma-ust tushgan vektor nof
vektor deyiladi va 0 vektor bilan belgilanadi.

Agar vektor uzunligi birgateng boisa, uni birlik vektor yoki orf
deyiladi.

0 ‘zaro parallel, bir tomonga yo‘nalgan va uzunliklari teng.
boigan a va b vektorlar teng vektorlar deyiladi va a = fe kabi
belgilanadi (1-rasm).



b

1-rasm.

Shunday qilib, bitta aylananing markazidan chiquvchi turli
radius vektorlaming uzuniiklari teng, ammo yo‘nalishlari har xil
boiganligi uchun ular teng vektorlar emas (2-rasm).

m
2-rasm. 3-rasm

Shuningdek, 3-rasmdagi AB va CD vektorlar ham o‘zaro teng
emas. AD va BC vektorlar teng: AD = BC.

Tekislikdagi A(x0, y0) va B(xIf y4), (fazodagi A(x0, y0,z0),
B(xi yuA) nugtalar uchun (xx- x0; yx- y0) <(*i - x0; yt -
y0; zx—z0)) giymatlar AB vektoming koordinatalari deyiladi:

AB = (xt - x0;yr- y0)
(AB =fa-xtf yx—y0; zt -z O)>.

Vektoming koordinatalari soni uning o*Ichovi deyiladi.
Masalan, a(a; P)-2-o ‘Ichovli vektor; a(a; P;y) - 3-oichovli vektor;
a(ai; 02 an)- w-oichovli vektor.

Faraz gilaylik, fermer xojaligi n ta turdagi gishlog xo‘jalik
mabhsuloti etishtiradi. Jumladan, 1-turdagi mahsulot Xx- tonna, 2-
turdagi mahsulot X2- tonna, va hokazo. Bu holda fermer xojaligining
ishlab chiqarish (rejasi) dasturini (xx; X2; — xn) —w-o‘lchovli vektor
sifatida garash mumkin.

1-misol. A(-2; 4; 1), B(4; 2; 7) nugtalar berilgan. AB vektor
koordinatalarini aniglang va vektor modulini toping.

Yechish. AB = (4 - (-2); 2- 4;7- 1) = (6; -2; 6).

Ta’rifga binoan, vektor moduli (uzunligi) uning boshlang‘ich va
oxirgi nuqtalari orasidagi masofaga teng:
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\AB\ = y/62 + (—2)2+ 62= V76 = 2V19.

Bitta to4y‘ri chiziqda yoki parallel tofy‘ri chizigda yotgan & va
b vektorlar koUinear vektorlar deyiladi:

a 1T b —bir yo‘nalishli vektorlar;

a -if b —garama-garshi yo‘nalishli vektorlar;

a I b —umumiy holda, parallel vektorlar (o‘zaro yo‘nalishi
ko‘rsatilmagan hol).

Bitta tekislikka parallel boigan uchta va irndan ortiq vektorlar
to‘plami komplanar vektorlar deyiladi. Jumladan, bitta tekislikda
yotgan vektorlar komplanardir.

3-8. Vektorning oadagi proeksiyasi

AB vektor / o4q berilgan boisin (5-rasm). A va B nugtadan /
o‘gga perpendikulyar Hishiramiz. Bu nuqtalaming | o‘qdagi
proeksiyasini mos ravishda A+va B1 orqali ifodalaymiz.

A,

4-rasm. 5-rasm

A i kesmaning uzunligi a vektorning | chiziqdagi proeksiyasi
deyiladi va prta = prtAB kabi belgilanadi. Agar AtBt vektorning
yo‘nalishi I ning yo‘nalishi bilan bir xil boisa, a vektorning/ o‘qdagi
proeksiyasi A1B1 ning uzunligiga teng: prla= {A "I (5-rasm), aks
holda prta=-jA"|(4-rasm).

a vektomi parallel ko‘chiramiz va parallel ko‘chirish natijasida
uning boshlangich nugtasi Ax nuqgta bilan ustma-ust tushsin. U holda
a vektor | to‘g‘ri chiziq bilan a burchak hosil boiib, bu burchak
vektorning / to‘g‘ri chizigga nisbatan ogHsh burchagi deyiladi.
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& vektoming | o‘qdagi proeksiyasini quyidagicha ifodalash
mumkin:
prtd = \a\ ecosa @
dy, az) vektor koordinatalari bilan berilgan boisin (6-
niim). Agar a,p,y lar mos ravishda a vektoming Ox, Oy, Oz
o'glariga nisbatan og‘ish burchaklari bo‘lsa, u holda
aj=\a\ mosa, ay=\a\'cosfl, or=la| *cosy )
(cngliklar o‘rinlidir. cosa, cos/3, cosy - a vektomingyo naltiruvchi
kosinuslari deyiladi:
cos2a + cosX$+ coszy = 1-
Proeksiya xossalarini keltiramiz:
p rfi:|l§| cos™), Lu yerda <p=aAb;
2) prz(Aa+/jb)=A,pr-a+/ipr-b, x van - ixtiyoriy sonlar;
3) teng vektorlaming proeksiyasi ham teng boiadi.

4-8. Vektorlar ustida arifmetik amallar

«-oichovli a=(ai; a2; ..;;ctn) va b=( Pi; P2 pn) vektorlar
yigHndisi deb, mos koordinatalari yigindisidan tashkii topgan
a+b=(ai+ pi; d2+ P2 .ee; ctn+ Pn)- «-oichovli vektorga aytiladi.

a(ai; @2; as) va b( Pi; P2 P3 vektorlar berilgan boisin.
Vektorlar yig‘indisi va ayirmasini topish uchun “parallelogramm
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goidasi” dan foydalanish mumkin (7-rasm). Parallelogramm tomonJ

lari a va b vektorlardan iborat bo‘Isa, vektorlar yig‘indisi va ayirmasfl
mos ravishda parallelogramm diagonallarini tashkil etadi.

7-rasm.

Vektorlar yig‘indisini quyidagi masala yordamida tushunti-
ramiz. Faraz gilaylik, agrofirma tarkibida 2 ta fermer xofaligi
mavjud. 1-fermer xofaligi joriy yilda 400 tonna paxta, 210 tonna
g‘alla, 70 tonna sabzavot mahsulotlari va 30 tonna poliz mahsulotlari
yetishtiradi. 2-fermer xojaligi esa 320 tonnapaxta, 230 tonna g‘alla,
80 tonna sabzavot mahsulotlari va 50 tonna poliz mahsulotlari
yetishtiradi- 1-fermer xo‘aligining joriy yildagi qishlog xofaligi
mahsulotlari ishlab chigarish hajmini a=(400; 210; 70; 30) vektor, 2-
fermer xojaligining gishlog xojaligi mahsulotlari ishlab chigarish
hajmi b=( 320; 230; 80; 50) vektor yordamida ifodalash mumkin. U
holda agrofirmaning vyillik gishlog xojalik mahsulotlari ishlab
chigarish hajmi a va b vektorlar yig‘indisidan iborat boiadi:

a + b=(720; 440; 150; 80).

(-ai; -ar; ...; -On) vektor == ai; a2 ...; an) vektorga garama-
garshi vektor deyiladi va -a kabi belgilanadi (8-rasm). Demak,

a+(-a)=0.

Ddd véktoming ayirmasi garama-garshi vektorlar yig‘indisi
orgali aniglanadi:

a-S=a+(-S)

&=(ai; cfi, ..., On) vektorning fAsonga ko‘paytmasi quyidagicha

aniglanadi:
fa=(AaL Aa2 ...; Aar). 3
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Agar A> 0 boisa, Xa vektoming yo‘nalishi a vektoming
yo'nalishi bilan ustma-ust tushadi (8-rasm), aks holda, ya’ni A< 0
bollsa, a vektor yo‘nalishiga qarama-garshi boiadi.

8-rasm.

Agar yugoridagi keltirilgan masala bo‘yicha 1-fermer xo‘jaligi
ishlab chigarish hajmini 2 martaga oshirsa, u holda yillik ishlab
chigarishning yangi rejasi vektor koVinishida quyidagicha
ifodalanadi:

2a=(800; 420; 140; 60).

2-misol. Agara = (1; —2; 3) vab = (—5; 3; —1) vektorlar
berilgan boisa, a + 2b vektor uzunligini toping.

Yechish. ¢ = a + 2b belgilash kiritamiz, 2b = (—0; 6; —2).
Z=(1- 10; -2 +6; 3- 2) = (-9; 4; 1).

lc] = V(-9y + 42+ 12=V98 = 7V2.

Vektorlar ustida kiritilgan amallarga nishatan quyidagi xossalar
0“rinli:

1°. a + h—b + a (kommutativlik xossasi).

2°. a+(b+c)=(a+b)+c (assotsiativlik xossasi).

3°. a+0=a.

4°. a(a + b)=aa+ab (a+p) a=aa+pa (distributivlik xossasi).

5°. a(p*a)=a *Pea.

Uchta ij, k vektorlar uchun quyidagi shartlar bajarilsa, ular
koordinata bazislari deyiladi:

1) i vektor Ox o‘gida, j vektor Oy o‘gida, k vektor Oz o‘gida
yotsa;

2) har bir i,j, k vektorlar 0‘z 0‘gida musbat tomonga yo ‘nalgan
boisa;
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3) lij =1, [/1 =i va|fc| = 1,ya’ni ularbirlikvektorlarboisa.
Ixtiyoriy @ = (ax)ay;az) vektomi /,/, k bazis bo‘yicha yoyish
mumkin (9-rasm), ya’ni
a = cixi +dyj + azk. (4)

3-misol. A(3; -2; 5), B(1; 4; 8) nugtalar mos ravishda AB
vektoming boshlangich va oxirgi nugtalari boisin. AB vektoming i,
y, k bazis bo‘yicha yoyilmasini va yo‘naltiruvchi kosinuslarini toping.

Yechish. AB vektoming koordinatalarini aniglaymiz:

AB= (1- 3;4- (-2);8-5) = (-2, 6;3).

(@) formuiaga ko‘ra, AB vektoming i, % k bazis bo‘yicha

yoyilmasi:
AB = -2i + 6] + 3k.

3-paragrafdagi  (2) formuladan foydalanib, yo‘naltiruvchi

kosinuslar giymatini topamiz:

ax ,—2 2
cosa=71T=\ = —
M d4+36+9 7
> fly 6 ilz 3
coN = i =7; cor=1ii=?

Ta‘rif. Kamida bittasi noldan fargli boigan shunday
Arsonlar mavjud boiib, ular uchun
Aii + 2272 *PAKRK= ®
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Iruglik o'rinli bo‘lsa, al,a2,. ,ak vektorlar sistemasi chizigli
liofi'liq deyiladi.

b —|Oj + X242 *fw*+

vektor au a2, .... ak vektorlarning chizigli kombinatsiyasi deyiladi.

Vektorlaming chizigli kombinatsiyasi feqat X' —X2 = ee g
= A, = 0 bo'igandagina nolga teng bo'isa, u holda av a2, ...,ak
vektorlar sistemasi chizigli bog'ligntas (yoki chizigli erkli) deyiladi.

Teorema. flt,a2, ..., ak vektorlar sistemasi chizigli bog‘liq
bo*lishi uchun shu vektorlar sistemasidagi kamida bitta vektor golgan
vektorlaming chizigli kombinatsiyasiga teng bo‘lishi zarur va
yetarlidir.

4-misol. a=(3;—2; 5) va b= (4; 1, —2) vektorlaming
Ai= 2, Xz2=3 koeffitsiyentlar bilan chizigli kombinatsiyasini
toping.

Yechish. Ta’rifga binoan, ¢ = X"a+ X2 vektomi topish
mumkin.

1) Ala = 2(3;-2;5) = (2-3;2- (-2);2+ 5) = (6; -4; 10).

2) 12fc=3m(4; 1;-2) = (3+4;3+1;3m-2)) = (12; 3;-6).

3) Aja+12b=(6; -4;10) + (12; 3;-6) = (18; -1;4).

c = Aja+ X2b = (18; -1; 4).

5-misol. 5= (3;1) va b= (—1;4) vektorlaming chizigli
bog'ligmasligini ishotlang.

Yechish. Ta’rifga binoan, Ata + X2 = 0 vektorli tenglikni
hosil gilamiz. Chizigli kombinatsiyaning Alva X2 koefStsiyentlarini
aniglash uchun vektorlar o‘miga ulaming koordinatalarini qo'yamiz:

Aj(3; 1) + A2(—1;4) = 0.

Tenglikning chap gismida XlvaX2 koeffitsiyentlarini mos

vektorlarga ko'paytib, ulaming yig'indisini topamiz:
(3Ai - A2 X1+ 4A2) = (0;0).

Vektorlar teng bo‘lishi uchun ulaming mos koordinatalari teng
bo‘lishi kerak. Shu sababli

pAl1-X2=0,
{A +4A2= 0.
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Sistemadagi ikkinchi tenglamadan Axning A2 orgali ifodasini
topamiz A+ = —4A2 va bu ifodani ikkinchi tenglama go‘yamiz:
3 ¢(—4A2) —M2= 0,
—12A2—M = 0.
A2 = 0 bo'lganligidan Aj = 0 kelib chigadi.
Shunday qilib, vektorlaming chizigli kombinatsiyasi fagat
Aj = 0va A2 = 0 giymatlarda nolgateng bo’ladi.
Demak, & vab chizigli bog‘ligmas vektorlardir.

5-8. Ikki vektorning skalyar ko*paytmasi

Vektorlaming bu operatsiyasi bizga boshlang‘ish maktabdan
ma’lum. TalabaJar ham har yili yangi o‘quv yili boshlanishida o‘quv
qurollari sotib olishda, bevosita ushbu ko‘paytmadan foydalanadi.
Kundalik mahsulotlar xarid gilishimizda ham ushbu vektorlar
operatsiyasidan foydalanamiz.

Talaba yangi o‘quv*yili boshlanishidan awal, o‘quv jarayoni
uchun kerakli o‘quv qurollarini sotib oladi. Masalan, talaba
do‘kondan dafar, galam va ruchka sotib oldi. Ushbujarayonda talaba
ikkita vektordan foydalandi: a=(7; 2; 3) - migdor vektori (7 ta dafiar;
2 ta galam; 3 ta ruchka), (=(2000; 300; 1000) - narx vektori (2000 -
dafar narxi; 300 - galam narxi; 1000 - ruchka narxi). Sotuvchiga
borishdan awal, talaba sotib olayotgan o‘quv qurollarining umimiy
narxini mustagil xotirada hisoblaydi:

7+2000 + 2300 + 31000 = 17600.

Xotirada hisoblangan 17600 so‘m vektorlar amali, ya’ni ikki
vektorning skalyar ko ‘paytmasini tashkil giladi.

Demak, vektorlaming skalyar ko‘paytmasi, 0‘zimiz bilmagan
holda, iqtisodiyotda eng ko‘p ishlatiladigan matematik operatsi-
yalardan biridir.

a va b vektorlaming skalyar ko'paytmasi deb, shu vektorlar
uzunliklarining ular orasidagi (p burchak kosinusi ko‘paytmasiga
aytiladi va quyidagicha belgilanadi:

a<ba\ -\b\ -eos<p 0)
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(5) formulaga asosan, o‘zaro perpendikulyar bo‘lgan birlik
vektorlaming skalyar ko ‘paytmasini hisoblaymiz:

iei=\i\mflmcosO0= 1mlml =1,
/ ’/='I/|'Vl‘cosOO=1; K K= [fc] =[fc|] mosO0 = 1,
i W=l I/Imos90° =1«1<0=0; | K =0;/ K =0.

Koordinatalari bilan berilgan & = a*i4-; i + azk va b =
bxi + byj + bzk vektorlaming skalyar ko‘paytmasini topamiz:
a mh = (axi +ciyj + azk) m(bxi + byj + bzk ) =
= axbx(i ‘0 + <ixby(i 'J) + axbz(i «fc) +
+aybx(j *i) + ayby(J LW, + dybz(J -k) +
+azbx(k et) + azby (fc m/) + -k)-
=ax-bx + Oy'by + az ’bz,

Demak, & (ax; ay; az, b (bx; by; bz) vektorlaming skalyar
ko ‘paytmasini ulaming koordinatalari orqali quyidagi formula
yordamida aniglash mumkin:

\
a+b=ax mx+ciy'by+az ‘bz. (6)

Tomonlari a, b va ¢ ga teng bo'lgan uchburchak (10-rasm)

uchun kosinuslar teoremasini keltiramiz:
a2+ b2- 2easbecos(p~c2, )

Agar uchburchak tomonlari uzunliklarmi mos vektorlar
uzunliklariga a —\a\;b = \b\,c = [&—D| tengboisa, (7) formula-
gako‘ra

|aj2+ |b| - 2ma| «|b| mcos(p —|a —b\ .

Tenglikning o ‘ng tomonini kvadratga oshiramiz:

laj2+ [b] —2<|a| +\b\moos<p = |a|2+ \b\ —2 -a-b.
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0 ‘ng va char tomoniardagi o‘xshash hadlarni gisgartiramiz va
tenglikni -2 ga bo'lamiz. Natijada (5) formula hosil bo'ladi:

|a| m|& mcoscp = a mh.

(5) va (6) formulalardan a va b vektorlar orasidagi burchak
kosinusi aniglanadi:

&?&N _.Jl ..... R S (8)

6-misol. Ushbu a=(l; -3; 4), b=(2; 1; -1) vektorlaming skalyar
ko'paytrnasini toping.

Yechish. MS formulaga ko‘ra,

a-b=1-2+ (-3) 1+ 4m-1) = -5.

7-misol. a=(6; -4; 3), b=(3; -2; -4) vektorlar orasidagi
burchakni hisoblang.

Yechish. (8) formulagako‘ra,

_ 39 _ 6-3+(-4)(-2)+3(-4) = 14
™ |SHS  V36HI6H9\OHH6  VITEY

Skalyar ko‘paytmani ushbu masalada tushuntiramiz. Faraz qi-
laylik, supermarketda kartoshka 1000 so‘m, pomidor 3000 so‘m va
bodring 2000 so‘mdan sotilgan bo‘lsin. U holda bu supermarketda
narx vektori 5=(1000; 3000; 2000) ga teng. Agar xaridor £=(xi; X;
X3) gishloqg xojaligi mahsulotlari to‘plamini xarid gilmogchi bo‘lsa,
ya’ni xi kg kartoshka, X kg pomidor va X kg bodring, u holda narx
vektori 5 va x ning skalyar ko'paytmasi
S «S=1000xi+3000x2+2000x3 xarid gilingan mahsulotlar to‘plami
uchun sarflangan pul migdorini ifodalaydi.

Xaridor kartoshka, pomidor va bodring uchun oila byu<Jjetidan
Q=50000 so‘m sarflashni rejalashtirgan bo‘lsa,
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Sif£<?
tengsizlikni yoki xaridoming oila byudjeti imkoniyati bo'yicha fegat
1000x i +3000x 2+2000x 3<50000

tengsizlikni ganoatlantiruvchi gishlog xo'jaligi mahsulotlari to‘pla-
mini xarid gilishi mumkin.

Skafyar ko paytmaning xossalari:

1°.5 +6=6 *a;

2°.a+(6 + c)=a-b +a-c;

3°. Aa*b=a w6 = Am(a m);

4°.a 16 bo'lsa, &b = +]a| «|i|.

Xususan, &&= |a |2

5°. a ®6=0<>5X6(a=£0,6 " 0);

6°. a m6=|a| «Prg 6=|6| *Prj a.

8-misol. Agar |a] = 3,\b\=4 va %)= (56) = 60° bo‘lsa,
3a —56 vektor uzunligini toping.

Yechish. 3a —56 = cbelgilash kiritamiz. U holda vektoming
uzunligi

=|3a-56|=J(3a-Sb)2="9]a|2- 30a6 + 25|6|Z=

= 181 - 30 m\a\\b\cos<p + 400 = V81 -180 + 400 = V301.

9-misol. x ning ganday giymatidaa = (3; —2X; 7) va 6=
fas 4;5) vektorlar perpendikuiyar bo'ladi?

Yechish. Vektorlaming skalyar ko'paytmasini topamiz:

ab=3ex+ (—2x) w4+ 7m5 = 3x—8x + 35 = —bx + 35.

Vektorlar perpendikulyar bo‘lsa, u holda ulaming skalyar

ko‘paytmasi nolga teng boiadi. Shuning uchun
—bx+35=0=»x=T7.

Demak, agar X —1 boMsa, uholdaa L b.

10-misol. Agar &= 3p+r, b=2p—r, |p| = 3,|r| =4,
<= (p,r) = - bo'lsa, 3 b ko'paytmani toping.

Yechish. a va 6 vektorlar o‘miga ulaming chizigli
kombinatsiyasini qo‘yamiz:
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b= (3p +f)*(@2p—r) =6p-p +2r-p —3p-? —-r.
Skalyar ko ‘paytmaning xossalariga ko‘ra:
p-f=f-p, p-p =Ipi2
U holda,
am=6|p)2—p w —\f\2= 6|p|2—]p| *|r|cosip —r|2.
4-b =6m82- 3Mmosj-4 2=54-12 «=- 16 = 32.

11-misol. Agar ~a= 2p+ 3?, |p|=V2,|r| =3, P= =
(p,r) = - bo'lsa, ja| ni toping.
Yechish. Ma’lumki, \&\ = y|G2= Vae+a . Misol shartidan
foydalanib a m ko'paytmani topamiz:
am= (2p+ 3i*)m2p + 3f) = 4pep+ 12rep +f or.
Skalyar ko‘paytma xossasigako‘ra: p m = [p|2, r = = [f|2.
U holda
a-a =4|g|2+ 12|p| ml?lcosg? + |?]2.
a-a=4-(n2) +12w/2mB mosj + 32=

L V)
=4-2+12-n/2-3-— +32=8+36+ 9= 53.
\&\ = n/53.
12-misol. Agar |p| =3,]?| =4, tp= (p,r) =- bo‘lsa,
£ ning ganday giymatida a—p +sr, b=p—f vektorlar
perpendikulyar bo'ladi.
Yechish. a ¢;>0<>a 1 J(ai 0,ii 0). a bko'paytmani
topamiz:
a-b=(p+er)-(p—r) =p-p +(e—1)f -p —sf-f.
am = |p[2+ (c—)|p| *[rlcos<» —£jr|2.
a*b=32+ (e —1) *3 ® m0s60° —s -42.
0=9+(e- 1)+6- £m6=-10e + 3.
Demak, £ = —gatengbo'lsa, a va it vektorlarperpendikulyar
boMadi.
Skalyar ko'paytmaning fizik ma’nosi. Biror F kuch ta’siri
ostida moddiy nugta to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakat gilsin, bunda
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I'hi lining yo'naiishi harakat yo‘nalishi bilan bir xil bo'lsin. Moddiy
Mililn M! nugtadan M2 nugtagacha ko'chganda F kuchning bajargan
ilii quyidagi formula (skalyar ko'paytma) yordamida aniglanadi:

A=P-S§, 9)
Myerda S = MLA2 .

13-misol. Bir nuqtaga PL= 3i —4/+ 5fc, = 22 +/—4fcva
/'l = — + 67+ 2k kuchlar go’yilgan. Ularning tengta’sir etavchi F
kuch qo'yilish nugtasi to‘g‘ri chizigli harakat gilib, M1(4,2,-3)
nugtadan M2(7,4,1) nugtaga O‘tganda, F kuch bajargan ishni
hisoblang.’

Yechish. Ravshanki, F =R + R2+ 3= (4; 3; 3). S=
MjAiz = (3; 2;4). U holda F kuch yordamida bajarilgan -4 ish (9)
formulaga ko'ra aniglanadi:

4=Fu5=4m+32+3m=230(/).

14-raisol. F kuch vektorining moduli 6 (kg) ga teng. S ko'chish
vektorining uzunligi 7 (m) ga teng. Faraz gilaylik, F kuch S
ko'chishga nishatan p= 60° burchak ostida ta’sir etmoqda. F kuch
bajargan ishni hisoblang.

Yechish. Skalyar ko'paytma ta’rifiga binoan,

A=F «5=|F| m\S\ mcosip = 6 w7 mc0s60° = 42 «\ = 21(kGm).

6-8. Vektor ko'paytma

a va ib vektorlarning vektor ko‘paytmasi deb, shunday c
vektorga aytiladiki, u quyidagi shartlarni ganoatlantiradi:

1) ? vektoming moduli a va b vektorlardan yasalgan
Parallelogramm yuziga teng bo'ladi, |c|=|a| m|S| msirup ;

2 cla nlb ( ¢ vektor parallelogramm tekisligiga
petpendikulyar);

3) a, b,c vektorlar o‘ng bog*‘lam tashkil etadi.

Vektor ko'paytma [a, 6] yoki a x b kabi belgilanadi:

[3,i>]=c yoki ax fc=c.
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Ta’rifga binoan, o'zaro perpendikulyar bo'lgan birlik
vektorlaming vektor ko'paytmasini topamiz:
[f XE = [i| «|i| ®inO0O= 1+1m0 = 0;
iXi=0;j xj=0; fcxfc=0;
i Xj =K Kxi=); jxk =1
Koordinatalari bilan berilgan a = axi + (lyj + a2k va
b = bxl + byj + bzk vektorlaming vektor ko'paytmasini topamiz:
axb = (axi + Oyj+ azk) x (bxi + byj + bzk )=
=axbx(i xi) +axby(i xf) + axbz(i x k) +
+4ybx(j Xi) + aybyQ x/) + Qy(J x fc) +
+azbx(k XI)+ azby(k xf) +azbz(k x fc) =
= axbx «0 + axby &K + axbz(—) +
+0ybx(-k) + Oyby «0 + ciybz «t +
+azbx m + azby(—) + azbz m0 =
= (axby —ay *bx)k ® (azbx —a”b”"j + (Oybz —azhy)i.
Qavslar ichidagi ifodani determinant orgali ifodalaymiz:
bx

axb- 1 itz bz +fc|0/
Determinantning xossalariga ko‘ra, o‘ng tomondagi yig‘indi
uning yo‘l bo'yicha yoyilmasini ifodalaydi.
Demak, a(ax, ay; a:) va b (hx; by; bz vektorlaming vektor
ko'paytmasi quyidagi formula bilan aniglanadi:
T J K
c=axb=a* dy a?.
bx by
Vektor ko paytmaning xossalari:
lo.ax b,=—bx a);
2°4x(R +C)=axb +axc;
F.(a+&xc=axc+bxs;
4. Aax b=axib =Au3xS);
50a Xa =0;
6°.aXb=0w»3lh

(10)
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a va b vektorlardan yasalgan parallelogramm va uchburchak
yuzi mos ravishda quyidagi formulalar yordamida aniglanadi (11-
rasm):

= |Ja XS], (11)
(12)

15-migol. a =(-2; 0; 1), b=(1; 4; 3) vektorlardan yasalgan
Parallelogramm yuzini toping.
Yechish. (10) formulaga ko‘ra

i 7 f n .
ax6= _2 o 1=7 —8fe—4i+6= —42+7j—8k.
14 3

(11) formuladan parallelogramm yuzini topamiz:
Spar=\ax b\ =V (-4)2+ 72+ (—8)2=-jm.

il-rasm.

16-misoi. Agar a = p—3r, b=2p+9r, |p|=2,|r| = =
3V2, 9= (p,r) = 135° bo'lsa, |4 x b| ni hisoblang.
Yechish. a x fo= (p —3r) x (2p + 9r) =
=2QJxp) +9(p xf) - 6(rxp)- 27(r x f).
Vektor ko'paytma xossalariga ko‘ta
pxp=0,rxp=—pxr).
Uholdaja x ¢| = |15(p x r)| = 15|p||f|sinl35° =
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= 15-2-3v5* Y2 = g0,
\a x b\ = 90.
17-misol. Uchlari A(2; 2; -1), B(1; 3; 0), C(l; 0; -1) nugtalarda
boigan uchburchak yuzini va B uchidan tushirilgan balandlikni
toping.
Yechish. Quyidagi vektorlaming koordinatalarini aniglaymiz:
1; 1), 4?=(-1;-2;0).
Vektor ko ‘paytmasini hisoblaymiz:
_ — * J k L[]
AB x AC = i i =—y+2k+k+2i=2i— +3k
-1 -2 0
Vektorlar uzunliklarini topamiz:

|AB x Of=y/22+ (-1)2+ 32= VI4,
P2 =V (-1)2+ (—2)2+ 0 = V5.

Natijada S*sc =\\AB XAC\="-,

‘moe-'w '-f
Vektor ko‘paytmaning tadbiglarini mexanika va fizikaga doir
masalalarda keltiramiz:
1. Mexanika kursida gandaydir gattig jismning qo‘zg‘almas O

nugtasiga nisbatan F kuch momenti deb ataladigan vektor ushbu
formuladan aniglanadi (12-rasm):

momoOF = ON x F. 13)

2. Qo‘zg‘almas o‘q atrofida coburchak tezlik bilan aylanayot-
gan nugtaning chizigli V tezligi shu nugtaning R radius vektori va @
burchak tezlik vektorining vektor ko ‘paytmasi bilan aniglanadi: V =
©xR.
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12-rasm.

18-misoL A(0; 2; -1) nugtagaF = (2; 3; 1) qo‘yilgan. B(l; I; 2)
nugtaga nisbatan F kuch mometining giymatini va yonalishini aniglang.
Yechish. (13) formulaga asosan momOF = BAx F. BA
vektor koordinataiarini - aniglaymiz: BA = (—; 1,—=3). (10)
formulaga asosan
w i j ok
momOF= 41 3 =1
2 3 1
momOF = VIO2+ (-5)2+ (-5)2= 5"6.
momOF vektorning yo‘naltiruvchi kosinuslarini aniglaymiz:
1

cosa = 10 2 £ 1
= cosv = —
sV6 V cos/?=-V 6' V6

fii . —
01 —5 —5k,

7-8. Uch vektorning aralash ko”payimasi

a,bvac vektorlaming aralash ko‘paytmasi deb, a *(fc X c)
ifodaga aytiladi.
Agar vektorlar koordinatalari bilan berilgan bo‘lsa, u holda
aralash ko‘paytma _
o ciy n

a-(bxc) = (14)

formula orgali topiladi.
Aralash ko paytmaning xossalari

lo.a*(bxc)=-a-<(CcxS).
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2°. Agar uch vektordan ikkitasi teng yoki parallel bo*Isa, u holda
aralash ko‘paytma nolga teng bo‘ladi.

3°. (ax b)eZ=1a (b x c). Aralash ko‘paytmadagi “X” va *
e ” belgilar o‘rnini almashtirish mumkin. Shu sababli, aralash
ko‘paytmani abc ko‘rinishda ham yozish mumkin.

d,b vac vektorlardan yasalgan parallelepiped hajmi:

V=\abc\. (15)
a, b vac vektorlardan yasalgan piramida hajmi:
Vpir=t7 cibc . (16)
a,b vac vektorlardan yasalgan prizma hajmi:
VprimeTik \abc. ()

a,bvac vektorlardan vyasalgan parallelepiped, piramida,
prizmaning a va b vektorlar tekisligiga tushirilgan h balandlik
quyidagi formuladan aniglaftadi:

*=|n§- (18)

Agar a, bva ¢ vektorlar komplanar bo‘lsa, u holda abc =0
bo‘ladi.

19-misol. Uchlari 0(0; 0; 0), A(5; 2; 0), 5(2; 5; 0) va C(1; 2; 4)
nugtalarda bo'lgan piramida hajmini va C uchidan tushirilgan
balandlikni toping (13-rasm).

Yechish. OA = (5;2;0), OB = (2;5;0),0C = (1;2;4)
vektorlar koordinatalarini aniglaymiz.

(16) formulaga ko‘ra,

5
Vpirt- OAOBOC =%~ 2 = +- (100- 16)5 4.
1

] 2 4
Vpir=14 kub birlik.
Maktab geometriya fanidan ma’lumki,

! 1 3-VU.
Wir="-Sasos-h = 1= -"~-~
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13-rasm.

&AOAB m 2 X

OAxOB = 2ifc.

Ve N a1 =

21
21 =

Shunday gilib, h =-ir- = 4.

Piramidaning C uchizdan tushirilgan balandiikni (18) formula
yordamida ham aniglash mumkin.

20-misol. a=(1; 1; 1), S=0i -1; -1) vac=(l; 1; -1) vektorlar
berilgan. 1) {la,b,£} vektorlar sistemasi bazis tashkil etishini
tekshirib ko‘ring; 2) d=(4; 0; 2) vektomi shu bazis bo‘yicha yoying.

Yechish. 1) {a, b, c} sistemabazistashkil etishini tekshirib ko‘ra-
miz. Buning uchun vektorlaming aralash ko‘paytmasini hisoblaymiz:

1 1 1

a4-(bxc)= 1 -1 -1 =4*0.
~1o1 -1
Bimdan ma’lumki, [a, b,c} vektorlarkomplanaremas. Demak,
[a, b,c} sistema fazoda bazis tashkil etadi.
2) d={4; 0; 2) vektomi {a,b,c] bazis bo‘yicha yoyish uchun
d =xa +yb +zc chizigli kombinatsiyadan x,y,z koeffitsiyentlami
aniglash lozim. Chizigli kombinatsiyani matritsa ko ‘rinishda ifodalaymiz:

153



|4| r III |r
0=X 1+y 'I +Z 1

m X S Ny
Ma’lum ki, vektorlar ustda chiziqli amallar koordinatalari bo*-
yicha bajariladi, vektorlar teng bo’lishi uchun mos koordinatalari
teng b o'lishi kerak. Yuqoridagi vektor tenglikni koordinatalar bilan
chizigli tenglamalar sistemasi ko‘rinishid a ifodalash mumkin:

\X+y+z =4,
-y+z=0,
\Xx—y —z= 2.

C hiziq litenglamalar siste m asini biror usul yordamida yechamiz

va noma’lum koeffitsiyentlarni aniglaymiz:
XxX=39g y-=2, = —1.

Natijada d vektoming {a,£><%} bazis bo‘yicha yoyimasi

quyidagi ko'rinishda bo‘ladi:
d=3d+ 2b—c

21-misol. A(1; 2; -1), 5(0; 1; 5), C(-1; 2; 1) va D(2; 1; 3)
nugtalaming bitta tekisikda yotishini tekshiring. BD vektoming BA
va BC vektorlar bilan chiziqli fodasini toping.

Yechish. Agar BA, BC va BD vektorlar komplanar bo‘lsa,
nuqtalaming bitta tekisikda yotishi ma’lum boiadi. Vektorlaming
koordinatalarini aniglaymiz:

BA = (1;1;-6I1BC = (-1;1;-4),BD = (2;0; -2).
Yuqorida keltrigan ta’rfga ko‘ra, agar d,b vac vektorlar

komplanar bo‘lsa, u holda abc=0 bo‘ladi. BA,BC,SO
vektorlaming aralash ko‘paytmasini hisoblaymiz:

~ 11-6
BABCBD = -1 1 — =0 =
2 0-2

= BA,BC, BD "™ vektorlar komplanar.
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BD = XjJBA + X2BC chiziqli kombinatsyadagi va X2
koeffitsiyentlami aniglaymiz. Tenglamadagi vektoriaming mos
koordinatalarini tenglashtramiz:

2 —A* —A2» / 7_T71 1-1

-2 =-67N-47~, J-2 =-6A1-U 2 A= -1,
Demak, BD = BA —BC.

Mustaqil ishlasli uchun misollar

1. Oxiri (1;-1;2) nugtada boMgan a = {2 ;—3;—1} vektoming
boshlangich nuqgtasini toping.

2.a= {12;4S; —16} vektoming yo'naltiruvchi kosinuslarini
hisoblang.

3.aval ning ganday giymatlaridaa = —21+ 3/ + +Rk, b=
al —6/ + 2k vektorlar kolinear boMadi?

4. I131= 11, d= 23 va ja— | =30 berigan. |a + b]ni
hisoblang.

5. Uchburehakni A (-1;-2;4), B(-4;-2;0) vaC (3;-2;)
uchlari berigan. Uning B uchidagi ichki burchagini aniglang.

6. &= {2;1,—1} vektorga kolinear bolgan va i ma= 3
shartni bajaruvchi x vektorni toping.

7. Agar / = {3;—2;—5} kuchning go‘yilish nuqgtasi to‘g‘ri
chizigliharakatda/1(2; —3; S) dan R (3; —2; —1) holalga ko'chsa, bu
kuch ganchaish bajaradi?

8. avaft vektorlar p= | burchak tashkil etadi. Agar Ja] = 6,
Iol = 5 bolsa, lax ¢] nihisoblang.

9. m van o‘zaro 30° burchak tashkil etuvchi birlik vektorlar
bo‘lsa, a=in+2n va b= m+H vektorlarda vyasalgan
Parallelogramm yuzini toping.

10. a= 3£+ 4/,>b= —3/+ft, c= 2i+ 5fc vektorlardan
paralelepiped yasang hamdauning hajmini hisoblang.

11. /1(2;—1;,—-2), R (1;2;), C(2;3;0) va 0(5;0;-6)
nugtalaming b ir tekisikda yotishini ko ‘rsating.
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V IIBOB.FAZODA ANALITIK GEOMETRIYA
I-8. Xekislikning nmumiy tenglamasi

Faraz gilaylk, MO(xQyQz0) nugta N(A,B, C) vektorga per-
pendikulyar bolgan a tekislkka tegishli bo'lsin (1-rasm). a te kislik
nuqtalar to‘plamidan iborat bo‘lgani uchun, undan ixtiyoriy
M(x,y,z) nugtani tanlaymiz. MO nugtadan M nugtagacha vektor
yo‘naltramiz:

MOM » (x - xOy -y 0;z- z,).

Farazga binoan N X MOM, u holda skalyarko ‘paytma xossasiga

ko‘ra,

QN «TfAM = 0.
Ko ‘paytmani vektorlar koordinatalari orqali fodalaymiz:
A(x- Xo)+ B(y- y0) + C(z- Zg = 0. @

Hosil bo’lgau tenglama berigan nugta orqali O‘tuvchi va berigan
vektorga perpendikulyarte kislik tenglamasidir.

(¢ tengamada qavsami ochb chigamiz vaj-,0 =

—Ax0—By0—Cz0 belgiash kitamiz:
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Ax+By+ Cz+ D=0 2)
(2) tengama fazoda tekislikning umumiy tenglamasi deyiladi.
N(A, B, C) —tekislikning normal vektori.

2 tenglama koeffitsiyentlariga binoan tekisikning xususiy

hollarini qaraylik.
1°. Tenglamaning barcha ko effitsiye ntlari noldan farqli boMsin.
Te kislik tenglamasini quyidagi ko'rinishda yozish mumekin:

= i N =
4A+ABL+C4 1yki f+r+f=1 (©)]

(3) tenglama tekislikning o'glardan ajratgan kesmalar bo'yicha
tenglamasi deyiladi (2-rasm).

2°.A —0 =*By + Cz+ D = 0. Tekislk Ox o‘giga paralel
bo'ladi (3-rasm). Xuddi shuningdek, Ax + Cz + D = 0 tekislik Oy
o‘qga paralel (4-+rasm), Ax+ By + D = 0 tekislk Oz o'giga
paralel bo‘ladi (5-rasm).

3°. D=0 =>Ax+By+ Cz—O0. Tekislk koordinata
boshidan o‘tadi (6-rasm).

4°. By + Cz= 0,A = 0,D = 0 tekislk Ox o‘gi orgali o‘tadi.
Xuddi shuningdek, Ax + Cz = 0 —te kislik Oy o‘qgidan o‘tadi, Ax +
By —O0 - tekislik Oz o‘gidan o‘tadi (7-9-rasmlar).
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3-rasm.

4-rasm.

5-rasm.
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6-rasm.

7-rasm.

5°. Ax + D = 0 tekislk Oyz tekisigiga paralel boladi (10-
rasm). Xuddi shuningdek, By + D = 0 te kislik Oxz tekisligiga (11-
rasm), Cz+ D = 0 tekislk Oxy tekisigiga paralel bo‘ladi (12-
rasm).

60X =0, y =0, z=0- koordinata te kislikla ri tenglamalari.
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8-rasm.

10-rasm.
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11l-rasm.

I-injsol. 12x + 15y + 20z —60 = 0 tekislkning koordinata
o'glaridan ajratgan kesm asini aniglang.
Yechish. Ozod hadni tenglamaning o‘ng tomoniga o‘tkazamiz
(13-rasm):
12* + 15y + 20z = 60.

longlikning har ik ki tomonini 60 ga bo‘lam iz:

12-rasm.
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13-rasm.

2-misol. Tekislk M(6;—10;1) nugtadan o‘tib, abssissalar
o‘gidan a= -v3 va applkatalaro‘gidan c = 2 kesmalar ajratadi. Bu
tekislkning koordinata o‘glaridan ajatgan kesmalar bo‘yicha
tenglamasini tuzing.
Yechish. (3) tenglamaga ko ‘ra
X y z
=3+b+2=1-
Tekislik M(6; —10; 1) nuqtadan o°‘tganligi uchun uning
koordinatalari yugoridagi tenglamani ganoatlantiradi:

6 -10 1
-3+ , tL=1=>b=-4.

Tekislkning koordinata o‘qlaridan ajratgan kesmalar bo‘yicha

tenglamasiyozamiz:
X y z
r3 +r4 +2 -1

3-misol. Oz o‘gi va M (3; —4; 6) nugtadan o‘tuvchi te kislik
tenglamasini yozing.

Yechish. Shartga ko‘ra, te kislk Oz o‘gidan o‘tganligi uchun
C=0,D = 0 bo'lb, tekislk umumiy tenglamasi 4-xossaga binoan
Ax + By = 0 ko‘rinshda boMadi. Bu tenglamaga M nugtaning
koordinatalarini qo‘yamiz:
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3
A-3+B=(-4) = O=>B=A.

3
Ax + By = 0=* Ax+21Ay =0.
Oxirgi tenglikni A gagisqariramiz:
3
X+-y =0 = 4*+ 3y=0.

Demak, miso! shartiga ko‘ra, te kislik tenglamasi 4x + +3y =
0 ko‘rinishda bo‘ladi.

2-§. Nugtadan tekisikkacha bo‘lgan masofa

Berlgan MO(x0,y0,z0) nuqtadan Ax+ By + Cz+ D =0
tekisikkacha boigan masofa nugtadan to‘g‘ri chiziqgacha bo’lgan

masofa formulasi kabi aniglanadi va quyidagi ko ‘rinishda bo‘ladi:
A IAXp+ Byp+CZo+DI_

|
4-misol. MO(3;4;2) nugtadan 4x+ 3y + 12z—9 =0
tekisikkacha boMgan masofani toping.
Yechish.1= 4, B =3, C= 12, D= —14.
*o = 3, y0= 4, z0= 2.Bu giymatlami (4) formulaga qo‘yamiz:

= sl 2 2= = 2 3,

n/a2+ 32+ 122 13
Demak, berigan nugtadan tekisikkacha boMgan masofa d = 3

gateng.
3-8. Berilgan uchta nugtadan o‘tuvchi tekislik tenglamasi

M i(*i*yi*Zi), M2(x2,y2z22), M3(x3y3,z3) nugtalar berigan
bo‘lib, ular bir to‘g‘ij chiziqga tegishli bo‘lmasin. Berigan Mit M2,
M3 nugtalardan o‘tuvchi te kislk tenglamasini ke ltirib chigaramiz.
M(X,y,z) - tekisikdagi ixtiy oriy nugta bo‘lsin. M+ nugtadan M, M2
va M3 nugtalarga vektor yo‘naltjramiz (14-rasm):

M#M = (x - xIf y-yv z-2j,
M2M1 = (x2- xlIt Y2-Y1. z2 - zO,
M3Mt = (x3- xIt y3- yw z3- zi).
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Uch vektorlaming kom planarlk shartiga asosan,
w ?-(apgxAp3)=0-
gijikE Y-yr z ~zi
X2-Xi Y2-¥Y1 z2-z1=0. 5)
*3“ x| ¥Yz-Y1 z3-zX
(5) formula berilgan uchta nugtadan oUuvchi tekislik tenglamasi
bo‘ladi.

/

5-misol. Mx(0;2;1), M2(4; —1;1), M3(3; 2;4) nugtalardan
o‘tuvchite kislik tenglamasi tuzing.
Yechish. (5) formulaga ko ‘ra, izlanayotgan te kislik
x—0 y—2 z-1
4-0 -1-2 1-1 = Oyoki
3-0 2-2 4-1
y—2 z-—1
-3 o =0
0
tenglama bilan ifodalanadi. Determinantni hisoblaym iz:
—Ox+9(z-1)-12(y- 2 =0,
—9x+ 9z—9 —12y+ 24 =0,
—9x+ 9z—12y+ 15= 0.
O xirgitenglamani -3 ga bo‘lamiz:
3x+ 4y—3z—-5= 0.

14-rasm.
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hosil bo‘lgan tenglama berigan uchta nugtadan o‘tuvchi te kislik
tenglamasidir.

4-8. 1kKi tekislik orasidagi burchak.
TekisLiklarning paralleliik va perpendikulyarlik shartlari

alva a2tekisiklar
ax: Atx + Bty + Gz + Dt = 0, Nt = (At, Blt Ci),
a2'A2 + B2y + &z + D2= 0, N2 = (A2 B2, Q)
umumiy tenglamasi bilan berigan bo‘lsin. Tekisiklar orasidagi
burchak ulaming normal vektorlari orasidagi . burchak kabi
aniglanadi:

I nim2 _ m(p é‘éz*:BlB%*‘:l:Qi ——ip)

M S Nal2+b 12+ W™ a22+b 22+ c22
Agar tekisiklar paralel bo*sa, ulaming normal vektorlari

kolinear boiadi, ya’'ni

= - (Ti
a2 b2 2 K}

shart bajarilishi kerak.

AgarK j 1 N2boisa,ya’ni Nt aN2= 0 yoki

N2 "TGH2=0 8)

shartbajarisa, ax va a2tekisiiklar o‘zaro perpendikulyar boiadi.

6-misol. X +y +v2z+ 7 =0 vaz = 0 tekisiklar orasidagi
burchakni toping.

Yechish. Te kisiiklar normal vektori

af (1;1;V2), TWAO; 0; 1).

Normal vektor koordinatalarini (6) formulaga qo‘yamiz:

l-O-+ 1-0 +Vv2-1 V2

ms = =+ — .

Ji2+ 12+ (V2)2-vo2+ 02+ 12

V2 ~ = 45°,

cos 4, »* = 135°.
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Demak, te kisliklar ke sishishinatijasida hosil bo‘lgan burchaklar
45° va 135° gateng.

7-misol. M(3;2;4) nugtadan o‘tb, 2x —6y —3z+ 5= 10
tekislkka parallel bo‘lgan te kislik tenglamasini toping.

Yecbisb. Berigan tekisikning normal vektori koordinatalari
yozamiz: Nt (2; —6; —3). N(A; B; C) - ilanayotgan tekislikning
normal vektori b oisin. Shartga ko‘ra, M nugtadan o‘tuvchi te kislik
berigan tekisikka parallel, u holda (7) formulaga asosan:

2 -6 -3
Z=T =-=* A=2-.B=-6;C =-3.

Berigan nuqta orqgali o'tuvchi va berigan vektorga
perpendikulyar,

A(X —xa)+ B(y —yg) + C(z—z0) = 0
tekislik tenglamasiga ko ‘ra:
2(x~F.3) - 6(y - 2)- 3(z- 4)=0.

Qavslarai ochib, tel™slk tenglamasini umumiy ko ‘rinishga
keltramiz:

\% 1x —6y —3z+ 18 = 0.

5-8. Fazoda to‘g‘ri chiziq tenglamasi.
To ‘g‘ri chizigning kanonik va parametrik tenglamalari

Faraz qilaylk, MO(x0,y0,zB) nugta S(n;m;p) vektorga
parallel bo‘lgan | to‘g'ri chizigqa tegishli bo'lsin. Ma’lum ki, to‘gri
chizig nugtalar to'plamidan iborat bo'lgani uchun, unda ixtiyoriy
M (x,y,z) nuqtani tanlaymizz. MaM vektor koordinatalarini
aniglaymiz:

MOM = (x -x 0;y -y 0;z - zO0).

Farazga ko‘ra, MM [I5, u holda vektorlaming kolinearlk
shartiga binoan (15-rasm), ulaming koordinatalari proporsionaldir,
ya’ni

x-x0_y—Yo_z—z0
n m p
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m

15-rasm.

1-ta’rif. Ushbu ko‘rinishdagi
X-x0 7%/"y07 z-20
n m p

tenglama fazoda | to*g*ri chizigning kanonik tenglamasi deyiladi,
S(n,m,p) vektor to‘g Ti chizigningyo'naltiruvchi vektori deyiladi.

(9) tenglamani t parametrga tenglashtiramiz:

n m b (teR).

t parametr yordamida to‘g‘ri chizigning yangi ko‘rinishdagi
tenglamasini yozamiz.

2-ta’rif. Ushbu ko‘rini;hdagi

X = nt+ Xo
y = mt+y0 (19
z = pt+1z0

tenglamalar sistemasi | to'g'ri chizigning parametrik tenglamasi
deyiadi.

8misol. N(3;4; —2) va B(7;5; —5) nuqtalardan o‘tuvchi
to‘g‘ri chizigning kanonik va parametik tenglamalarini yozing.

Yechish. AB vektor koordinatalarini aniqtaymiz:

NB = <7—3;5—4; —5—(-2)) =>AB = (4;1; -3).

Ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq cheksiz ko‘p nugtalar to‘plamidan iborat
bo'lgani uchun, shu to‘g‘ri chiziqga tegishli bolgan ixtiyoriy nugta
sifotida C (x,y,z) nugtani tanlaymiz va AC vektor koordinatalarini
topamiz:
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AC = (x-3;y-4;2+2).

Ravshanki, AC va AB vektorlar kolinear. u holda ulaming
koordinatalari proporsionaldir. Shuning uchun A va B nuqtalarorgali
o'tuvchito‘g'ri chizigning kanonik tenglamasi

X—3 y—4 z+2

ko'rinishda bo'ladi.
Kanonik tenglamadagi har bir kasmi t parametga
tenglashtramiz:

Sstemadagi har jpir Iténzglamani maxrajdagi mos songa
ko‘paytramiz va AB to‘g‘ri chizigning paiametrk tenglamalar
sistemasini hosil gilamiz:

X =41+ 3,
y=t+4,
\z= —31—2

Natjada, AB to‘g‘ri chizigning kanonik va parametrik tenglamalari
topiadi:
X —3 X = 4t+ 3,
y =t+4
4 2=—-31—2

9-misol. a: x —2y —2z+ 4 = 0 tekisikdan M(5;1; —1)
nugtagacha bo‘lgan masofani toping.

Yechish. M nugta va a te kislik orasidagi masofa M nugtadan
tekisikka tushiiigan perpendikulyar uzunlgiga tengdir. Bu
perpendikulyar tekislk normal vektori N ga paralel bo‘ladi. a
tekisikning umumiy tenglamasidan normal vektor koordinatalarini
aniglaymiz:

N=(-2-2.
M nuqgtadan N vektorga paralel to‘g'ri chiziq o'tkazamiz. Uning
kanonik va parametrk tenglamalari quyidagicha bo'ladi:  L|
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—2t—1
a tekislkka perpend|kulyar bongan to‘g'ri chizig tekislik bian
K (x,y,z) nugtadakesisbadi. Parametrk tengamadagi x, y va z nirig
t parametr orqali fodasini a te kislik tenglamasiga qo'yamiz:
t+5- 2(—2t+ 1)- 2(—=2t—1)+4=0,
t+5+4t—2+4t+2+ 4 =0,
9t+9=0=*t=-1.
t ning giymatini to‘g‘ri chizigning parametik tenglamasiga qo'yib,
K(x,y,z) nugtaning koordinatalari aniglanadi:
= —1+5=4,
y=-—2m-1)+1=3,
2= (—2)«(—1)—1=1
Demak, K nugta (4; 3; 1) koordinataga ega.
U holdaM va K nuqtalar orasidagi masofa

\MK\ = J(4 - 5)2+ (3- 1)2+ (1 —(-1))2
IMKI = 3.
Shunday qilb, M nugta va a tekislik orasidagi masofa d = 3 ga
teng.

6-8. Fazoda berilgan ikki nugta orgali o‘tuvchi
to‘g‘ri chiziq tenglamasi

Fazoda M (™ i.yi.Zi) vaM2(x2y 2z2) nugtalar berigan bo‘l-
sin. Bu nugtalardan o‘tuvchito‘g‘ri chizigning kanonik tenglamasini
topamiz. Mt M2 vektor koordinataiarini aniqlaymiz:

M jij = (x2- Xi, y2- yuy z2- Zi).

To ‘g‘ri chiziq cheksiz ko*‘p nugtalarto‘plamidan iborat boMgani
uchunungategishlibo‘lganixtiyoriy M(x,y, z) nugtani olamiz vabu
nugtaga M, nugtadanvektoryo'naltramiz:

MiM = (x - xt;y - Yin z - zt).



Ravshanki, MrM va MrM2 vektorlar kolinear. lkki vektoming =

parallelik shartiga asosan
X —xn Y=Yl Z—Zi Elll)
*2 x| y2iy1  Z2-7]j v

tengliklaro‘rinli bo'ladi.

(11) tenglamaga fazoda berigan ik ki nugtadan o ‘tuvchito‘g j

chizigning kanonik tenglamasi deyiladi.
lO-misol. Fazoda Mt (3; —2;4), M2(—7; —3;6) nugtalardan
O‘tuvchito‘g‘ri chizigning kanonik tenglamasini yozing.
Yechish. nugta koordinatalari)X =3, = —2, =4 va
M2 nugta koordinatalari x2 = —7,y2 ——3,z = 6 giymatlarini (11)
tenglamaga qo‘yamiz:
X —3 y —(—2) 7z —4
-7-3 " -3-(-2) - 6-4
natjada
x—3 y+2 z—4
-10 -1 = 2
tenglama hosil bo‘ladi. Bu tenglama berigan M1 va M2 nuqtalardan
O‘tuvchito‘g'ri chiziq tenglamasidir.

7-8. Fazoda to‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi

Fazoda har bir to‘g‘ri chiziq orqali cheksiz ko‘p tekisliklar
o‘tkazish mumkin. Bu tekislklardan ixtiy oriy ikkita sikesishishinati-
jasida fazodato‘g‘ri chizigni hosil giladi. Ushbu kesishuvchi ixtiyo -
riy ikki tekislk tenglamalari birgalkda fazoda to‘g‘ri chizigning
umumiy tenglamasini fodalaydi. Dekart koordinatalar sstemasida
o'/an paralel bolmagan vaa2tekisliklar berigan bo‘lsin (16-
rasm):

ar:Arx + Bly + Gz + Dt = 0,
a2 A2 + B2y + @z + D2= 0.

Tekislklar o‘zaro paralel bo‘lmagani uchun o gz: -I-
tengliklar bir vagtda bajarimaydi.

Faraz qilaylik, WY bo‘lsin .

Ushbu
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Obk+ BWY+ ctz + D1= 0,
\Arx + B2y + Cz + D2= 0 (le>
Nisemagafazoda to‘g ‘ri chizigning umuntiy tenglamasi deyiladi.

16-rasm.

Ma’lumki, bu sistema cheksiz ko‘p yechimga ega Bu
yechimlami topish uchun noma’lumlardan birining tayinlangan
qgiymatini olamiz. z gazOgiymatberib, (12) sistemani

(Atx + Bty = -D j- Qr0
\A2x + B2y = -0 2- C20
ko'rinishda ifodalaymiz. 2 Ezmunosabatni e’tborga olib, (13)

sistemani Kramer usuli bo‘yicha yechamiz:
— - Q 0

@« = -
D2 QZ20 ~2  __WUr -~z - C20\
woou i y~ " IK BA =
B21 Nnr ~2i

X vay ning giymatlariniz0 gymatga mos ravishda xOvay0 orgali
belgilaymiz. Shunday qilib, (12) tenglama bilan aniglangan to‘g‘ri
chizqda MQx0,y0,z0) nuqgta topildi. To ‘g‘ri chizig cheksiz ko‘p
nuqtalarto-plamidan iborat bo‘lgani uchun, undaixtiy o riy M {xfy,z)
nuqtani tanlaymiz va MOm vektor koordinatalarini aniglaymiz:
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MOM = (x- xC> y—o> z-20).

To ‘g‘ri chiziq ikki tekislkning kesishish chizig ‘i boigani uchun
uning yo‘naltiruvchj S vektori vektorga kolineardir va
vektor ko ‘paytmani to‘g‘ri chizigning yo‘naltiruvchi vektori sifatida
olinadi:

§=NiXNj.
g = ! J k_ ~iAL ~i1 4 ~il
At Bl i @ @2 2 A2 M2 A2

A2 B2 Q@
S=ntT+m'j+p'k,

buyergjan = ?E% %I\ m it _m

MOM va5 vektoriar paralel bgigfni l/J\chun
-*0Ny-yp _z-20 (14)
Q n m p
tengliklarga ega boiamiz.

Shunday qjilib, fazoda to‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasini
uning kanonik ko‘rinishdagi tenglamasi orqali fodaladik.

(12) tenglamadan bir martay ni, ikkinchi martax ni yo‘qotib,
to‘g'ri chiziqning proyeksiyalari bo‘yicha yozigan tengla-
malariga egaboiamiz:

fX=mz+a,
[y =nz+ b BP
(15) tenglamalami kanonik ko‘rinishda yozish mumkin:
x-a_y-b __z-0
m n |
11-miso!. To ‘g'ri chizigning
(2x—3y+z—-5=0,
(Sx+y—2z—4=0
umumiy tenglamasini kanonik ko‘rinishda ifodalang.

Yechish. Sistema yechimini topish uchun nomaiumlardan

birini ixtiyoriy tanlaymiz. Masalan,z = 1. U holda

(2x —3y = 4,

(3x+y=6.
X =2,y =0. To‘dri chizqdagi A0(2;0;l) nugtani anigladik.
To‘g‘ri chizigning yo*‘naltiruvchi5 = Nx xN 2 vektorini topawiz:
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Iy
s= 92 .3 1 =6l+3/+2k+9k—1+4) —
3 1 -2
=5?+77+lIfc.
Demak, to‘g‘ri chiziqning kanonik tenglamasi
Xx—2 y—0 z—1

5 7 7 *“ T

ko‘rinishda boiadi.

8-8. To‘g‘ri chiziq va teklslik orasidagi burchak. To‘g‘ri chiziq
va tekislikning parallellik va perpendikulyarlik shartlari

Fazoda nm B to&*!! chiziq va Ax+ By + Cz+

D = 0 tekislk berigan bo‘lsin. 5 = (n; m; p) - to‘g'ri chiziqning
yo*naltiruvchivektori, N = (J/1; B; C) tekisikning normal vektori.

Faraz qilaylik, to*g*ni chiziq tekislikni gpburchak ostida kesib
o*tsin (17-chizma).

(p to*g*i chizig va uning tekisikdagi proyeksiyasi orasdagi
burchakdir.

N va5 vektorlar orasidagi burchaka = 90° —<pga teng. Ikki
vektor orasidagi burchak formulasiga ko*ra
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N S

cosa =
. IfR | -
N- , -8
cos(90 —<p) = =*sin p=p -

*
Demak, to‘g‘ri chiziq vate kislik orasidagi burchak
sm® = 7 1i47i+B-m+C-p|
AZ+B2+C2--Jn2+m2+p2

(16)
formula bilan aniglanadi.

Agar to‘g'ri chiziq tekisikka perpendikulyar bo‘lsa, S I N
bo‘ladi (18-rasm). Ik ki vektoming paralelik shartiga binoan,
+=1L=C a7
n m 9]

a7) formula tog ri chizig va tekislikning perpendikulyarlik

shartidir.

Agarto‘g'ri chiziq tekisikka paralelbo'sa, N L S bo‘ladi(19-
rasm).

N-S=0=>A-n+B-m+Cp =0 (18)
(18) formula to‘g ‘ri chiziq vatekislikningparallellik shartidir.
12-misolL ~ = — to‘gTrichiziqva x + 2y +

+3z —29 = 0 tekislik orasidagi burchakni toping.
Yechisl. Normal va yo‘naltruvchi vektorlar koordinatalarini
yozamiz:

N(l;2;3), 5(2,1;2).
(16) formulaga asosan
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11-2+ 2-1 + 3-21
nep=-, - —, e

19-rasm.

13-misol. M (3,—2,4) nugtaning ;,/—2y + z —5 = 0 tekislik-
dagi proyeksiyasini toping (20-rasm).

Yechish. M (3,—2,4) nugtadan o‘tuvchi va berigan x —2y +
z —5 = 0 tekislkka perpendikulyar to‘g‘ri chiziq tenglamasini
tuzamiz. Tekislkning W(1,—2,1) - normal vektori shu to‘g‘ri
chizigning S - yo'naltruvchi vektori bo‘ladi:
X—3_ y+2_z—4
1 -2 1
nugtaning koordinatalarini aniglash uchunto‘g‘ri chiziqning
kanonik tenlamasini parametrik ko ‘rinishdagi tenglamaga ke ltram iz:
x—3 y+2 z—4
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X—t+3;,y=-2t—2;z=t+ 4
£ ning giymatini aniglash uchun ushbu ifodalami te kislik
tenglamasiga qoyamiz:
X—2y+z—7=0=»t+3+4t+4+t+4—-5=0=>t
=-1.

Bundan, M1 nuqgtaning koordinatalarini aniglanadi:
X=t+3=—1+3=2;y=-—=2i-2=2-2=0;
z=t+4=-1+4=3.

Shuyday qilib, berigan M nugtaning tekisikdagi proyeksiyasi
aniglandi: M, (2; 0; 3).

9-8. Fazoda ikkito‘g‘ri chizigning parallelik,
perpendikulyarlk va bitta tekisikda yotish shartlari

Fazoda Pbva |2 to‘g‘ri chiziglar berigan bo‘lsin .
|l . x~*1-y~bi z~d
r nx Pi

i.x-a2_y-b2 z-c2
n2 m2 p2

S2(n2m2,p2), M2(a2,b2Ic2).

It va ¢2 to‘gri chiziglaming paralelik (yoki ustma-ust
tushishi) sharti

fi _ 1M1= Ei maQu
ti m,
tengliklaming bajariishidan, pedendikulyarik sharti esa
Tin2+ mim2 + P1P2 = 0 (20)

tenglikning bajariishidan iboratdir.

Ma’lumki, agar5Xt $2 bolib, M1UT, St va S2 vektorar
komplanar bo‘lsa, ya’ni LL, M 2 m(Sx X $2)=0 o‘rin li bo‘lsa, n holda
ij val2to‘g'ri chiziglarkesishadi.
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Demak, vai2 to‘gri chiziglaming bitta tekisikda yotish
mharti

az- % b2-bt 2—%
1% Pi. =0 (21)
n2 m2 p2

tenglik bajariishidan iboratdir.

Agar MtM2m(St x i2) #0 bo‘sa, u holda ji va 12 to‘g‘ri
chiziglar aygashto‘g‘ri chiziglar bo‘ladi.

14-misol. Berigan ikki to‘g'ri chizigning fezoda o‘zaro
joylashishini tushuntiing:

lt:x-1 =1 =z+2 St(1,2,1).  Mi(1,0,-2),

12: — —y=2z S22,1,1), M-3,0,0).

Yechish. S* # S2 =*  va *2paralel emas. Al|.M2 =(Sx X S2j
aralash ko'paytmani hisoblaymiz:

MIM2-(S1X§2) =

L “(¢iXA @0 =» ix va i2to‘gri chiziglar aygash
totg*ri chiziqlardir.

10-8. Te kislk vato‘g'ri chiziqga doir
aralash masalalar
1.M1(X1,x2,X3) nugtadan ~ ° - Y° - #%Q to‘g'ri chizig-
gacha bo‘lgan masofa (21-rasm).
Ma’lumki, iZanayotgan d masofa S va MOMr vektordardan
yasalgan parallelogramm balandlgiga teng. Shunday qilib,
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ISx M ji1l
d=H — rA (22)
Mi(1»J',2])

Mo (xg,yo, z0),
S =(n,m,p).

21-rasm.

2. Ayqash to‘g‘ri cftiziglar orasidagi eng qisqga masofa. Ma’-
lumki, agarij val2 to‘g‘ri chiziglar aygash bo'sa, u holda ikkita
paralel tekislklar mavjud bo‘lib, ulardan biida Ix to‘g'ri chiziq,
ikkichisida 12td*‘g‘ri chiziq yotadi. Shu sabali,

N x-c”™N _y-bt_z-c1l
“opi

buyerda

xTa_y-b2_z—
2" n2 m2 p2

buyerda S2(n2,m2,p2); M2(a2bz,c2y, aygash to‘gri chiziglar
orasidagi masofa M#M2, S\va S2velctorar asosiga qurigan
paralelepiped balandigiga teng boladi (St va S2 vektorlar bitta
boshlang'ich nugtaga keltirigan) (22-rasm).

d —ffi —"ypgr-d—i min®,(51x52)] y

$asos ‘v 4



22-rasm.

3. Berigan to‘g‘ri chiziqdan o'tavchiva berigan tekislikka
perpendikulyar te kislik tenglamasi.

Tekislik vato‘g‘ri chizig berigan bo‘lsin:

a:Ax+ By + Cz+ D= 0, N(A,B,C),
p x—a y—b z-—c
" on m p
buyerda S(n,m,p), M”7a.b.c).

Shartga ko'ra, berigan | to'g'i chizig islanayotgan tekisikda
yotadi va bu tekislk berigan a tekisikka perpendikulyardir. U
holda, N 1I S bo'ladi.

Ma’lumki, S I MMb buyerda M (x,y,z) - 1to‘g‘ri chziqdagi
ixtiyoriy nugta.S  va MM1 vektorlar iZianayotgan tekisikda
yotadi. Uch vektoming komplanarik shartiga asosan,

mMl-(sxn) = o.
Aralash ko ‘paytmanivektorlaming koordinatalari orgali fodalaymiz:
x—a y—b z—c
n m p =0
A B C
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Natjada, berigan to‘g‘ri chiziqdan o‘tuvchi va berigan te kisfl
likka perpendikulyar te kislik tegglamasini hosil gilamiz.

15-miol 4§ = ¥i4= 5 va 2 %% B0 bh chbiqar |
orasidagi eng gisqa masofani toping.

Yechish. Berigan to‘g‘ri chiziglaming yo‘naltruvchi vector«
lari:

£(1,-1,2);£(-1,3,3).
to‘gTi chizigdan Mt(3,1,2) nugtani, |2 to‘g‘ri chiziqdaia

M2(0,2,0) nugtani olamiz va M1M2 vektor koordinatalarira
aniglaymiz:

MAM2(-3 ,1,-2 ).
-3 1 -2
MA2-(.S1x S2) = 2 = 18.
3
j k
£xS2= 4 -1 2 -9£ —5j + 2k.

1-1
Ayqash¥o‘g‘ri chiziglar orasidagi eng gisqa masofani

Vpar-a 1AP?2-(£x£)]
Soasos [IZ)'ij é2||
formula bilan aniglaymiz:

18 18
~V8l+ 25+ 4 ~i/llO
16-raisol. 5,3,—4) nugtadan tekislkka pempendikulyar

tushirigan. Perpendikulyaming asosini shu tekisikdagi M0(2,4,—1)
nuqgta tashki etadi (21-rasm). Te kislik tenglamasini tuzing.
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Yechish-Farazqilaylk, M (x,y,z) - tekisukdagi ixtiyoriy nuqta
bo'lsin. Masala shartiga ko‘ra,

MOMr X MOM => MOM1* MOM = 0;

Npe= (3,-1,-3); Apf=(x-2,y-4,z+ 1)

AfOK- MOM —3(x —2) —(y —4) —3 (z+1) = 0 =>

= 3x-y-3z- 5=0.

Demak, 3x--y —3z—5 —0 idanayotgan tekislk tengla-
masidir.

17-misol j N to‘gri chiziqning )—y + +3z + 8 =
0 tekisikdagi proyeksiyasini toping (24-rasm).

Yeehish. Berigan tekislk va unga perpendikulyar boMgan
hamda berigan to‘g'i chiziq boylab o‘tgan tekislkning kesishish
chizig‘i to‘g‘ri chizigning tekisikdagi proyeksiyasini ifodalaydi.
Perpendikulyarte kislik tenglamasini ke ltirib chiqaramiz.

Faraz qgilaylik, M (x,y,z) tekisikdagi bctyory nugta bo'lsin.
To‘g‘ri chizigning vo'naltituvchi vektori 5(4,3,—2) va tekislkning
normal vektori 1?(1,—1,3) hamda MgM (x,y —4,z + 1) vektorlar
komplanardir, ya’ni MaV m(S X N) = 0. Tenglikni vektpriar

koordinatalari bilan fodalaymiz:
X y—4 z+1
3 =0 = x—2y—z+7=0.

-1

Shunday qilib, ikki tekisikning kesishish chizig‘i, ya’ni to‘g‘ri
chizigning tekisiikdagi proyeksiyasi tenglamasiniyozamiz:
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(x-2y —z+7=0,

\Xx-y+3z+8=0,

+
yoki kanonik ko‘rinisd a = y4ll Zl

II-8 . Ikkinchitartiblisirtlar

O liy matematikaning ko‘p o‘zgaruvchili funksiyalar gismini
o‘rganishda, xususan ularni grafik tasvilashda, shuningdek, texnika
va iqtisodiyot masalalarida ikkinchi tartibli sirtlar haqgidagi
biimlaming o‘mi muhim ahamiyat kasb etadi.

1. Elipsoid. Sfera.

1-ta’rif. Kanonik tenglamasi

y2 y2 _

NEN+N=1 (24)
ko‘rinishda boigan sitga ellipsoid deyiladi (25-rasm,bu yerda a, b,c
—haqiqiy musbat sonlar).

Ellips kabi a, b, csonlar ellipsoidyarim o‘glari deyiladi. Yarim
o‘glarga nisbatan quyidagita’riflam i keltram iz:

2-ta’rif. Agara3=b,a=£c,b ™ cboisa, ellipsoid uch o*gli
deyiladi.

3-ta’rif. Agar a,b,c yarim o‘glardan ixtiyoriy ikkitasi teng
boisa, elipsoid aylanma ellipsoid deyiladi.

4-ta’rif. Agar ellipsoidning barcha yarim o‘qlari teng boisa:
a= b= c= R, uholdaelipsoid R radiusli sfera deyiadi.

X2+y2+z2=R2 (25)

Elipsoidning z = 0 tekislik bilan kesimini ko‘ramiz. Elipsoid

vatekislik kesishish c hizig i tenglamalar sistemasi bilan ifodalanadi:

Tenglamadan ko‘rinadiki, kesishish chizigi - a va b yarim
o‘qliellipsdir.

Elipsoidning z = h tekislik bilan kesim ini ko‘ramiz. Kesishish
c hizig i quyidagi tenglamalar sistemasi bilan fodalanadi:

2 @ @ yoki
z —h z=h,
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buyerda% = a 1——,bl=b 1——. Shunday qilb, agar0 <
h<c boisa, u holda kesm al<a)bl<b yarm o‘qli ellps
boiadi. Agar h = c boisa, u holda kesim (0,0, c) nugtani tashkil

etadi.
18-misol. Markazi C(a,b,c) nugtada va radiusi R ga teng

boigan sfera tenglamasini yozing.

Yechish. M(X,y,z) sferadagi ixtiyoriy nutga boisin. Sfera
ta’rifiga ko‘ra, C(a,b,c) markazdan ixtiyoriy M (x,y,z) nugtagacha
boigan masofa R radiusgateng, ya’ni CM = R.

Ik ki nugta orasidagi masofa formulasiga ko‘ra

CM=V (*~a)2+ (y- b2+ (z- c)2
J(x~ a2+ (y-b)2+ (z- 92=R
Cx-a)2+ (y-b)2+ (z- c)2= R2

25-rasm.

26-rasm.



Hosil boigan tenglama markazi C(a,b,c) nugtada, radiusi R
gateng boigan sfera tenglamasidir (26-rasm). Xususiy holda sfera
markazi koordinata boshida boisa, ya’nia = b= ¢c—0 boisa, (25)
ko‘rinishdagi sferaning sodda tenglamasni hosi qgilamiz. (25)
tenglama bilan berigan sferani o‘zaro perpendikulyar uchtayo‘nalish
bo‘yicha tekis deformatsiyalash natjasida ellipsoid hosil boiadi.

2. Giperboloidlar.

1-ta’rif. Kanonik tenglamasi
Y2 y2 2

M)
ko‘rinishdagi sitga birpallaligiperboloid deyiadi (27-rasm). a, b, c
—miqdorlar giperboloidyarim o‘qlari deyiladi.

2-ta’rif. Kanonik tenglamasi
R « -2

2t o @n
ko'rinishdagi sirtga iftfe'paUaligiperboloid deyiladi (28-rasm). Agar
a = bbo‘lsa, u holda giperHtoloid aylanmagiperboloid bo‘ladi.

Bir palali giperboloidning {z = h} tekislklar bian kesimi
ellipslarni tashkil etadi:

(z = h,—oo< h < +00.
W] ning giymati kattalashganda elipsning yarm o‘glari ham
kattalashadi ( 29-rasm).
lkki pallali giperboloidning {z = h} tekislklar bilan kesimi
Iil > cshart bajariganda

ellipslarni tashkil etadi.
Agar \\\ —cbo'lsa, kesm nugtaga aylanadi.
lkki pallali giperboloidning x = h vay = h tekisliklar bian
kesimida giperbolalar h osil bo‘ladi:
( x = h,



27-rasm.

28-rasm.



29-rasm.

3. Paraboloidlar. Oxz tekisigida ushbu
x2=2pz,y=0 (28)
tenglama berigan paraft>lani qaraylk. Bu parabolani Oz o‘qi
atofida aylantishdan hosil bo‘lgan sirt aylanma paraboloid
deyiladi.
Aylanma paraboloidning kanonik tenglamasi

X1 V2
N p N =2 (29)

ko'rinishda bo'ladi.

Aylanma paraboloidni Oy o‘qi boyicha - marta tekis
deformatsiyalaymiz. Natjada e llip tik paraboloid hosil bo'ladi.

Eliptik paraboloidni z = h (h > 0) tekislk bian kesish
natjasida kesmda ellips hosil bo‘ladi. x ~ h vay —h tekisliklar
bian kesimi parabolalami tashkil etadi.

1-ta’rif. Kanonik tenglamasi

N +N=27, (30)

ko‘rinishdagi sitga (30-rasm) elliptik paraboloid deyiladi.

2-ta’rif. Kanonik tenglamasi

ko‘rinishdagi sitga (31-rasm) giperboUkparaboloid deyiladi.



Giperbolik paraboloidningy —0 te kislik bilan kesmida

fc=22' (32)
ly =0,
parabola hosil bo‘ladi. Sitning x = h vay = h tekisliklar bian
kesimida shoxlari pastga va yuqoriga garagan parabolalar hosil
bo‘ladi. Giperbolik paraboloidningz —h te kislik bian kesimi
(iL-tL - Th
21 fa‘ (33)
v z=h,
giperbolani tashkil etadi.
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o% e . .
Oxz tekisigida berigan )—(—Z] =.1 gperbolam Oz o‘q#

y2

atrofida aylantiishdan 2, ‘= 1 bir pallali giperboloid hosu

boMadi.

Bir pallali giperboloidning har bir nugtasdan ikkita to‘g‘ri
chiziq o'tadi. Bu to‘g‘ri chiziglar giperboloidning yasovchilari
deyiladi.

4. Konus.

Ta’rif. Kanonik tenglamasi

ko'inishdagi sitga konus deb ataladi.
Konusning z = h tekislik bilan kesmida

il

a2+ b2~ c2
elips (32-rasm) hosil bo‘ladi. x = h yoki y = h tekisliklar bian
kesimi giperbolalami (33-rasm) tashkil etadi.

Kesimi ellips

32-rasm.
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Kesimi giperbola
33-rasm.
12-8. [kkinchi tartiblisirtlarning umumiy tenglamasi

Biz oldingi paragraflarda kanonik tenglamalari bilan berigan
ikkinchi tartibli sirtlar va ulaming tekisliklar bian kesimlarini
o'rgandik. Bu kanonik tenglamalar

Ax2+ By2+ Czz + 2Dxy + 2Exz + 2Fyz +
+Gx+Hy +Kz+L =0 (35)
ko‘rinishdagi tenglamaning xususiy hoiidir. (35) tengiama ikkinchi
tartibli sitlarning umumiy tenglamasi deyiladi.

(35) tenglamani umumiy holda

F(x,y,z) =0 (36)
ko'rinishda yozish mumkin.

Agar ikkinchi tartibli sirt tenglamasda b‘zgaruvchiardan
ixtiyoriy b iri gatnashmasa, bunday sirt silin d rik sirtai fodalaydi.

Masalan, F(x,y) = 0 tengama bian aniglangan egri chiziq
silind rik sitning yo'naltiruvchisi va shu yo'naltiruvchi egri chizigni
kesib o‘tgan o‘z-o‘ziga paralel to‘g‘ri chiziglar silindrik sirtning
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yasovchiar deyiadi. Shunday qilb, siindrik sirtning tenglamasi
o‘zining yo‘naltiruvchisi tenglamasi bilan ustma-ust tushar ekan.
F(x,y) = 0 tenglamabilan aniglangan siindrlarniko‘rib chigamiz.
1-ta’rif. Kanonik tenglamasi

X2

v2
7>
ko‘rinishda boigan sirt elliptik silindr deyiadi (34-rasm).
2-ta’rif. Kanoni tenglamasi
X2 V2
(38)

ko‘rinshda boMgansirt giperboliksilindr deyiadi (35-rasm).
3-ta’rif. Kanonik tenglamasi
y2= 2px (39)
ko‘rinishda bo‘lgansirt parabolik silindr deyiadi (36-rasm).

z

34-rasm. 35-rasm.

{o— 1ji0

36-rasm.
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Mustaqil ishlash uchun misollar

1. 2x+ 3y +4z—48 = 0 tekisikning koordinata o‘glari
bilan kesishgan nuqtaiarini toping.

2. 1) MI(7;2;-3) va M2(5;6;—4) nuqtalardan o‘tb, Ox
oqgiga paralel, 2) P2(2; —1; 1) va P2(3; 1; 2) nuqtalardan o‘tib, Oy
o'giga paralel; 3) Qj(3; —2;5) va@(2;3; 1) nugtalardan o‘tib, Oz
o‘giga paralel bo‘lgan te kislik tenglamasini yozing.

3. Koordinatalar boshidan tekislikka tushirigan perpendikul-
yaming asosi Ai(2; —X; 2) nugtada. Bu te kislik tenglamasini toping.

4. M (I; =3;5) nugtadan o'tb, Oy va Oz O‘glardan Ox
o‘gdagiga ko'ra ikki marta kesma ajratuvchi te kislik tenglamasini
yozing.

5. M(250;— nugtadan 4x —4y + 2z + 17 = 0 tekislik-
gacha bo‘lgan masofanitoping.
6. 4x—y +3z—6=0 va X+5y—z+10=0

tekislklaming kesishish chizigidan o‘tuvchi va 2x —y + +5z —
5 = Otekisikka perpendikulyar bolgan te kislik tenglamasini yozing.
X —~2y 43z —4 —O0
23X+ 2v- 52—4 =0 t0<gri chiziq teng]amalarini: 1)
proyeksiyalar bo‘yicha; 2) kanonik ko‘rinishda yozing.
8. Afj(—; 1; 3) nugtadan o‘tib, 1) a(2;—2;4) vektorga; 2)
N4 = to‘g'ri chziqga; 3)x *=3t—1;y = —2t+ 3;z =
5t + 2 to‘g'ri chziqga paralel boMganto‘g'ri chizigning parametrik
tenglamasinituzing.
9. Quyidagito‘g‘ri chiziglaming paralleligini ko ‘rsating:
i+2_y-1_£ ( x+y—z=0,
3 %2 5 va \x—y —5z—8=0.
10. Quyidagito'g 'ri chiziglaming peipendikulyarligini ko‘rsa-
ting:

(x +y—3z—1=0, (3x+y —Sz+ 1=0,
\2x- y—9z—2=0, va (2x+3y-8z +3=0.
11. to va Cning ganday gymatida ~ to‘gri

chiziq 3x —2y + Cz+ 1 = 0 tekislikka perpendikulyar boiadi?
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12. 4(4;—3;1) nugtaning x + 2y —z —3 = 0 tekisikdagi
proyeksiyasini toping.

13. P(2;—1;3) nugtaning x = 3t,y = 5t—7,z = =2t+ 2
to‘g‘ri chiziqdagi proyeksiyasini toping.

oo 42412 o
tzx +y_ 2z+ 3= 0t0'g<i chizW a

nisbatan sim metrik nugtani toping.

15. = ~v=~~to‘g'ri chizqdanx + 4y —3z + +7
tekislikka perpendikulyar te kistik o'tkazing.

16. ip 3|I = to‘g‘ri chizgning x —y + 3z+ +8 =10
tekislikdagi proyeksiyasini toping.

17. P(7;9;7) nuqtadan” ~ = | to‘g'ri chiziqgacha bo‘l-
gan masofani toping.

18. i<j7—3 =Vt o ?va>-<j_—7 = ym =Zz° paralel to gn chmg-
lar orasidagi masofani to]#ng.

19. Markazi C(1;—1;4) nugtadabo‘lgansfera 2x + y —3z —
3 = 0 tekislikka urinadi. Sferaning tenglamasini tuzing.

20. Quyidagi sferalaming markazlari varadiusini toping:
a)x2+y2+z2—6x+ 8y+2z+ 10 = 0;
b)x2+ y2+ 22+ 2x —4y —4 = 0.

21. B, CvaD nugtalaming koordinatalari berigan bo‘lsin.
1) AD to‘qri chizigning kanonik tenglamasini 2) A, B va C
nuqtalardan o‘tuvchi Qte kislik tenglamasini; 3) D nugtadano‘tib, Q
tekislkka perpendikulyarbo‘igan to‘gri chizigning kanonik tengla-
masini; 4) D nugtadan Q tekisikgacha bo‘lgan masofani; 5) AD
to‘qri chiziq bilan Q te kislk orasidagi butchakni toping.

a)A(3,-2,5), B (-2,4,3),0(1,-1,6), D(2,0,-1).

b)A(1,2,4), B (3,0,1), C(0,-1,1), LX2,1,-1).

Cc)A (3,0,4), B(6,3,0), 0(0,-9,1), D{1,2,10).

d)A (2,7,3), 5(4,5,6), 0(2,-3,0), D(5.1,12).

I
o
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ILOVA
vm BOB. KOMPLEKS SONLAR

Algebraik tenglamalar nazariyasi, shuningdek, elektrotexnika,
gidro va aerodinamika hamda gattiq jism lar mexanikasi masalala-
rining yechimlari hagigiy va kompleks sonlar bilan fodalanadi.

Kompleks sonlaming turli shakllari va ular ustidagi asosy
amallami ko‘rib chigamiz.

I-§. Kompleks sonlar ustida asosiy amallar

1-ta’rif. z = a+ biko‘rinishidagi son kompleks son deyiadi.
Bunda a= ReZ —kompleks sonning hagiqgiy gismi, b=1m2Z -
kompleks sonning mavhum gismi, i - mavhum birlik (i2= —1).

z kompleks sonning a + bi ko 'rinishi uning algebrak shakli
deyiladi.

Har ganday hagigiy d sonni

d=d+0-i

ko‘rinishda ffodalash mumkin.

a+ bi kompleks sonda a= 0,b 0 bo‘lsa, bi sof mavhum
son deyiladi.

2ta’rif. zt = al+ fcjZvaz2= a2 + bZ kompleks sonlaming
mosravishda haqigy vamavhum gismlariteng, ya’ni

% = a2vai>! = b2
bo'lsa, z1vaz2ieng kompleks sonlar deyiladi:
z1=122.

3ta’rif. z1=al+ bli va z2= a2+ b2i kompleks sonlar

yig'indisi deb,
z1+z2= (ai + a2) + (¢! + b2)i

songa aytiadi.

4-ta’rif. zx= ax+ bti va z2= a2+ b2 kompleks sonlar
ayirmasi deb,

z1-z2= (al- az) + (bt - b)i
songa aytiadi.
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5tarif. zt = al+ b va z2= a2+ b2i kompleks sonlar
ko paytmasi deb,
z1-z2= (@l’a2-b 1-@) + (0oj =2+ a2~
songa aytiadi.
6-ta’rif. z = a+ bi kompleks songaz = a—bi son go'shma
kompleks son deyiladi.
Qo‘shmakompleks sonlaryig ‘indisi vako‘paytmasi haqiqiy son
boiadi:
z+z=a+ bi+a—bi= (a+ a)+ (b+ (—fc))i = 23
zm = (a+ M)(a~ bi) =
= (ama—fe=(—0)+ (a=(—fe)+ bma)i= a2+ fe2
Kompleks sonlami b oiish qoidasi: agarz2* 0 boisa, u holda
zi _ % "z2
22 2272
Masalan, zt = al+ ktiv~ 2~ a2+ b2 (z2 0) komplekssonlar
boinmasi
Zj _ at+ byi _ (ai+ bli')y(az —&i) _
227 a2+ ki ~ (@2+ i)(a2- k2i) .
% g2+ =2 g2-¢i- % -b2.
a2+ &2 ax+ 2
ko‘rinishda boiadi.
1-misol. zt=2—7i va z2= 5+ 3t kompleks sonlar
yigindisi, ayirmasi, ko‘paytmasi va boiinm asini hisoblang.
Yechish.
2t +22=2—7i+ 5+ 3, =7—4i
Zj-22=2- 7i- (5+3i)= (2- 5)+ (-7 - 3)¢ = -3 - 10

zi 'z2= (2 —7i) =(5 + 3i) =
=(2°5- (-7) =3)+ (2m+ (-7) *5)¢ =
= (10 H21) + (6 - 35)i= 31- 29/,
Zj_ Ztez2_ 2—T7i_ (2 —T7i)(5 —3i) _
z2 22wmj 5+3c (5+30(55- 3i)
2 "5 —(—7)=(—8) 2e(—3)+ (—7)=5.
52+ 3? 5Z+ 32 Y
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10-21 6+ 35. 11 41.
34 34 w 34341

2-8. Kompleks sonning geometrik ta sviri

Tekisikda Dekart koordinatalar sistemasi berigan boisin.
Koordinata tekisligida kompleks son nuqtani fodalaydi. Tanlangan
koordinala sistemasida gorizontal o‘q hagigiy o‘q deyiladi va unda
kompleks sonning haqigiy gismi belgilanadi. Vertikal o‘q ntavhum
o*q deyiladi va undakom pleks sonning mavhum qism i belgianadi.

Har bir z —a+ bi kompleks songa koordinata tekisligida
(a, b) koordinatali nugtamos qo‘yiladi (1-rasm).

1-rasm.

z —a-\Ybivaz —a—bi go‘shma kompleks sonlar haqgigiy o‘qga
nisbatan sim m etrik nugtalamitasvilaydi (2-rasm).

Nuqtalarikompleks sonlarga mos keladigan koordinata te kislig i
kompleks te kislik deyiladi.
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3-8. Kom pleks sonning moduliva argumenti

z = a+ bi kompleks son kompleks tekisikda N(a,b) nugta
bilan tasvirlansin, u holda ON radius vektor ham z kompleks sonni
tasvirlashi mumkin (3-rasm).

y
b z
o d X
Q
b 7
2-rasm.
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1-ta’rif. ON radius vektoming uzunligi z kompleks sonning
moduli deyiadiva Jz] bilan belgianadi.

Ma’lumki, radius vektoming uzunligi 0(0; 0) va N Cab)
nuqtalar orasidagi masofaga teng, u holda:

Izl = Va2 + b2

2-ta’rif. Haqigiy o'gining musbat yo'nalishi va ON radius
vcktor orasidagi g burchakka z kompleks sonning argumenti
deyiladiva <= Argz bian belgianadi.

Argz = argz+ 2im, (nez).

bu yerda argz — Argz ning bosh giymati bo'lb. — < argz £ n
shartdan aniglanadi, ya’'ni

b
arcta-, agara> 0,
a
b
n + arctg—, agara< 0, b> 0,
a
argz= _n | arcfg agarac< 0, b< 0,

it
— agara= 0,b> 0,
n
- agara = 0,b<0.
3rasmgako'ra, |zl = r, argz = <p,uholda
a= rcos<p, b=rsin<p.

Bundan cosgp= ngifi:z'sm P= B g9 = A
4-§. Kompleks sonning trigonometrik shakli

Kompleks sonz = a + bi algebrak shakida berigan bo‘lsin.
Kompleks sondagi a va b o‘miga a= rcosip va €= rsin P
giymatni go'yamiz:

zZ =1 eosPp+ irsin N
z = r(cos$>+ /siny) 1)
buyerdar — |Jz], 9 - Argz.

r(cos P+ isin ) —kompleks sonning tigonom etrik shakili.
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2-misol.z = —1 —¢V3 kompleks sonni tigonometrik shakida
ifodalang.

Yechish. =1 = () 2+ (—%/3)2= 2,

-vV3
tg<pM -35- = v3,
it 2
(= —r+ arctg\3 = —1 + —= —it.

—1 —tV3 = 2 ~cos +isinjpj
Triginom etrik shakida berigan
z* = jCcosq+ isin ® vaz2=r2(cosp+ isin H
kompleks sonlar ko ‘paytmasiva bo‘linm aSini aniglaymiz:
zim2= ri(cos+ isin <p) r2(cosg> 4- ¢sin /) =
= ra2(tys Pcosp —sin(p sin ip +
+ i(cospsimp + sin Ppcosip)) =
' =rir2(cOs(«) + V) + isin(g» + i/0)-
Demak,
z1-22 = ra2(cos(xp + V) + isin(«> + VO)- (2
zi rlcos + isin g
22 r2(cos<p+ /sin I/1)
t] (cos<p+ i sin g)(cosip —i sin ip)
r2(cosip + i sin ip)(cosip —i sin ip)
~(costpcosrp + sin sin ip + ¢ (sin cosp—cos ¢jsin VO)
r2(cos2ip + sin 2ip)
= " fcos(ffl —Ip) + i sin(ip —Ip)].
v ,H
Demak,
7, = I [cose>-ip) + isin(P- ip)]. (3)
1.Darajagako tarish. (2) formuladan foydalanib, tigonometrik
shakida berigan z = r(cos 9+ i sin (p) kompleks sonni darajaga
ko ‘tarish mumkin.
Faraz qilaylik, n —butun musbat son bo‘lsin .
Zn=12'7"..Z.
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ti holda
z" =1 *re.*r cos(P+ P+t —+ P+ isin (P+ P+ —+ P .

Ifodani soddalashtiramiz:
zn = r wcosrup + i sin n<p). 4)
2. Udiz chigarish. Kompleks sonning n —darajali ild izi debn —
darajaga ko ‘targanda ild iz ostidagi songa teng boiadigan kompleks
songa aytiadi, ya'ni
pn(cosmp + isin mp) = r(cos (P+ isin \f)
boisa,
~r(cos(p+ isin g) = p(cos\p + i sinip).
Teng kompleks sonlaming ildizlari teng b oiishi kerak, argu-
mentlari esa 27T gakarrali songa farq g ilishi mumkin boigani uchun
pn=r, mp = P+ 2kn,
<p+2kn
P= Vr, ip = - =
bu yerda k —ixtiyoriy butun son. k ga0,1,2, —1 giymatlar
berib idizning n taharx il giymatlarini topamiz.
Shunday qilib, kompleks sonning n - darajali ild izi n ta harx il
giymatga ega bo'iadi:
yr(cos<p + isin g = Vr (cos2i3i5 + isin (5)
buyerdak = 0,1,2,...,(n —1).
(4) va (5) formulalarMuavrformulalari deyiadi.
3-misol. Zx = 2 —2ivaz2= V3 + Esonlar berigan. Tigono-
metrk shakidazt mz2 va_—n itoping.
Yechish.zt = 2 —2isonuchun

ti=V22+ (—2)2= 2>/2.
2 o 2 1 ) jt
eos®, = —= = -=sinfi>.i = -—-- —=, =»i)l= —
2V2 a2 2V2 V2 4
zx kompleks sonni tigonometrik shakli:
= 2V2(cos(-~) + iSin(-2)).

Xuddi shuningdek, z 2 kompleks son uchun:

7 Abrahamde Muavrr (Abrahem de Moire) (1667-1754) —angliyalik metenetik.
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fr=1z21=J(V3)2+12=nl4 = 2

n/3
cosn2 =

%

X a0
22 = Zg\cos—+ isin —J.

U holda, (2) va (3) formulaga asosan,

2t-22=272-r (cos(-1m+l) +isin(-i +1)) =

=4V2(cos(-~) +isin (-~)).

2v2 | [T TN . [T 7T\

— (cos 4 &)=
Sn\ 57T

=V2(os(-~ ) +isin(-"D).

4-misol.z = - + —i kompleks son uchunz 20 nitoping.

Yechish. Kom pleks sonni tigonom etrik shaklda yozamiz:

« . fa\

V3

U holda
/ ™ m\ I n

z = 1m(eos—+ isin — = eos—+ ism-

(4) formulaga ko‘ra,
/ n ~7T\20
20 = Ncos-+ ¢sin-d =
/ m 1t\ ¢On . ¢Un
= cosf20 ¢—J + isin {20 «J = cos—+—+ i sin—
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=cos(ln - 9 +isin (79 — =

= cos(n:- ~) +isin (tc* j) =
X . .n 1 /3
=-cosN+isin3 =--+£T .

20 ' 1 ~3.
z 2+ 2 1
5-misol. \fz= V—1 ~ i kompleks sonning kub ildizlari qiy-

matlari topilsin.
Yechish. Kompleks sonni tigonometrik shakida yozamiz:

a= —1, b= —1.
r=V()2+ (-1)2=V2, tge>=31i=1.
= — gateng bo‘ladi.

ava b manfiy bo‘lgani uchun o=

\c_./

5jt . 5i
V=T=¢ = jv i(COS‘-lT-+|S| ‘T‘

T + 2kn

J

+ 2far

m | cos-"-r—-——- + isin - —
1 J

k=0,1,2- )

( 5n Sir>
K =0, z0=v2i eos + isin-"N-
= %/ffeos + 1sm Sl

5jr, «
+ 2

. L= V2 Ncos—EL-—-+ isin.

om, 0>
-T-+ 2T

4

LL', COS}3n +isin 13ttj\

201



Kk —% 72 = \/ﬂlhos —itiﬂl:g} 1sm

21t 21jt\
= v2(cos_T +isin f

5-8. Ko ‘rsatkichi kompleks bo‘lgan ko rsatkic hli funksiya.
Eyler formulalari

z
Ko'rsatkichi z = x +iy kompleks bo‘lgan e ko'rsatkichli
funksiya quyidagi tenglik bilan aniglanadi:

e = lm

V n/ m
e = a (cosjtisiny)
yoki
X+iy X . .\
e =e g‘COSJH—ijy) n
Xususiy holda, agarnpu x = 0 boisa
e(V= cosy +.ismy n)

bu formula Eylerformulasi deyiadi.
Ko 4satkichli imksiyaning xossalari.
lo. AgarZj vaz2- ikkita komleks son boisa, unda
Zi+22 7t z2
e e e .
lsbot. 2 i=xi+bv z Zx2+ (V2 boisin. (10) foomulaga asosan
ezi+z2 _ e(*i+™N)+(*2+%) =
'K PK2)+/ (y1+y2) Xi r - y
=e =e e [cos(yl+>2)+ism(y!+y2)].

Tigonometrik shakidagi ikkita kompleks sonni ko‘paytirish
formulasiga binoan:
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e L £
Xj+iVi
o] £

- e*l (cos +jsin- )e (cosy2 +isiny2) -

©)

=/ ‘e*2 [cos(y,+>2)+"sin(yi+3'2)]'

(8) va (9) tenglklardan / +Z2 = «V 2 ofinli ekanlgi kelb
chigadi.
zl
z1-z2 _ t

> e A (10)

e
(10) tenglik 1-xossa kabi sbotlanadi.
3°. Agar m butun son boisa,

date,
boiadi. Agarm>0 boisa,(bu formula (4) fomulaga asosan osongina
hosil boiadi; agar m<0 boisa (4) va (5) formulalarga asosan hosil
giinadi.
4°. Kompleks ko‘rsatkichli funksiya 2xt dawga ega, ya*ni

z+2m z 2ni
e —e . Xususly holda, agar z - 0 boisa, e =1.
Haqgigatan, (9) va (6) fomulalarga asosan:
z+2m z 2m z . z z
e —e e —e (cos2n +isin2an=e *l=e .

Komleks sonning 2 = r (cos™+isin”) tigonometrik shak-

lini (7) fomulaga asosan ko rsatkichli shaklga almashtiish mum-
kin:
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Ko‘rsatkichli shakldagi komleks sonlar uchun ko‘pauytirish,
boiish, butun musbat darajaga ko‘tarish va butun musbat darajal
idizdan chigarish quyidagi formulalar bilan bajariladi:

rxeM —r2eH =rr r2e*$M I ij (H)
Y i M~ti)
2 e ; . (12)
r#.1 =r e (13)
$+27tk.
yire*™ = yfr me n (k=QN 2>..>n-\) 14)

(7) Eyler formulasi tigonometrk va ko‘rsatkichli funksiyalar
orasidagi bogiiglikni o‘r*tadi. Eyler formulasida y ni 4va <>
larga almashtirib, ushbu tengliklami hosil gilamiz:

e =% ILsnf € — COSp—I Sin (p"
Ulamiqo‘shish va ayirish yordamida quyidagilami hosil
gilamiz:

efie-fi
COSN = —menm f [¢] <15)
sin<= — 2T = (16)

Bu ikkita oddiy formulalar hamEylerformulalari deyiadi.

i . mlA Tee~ixI1 2+in
6-misoLToping: 1) « ;2) e ;3N
Yechish. (7) formulaga asosan:

)  WO=(),

ne~in2 TiTcos(—H/2)+isin (—
2) e = e

=cos(-#) 4zsin(—r) = -1.
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2

2+ic 2( . ,. .\,
=\ vcosir+zsmiry = -

3) (4) xossagako‘ra e "
7-misol. Quyidagilami toping: I) cosi; 2) cos(l-i).
Yechish. (15) formulaga asosan:

L2 2
i4ed  er e
I)cos/ = e 2. =
NN +<r<™m e«+e-H
acs

=—"(cosl+isinlj+e-1(cos(-)+/sin(—1))J—

=— cosl+ sinl+edcoske_jsinld =

=—f'(e+e")cosl+/(e—el)sin I']:— “Cosh+/" sinl.
3 2e 2e

8-misol. z kompleks o‘zgaruvchi uchun quyidagi formulalar

o 'rinli bo'lishini ko‘rsatirig:
o2 2

1)sin z+0s z =1;

2) sin2z = 2sinzcosz;

3) cos2z = Q¥ z —SU1® z.

Yechish. 1) (15) va (16) formulalami kvadratga oshiramiz
hamda ularni hadma-had go‘shamiz:

(ez/-e /3
P z+sin 2=
oz 4 "
ezi+2+e-2zi-elzi+2-e2zi _t
~4./,. 1

2) (15) va (16) formulalarmning o‘ng va chap gismlarini mos
ravishda ko‘paytiramiz
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2sinzcosz —2

2 2i
e227—e_2Zi cos2z+zs™2z  cos2z—ism2z in2
2| 2i 2i sinez.
3) (15) va (16) formulalaming o‘ng va chap gismlarini
kvadratga oshiramiz hamda ulami hadma-had ayiramiz:
VIR A2
5 (ez'+e-2'j |
Cos z-sin z=
-4
e2zi+2+e-2zi+e2zi-2+e-27i  e2zi+<Tl
C0S 2z.

Mustaqil ishlash uchun misollar
%

1. Kompleks sonlami vektorlar bilan tasvirlang, ulaming
modullari va argumentlarini aniglang hamda trigonometrik shaklda
yozing:

DVz=23;2)z=-2 3)z=3i; 4)z=-2i;

5)z =2—2i; 6)z = 1+ /V3; Nz =-V3—i

2. 3=3+2/ va z2=1+5/ kompleks sonlar berilgan. z\'zr>

larni toping.

3. Quyidagilami Muavr formulasi bilan hisoblang:
D@A+1i)10;, 2)(1- i>/3)6 3) (-1 +i)5
4) (1 + cos- +isin™)4; 5) (V3+1i)3.
4.z = VT ning barcha giymatlarini toping va radiusi 1 ga teng
doira yasab, topilgan giymatlarini radius-vektorlar bilan tasvirlang.
5 1N)*3+8 =0; 2)x4+ 4=0;3)x3—8 —0;
4)x6+ 64 =0; 5)x4—81 = 0 ikki hadli tenglamalami yeching.
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0 “TILGAN MAVZULARNING 0 ‘ZLASHTIRILISHINI
TEKSHIRISH UCHUN SAVOLLAR

Talabalar darslik bo*yicha mavzulami va ularga oid masalalar
yechish malakasini o‘zlashtirganlaridan so‘ng, o‘zlashtirilgan
ta’riflar, formulalar va teoremalar isbotini takrorlash tavsiya etiladi.
Ushbu savollar o‘zlashtirilgan materiallarni takrorlashda talabalarga
yordam berish magsadida keltirilgan.

I. Chizigli algebra elementlari

1. Determinant deb nimaga aytiladi? Uning asosiy xossalarini
keltiring.

2. Determinantning minori vaalgebraik to‘ldiruvchilari deganda
nimani tushunasiz?

3. Determinantlami hisoblash usullarini bilasizmi?

4. Matritsa deganda nimani tushunasiz? Matritsalar ustidagi
chizigii amallar ganday bajariladi? Ulaming asosiy xossalarini
ayting.

5. Birlik matritsa deb ganday matritsaga aytiladi?

6. Teskari matritsa deb ganday matritsaga aytiladi va u ganday
topiladi?

7. Chizigli tenglamalar sistemasining yechimlari deganda ni-
mani tushunasiz?

8. Tenglamalar sistemasini yechishdagi Kramer formulasi va
uni ganday hollarda qo‘llab bo‘ladi?

9. Qanday shart bajarilganda chizigli tenglamalar sistemasi
yagona yechimga ega bo‘ladi?

10. Agar asosiy determinant 0 ga teng bo‘lsa, chizigli
tenglamalar sistemasi hagida nima deyish mumkin?

11. Qanday shart bajarilganda bir jinsli tenglamalar sistemasi
noldan fargli yechimga ega bo‘ladi?

12. Chizigli tenglamalar sistemasini yechishda Gauss usulining
ma’nosi nimadan iborat?

13. Tenglamalar sistemasini matritsa usuli bilan yechishni tu-
ahuntiring.
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n. Tekislikdagi analitik geometriya

1. Chizigning tenglamasini ganday tuzish mumkin?

2. To‘g‘ri chizigning burchak koefGtsiyenti deb nimaga ayti-
ladi?

3. To‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyentli va umumiy tengla-
malarini yozing.

4. To‘gri chizigning kesmalardagi tenglamasi ganday ko‘ri-
nishda bo'ladi?

5. To‘g‘ri chizigiar dastasining tenglamasi. Ikki to‘g‘ri chiziq
orasidagi burchaklar bissektrisalarining tenglamalarini yozing.

6. Ikki nugtadan o'tuvchi to‘g‘ri chiziq tenglamasini ganday
hosil gilasiz?

7. To‘g‘ri chizigning nonnal tenglamasini va umumiy
tenglamasini normal ko'rinishga ganday Keltiriladi?

8. Berilgan nugtadantqjg'ri chiziggacha bo‘lgan masofa ganday
aniglanadi?

9. Ikki to‘g ‘ri chiziq orasidagi burchak ganday hisoblanadi?

10. Aylana deb ganday egri chizigga aytiladi? Uning tengla-
malarini yozing.

11. Ellips deb ganday egri chizigqga aytiladi? Ellipsning fokus-
lari va ekssentrisiteti ganday aniglanadi?

12. Giperbola deb ganday nugtalarning geometrik o‘miga
aytiladi?

13. Parabola deb ganday nuqtalarning geometrik o'miga
aytiladi?

14. Ikkinchi tartibli egri chiziglaming qutb koordinatalaridagi
tenglamalarini yozing.

111. Vektorlar algebrasi

1. Vektor va uning moduli deb nimaga aytiladi?

2. Qanday vektorlarga kollinear, komplanar, teng vektorlar
deyiladi?

3. Modullari teng bo‘lgan ikki vektor o‘zaro teng bo'Imasligi
mumkinmi? Agar teng bo'lmasa, fargi nimada?
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4. Vektorlar ustida ganday algebraik amallar bajarish mumkin?
Nol vektor deb ganday vektorga aytiladi? Vektorlar ustida kiritilgan
amallar uchun ganday xossalar o ‘rinli?

5. Tekislikda, fazoda basis deb ganday vektorlarga aytiladi?

6. Qanday vektorlarga chizigli bog'liq vektorlar deyiladi?

7. Dekart koordinatalar sistemasi ganday tanlanadi?

8. Vektoming komponentalari, uning boshlanglich va oxirgi
nugtalarining koordinatalari orgali ganday ifodalanadi?

9. Kesmani berilgan nisbatda bo‘lishni ko'rsating.

10. Uchburchak og‘irlik markazining koordinatalarini uning
uchlarining koordinatalari orgali ifodalang.

11. Nugtaning va kesmaning o‘qdagi proyeksiyasi deb nimaga
aytiladi?

12. IKki vektoming skalyar ko'paytmasi deb nimaga aytiladi?
Uning xossalari. Proyeksiyalari bilan berilgan ikki vektoming skalyar
ko ‘paytmasini qanday topasizf?

13. Vektoming uzunligini skalyar ko ‘paytma orqali ifodalang.

14. 1kki vektoming vektor ko'paytmasi deb nimaga aytiladi?
Uning xossalari va berilgan vektorlaming proyeksiyalari orqali
ifodasi.

15. Uchta vektoming aialash ko'paytmasi deb nimaga aytiladi?
Uning xossalari va geometrik ma’nosini aytib bering.

16. Uchta vektoming komplanarlik shartini ifodalang.

1V. Fazodagi analitik geometriya

1. Qanday parametrlar berilganda fazoda tekislikning o‘mi
aniglangan boiadi?

2. Tekislik tenglamalarini (normal, umumiy, kesmalar bo‘yicha;
berilgan bitta nugtadan, uchta nugtadan o‘tuvchi) yozing.

3. Ikki tekislik orasidagi burchakni ganday aniglaysiz? Ikki
tekislikning parallellik va perpendikulyarlik shartlarini yozing.

4. Berilgan nugtadan berilgan tekislikkacha bo‘lgan masofa
ganday topiladi?

5. Fazoda ikki tekislik kesishish chizig‘idan o‘tuvchi tekisliklar
dastasining tenglamasini yozing. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalar
bo'yicha tenglamalarini yozing.
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6. To‘g‘ri chizigning yo‘naltiruvchi vektori deb ganday
vektorga aytiladi? To‘g‘ri chizigning kanonik va parametrik
tenglamalarini yozing. Berilgan ikki nugtadan o ‘tuvchi to‘g ‘ri chiziq
tenglamasini yozing.

7. To‘g‘ri chizig bilan tekislik omsidagi burchak deb ganday
burchakka aytiladi va u ganday antglanadi? To‘g‘ri chiziq va
tekislikning parallellik va perpendikulyarlik shartlarini yozing.

8. To‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini ganday
topasiz?

9. Ikki to‘g‘ri chizigning bir tekislikda yotish shartini yozing.

10. Sferatenglamasini yozing.

11. Yasovchisi Oz o‘qiga parallel isilindrik sirt tenglamasini
yozing.

12. Aylanish sirtini ganday hbsil gilasiz? Konus sirtlar
tenglamasini yozing.

V.lcomplekssonlar

1. Qanday ifodaga kompleks son deyiladi?

2. Kompleks sonning trigonometrik shaklini yozing. Uning
moduli va argumenti deb nimaga aytiladi?

3. Komplekssonlarustida qo‘shish, ayirish, ko'paytirish vaildiz
chigarish amallari ganday bajariladi? Muavr formulasini yozing.
Misol keltiring.

4. Hagqiqiy sonni trigonometrik shaklda ganday tasvirlash
mumkin?
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ng:

MUSTAQIII YECHISH UCHUN MISOLLAR

Quyidagi determinantlami hisoblang:

1 15 3
' 16 4r
51
3 Ir

51

w

1-4 51
yfa —I
la Val

icosa —sinal
Isina cosa I*

la+b a—b\
la—b a+b*

sina sinB 1
11-kosa cosBY

Determinantlami birinchi ustun elementlari bo ‘yicha yoyib hisobla
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-

N
=
N
<
-

z2 z 1

i+cosa l+sina 1

22, 1—sina 1+cosa 1
1 1 2

2c032-2— sina 1 sina cosa 1

23.1) 2cos2f, sinB 1 2) sinB cosf 1

1 0 1 siny cosy 1

Determinant xossalaridan foydalanib hisoblang:
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AN =

-3

22

-4

N <MD

© oo oT

<N <

4)

—NT ™

<t Mmoo

-3
-2

b
-1

2
4
a

3

<+ NG
™ gy

™ =N m

N NO N

-2

-1

2

1

™

25. Ughlari A(-2; 1), B(2; -2) va C(8; 6) nugtalardaboigan uchbur-

chakning yuzini hisoblang.

26. A(1; 3), B(2; 4) vaC(3; 5) nugtalar birto‘g‘ri chiziqda yotadimi?

27. A va B matritsalar berilgan. Quyidagilar topilsin:
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5) A-Al

3)BA;

1) 21-34 ; 2) n-27;

A) ALl

3

B= -

_3>
-2

-1
-5

r2

-3N
-6

-1
-7

B=

8

27.2.

1g

-2
-5

= 1
K3

27.3. A

3/\

=2 4 6=
- -1,

27.4. A

2]

2
2 25

-1

nl

-2 -1

1

i1 -1
-4

"1

1»

= 2

27.6. A

1j

21.7. A=1 3 2,

1

0

(-1

3

3

27.8. A

.21

4N
4

(0]
-6

4N
3

rz -1
= 4-9
2

27.9. A

-1

-7

3>

9

=-4

27.10. A

5
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1

B=3 4 3

-1

27.11. A- -1

5

8 -4
-5

15

1

bl 1 2
12

r

0

7

27.12. A=

(P 3

0/\

<

1

41A__.

-1

n o ©

02

-2

1 2 3]

27.16. A=

0 M

15

-1

325

1 -T

rg

@ o
—A N O <
N o
o N
(9] - ~
Il %
m
- o
e . A
N N®m ™
™
=) A
n oM <
FR— —
1 I
< <
fee] o
— —
~ ~
~ ~
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3 55

?5

- o

N ©

1 3 -1
ug 4 1,

27.21. A

-5

5 4 2

27.22. A= 1 2 4

1
2 2j

3 7

B=

3 0 5-

2N

1 -5

27.23. A

2>

r3

3 -1

1

27.24. A

f2

0>

f3
4

3 2,

27.25. A

1~

11

=3 0
t4

27.26. A

-2 -1

1

5

1

27.27. A

2

9

27.28. A

2 -1

27.29. A

6 7 3
3 10

27.30. A

7>
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28.Berilgan tenglamalardan X nitoping va ildizlarni determ inantga

qo'yib tekshiring:

X2 3 2 X2 4 0
X —1 1 =0; 2) x 2 3
o il 11 0
X2 3 2 X2 4 9
x 1 1 =0 4) x 2 3
0 14 111

Tenglamalar sistemasini determinantlar yordamida yeching:

@+ Sy= 4.
30 f3X+X: 4
\2x+ 4y + 1.
IX-y=2
32 f +2y=17,
{4x - 5y = 40.
(ax + Zy = 6.

34 fmx-ny = Qm-n)2
*2x—y =n(T P 2n).

35. Ushbu, 3x —ay = 1, 6x+4y=b tenglamalar sistemasi a va

ning qaysi giymatlarida:

1) yagona yechimga ega;

2) yecliim mavjud emas;

3) cheksiz ko‘p yechimga ega ekanligini aniglang.

36. Birjinsli 13x+ 2y =0, 5x+ ay =0 tenglamalar siste-
masi a ning ganday giymatida noldan fargli yechimgaega ekanligi-
ni aniglang.

Tenglamalar sistemasini yeching:
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r2x —3y+z—2= 0 Ix + 2y + 3z = 15,
37.1)\x+ 5y- 4z+ 5= 0 2) j 5x-3y +2z= 15,

l4xc+y —3z+ 4=0. ilOx- Ny + 5z = 36.
(2x —4y + 3z = 1, r2x+y =25,
38.1)jx-2y +4z=3, 2) |x + 3z = 16,
1 3c—y +5z= 2 15y-z= 10
;2X+y+z=0, X+y —2z = 6,
39.1) 3x-y +2z=-3, 2) 2x+3y—7z= 16,
X +y —3z= 5x + 2y +z = 16.
rx+2y+3z=1, 3x+2y+z=05
40.1) |2x —y +2z2=6, 2) 2x—y +z =6,
lje+y—3z=17. X + 5y ——3.

2x —5y +2z =0,

« . fivay_3z=0
[3x + 2y + 22 =0,
45x + 2y+,3z2= 0.
a—3y+5z=0
431y _gy—117= 0.
rX+2y+3z=0,
44, <2x—3y + 4z = 0,
n3x—y+7zs0.

r3x+2y—z =0,
45.\2x —y + 32 =0,
(x+3y—4z=0.
i3x + 2y —z = 0,
46.\2x —y + 3z =0,

(x+y-2z=0.
3x —y +2z2=0,
47. 2x+ 3y —5z =0,
. X+y+z=0.
i2x —y + 3z =0,
48.13c+ 2y —5z = 0,
(3*+y —2z=0.
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IX +2y + 3z = 4,
49.j2x + 4y + 62 = 3,
(3x+y—z=1
X +2y+3z=4,
50. 2x+y —z =3,
13*+ 3y +2z=17.
t X+ 2y+ 32= 4,
51.1 2x+y —z =3,
13x + 3y + 2z= 10.
f 2x-y+ z=2
52. e+ 2y + 2z = 2,
( x—2y+z=1
Sistemalarni Gauss usuli bilan yeching:
X—y + 3z = —4,
53. 2x+ 3y - 2z=5
13x+ 5y +z = 4.
j x —2y —3z = 8,
54. 3x+y +z=3
14x + 3y —2z = —1.
i3x+y +2z=—4,
55. 1 x - 2y —z = -,
(2* —3y —2z = 0.
[ X+y=4
2x+3y+z =17,

2x+y + 3z = 3.
2x +y + 4z = 20,
57. 2x—y —3z=3,
3K+ 4y —Sz = 8.
X+ 2y + 4z = 31,
58. jba: +y + 2z = 29,
13x —y +z = 10.
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80;

X —2y+ 3z
59.\2x + 3y - 4z = 16,
3x-2y-5z =12
2x +y —3z 53,
60. {3x + 4y —5z2 =9,
2y + 7z = 11.

Tenglamalar sistemasini raatritsalar yordamida yeching:

X+2y +2z=4, (2x —4y + 9z = 28,
64. )\3x —Sy+3z=1  2)yx +3y—6z=-1,
2X+ 7y —z.—8. V7x +9y —9z =5.
(2x+y =5,
65.\x + 3z = 16,
I5y-z = 10.
( Ix+2y+3z=15
66. 1 5x 3y + 2z = 15,
Uox 11%+ 5z 36.
X +Y —2099g.36,
67. X +z —y = 13,
y+z—x=T1.

6,

(x+y +z = 36,
68.j2x - 3z = -17,
( 6x—bz=1T1.

f2x+y+ 2z=6,
69. ! X—3y —z = -5,
vbx —2y + z = —4.

X-2y +3z=5
70. 2x+ 3y-z= -4,
3x+y—2z=-—

71-74- masalalarda ko ‘rsatilgan amallarni bajaring:
7L 1)(2-30(-4 + 71); 2) (5 60G—o +

3) (/3 + N)(V2- V3); 4) (4+ (V5)(4- (VB);
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5) (T + iVA)(m —iVA); 6) (a + bi)(a —bi).

72 2)it*. 3)Sg, 4) " . ooorf
11 A = . 4 .
B 24:34:9558]]
74 14(3+4Q(-1+3Q. —4+61 . (4-0(1+2f) .
6-8i " "(2+ti)GB-20" " (-2+0(1-30°
V (m+nQ(n+mQ
n—i

Quyidagi kompleks sonlami vektorlar bilan tasvirlang, ulaming
modullari va argumentlarini aniglang hamda trigonometrik ko‘rinishda
yozing:

7. Nz =3; 2)z=-2; 3)z =3i; 4)z=-2i.

76. 1)z=2-—2i; 2)z=,I+ iV3;3)z= -V 3-i. ,

77. 1)z =V3+i; 2)z=3+1i-£;3)z=-V2+iV6.

78. 1)z=-V2+iV2, 2)z=sina +/(1—cosa).

79. 75-78-masalalarda berilgan sonlami ko‘rsatkichli (reig)
shaklda tasvirlang {—n <<p <n).

80. N)x2+25=10; 2)x2-2x +S=10; 3) x2+4x-13 =0
tenglamalami yeching va ildizlami tenglamaga qo‘yib tekshiring.

81. Quyidagi shartlami ganoatlantiruvchi z nugtalaming sohalarini
yasang.

D\A\<3;2)|z| <2 va | < Pp<n;

3)2<|z|<4 va —<<p<

4) |z| > 5; 5)|z- 4| <2; 6)|z+2ij £ 4

N|z—=3i|=3;8)|z+1—i| <2, 9)|z-i|=]|z-I].
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82. 121 —z21ifoda zi va 22 nuqtalar orasidagi masofa ekanligini
ko‘rsating.

83. z0=—2+3i nugta berilgan. |z —z0| < 1 tengsizlikni
ganoatlantiruvchi z nugtalaming sohasini yasang.

84. Quyidagilami Muavr formulasi bilan hisoblang:

1) (1 + i)10; 2) (1- iV3)6 3) (-1 +i)5;

4) (1 + cos™+ isin™)4; 5)(V3+1i)3; 6) (cos 15° +
isin 15°)8; 7) [V2(cos 10° + isin 10°)]6; 8) (cos57° +
isin 57°)]10.

85.z = y | ning barcha giymatlarini toping va radiusi 1 ga teng
doira yasab, topilgan giymatlarini radius-vektorlar bilan tasvirlang.

86. 1) v3!; ' 2) V—I; 3) V-2 + 2ilami toping.

87.1) Vi; 2) V=T+7; 3) V—8 + 8i'V3 lami toping.

88. 1)x3+8=0; 2)x4+4=0; 3)x3-8 =0;

4) Xe + 64 = 0; 5)x* —81 = 0 ikki hadli tenglamalami yeching.

89. Son o‘gidai4(—b),jB(+4) va C(—2) nugtalami yasang va shu
o‘qdagi AB, BC va AC Kkattaliklami toping. AB+BC=AC ekanligini
tekshiring.

90. Berilgan A va B nuqtalar orasidagi masofani toping:

DACO), fi(-1);  2)A(-2),B(8);  3)¢(3), fI(-1);

4)i4(—7),B(—5).

91. Quyidagi Ava B nuqtalar orasidagi masofani aniglang:

1)A(S; -3)va £(-3; 1);

2)4(4; 2)va5(7; -2);

3)A(0; 3)va5(-2; 3);
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4)A(k; 1)vaB(k + g; 0);

5)Air?) —9) vaB(0; 15);

6)4(4; —4)vaB(6; 2).

92. Quyidagi nugtalaming har bin bilan koordinatalar boshi
orasidagi masofani toping:

1. A(3; 4); 2.5(5; -12);

3) C(0; 8); 4)D (a\b).

93. Uchlari A(-4; 2),5(0; -1) va C(3; 3) nuqtalarda boigan
uchburchak yasang va uning perimetrini hamda burchaklarini aniglang.

94. Quyidagi har bir holdaABC uchburchak o‘tkir burchakli, o ‘tmas
burchakli yokito‘g‘ri burchakli boiishini aniglang.

4), B(5; 8), C(3; 2);

2)A(2; 1),B(-2; 5), C(-1; 3);

3)A(t; -1),5(-2; 1),C(1;2);

4)A(-3; 2), B(0; -1),C(-2; 5).

Ko‘rsatma. Uchburchak katta tomonining kvadrati golgan ikki
tomoni kvadratlarining yig indisidan kichik, katta yoki unga teng
bofishiga garab u o t\dr burchakli, o'tmas burchakli yoki tog fi
burchakli bo adi.

95. Ordinatalar o‘gida A(—5; 1) va B(3; 2) nugqtalardan barobar
uzoglashgan nugtani toping.

96. Uchlari A(l; 5), B(2; 2), C(-3; -10), va D (-3; -2)
nuqtalarda boigan to ‘rtourchak tomonlarining uzunliklarini aniglang.

97. Ordinatasi 2 bo'lgan nugta (10; 3) va (8; 10) nugtalardan teng

uzoglikdaturadi. Bu nugtaning abssissasini toping.

223



98. Abssissalar o‘gida shunday nugtani topingki, undan (5; 12)
nuqtagacha boigan masofa 13 ga teng boisin.

99. A(2; 2), B(—5; 1) va C(3; —b) nuqtalardan teng uzoglikda
bo‘lgan nugtani toping.

100. Koordinata o‘qglarida K(—6; 8) nuqgtadan 10 birlik masofaga
uzoglashgan nugtalami toping.

101. A(—7; —3) nuqgtadan markazi C(5; -8) nugtada va radiusi 5 ga
teng bo‘lgan aylanaga urinmalar o'tkazilgan. Ulaming uzunliklarini
toping.

102. A(1; 2), B(9; 2) va C(2; -5) nugtadan barobar uzoglashgan D
nugtani toping.

103. Koordinata o‘glariftan va C(2; 4) nuqtadan barobar
uzoqlashgan nugtani, toping.

104. A{-4; 2) nugtadan o‘tib3abssissalar o‘gining B{2; 0) nuqtasida
urinuvchi aylananing markazini toping.

105. Koordinata o*qlarining har biriga urinuvchi va (2; -1) nugtadan
o'tuvchi aylananing markazi, radiusini toping.

106. Nugta to”™'ri chizigli harakat qilib, M(5; 5) va N(1; 3)
nugtalardan o‘tadi. Ox o‘qini kesib o ‘tgan nugtasini toping.

107.A(3;5) vaB(1; —4) nugtalami yasang. AB kesmani AN: NB =
2:3 nisbatda bo“‘luvchi N(x;y) nugtani toping.

108. A(—2; 1) vaB(3; 6) nuqtalar berilgan. AB kesmani AN: NB =
—3:2 nisbatda bo‘luvchi AN(x;y) nugtani toping.

109. Ox o‘gining A*x") va B(pc2) nugtalariga m1 va m2 massalar

joylashtirilgan. Bu sistemaning og‘irlik markazini toping.
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110. Uzunligi 40 sm va og‘irligi 500 g boigan birjinsli steijenning
uchlariga og‘irliklari 100 va 400 g li sharlar osilgan. Shu sistemaning
og‘irlik markazini aniglang.

111. i4(—2; 4),5(3; —1) va C(2; 3) nuqtalarga, mos ravishda, 60,
40 va 100 g massalar go‘yilgan. Shu sistema massalarining og‘irlik
markazini aniglang.

112. ABC uchburchakning A(6; 2), 5(3; -2) uchlari va uning
medianalari  kesishgan nuqta Af(3; 1) berilgan. C uchining
koordinatalarini toping.

113. ABC ucliburchak berilgan: A(—1; 3),5(2; 1); C(7; —3). A
burchak bissektrisasining uzunligini toping.

114. Uchlari A(l; —1),5(6;4) va C(2; 6) nugtalarda bo‘lgan
uchburchakning og‘irlik markazini toping.

Ko‘rsatma. Uchburchakning og'irlik markazi medianalaming
kesishgan nuqtasidayotadi.

115. Uchlari A(2; 0), 5(5; 3) va C(2; 6) nugtalarda bo‘lgan
uchburchakning yuzmi toping.

116. A(1; 1), 5(-1; 7) va C(0; 4) nugtalaming bir to‘g‘ri chiziqda
yotishini ko‘rsating.

117. Uchlari A(3; 1), 5(4; 6), C(6; 3) va D(5; -2) nuqtalarda bo‘lgan
to‘rtburchakning yuzini hisoblang.

118. (-3; 4) va (2; 2) nugtalaming teng o‘rtasi bilan (-1; 3) nugta
orasidagi masofani aniglang.

119. Uchlarining koordinatalari (4; 5), (-2; 3) va (1; 1) boigan
uchburchakning har bir tomoni o‘rtasidagi nugtalaming koordinatalarini

toping.
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120. Apc; 4) va F(—6; y) nuqtalar orasidagi AB masofa N(-\; 1)
nugtada teng ikkiga bo‘lingan. A va B nugtalarni aniglang.

121. (-1; 6) va(3; -2) nuqtalar orasidagi kesmato ‘rtta teng boMakka
bo‘lingan. Bo‘linish nugtalarining koordinatalarini toping.

122. Parallelogramm burchaklaridan uchtasining uchlari (4; -3), (6;
4) va (-5; -2) nugtalarda. Uning to‘rtinchi burchagi uchining
koordinatalarini toping.

123. Uchlari A(-2; 0), 5(0; -1), C(2; 0), D(3; 2) va E(-1; 3)
nuqtalardabo‘lgan beshburchakning yuzini hisoblang.

124. Birjinsli to*rtburchakli taxtaning uchlari A(4; 4), B(5; 7), C(10;
10) va D(12; 4) nugtalarda joylashgan. Taxtaning og‘irfik markazini
toping. a

125. Markazi koordinatalar boshida bo‘lib, radiusi R gat eng
aylananing tenglamasi xz +y 2 = R2 bo‘lishini ko‘rsating.

126. Markazi C(3; 4) nugtada, radiusi R = 5 boigan aylana
tenglamasini yozirig. A(—1; 1), B(2; 3),0(0; 0) va D{4; 1) nuqtalar shu
aylanada yotadimi?

127.A(3; 2) vaB(-1; 4) nugtalardan teng uzoglikda harakat giluvchi
M(pc; y) nugta trayektoriyasining tenglamasini yozing.

C(-1; 1) D(1; -3), E(0; -1) va F(2; 2) nugtalar o‘sha chiziqda
yotadimi?

128. B(0; 4) nugtaga nisbatan ~4(0; 12) nugtadan uch marta
uzogroqda harakat qgiluvchi  Af(x;y) nugta trayektoriyasining

tenglamasini yozing.



129. B{-4; 4) nugtaga nisbatan A(~I; 1) nuqtadan ikki marta
yaginrogda harakat qgiluvchi  M(pc;y) nuqta trayektoriyasining
tenglamasini yozing.

130. Har bir nuqgtasidan F(2; 0) va F{-2; 0) nugtalargacha bo‘lgan
masofalaming yig“indisi 2v5 ga teng nuqtalaming geometrik o‘mining
tenglamasini yozing va u bo‘yicha chiziq yasang.

131. Ushbu:

)y =2x+5; 2) y=7-=-2x; 3)y=2x; 4)y =4

5)y =4 —x2; 6)2x—y+1=0; 7)y =V9—x2;

8)y = 9y =~; 10) y = x2—1 tenglamalarga mos
keladigan chiziglami (nugtalar bo‘yicha) yasang.

132. Tenglamalariy2—x2=5va2x +y 1= 0 boigan Lx va
¢2 chiziglaming kesishish nugtasini toping.

133. Quyidagi chiziglaming kesishish nugtalarini toping:

1)2x—y +1=0va2x+y —5=0;

2)x2 +y2- 25vax = 3;

3” = Gyvax+ y—1=0;

4)y =*“vax2+y2= 13

134. Koordinatalar boshidan va A (—2; —3) nuqgtadan barobar
uzoglashgan nugtalar geometrik ©mining tenglamasini tuzing.

135. Koordinatalar boshidan va A(1; 3) nugtadan barobar
uzoglashgan nugtalar geometrik o‘mining tenglamasini tuzing.

136. A(3; 0) nugtadan va koordinatalar o ‘gidan barobar uzoglashgan

nugtalar geometrik 0'mining tenglamasini tusang.
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137. Markaza C(a; b) nugtada, radiusi r bo‘lganaylana tenglamasini
tuzing.

138. Berilgan A(1; -2) va B(-1; 2) nuqgtalargacha masofalaming
kvadratlari yig‘indisi 20 ga teng o‘zgarmas kattalik boigan nugtalar
geometrik o‘rnining tenglamasini tuzing.

139. Berilgan A(0; 4) va B(-I; 2) nugtalargacha masofalaming
kvadratlari yig‘indisi 1 ga teng o‘zgarmas Kattalik boigan nuqtalar
geometrik o‘mining tenglamasini tuzing.

140. Agar M nuqgta harakatlanayotgan har bir momentda undan
A( 2V3;2) nuqtagacha boigan masofa B( V3; —1) nuqtagacha
masofadan ikki marta ortiq bo‘lsa, M nuqta trayektoriyasining
tenglamasini keltirib chigaring.Q

141. Oy o‘gdan b=5 kesma ajratib, Ox o‘q bilan 1) 45°; 2) 135®
burchak tashkil qiluvchi to‘g‘ri chiziglami yasang. 0 ‘sha to‘g‘ri
chiziglaming tenglamalarini yozing.

142. Oy o‘qdan b = —4 kesma ajratib, Ox 0‘q bilan 1) 60°; 2) 120°
burchak tashkil qiluvchi to‘g‘ri chiziglami yasang. Bu to‘g'i
chiziglaming tenglamalarini yozing.

143. Koordinatalar boshidan o‘tib, Ox o‘qi bilan 1) 45°; 2) 60°; 3)
90°; 4) 120®;, 5) 135®burchak tashkil giluvchi to‘g ri chiziglaming
tenglamalarini yozing.

144. Koordinatalar boshidan va (-2; -3) nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri
chizigni yasang va uning tenglamasini yozing.

145. A(-2; 3) nugtadan o‘tuvchi to*g‘ri chiziq Ox o‘gi bilan 135®li

burchak tashkil etadi. Buto‘g‘ri chiziq tenglamasini toping.
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146.1) 7.x- 3y = 6; 2) 2x + 3y = 0; 3)
y=-3;
4HT+2=1; 5)x-*-4y —7 = 0; 6)y + 5= 0;
7)Sx-2y=0; 8) 10* + 5y + 12 =0
to‘g‘ri chiziglaming har gaysisi uchunkm b parametriami aniglang.
147. Quyidagi tenglamalar bilan ifodalangan to‘g‘ri chiziglardan
gaysilari Ox 0'gining musbat yo'nalishi bilan o‘tkir burchak va qaysilari

o‘tmas burchak tashkil giladi:

Dy = —x+5; 2)y =3*-1; 3)y=";
4)3x —5y+1 =0; 5)y = —x; 6) 3x = 4y;
Nijt+y+4=0; 8)2x +3y = 0?

148. Quyidagi to‘g‘ri chiziglardan gaysilari koordinatalar boshidan
o‘tadi? lkkala koordinata o'qini kesadi? Ox o‘qiga parallel? Oy o‘qiga

parallel:
ny+3=0; 2)x +2y = 0; 3)2x- 5=0;
A)xty =2 5)3y+*=0 6) 6y + 7= 0;

7)2x—y —1=10; 8x=y?

149. Kvadratning uchlaridan biri koordinalar boshi bilan, garama-
garshi uchi esa /4(5; -5) nuqta bilan ustma-ust tushadi. Kvadrat
tomonlarining tenglamalarini yozing.

150. Kvadrat uchlaridan biri koordinatalar boshida, diagonallari
kesishgan nugta S(-I; 1) nuqtada joylashgan. Kvadrat tomonlarining

tenglamalarini tuzing.
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151. To‘g‘ri to‘rtburchakning ikkita tomoni koordinata o‘qglarida
yotadi, uchlaridan bin (-2; -3) koordinataga ega. To‘g‘ri to‘rtburchak
tomonlarining tenglamalarini tuzing.

152.1)2x - 3y =6;2)3x-2y +4=0; 3) X+y -3=0;

4) X+ 2y —8=0; 5) Xx+8y-16 =0 to‘gri
chiziglaming tenglamalarini o‘glardan ajratgan kesmalariga nisbatini
yoking.

153. 0(0;0) vaA(-3; 0) nuqgtalar berilgan. Bir tomoni OA kesmadan
iborat boigan va diagonallari B(0; 2) nugtada kesishuvchi parallelogram
tomonlarining va diagonallarining tenglamalarini yozing.

154. A(0; 3) nugtadan o‘tuvchi va koordinatalar burchagidan yuzi 3
kv birlikka teng uchburchak k”uvchi to‘g‘ri chiziq tenglamasini yozing.

155. Abssissalar o‘gining musbat yarmidan 2 birlikka teng,
ordinatalar o‘gining manfiy yarmidan 5 birlikka teng boigan kesma
ajratadigan to‘g‘ri chizigning tenglamasini tuzing (5x —2y —10 = 0).

156. Rombning diagonallari 8 va 3 birlikka teng. Agar rombning
katta diagonalini Ox o‘gi uchun, kichigim Oy o‘qi uchun gabul gilsak,
romb tomonlarining tenglamalarini yozing.

(3xf8y-12=N),  3jc-8jH-12=0,  3"H-8y+12=0, 3x-Sy-\2=0).

157. Koordinata o‘glari bilan 2x —5y + 20 = 0 to‘g‘ri chiziq
orasidajoylashgan uchburchak yuzini toping (20 kvadrat birlik).

158. A(1; 2) ttugta orgali o ‘tuvchi va koordinatalar o4qining musbat
yarim o‘qglaridan teng kesmalar ajratadigan to‘g‘ri chiziq tenglamasini

tuzing.
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159. (2; 3) nugtadan o‘tuvchi va koordinata burchagidan yuzi 12 kv
birlikka teng boigan uchburchak ajratuvchi to‘g‘ri chiziq tenglamasini
tuzing (3x + 2y —12 = 0).

160. Asoslari 10 va 6 boigan teng yonli trapetsiyaning o‘tkir
burchagi 60°, trapetsiyaning katta asosi Ox 0‘qi, lining siraraetriya o‘qini
Oy o‘qi deb olib, uning tomonlari tenglamasini toping.

(yas0; y—2>3; y = V3x+ 53, y =—V3x + 5V3).
161.Tomoni a gat eng boigan kvadratning diagonallari koordinata

o‘glaridan iborat Kvadrat tomonlarining tenglamaiarini tuzing.

162.y = jX —4 to‘g‘ri chiziq bo‘ylab yo‘nalgan nur Ox o‘giga
yetib, gaytadi. Numing Ox o‘qi bilan uchrashgan nugtasini va gaytgah nur
tenglamasini toping.

163. Quyidagi to‘g‘ri chiziqglar orasidagi burchakni aniglang:

\y = Sx —3,

3) y=4x-7,y=-14x+2; [y —Sx + 8:

7) 5x-y+7=0,2x-3y+1=0; 8) 2x+y=0,y=3x-4;
9) 3x+2y=0,6x+4y+9=0; 10) 3x-4y=0;8x+6y=11;
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y =lx +8 2x —4y+5=Q
3y +7x- 4=0; [6x —3y —7 = 0.

164. Quyidagi to‘gri chiziglarning ustma-ust tushishligi,
paraHeiligi yoki kesishishini (bunda kesishish nugtasini topish kerak
bo‘ladi) tekshiring: , ,

1) x-y+3=0, 2x-2y-7=0; 2) 2x-y+4=0,4x-2y+9=0;

3) x+3y-1=0,2x+6y-2?=Q; 4) 5x-y+1=0, 10x-3y+2=0;

5) 3x+2y-4=0, 5x+6y-12=0; 6) 2x-3y=0, 6x-9y=0;

7)y—5=0,3y + 15 = 0; 8) 4x-1=0, 8yH-2=0;

9) 2x+3=0, 2x-1=0; 10) 4x-y+1=0, 2x+3y-17=0;

I1)5x+3=0, 10x+7y+2=0.

165. A(2; 3) nugtadan o'tuvchi to‘gil chiziglar dastasining
tenglamasini yozing.' Shu dastadan Ox o‘qi bilan: 1)45°;  2) 60°; 3)
135°;  4) 0° burchak tashkil etuvchi to‘g‘ri chiziglami tanlab oling va
yasang.

166. AC22: 5) nugta va 2x-y=0 to‘g‘ri chizigni yasang. A nugtadan
o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar dastasining tenglamasini yozing va o‘sha
dastadan berilgan to‘g‘ri chiziqga: 1) parallel; 2) perpendikulyar bo‘lgan
to‘g‘ri chiziglami tanlab oling.

167. 2x-5y-10=0 to‘g'ri chizigning koordinata o‘qglari bilan
kesishgan nugtalaridan bu to‘g‘ri chizigga perpendikulyar chigarilgan.
Ulaming tenglamalarini yozing.

168. Berilgan ikki nugtadan o‘tgan to‘g‘ri chizigning tenglamasini
yozing:

1) A(-1;3) va B4; -2; 2) (-1;4) va(-3;-2) 3) (0; 6) va (3; 6)

4) (0;0)va(2; 3); 5) (-1; 1va(0; 1).
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169. A(-1;6) va B9; -8 nugtalar berilgan. AB kesmaning o‘rtasidan
va 2x-3y +5=0 to‘g‘ri chiziqqa parallel o ‘tgan to‘g ‘ri chiziq tenglamasini
yozing.

170. Uchburchak uchlarining koordinatalari berilgan: A(-2;3), B(4;
-2) va C(l;5). Har gaysi uchidan garama-garshi tomonga parallel bo‘lib
o°‘tgan to‘g‘ri chiziglaming tenglamalarini yozing.

171. Uchlari A-2;,0, B(2;6) va C4;2 nugtalarda boMgan
uchburchakning BD balandligi va BE medianasi o‘tkazilgan. AC tomon,
BE medianasi va BD balandlikning tenglamalarini tuzing.

172. To‘rtburchakning uchlari berilgan: A-4; -2, B-3;1, C(4; 3) va
D(5; —3). Bu to‘rtburchak tomonlarining o‘rtalari parailelogrammning
uclilari ekanligini ko‘rsating.

173. Parallelogrammning x-y+I=0 va 2x+3y-6=0 tomonlarini
hamda uning uchlaridan biri C(7; I)ni bilgan holda golgan ikkita
tomonning tenglamalarini tuzing.

174. Uchburchakning uchlari A(0; 0), 5(1; 2) va C (—2; 3)
nugtalarda. Uning istalgan ikki tomonining o‘rtasidan o‘tgan to‘g‘ri
chizig golgan tomoniga parallel ekanligini isbot giling.

175. (0; 2) nugtadan o'‘tib, y-x-5=0 to‘g‘ri chiziqga perpendikulyar
bo‘lgan to‘g ‘ri chizig tenglamasini tuzing.

176. (5; —38) nuqgtadan o*tib, 4x+3y+15=0 to‘g‘ri chiziqga
perpendikulyar bo‘lgan to‘g ‘ri chiziq tenglamasini tuzing.

177. Uchburchakning uchlari A(2; 5), 5(2; -3) va C(4; -1)
nugtalarda. Bu uchburchak balandliklarining tenglamalarini tuzing.
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178. Uchburchakning uchlarif1(-2; 3), 5(0; 0) vaC(3; 5) nuqtalarda.
Uning har bir tomonining o‘rtasiga perpendikulyar boigan to‘g‘ri
chiziglarning tenglamalarini tuzing.

179. Tomonlari x +y =4 3x—y =0, x—3y—8=0
tenglamalar bilan berilgan uchburchak yasang, uning burchaklari va
yuzini toping.

180. Uchlari A(A; 2), 5(2; -5) va C(5; 0) nugtalarda boigan
uchburchak medianalarining kesishgan nugqtasini va balandliklarining
kesishgan nugtasini toping.

181. A(-2; -2), 5(-3; 1), C(7; 7) va DQ; 1) nugtalar trapetsiyaning
uchlari ekanligini tekshiring. Bu trapetsiyaning o'rta chiziqgi va
diagonallarining tenglamalarini fuzing (BC|DA;3x-5y+5=0;x-y=0;y-
1=0).

182. Uchburchakning A(3; 5), 5(6; 1) uchlari va uning
medianalarining kesishgan nuqtasi N(4; 0) bo'yicha uning tomonlari
tenglamalarini tuzing (4x+3y-27=0AB; x=3AC; 7x-3y-39=0(BC)).

183. Ikkita: A(-3; 1) va5(3; -7) nugtalar berilgan. Ordinata o‘gida
shunday N nuqta topingki, AN va BN to‘g‘ri chiziglar bir-biriga
perpendikulyar boisin(N1(0;2) vaN2(0; —8)).

184. M(4; -3) nugtadan o‘tib, koordinata o‘glari bilan, yuzasi 3 kv
birlikka teng boigan uchburchak hosil gqiluvchi to‘g‘ri chiziq
tenglamasini tuzing.

185. 1)4x - 3y + 10 = 0; 2)5m+ 12y-39=0;

3)6x +8y - 15=0; 4)x- 2y+3=0;
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5)y —xV3 = 4; 6) Xc0s10° +
ysinlO0*f4 = 0to‘g‘ri chiziglaming tenglamalarini normal ko‘rinishga
keltiring.

186. A(4;3); B(2;1) va C(1;0) nuqtalardan 3x+4y-10=0 to‘g‘ri
chiziggacha boigan masofalami toping va to‘g‘ri chizigni yasang.

187. Normal uzunligip=2 va uning Ox o‘qga ogish burchagi 3 1)
45°; 2) 135°; 4) 315°boigan to‘g‘ri chiziglami yasang.

188. Berilgan nugtadan berilgan to‘g‘ri chiziggacha boigan
masofani hisoblang:

1) P14; -2, 8x-15y-11=0;

2)P2<2;7), 12*+ 5y- 7=0;

3)jB(—3;5), 9x—12y+2=0;

4) P4(—3;2), 4x —Ty + 26 = 0;

5) P5(8;5),3x - 4y - 15 = 0.

189. Koordinatalar  boshidan 12x —5y + 39 = 0 to‘g*ri
chiziggacha boigan masofani toping.

190.1)3x-4y-10 = Ova6x“ 8y+15 = 0; 2)  2x-
3y —6 = 0 va 4x —6y —25 =0 to‘g‘ri chiziglar o‘zaro parallel
ekanligini ko‘rsating va ulaming orasidagi masofani aniglang.

191. y = kx + 5 to‘g‘ri chiziq koordinatalar boshidan d = yS
masofa uzoglikda boisa, k ni toping.

192. 4x —3y = 0 to‘g‘ri chizigdan 4 birlik uzoglikdagi nuqtalar
geometrik o‘mining tenglamalarini yozing.

193. 5x + Ay —15 .= 0 tenglamadagi A koeffitsiyenti qganday
boiganida u to‘g‘ri chizigning ordinatalar o‘gidan kesgan kesma 2 ga
teng boiadi?
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194. 8x —15y = 0 to‘g‘ri chizigga parallel bo‘lib, i4(4;,—2)
nugtadan 4 birlik uzoglikdagi to‘g ‘ri chizigning tenglamasini yozing.

195. 1)2x +3y = 12va3x + 2y = 12; 2) 3*+4y =12 va
y =0; 3) 2x —9y + 18 = O va 6x + ly —21 = 0 to‘g'ri chiziglar
orasidagi burchaklar bissektrisalarining tenglamalarini yozing.

196. Af(x;y) nugtay = 4 —2x to‘g‘ri chiziqga nishatany = 2x —
4 to‘g‘ri chizigdan 3 marta uzoqdan harakat giladi. 0 ‘sha nugta
trayektoriyasining tenglamasini yozing.

197. Uchlari A 5(0; 4) va C(—3; —2) nuqgtalarda boigan
uchburchakka ichki chizilgan doira markazining koordinatalarini toping.

198. N (1; 2) nugtadan o‘tuvchi va j4(3;3), 5(5;2) nuqtalardan
bir xil uzoglikda boigan to‘g‘ri zhiziq tenglamasini toping.

199. Ikkita: A(2; —3) va5(5; —1) nugtalar berilgan. A nugtadan 6
birlik va 5 nugtadana 4 birlik uzoglikda boigan to‘g‘ri chiziq
tenglamasini toping.

200.5(6; —2) nugtadan 4 birlik masofada yotgan vay = —x + 1
to‘g‘ri chiziqga parallel boigan to‘g‘ri chizigning tenglamasini toping.

201. x+7y—6=0 va 5x—5y+1=0 to‘g‘ri chiziglar
orasidagi burchak bissektrisalarining tenglamalarini yozing.

202. /4(3; 5) va5(5; 2) nugtalardan teng uzoglikda boiib, M(1; 2)
nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chizig tenglamasini yozing.

203. (—1; 2) nugtadan o‘tib, abssissalar 0‘gining musbat yo‘nalishi
bilan tashkil gilgan burchagining sinusi 0,8 gateng boigan to‘g‘ri chiziq

tenglamasini tuzing.
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204. P(0; 1) nugtadan o‘tib, x —3y+ 10=10, 2x+y —8=10
to‘g‘ri chiziglarning orasidagi kesmasi P nugtada teng ikkiga boiinuvchi
to‘g‘ri chizigni o‘tkazing.

205. 3x —2y+ 1= 0 va x + 3y —7 = 0 to‘gri chiziglarning
kesishish nugtasidan ulaming birinchisiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziq
o‘tkazilgan. Hosil gilingan to‘g‘ri chiziqdan koordinatalar boshigacha
boigan masofa gancha?

206. Tenglamasi 4x + 3y + 1 = 0 boigan to‘gri chiziq berilgan.
Bu to‘g‘ri chizigga parallel boigan shunday to‘g‘ri chiziq topilsinki, u
bilan berilgan to‘g ‘ri chiziq orasidagi masofa 3 birlikka teng bo‘Isin.

207. (2;7) nuqgtadan shunday to‘gri chiziq o‘tkazilganki, u
koordinata o‘glari bilan yuzi 64 kv birlikka teng boMgan uchburchak
tashkil giladi. Bu chizigning tenglamasini tuzing.

208. Tenglamalari 3x ~4y+6=0, x —2=0 vay = 2x —I
boigan to‘g‘ri chiziglarning bir nugtadan o‘tishini isbot giling.

209. Uchburchakning uchlari berilgan: i4(—8;1), B(l; —2) va
C(6;3). Uchburchakka tashgi chizilgan aylananing markazi va radiusini
toping.

210. Uchburchakning uchlari A(—2;—1), 5(1;3) va C(—2;3)
nuqtalarda. Uchburchakka ichki chizilgan aylananing markazi va
radiusini toping.

211. 2x + 5y + 3 = 0 va 3x —4y —7 = 0 to‘g*ri chiziglarning
kesishgan nuqtasidan shunday to‘g‘ri chiziq o‘tkazingki, uning bilany =

Ax + 3 to‘g‘ri chizigning orasidagi burchak 45° boisin.



212. Teng yonli uchburchakda yon tomonlarining tenglamalari
3x—y 4-6=0 va x + 3y —2 = 0. Uchburchakning asosi (1;—2)
nugtadan o‘tadi. Asosining tenglaraasini tuzing.

213. Uchburchakning tomonlaridan ikkitasining tenglamalari y +
I =0vax+]| = 0 va medianalari kesishgan nuqta (—;0) berilgan.
Uchinchi tomon tenglamasini tuzing.

214. Uchburchakning tomonlaridan ikkitasining tenglamalari 3x +
2y + 6 = 0, x + y —3 = 0 va balandliklarining kesishgan nugtasi (0;0)
berilgan. Uchinchi tomon tenglamasini tuzing.

215. Uchburchakning A(0;—4) , 5(3;0) va C(0;6) uchlari
berilgan. C uchidan A burchakning bissektrisasigacha boigan masofani
toping.

216. Parallelograinmnin®4B va BC tomonlari, mos ravishda, 2x —
y+5=0vaa:-y + 4= 0 tenglamalar bilan berilgan, diagonallari
M (l; 4) nuqtada kesishadi. Uning balandliklarining uzunliklarini toping.

217. Romb ikki tomonining tenglamalari x + 2y = 4vax + 2y =
10 hamda diagonallaridan birining tenglamasi y=x+2 maium bo‘lsa,
romb uchlarining koordinatalarini toping.

218.2x + y —6 = 0to‘g‘ri chizig va unda ordinatalariyA = 6 va
yB = —2 boigan ikki A va B nuqta berilgan. AOB uchburchakning AD
balandligining tenglamasini yozing, uning uzunligi va DAB burchakni
toping.

219. Uchburchakning bitta uchi A(3;—4) va ikkita
balandliklarining tenglamalari: 7x —2y —1=0 va 2x —7y —6 =0
ga ko‘ra uchburchak tomonlarining tenglamalarini tuzing.
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220. Uchburchakning bitta uchi A(—4) 2) va ikkita medianalarining
tenglamalari: 3x—2y+2=0 va 3x+5y—12=0 ga Kko‘ra
uchburchak tomonlarining tenglamalarini tuzing.

221. Markazi 1) C(l; 2) nugtada va radiusi R = 3; 2) C(0;-3), R =
5; 3) C(—4; 3), R = 5 boigan aylana tenglamasini yozing.

222. -4(—4;6) nugta berilgan. Diametri OA kesmadan iborat
aylana tenglamasini yozing.

223. Aylana diametrlaridan binning uchlari Mi(2;—7) va
M2(—4; —3) nuqtalarda yotishi maium. Aylana tenglamasini yozing.

224. Diametri 12* + 5y + 60 = 0 to‘g‘ri chizigning koordinata
o‘glari orasidagi kesmasidan iborat boigan aylananing tenglamasini
tuzing.

225. Quyidagi aylanalaming radiuslari va markazlarining
koordinatalarini aniglang:

a)x2+y2+2x—6y+5=0; b)x2+y2+4x —5=0;

d)x2—5+y2+ 4y = 0; e) 4x2—5x +4y2—8 = 0;
fyx2+y2- Qx+6y +21=0; g)x2+y2—lOx —6y —
15=0.

226. x2+y2—b5x—7y + 6 = 0 aylananing koordinata o‘glari
bilan kesishgan nugtalarini aniglang.

227. Aylana Ox o‘qga koordinata boshida urinadi va Oy  o‘qini
(0;10) nugtada kesib o‘tadi. Aylana tenglamasini yozing.

228. Markazi Ox o‘qda va A{6;4V2) hamda 5(0; —2V5)
nugtalardan o‘tuvchi aylananing tenglamasini yozing.

229. A(3;—1) va B(—4;—8) nugtalardan o‘tuvchi aylananing
radiusi R = 13 gateng. Aylanatenglamasini yozing.
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249. x2+y 2= 36 aylanadagi barcha nugtalarning ordinatalari 3
barobar marta gisgartirishdan hosil boigan yangi egri chiziq tenglamasini
yozing.

250. M(x;y) nugta x = —4 to‘g‘ri chizigga nisbatan F(-1;0)
nuqgtaga ikki barobar yaginrogda harakat giladi. Uning trayektoriyasini
aniglang.

251. x2+4y2=16 ellipsni yasang, uning fokuslari va
ekssentrisiietini toping.

252. Quyidagi berilgan parametrlarga nisbatan ellipsning eng sodda
tenglamasini yozing:

1) yarim o‘glari 4 va 2 gateng;

2) fokuslari orasidagi masdtfa 6 ya katta yarim o‘qi 5 ga teng;

3) katta yarim p‘qgi 10 va ekssentrisitéti s = 0,8 ga teng;

4) kichik yarim o‘qgi 3 va ekssentrisiteti e = -y ga teng;

5) yarim o‘glari yig‘indisi 8 va fokuslar orasidagi masofa 8 ga teng.

253. 2Sx2+ 169y2 = 4225 ellipsning o'qlari uzunliklari,
fokuslarining koordinatalari va ekssentrisitetini toping®

254. Ellips fokuslarining biridan katta o‘gining uchlarigacha
boigan masofalar 7 va 1 gateng. Uning eng sodda tenglamasini tuzing.

255. Ellipsdagi ikki nugtaning koordinatalari (1;4) va (-6;1). Bu
ellipsning tenglamasini tuzing.

256. Katta o‘qi kichik o‘gidan uch marta katta boigan ellipsning
ekssentrisitetini toping.

257. Ellipsning tenglamasi berilgan: 9x2+ 25y2 = 225. Uning
abssissasi 3 boigan nugtasining radius-vektorlarini aniglang.
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258. Ellipsning tenglamasi berilgan: 7x2+ 18y2= 126. Uning
absissasi 3 boigan va ordinatasi musbhat boigan nugtasining radius-
vektorlari orasidagi burchakni toping.

259. 5x2+ 9y2 = 180 ellipsda shunday nugtani topingki, nudan
0°‘ng fokusgacha boigan masofachap fokusgachaboigan masofadanikki
marta kichik boisin.

260.16x2 + 25y2 = 400 ellips va markazi ellips kichik o'gining
yugori uchida boiib. uning fokusidan o‘tuvchi aylana berilgan. Ellips va
aylananing kesishish nugtalarini toping.

261. 8x2+ 10y2 = 160 ellipsgato‘g‘rito ‘rtburchak shunday ichki
chizilganki, uning ikkita garama-garshi tomoni ellipsning fokuslaridan
o‘tadi. Bu to‘rtburchak yuzini toping.

262. 16x2—9y2—144 =0 giperbolaning o‘glari, uchlari,
ekssentrisiteti va asimptotalarining tenglamalarini tuzing.

263. Quyidagi giperbolalaming uchlari koordinatalari, o‘glari,
fokuslari va ekssentrisitetini toping:

1)4x2- 5y2- 100 = 0; 2)9x2- 4y2- 144 =0;

3) 16x2- 9y2+ 144 = (; 4)9x2- Ty2- 252 = 0.

264. Haqiqiy abssissalar o‘gida yotadigan va MH(3;—2),
M2(-6;2V10) nugtalardan o‘tadigan giperbolaning ekssentrisiteti va
Ibkuslurining koordinatalarini toping.

265. Haqiqgiy o“qi 6 ga, fokuslari orasidagi masofa 8 gateng boigan
giperbolaning eng sodda tenglamasini tuzing. Qo‘shma giperbolaning

tonglamasini tuzing.

243



266. Giperbolaning yarim o‘qglari yig‘indisi 17 ga, ekssentrisiteti

£ =12 ga ten™* Giperbolaning eng sodda tenglamasini tuzing va
fokuslarining koordinatalarini toping.

267. 7x2—5y 2 = 35 giperbola fokuslaridan o‘tuvchi va Ox o‘q
bilan 60° li burchak tashkil etuvchi to'g'ri chizig tenglamalarini tuzing.

268. M(—5;2) nugta orgali 9x2—Ayl= 36 giperbola
asimptotalariga parallel boigan to ‘g ‘ri chiziglar o‘tkazing.

269. Giperbolaning ekssentrisiteti V3 ga teng, fokuslari (6;0) va (-
6;0) nugtalarda joylashgan. Giperbola va uning asimptotalari
tenglamalarini yozing.

270. x2—3y2= 27 giperbola asimptotalari orasidagi o'tkir

burchak va ekssentrisitetini toping.

271. M(6;-V5) nugtadan o‘tuvchi, koordinata o‘glariga nisbatan
simmetrik boigan giperbolaning hagigiy yarim o‘qi a = 4 ga teng.
Giperbolaning chap fokusidan asimptotalariga  tushirilgan
perpehdikulyaming tenglamalarini yozing.

272. M nugta 9x2 —16y2 = 144 giperbolaning fokuslari orasidagi
masofani F2M <« MF+ = 2 :3 nisbatda boiadi. F2 —giperbolaning chap
fokusi va M nugtadan Ox o“qgi bilan 135° li burchak tashkil etuvchi to‘g‘ri
chiziq o‘tkazilgan. Shu to‘g‘ri chizigning giperbola asimptotalari bilan
kesishgan nugtalarini toping.

273. x = —2 to‘g'ri chizigga nisbatan F(—8;0) nuqtadan ikki
barobar uzoglikda harakat giluvchi M nugtaning trayektoriyasini
aniglang.
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274. Quyidagi berilgan parametrlarga ko‘ra giperbolaning eng
sodda tenglamasini yozing:

1) uchlarining orasidagi masofa 8 ga, fokuslari orasidagi masofa 10
gateng;

2) hagiqiy yarim o‘qi 5 ga teng va uchlari markaz bilan fokus
oralig“ini teng ikkiga boiadi;

3) hagiqgiy 0‘q 6 ga teng va giperbola (9;-4) nugtadan o ‘tadi;

4) giperbola PQ-5; 2) va Q(2V5; y/Z) nugtalardan o ‘tadi.

275. Fokuslari ~(10;0), F2(-10;0) boigan va Af(12;3V5)

nugtadan o‘tuvchi giperbolaning tenglamasini tuzing.

276. Fokusi 22+ Y2 = 1 ellipsning fokusi bilan umumiy boigan va
ekssentrisiteti e = 1,25 ga teng giperbolaning tenglamasini tuzing.

277. Uchlari —+ ¥ = 1 ellipsning fokuslarida, fokuslari esa

uning uchlarida boigan giperbolaning tenglamasini tuzing.

278. ——~ =1 giperbolaning fokuslarini va asimptotalarini
yasang.
279.-— = 1giperbolaberilgan. Talab gilinadi:

1) fokuslarining koordinatalarini hisoblash;

2) ekssentrisitetini hisoblash;

3) asimptotalari va direktrisalarining tenglamalarini yozish;

4) qo‘shma giperbola tenglamalarini yozish va uning
ekssentirisitetini hisoblash.

280. Mavhum o‘gi 2V2 gateng boigan giperbola direktrisalarining

tenglamalari: * £ 2 = 0. Giperbolaning tenglamasini tuzing.
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281. Quyidagi parabolalaming fokusi koordintalarini toping va
direktrisasi tenglamasini yozing:

l)y2= 8% 2)yz =-12x;

3)x2 = I0y; 4)xzm -16y.

282. Quyidagilarga asoslanib; parabolaning tenglamasini tuzing:

1) uchidan fokusigacha boigan masofa 3 ga teng;

2) fokusining koordinatasi —(5;0), direktrisasi - ordinatalar o‘qi;

3) M(1;—4) nugtadan o‘tuvchi Ox o‘giga simmetrik boigan
parabola;

4) fokusi (0;2) da, Oy o'giga simmetrik va uchi koordinata boshida
boigan parabola;

5) koordinatalar boshida va M(6; —2) nuqtadan o‘tuvchi, Oy
o‘giga simmetrik boigan parabola.

283.y 2= 8x parabolada fokal radius-vektori 20 ga teng boigan
nugtani toping.

284. y2=4,5* parabolada direktrisadan d = 9,125 masofada
boigan M(x;y) nugta berilgan. Shu nugtadan parabola uchigacha boigan
masofani toping.

285.y 2 = 484 parabolaning fokusi orgali o‘tuvchivay =s/3x + 1
to*g*ri chiziqga parallel qgilib to‘g‘ri chiziq o‘tkazilgan. Hosil boigan
vataming uzunligini toping.

286.y2 = 6x parabolaning: 1) 3x+y —6=0; 2) 2Xx —y + 5 =
0; 3) y —6 = 0 to‘g‘ri chiziglar bilan kesishish nuqtasini toping.

287. y2 = 6x parabolaning " A ellips bilan kesishish

nuqtalarini toping.
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288.y2 = 36x parabola hamda (x + 12)2+ y 2 = 400 aylananing
umumiy vatari tenglamasini tuzing va uzunligini aniglang.

289. Uchlari koordinatalar boshida, fokuslari Fj(—6;0) va
F2(0;—6) nugtalarda boigan ikkita parabolaning umumiy vatari
uzunligini toping.

290. Uchi (7;2) nugtada, fokusi (7;5) nugtada boigan parabola
tenglamasini tuzing.

291. Ox o‘qqga nisbatan simmetrik boigan parabolaning uchi (3;0)
nugtada. U ordinatalar o ‘gqidan uzunligi 24 gatengboigan vatar ajratiladi.
Parabola tenglamasini tuzing, uning fokusi va direktrisasini toping.

292. Fokusi Q; —1" nugtada boiib, direktrisasi 2x —3 = 0 to‘gri
chizigdan iborat boigan parabola tenglamasini tuzing.

293. Parabola uchi (-3;4) nugtada, direktrisasi 2y —9 = 0 to‘g’ri
chizigdan iborat boigan parabola tenglamasini tuzing.

294. Ko‘prik arki tenglamasi y2= 96x boigan parabola
koainishiga ega. Agar balandligi 6 m ga teng boisa, ark vatarining
uzunligini toping.

295. Parabolik ko‘zguning diametri 120 sm ga, botigligi 15 sm ga
teng. Yorug‘lik manbayini parabola uchidan qganday masofada
joylashtirilganda gaytgan nur parabola o‘giga parallel boiadi?

296. Fontandan otilib chigayotgan suv ogimining parametrip = 2
ga teng boigan parabola shakliga ega. Agar suv ko‘pi bilan 4 m ga
ko‘tarila olishi mumkin boisa, suv chigayotgan joyidan gancha nariga
tushishini aniglang.

297. 0 ‘tkir burchak ostida gorizontal otilgan jism parabola yoyi

chi7ib, boshlangich holatdan 32 m masofaga borib tushdi. Agar jism
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ko‘tatrilgan eng yuqori balandlik 12 ra bo‘lsa, parabolik trayektoriyariing
parametrini aniglang.

298. F (0; 2) nugtadan va y=4 to‘g‘ri chizigdan bir xil uzoglashgan
nuqgtalar geometrik o‘mining tenglamasini tuzing. Bu egri chizigning
koordinata o‘glari bilan kesishgan nuqtalarini toping va uni yasang.

299.1)y2 = 4x; 2)y2=-4x; 3)x2=4dy;

4) X2 = —4y tenglamalar bilan berilgan parabolalar hamdaulaming
fokuslari, direktrisalarini yasang va direktrisalarining tenglamalarini
tuzing.

300. 1) (0;0) va (I;-3) nugtadan o‘tuvchi Ox o‘gqga nisbatan
simmetrik; 2) (0;0) va (2;-4) nugtalardan o‘tuvchi Oy o‘gga nisbatan
simmetrik boigan parabolaning ffenglamasini tuzing.

301. Uchi koprdinatalar boshida va fokusininng koordinatalari:
1) F(0;4); 2) F(0;-3); 3)F(6;0); 4)F(-2,5;0) bo‘lgan
parabolaning tenglamasini tuzing.

302. Parabola Ox o‘gga nisbatan simmetrik, uning uchi
koordinatalar boshida, fokusidan uchigacha boigan masofa 12 ga teng.
Parabolaning tenglamasini tuzing.

303. Parabolaning tenglamasi y 2 = 24x va undagi nugqtaning
radius-vektori 14 ga teng. Bu nuqtaning parabola boshidan uzogligini
toping.

304. Parabolaning tenglamasi y2 = 6x. Uning shunday vatarini
topingki, u (4;3) nuqgtada teng ikkiga boiinsin.

7305 y = x to‘gri chizig bilan x2+y2+ 6x = 0 aylananing

kesishgan nugtalaridan o‘tuvchi va Ox o‘qqga nisbatan simmetrik boigan
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parabolaning va direktrisalarining tenglamalarini yozing. To‘g‘ri chiziq,

parabola, aylanani yasang.
306.%24+ X221 ellips va lining direktrisalarini yasang. Ellipsmng

X = —3 abssissasidan o'ng fokusgacha va o‘ng direktrisagacha bo‘lgan
masofalami toping.

X2

307. 22—Y? =1 giperbola va uning direktrisalarini yasang,

giperbolaning x=5 abssissasidan chap direktrisasigacha boigan
masofalami toping.

308. Katta yarim o‘gi 2 ga teng, direktrisalari esax = £"=to‘g"ri
chiziglardan iborat ellipsning kanonik tenglamasini yozing.

309. Asimptotalari y = £ X, direktrisalari esa X = +V6 bo‘lgan
giperbolaning tenglamasini yozing.

310.x2 + 4y 2 = 16 ellips, uningy = | diametri va unga go‘shma
diametrini yasang. Yasalgan yarim diametrlaming a4va " uzunliklarini
toping.

311. Ellipsning tenglamasi 5x2 + 9y2 = 45. Uning abssissasi 2 va
ordinatasi musbat bo*lgan nugtasidan o‘tgan urinmaning tenglamasini
tuzing.

312. Ellipsning tenglamasi 3x2+ 4y2 = 13. Uning shunday
nugtasidan urinma o‘tkazingki, u urinmay = 3x + 4 to‘g‘ri chizigqga
parallel bo‘Isin.

313. Ellipsning tenglamasi 4x2+ 7y2 = 56. Uning shunday
nugtasidan urinma o<kazingki, u x —2y —5 = 0 to‘g‘ri chiziqqga
perpendikulyar bo'lsin.
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314. Ellipsning tenglamasi 4x2 + 75 = 100. Uning (4;-) nuqta-
sida urinma va normal o'tkazilgan. Ulaming tenglamalarini tuzing.

315. Giperbolaning tenglamasi x2—4y2 = 1. Unga go‘shma
boigan giperbolaning tenglamasini tuzing va uning ekssentrisitetini
toping.

316. Giperbolaning tenglamasi 9x2—16y2 = 144. Uning
abssissasi 8boigan nugtasining radius-vektorlarini aniglang.

317. Giperbolaning tenglamasi 16x2—25y2 = 100. Uning
asimptotalari va direktrisalarining tenglamalarini tuzing.

318. Giperbolaning tenglamasi 4x2—y2 = 15. Uning shunday
nugtasidan urinma o‘tkazingki, u 8x —y —3 = 0 to‘g‘ri chiziqga
parallel boisin.

319. Giperbolaning tenglamasi 2x2—3y2 = 5. Unga (1;3)
nugtadan o‘tkazilgan urinmaning tenglamasini tuzing.

320. Giperbolaning tenglamasi x2—y2 = 4. Uning shunday
nuqgtasidan urinma o‘tkazingki, u 2x + 5y + 1 = 0 to‘g‘ri chiziqga
perpendikulyar boisin.

321. Giperbolaning asimptotalariy = i~ x. Tenglamasi x —4 = 0
to‘g‘ri chizig unga urinma boimoqgda. Giperbolaning tenglamasini
tuzing.

322. Giperbolaning tenglamasi 8x2—5y2—4 =0, uning
diametrlaridan birining tenglamasi y = 2x. Bunga go‘shma boigan

diametraing tenglamasini tuzing.
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323. Giperbolaning tenglamasi 4x2—6y2 = 24. Uning ikki
go‘shma diametrlari orasidagi burchak 45 ° . Ikkala diametming
tenglamasini tuzing.

324. 4x2—9y2 = 36 giperbolaning x +2y = 0 to‘g‘ri chiziqga
perpendikulyar bo‘igan urinmalarining tenglamalarini yozing.

325. Parabolaning tenglamasi y2 = 2X. Uning (2;-2) nuqtasidan
o‘tkazilgan urinma va normalning tenglamalarini tuzing.

326. Parabolaning tenglamasi y2 = 4x. Uning abssissasi 9 va
ordinatasi musbat boigan nugtasidan urinma va normal. o ‘tkazilgan.
Ulaming tenglamalarini yozing.

327. Parabolaning tenglamasiy 2 = 8x. Uning shunday nugtasidan
urinma o'tkazingki, u 2x + 2y + 5 = 0 to‘g‘ri chizigga perpendikulyar
boisin. Uning tenglamasini tuzing.

328. Parabolaning tenglamasi y2 = 6x. Uning tekisligida (4;3)
nugta berilgan. Parabolaning bu nugtadan o‘tgan diametrini toping.

329. Parabolaning tenglamasi y2 = 6x. Uning shunday vatarini
topingki, u (4;3) nuqtada teng ikkiga boiinsin.

X2 y2

330. = = 1 giperbola asimptotalarining direktrisalari bilan

kesishgan nuqtalarini toping.

331.x2+ 4y2= 16 ellips, uning y=x diametri hamda unga go‘sh-
ma diametrini yasang. Shu diametrlar orasidagi burchakni toping.
X—2+ v2

332. =1 ellipsning  koordinata  burchaklanmng

bissektrisalari bilan kesishish nugtalarini toping.
333. |- + ~-= 1ellips vax2+y2- 8y = 0 aylananing umumiy

vatari tenglamasini tuzing.
251



334. Ekssentrisiteti s = 1,2 ga teng degan shartda X\y2_ 1
eillips bilan umumiy fokuslarga ega bo‘lgan giperbolaning tenglamasini
tuzing.

335. Ko'prik arki tenglamasi y2= 96* boigan parabola
ko‘rinishga ega. Ark balandligi 6 m ga teng bo‘lsa, ark vatarining
uzunligini toping.

336. Parabolik ko‘zguning diametri 120 sm ga, botigligi 15 sm ga
teng. Yorugiik manbayini parabola uchidan ganday masofada
joylashtirganda gaytgan nur parabola o‘giga parallel bo‘ladi?

337. Qutb koordinatalarida quyidagi nugtalami yasang:

F(6;*); M(3;.f); Jv(V3;-f); k{-2-f).
338. Dekart koordinatalar sistemasida Mi(0;2), M2(i1;0),
M3(-V 3;1), M4(—L;—1), AB(1;V3) nugtalar berilgan. Ulaming
qutb koordinatalarini toping.

339. Qutb koordinatalari ushbu: a) p=I; b) p=5; d) p=a; e) =

f) p="p PHP=~, K)(p=const tenglamalardan  birini
ganoatlantiradigan nugtalar ganday joylashgan?

340. Ushbu nugtalarga n3; > M(p;<p) :
qutbga nisbatan; b) qutb o‘giga nishatan simmetrik bo‘lgan nugtalaming
qutb koordianatalarini toping.

341. Qutb burchaklari 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90®ga teng va
ularga mos radius-vektorlari p =asin2<p tenglama bilan hisoblanadigan

nugtalami yasang. Olingan nugtalami silliq egri chiziq bilan birlashtiring*
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342. Quyidagi chiziglami yasang:

1) i=2+2cos 2) t=a P(Arxmed spirali);

3) i=a(l-cos ) (kardoida); 4)r2 = a2costp (lemniskata);

5)r —j (gipeibolik spiral); 6)i=a(l+2cos <) (Paskal ohig‘anog"i).

343. )A(2:))vaB (I;9); 2)C(4;f) vaF (4;=);
3)Df6;y) vaE (3; nugtalar orasidagi masofani toping.

344. Uchburchak uchlari berilgan: A”5; |, B”8; , C13;

Bu uchburchak teng tomonli ekanligini ko'rsating.

345. Qutb o'gida AAW2;0 nugtadan 5 biriik uzoglikda yotgan
nugtani toping.

346. Bitta uchi qutbda, golganlari va (I; nugtalarda

boigan uchburchakning yuzini toping.

347.  Uchlari ¢ (9;7), «(12;*). c (10.'t) ™3&alarda
boMgan uchburchakning yuzini toping.

348.1) Qutb o‘giga perpendikulyarboiib, undan a kesmaajratuvchi
to‘gri chiziq; 2) A(cc; a) nugtadan o'tuvchi qutb o‘giga parallel boigan
to‘g‘ri chizigning qutb koordinatalaridagi tenglamalarini yozing.

349. Markazi C(0; a) nugtada va radiusi a gateng ayalananing qutb
koordinatalaridagi tenglamasini yozing.

350.Ushbu 1) x2—yz=a; 2)x2+y2=a2 3)xcos<p+
Wing—p =0; 4)y=x; 5)x2+y2=ax; 6) (x2+y22=
a2(x2—y?2) chiziglaming tenglamalarini qutb koordinatalardagi
tenglamalari bilan almashtiring.
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Ko‘rsatma. X = pcos<p, y = psin<p lami berilgan tenglamalarga
go‘yib soddalashtiring.

351. a = {6; 3; —2} vektoming modulim hisoblang.

352. Vektoming = 4, Y = —12 koordinatalari berilgan. Agar
|a] = 13 bo‘lsa, uning uchinchi Z koordinatasini toping.

353. Agar a = {3;—1;4} vektoming boshlang‘ich nugtasi
M(1;2; —3) boisa, uning oxirgi N nugtasini toping.

354. Vektoming moduli |a] = 2 va burchaklari a = 45°, R =
60°, y =60°. Uning koordinata o‘qlaridagi proyeksiyalarini hisoblang.

355. a= vektoming yo‘naltiruvchi  kosinuslarini

hisoblang. A

356. Vektor ikkita koordinata o‘glari bilan quyidagi burchaklami
tashkil gilishi mumkinmi: 1)a = 30°, B = 45°; 2) R = 60°, y = 60°;

3)a = 150°, y = 30°?

357. a vektor Ox, Oy o‘glar bilan a = 60°, B = 120° burchak
tashkil giladi. Agar |a] = 2 boisa, uning koordinatalarini hisoblang.

358. Koordinata o‘glari bilan bir xil burchaklar tashkil giluvchi va
moduli 3 boigan radius-vektoming M nuqtasi koordinatalarini toping.

359. 4(3;—1;2) va J5(—1; 2; 1) nugtalar berilgan. AB va BA
vektoriaming koordinatalarini toping.

360. Oxiri (1;-1;2) nugtada boigan a = {2; —3; —1} vektoming
boshlang‘ich nugtasini toping.

361. a = {12; —15; —16} vektoming yo‘naltiruvchi kosinuslarini
hisoblang.

362. Vektor koordinata o‘glari bilan
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1)a = 45°, 8= 60°, y = 120  2) a=45°, pm
135°, y = 60°;

3) a=90° p=150° vy = 60° burchaklami tashkil gilishi
mumkinmi?

363. Vektor Ox va Oz o‘glari bilan a = 120°, y = 45° burchak
tashkil gilsa, u Oy o‘gi bilan ganday burchak tashkil giladi?

364. Berilgan a va b vektorlarga ko‘ra ushbu 1) a +b; 2)3 —
b; 3)b—a; 4) —a —b; vektorlami yasang.

365. \a\ =13, |5 = 19 va |a+ 6| = 24 berilgan. |a —b\ ni
hisoblang.

366. |a] = 5, \b\ = 8 va ular o‘zaro (p= 60° li burchak ostida
kesishadi. \& + b\ va \& —b| lami aniglang.

367. ABCD A'B'C'D" parallelepipedda uning girralari bilan ustma-
ust tushuvchi AB = fn, AD = n, AA+= p vektorlar berilgan.

5-m -n +"p.
368. 0 ‘zaro perpendikulyar yo‘nalishdagi uchta M, N va P kuchlar
bir nugtaga qo‘yilgan. Agar \m\ = 2kg, [0V = 10kg va |r| = 11kg

boisa, ulaming teng ta‘sir etuvchisi R ning giymatini toping.
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369. Ikkita a = {3;—=2; 6} va b = {—2; 1,0} vektorlar berilgan.
Quyidagi: 1)a + b; 2)a —b; 3)2a; 4) —jb; 5) 2a + 3b; 6)"a —b
vektorlaming har birini koordinata o‘qlaridagi proyeksiyasini toping.

370. a={2,—1;3y Va b={%6;3—9} vektorlaming
kollinearligini tekshiring. Ulaming uzunliklarini va uzunliklar orasidagi
fargni hamda ulaming yo‘nalishlarini aniglang.

371. a va B ning ganday giymatlarida & = —2i + 3/ + Bk, b=
cti—6j + 2k vektorlar kollinear boiadi?

372. ja| = 11/ [d= 23 va \a—b\ =30 berilgan. \a + & ni
hisoblang.

373. |a

=5 va |b| = ft berilgan. Agar a,b vektorlar o‘zaro
perpendikulyar boisa, [a& + b\ va |a& —bjlami aniglang.

374. & vab vektorlaro‘zaro 120° burchak tashkil giladi. [a] = 3 va
\b\ = 5boisa, 14 + b\, |a —b\ lami aniglang.

375. ABC uchburchakda vektorlar AB = m, AC = n. Quyidagi

vektorlaming har birini yasang:

1) 2) 3)—“S 4)—  Masshtab birligini  [fi]

deb olib, quyidagi vektomi yasang:

5) \n\ —m + \m\ —n; 6) In| —rn —|m[ —n.

376. ABC uchburchakning og‘irlik markazi O nugtada. OA + OB +
OC = 0 ekanligini isbot giling.

377. A(H;5,—10),R(5; —7;8),C(2;2;—) va D (5;-4;2)
nugtaiar berilgan. AB va CD vektorlaming kollinearligini tekshiring,

ulaming uzunliklari orasidagi farq va yo'nalishlami ko ‘rsating.
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378. a={2,—4;4}y va b={=3;2;6} vektorlar orasidagi
burchaknin hisoblang.

379. Uchburchakning A(3;2;-3), £(5;1;-1) va C(l;2;-1)
uchlari berilgan. LiningA uchidagi tashgi burchagini aniglang.

380. a={4-—2,—4} b={6-3;2} vektorlar beriigan.
Hisoblang:

lam;, 2)VS?;, 3)V?2, 4)(2a- 36)(a+ 26);

5) (at £)2 6 (5- ?7)2

381. a ning ganday giymatida a = ai —3j + 2k v&b =i —2j +
ak vektorlar o‘zaro perpendikulyar boiadi?

382. a = {6;—8; —7,5} vektorga kollinear boigan x vektor Oz
o‘gi bilan o‘tkir burchak tashkil etadi. Agar |jc| = 50 boisa, uning
koordinatalarini toping.

383 a=3i+2/+2k va b=18i—22/—5k vektorlar
perpendikulyar boigan x vektor Oy o‘gi bilan o‘tmas burchak tashkil
etadi. \x\ = 14 boisa, uning koordinatalarini toping.

384. Uchtaa = 2i+j +3k, b=i—3)—2k vac=3t+2j—
4k vektorlar berilgan. x md = —5, x b =—11, x -¢ = 20 shartlami
ganoatlantiruvchi X vektomi toping.

385. S = {4;—3; 2} vektoming koordinatao'qlari bilan bir xil o ‘tkir
burchak tashkil etuvchi o‘qdagi proyeksiyasini toping. ,

386. | o‘gi koordinata o‘glari: Ox bilan a = 45°, Oz bilany —
60° va Oy bilan o'tkir  burchak tashkil etadi. S = {\2;—3;—5}

vektoming | 0‘qdagi proyeksiyasini toping.
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387. Agar / = {3;—2;—5} kuchning qo‘yilish nuqtasi to‘g‘ri
chizigli harakatda /4(2;—3;5) dan 5(3; —2; —1) holatga ko‘chsa, bu
kuch gancha ish bajaradi?

388. Uchburchakni A(-1; -2;4), 5(-4;-2;0) va C(3;-2; 1)
uchlari berilgan. Uning B uchidagi ichki burchagini aniglang.

389. Uchlari /4(1; 2; 1), 5(3;-1;7), C(7;4;-2) bilan berilgan
uchburchakning ichki burchaklarini hisoblab, uning teng tomonli
ekanligini ko‘rsating.

390. a = {2; 1, —1} vektorga kollinear boigan va x «a = 3 shartni
bajaruvchi X vektorni toping.

391. |Ikkita /4(1; —4; —2), 5(2;5;—=2) nuqta berilgan. | o‘gi
koordinata o‘glari Ox, Oy bilan’la = 60°, /? = 120°, Oz o‘qi bilany
o‘tmas burchak tashkil etadi. AB ning | 0‘qga proyeksiyasini toping.

392. Bir nuqtaga uchta M = {3;—4; 2], N= {2;3;-5}, P=
{—3; —2; 4} kuchlar go‘yilgan. Ulaming teng ta‘sir etuvchi kuchining
go'yilish nugtasi to‘g‘ri chizigli harakat qilib, Afl(5;3;—7) dan
M2(4; —1;—4) holatga o‘tganda, bu kuch gancha ish bajarishini
hisoblang.

393. Agar1)a = {2;3;0}, b ={0;3; 1}; 2) a=4{-2;3;0},
b = {~2;0; 4} bo'lsa, c = a x b vektorni aniglang va yasang. Har bir
hoi uchun berilgan vektorlarda yasalgan parallelogramm yuzini
hisoblang.

394. Uchlari 1) /4(7;3;4), 5(1;0;6) va C(4;5;-2); 2)
14(1; 1; 1), 5(2;3;4) va C(4; 3; 2) nugtalarda bo‘lgan uchburchakning

yuzini hiosblang.
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395. 4=2j+k va b=i+2k vektorlardan parailelogramm
yasang hamda uning yuzi va balandligini aniglang.

396. Uchburchakning >4(1;—1;2), 5(5;—6;2) va (7(1;6;—1)
uchlari berilgan. Uning B uchidan AC tomoriga tushurilgan balandligini
toping.

397. &= {2,—2;1} va b ={2;3;6} vektorlar tashkil gilgan
burchak sinusini hisoblang.

398. & ={4,—2;3} va 5 = {0; 1; 3} vektorlarga perpendikulyar
boigan m vektor Oy o‘gi bilan o‘tmas burchak tashkil giladi. Agar
Im| = 26 boisa, uning koordinatalarini toping.

399. Oz o‘giga va &= (8;—15;3} vektorga perpendikulyar
boigan m vektor Ox o‘gi bilan o*tkir burchak tashkil etadi. Agar \m\ =
51 boisa, uning koordinatalarini toping.

400. a = {2;—3; 1} va b = {1; —2; 3} vektorlarga perpendikulyar
boiib, x «(i+ 2 —k) = 10 shartni ganoatlantiruvchi x vektomi
toping.

401. Agar1)a =3k, b=2k; 2) a=i+/; 4=t— bo*lsa,
¢ =ax b vektomi aniglang va yasang. Har bir hol uchun berilgan

vektorlarda yasalgan parailelogramm yuzini hisoblang.

402. a va S vektorlar p= 7 burchak tashkil etadi. Agar |a| =
6, \b\ = 5 boisa, |a x b|ni hisoblang.

403. a={0;3;—2}, b= {3,—2;0} va <= axb vektorlami
yasang. ¢ vektoming moduli hamda a va b vektorlarda yasalgan

uchburchak yuzini hisoblang.
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423. 2x —3y —4z —24 = 0 tekislikning koordinata o‘glari bilan
kesishgan nuqgtalarini toping.

424. 5x —6y +3z+ 120 =0 tekislikning Oxy koordinata
burchagi bo'yicha ajratgan uchburchakning yuzini toping.

425. 2x —3y + 62 —12 = 0 tekislik va koordinata tekisliklari
bilan chegaralangan piramidaning hajmini toping.

426. Tekislik M(6;—10; 1) nugtadan o‘tib, abssissalar o‘gidan a =
—3 va applikatalar o‘gidan ¢ = 2 kesmalar ajratadi. Bu tekislikning
,kesmalardagi* tenglamasini tuzing.

427. ANi(4;3; 2) nugtadan o‘tib, koordinata o'glari bilan noldan
fargli, bir xil uzunlikdagi kesmalami ajratuvchi tekislik tenglamasini
tuzing. Q

428. Oz o‘gidan ¢ = —5 kesma ajratuvchi van(—2; 1; 3) velctorga
perpendikulyar bo‘lgan tekislik tenglamasini tuzing.

429. Oz o‘gqi va Af(l;—2;1) nugtadan o‘tuvchi tekislik
tenglamasini tuzing.

430. M(2; 3; —4) nugtadan o‘tib, Oyz tekislikka parallel bo‘lgan
tekislik tenglamasini tuzing.

431. Tekislik P(3; 8; —4) nugtadan o‘tib, abssissalar o‘gidan a =
—3, applikatalar o‘gidan ¢ = 2 kesma ajratadi. Bu tekislik tenglamasini
tuzing.

432.x + 2y —3z+ 2 = 0 tekislik va koordinata tekisliklari bilan
chegaralangan piramidaning hajmini toping.

433. Koordinatalar boshidan tekislikka tushirilgan perpendikul-
yaming asosi M(2; —1; 2) nugtada. Butekislik tenglamasini toping.
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434. Oz o‘qga parallel hamda M1(2\2;0) va M2(4;0;0)
nuqtalardan o ‘tuvchi tekislik tenglamasini yozing.

435. M(l; —=3; 5) nugtadan o‘tib, Oy va Oz o‘glardan Ox o‘qda-
giga ko‘ra ikki marta kesma ajratuvchi tekislik tenglamasini yozing,

436. Quyidagi

a)4x —5y+3z—1=0 va x—4y—z+9=0;
b)3x—y +2z+15=0 va b5x+9y—3z—1=

0;

d)6x+2y—4z+17= va 9x+3y—6z—4=
0 0;

e)x+y —1=10 va 2x-y +V3z+l

=0
tekisliklar orasidagi burchakni toping.

437. Berilgan M(x;y;z) nugtadan Ax+By+Cz+D =0
tekislikgacha boigan masofani toping: 1) M/*—2;—4;3), 2x —y +
27+ 3=0;2)A2(2;-1;-1), 16*- I2y + 15z2- 4 = 0;3)
Af3(1;2;-3), 5x- 3y+z+4=0; 4 MAB;-6;7), 4x- 3z- 1=
0; 5)M5(9;2-2), 12y- 52+ 5= 0.

438. P(—1;1;—2) nugtadan MiCl;-1;.1), M2(-2;1;3) va
Af3(4; —5; —2) nugtalardan o‘tuvchi tekislikgacha boigan masofani
toping.

439. Ikkitax +2y —2z+ 2 = 0, 3x + 6y —6z —4 = 0 parallel
tekisliklar orasidagi masofani toping.

440. 7x-6y+6z+7=0 tekislikdan 2 birlik uzoglikda boigan parallel
tekislik tenglamasini toping.

441. MO(2;—3;—7) nugtadan o‘tib, 2x —6y —3z45=0

tekislikka parallel boigan tekislik tenglamasini toping.
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442. MO(—2; 7; 3) nuqtadan o‘tib, x —4y + 5z + 1 = 0 tekislikka
parallel bo*lgan tekislik tenglamasini toping.

443. Af0(2; —3; 1) nugtadan o‘tib, a{—3;2 —1} va b{1;2;3}
vektorga parallel bo‘lgan tekislik tenglamasini toping.

444. A0(2;2;—2) nugtadan o‘tib, 3x-2y-z+I=0 va x-y-z=0
tekisliklaming kesishish chizig‘iga perpendikulyar boigan tekislik
tenglamasini toping.

445. M£(2; —1;3), M2(3; 1; 2) nugtalardan o‘tib, 3* —y —4z =
0 tekislikka perpendikulyar bol‘gan tekislik tenglamasini toping.

446. " (3;—;2), M2(4;-1;-1) va M3(2;0;2) nugtalardan
o‘tuvchi tekislik tenglamasini topng.

447. A(0; 0;2), B(3;0;”), C(1;1;0), va D(4;1;2) - tetraedr
uchlarining koordinatalari. Uning yoglarinihg tenglamalarini toping.

448. x —y +V2z —5 s=0 va (yz) tekisliklar orasidagi burchakni
toping.

449. P(3;—6;2) nugta - koordinatalar boshidan tekislikka
tushirilgan perpendikulyaming asosi. Shu tekislik tenglamasini toping.

450. a) Mi(3; 1; —1) nuqtadan 22x+4y-20z-45=0 tekislikgacha;

b) M2(4; 3; —2) nugtadan 3x —y + 5z + | = 0 tekislikgacha;

d) M3(2;0;— nugtadan 4x —4y +2z + 17 = 0 tekislikgacha
bo‘lgan masofani toping.

451. Piramidaning 5(0; 6;4), A(3;5;3), 5(—2; 11;-5),
C(1;—4; 4) uchlari berilgan. Uning (/is) balandligini hisoblang.
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452, /1(1;3;-2) va B(7;-4; 4) nugtalar berilgan. AB kesmaga

perpendikulyar bo'lgan va B nugtadan o'tuvchi tekislik tengiamasini
toping.

453.1) (2;-5; 3) nugtadan o‘tib, (xz) tekisligiga parallel bo'lgan;

2) z o“gi va (—3; 1; —2) nugtadan o‘tuvchi;

3) (4;0;—2) va (5;1;7) nugtalardan oltib. Ox o'qiga parallel
bo‘lgan tekislik tengiamasini toping.

454, 4x-y + 3z—6=0va* + 5y —z + 10 = 0 teldsliklaming
kesishish chizig'idan o'tuvchi va 2x—y + 5z2—5 = 0 tekislikka
perpendikulyar bo'lgan tekislik tengiamasini yozing.

455. M (-1;1;-3) nugtadan o‘tib, S{1; —3;4} vektorga parallel
bo'lgan to‘g‘ri chizigning kanonik va parametrik tenglamalarini yozing.

456. ML(2; —1;—1) va M2(3; 3; —1) nugtalardan o‘tuvchi to‘g‘ri
chizigning kanonik va parametrik tenglamalarini yozing.

457. M(—1;—2;2) nugtadan otib, Ox o'giga parallel bo'lgan
to'g'ri chizigning kanonik va parametrik tenglamalarini yozing.

458. M (I; -5; 3) nugtadan o‘tib, koordinata o‘glari bilan a =
2, p= Y burchaklar tashkil giluvchi to‘gri chizigning kanonik
tenglamalarini yozing.

459.  Uchburchakning j4(—S; 7; 1), B(2;4; —1), C(—1;3;S)
uchlari berilgan. B uchidan AC tomongatushirilgan mediananing kanonik
tengiamasini toping.

460. Uchburchakning A(1;—1;3), F(3; —4;9), C(-5;11;7)
uchlari berilgan. A uchidan tushirilgan bissektrisasintag kanonik

tengiamasini toping.
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X —+ A0, " M2x —3y —3z —0,
461p S a—2y+z+3=0.
(x—2y +3z +i =0,

{2x+y —4z—8=0.
to“‘g‘ri chiziq tengiafnalarini kanonik ko'rinishga keltiring.
tx —y 42z ‘%7 —0
+ 3y_2z+ 3= 0 tog<ri
chiziqqa parallel to“g‘ri chizigning kanonik.tenglamasini toping.
463. AT(2; 1,—1) nuqtadan o‘tib, x —y +z + | = 0 tekislikka
perpendikulyar boigan to“gri chizigning kanonik tenglamasini toping.
ot GG Sy o (71 gg25 % v
chiziglar orasidagi burchaknQtoping.
X+3  y+2 2z x+2 y-3 z-5

«5..»-p=rr="~va~ =T = Vf:
X+ 3z—1 = f#—2z—5=10. <<. L. e
2)fX 3z —6 0:kval| z g 0 to g n'chiziglar orasidagi

burchakni toping.
466. Quyidagi to‘g‘ri chiziglaming perpendikulyarligini ko‘rsating:
nx_y-i_z f3*+y—5z+1=0,
ol ~ -2 ~3va(2x+3y—8 +3=0;

(2x+y-4z+2=0, (T=1+It
B (4z -jy - Sz+4=OVaIyZ:1_ 6i.
y+-2z [ A+y4#X=0.

X+2 -
487, 3T T iV x—y>52—8=

plo'gm chiziqfaming
parallelligini ko‘rsating.
468. to‘gri chizigga /4(2;3;1) nugtadan

o'tkaziigan perpendikulyaming tenglamasini yozing.
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12;42_35;_3512114::% to‘g’ri chiziq tenglamalarini: 1)

proycksiyalar bo‘yicha; 2) kanonik ko'rinishda yozing.

470. Berilgan ikki nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chizigning kanonik
tenjgliunasinj tuzing: 1) G1,—2;1) va (3;1,—1); 2) (3;—1;0) va
CI50;3); 3) (0;- 2;3)va(3;-2;1);4)(-1;2;-4) va(0;2;-4).

471. ME(—1; 1;3) nugtadan o'tib, 1) a{2; —2;4} vektorga; 2)

to*g‘ri chiziqga; 3) x =3t—1; y = 2t+3; z=
5t + 2 to‘g‘ri chiziqga parallel boigan to‘g‘ri chizigning parametrik
tenglamasini tuzing.

472. Afi(—6; 6; —b) va M2(12; —6; 1) nugtalardan o‘tuvchi to‘g‘ri
chizigning koordinata o‘glari bilan kesishgan nugtalarini toping.

473. Quyidagi to“g‘ri chiziglaming parallelligini ko‘rsating:

(x+y-3z41=0, (x+2y- 5z- 1=0,
IX—y+z+3=0 Va Ix-2y +3z-9 =0.

474. Quyidagi to‘g‘ri chiziglaming perpendikuiyarligini ko‘rsating:
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475. =" =" to‘g'ri chiziq bilan 6x —3y + 2z = 0 tekislik
orasidagi burchakni hisoblang.

476. A(—; 0; —5) va B(l; 2; 0) nuqtalardan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq
bilanx —3y +z + 5 = 0 tekislik orasidagi burchakni toping.

477. MO(3; —2;4) nugtadan o‘tib, 5x+3y-7z+1=0 tekislikka
perpendikulyar boigan to‘g‘ri chizig tenglamasini tuzing.

478. x =3t—2, y —At+1, z=4t—5 to'g'ri chizigning
4x —3y —6z —5 = 0 tekislikka parallelligini ko‘rsating.

fSx —3y+2z—5=0 . ((. ... . .
( 2x—y —z—1=0 to®©n chizigning 4x —3y +7z —

7 = 0 tekislikda yotishini isbot giling.

480. To‘gri chiziq bilan telisliknmg kesishish nugtasini toping:

}r =~AT=f"2*+3y+z -1 =0

*#3=y-2=«i *—2y+z—15=0;
7 3 -1 -5 *

3)_—2 =n =5, x+2y -22+6=0.

481. AfO(2; —3;—5) nuqgtadan o‘tib, 6x-3y-5z+2=0 tekislikka
perpendikulyar boigan to‘g‘ri chiziq tenglamasini yozing.

482. AfO(1;—1;—1) nugtadan o‘tib, -2 to‘g'ri
chiziqga perpendikulyar boigan tekislik tenglamasini yozing.

. (x—2y+z—3=0.

483. MO(l; —2; 1) nugtadan o‘tib, (» +y _z+2=0 togn
chizigga perpendikulyar bo‘gan tekislik tenglamasini yozing.

484. n ning ganday giymatida =" to‘g‘ri chizig x-
3y+6z+7=0 tekislikka parallel boiadi?
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, s . *—2y+7+3=0
485. C ning ganday giymalida [fx - §y+iz +1-0tog’
chiziq 2x —y + Cz —2 = 0 tekislikka parallel bo‘ladi?

486. A va D ning ganday giymatidax =3 +41y = 1—4t, z =
—3 + 7t to‘g‘ri chizig Ax + 2y —4z + D = 0 tekislikda yotadi?
487. A va B ning ganday giymatidaAx + By + 3z —5 = 0 tekislik
x m3+ 2t, y =5-—3t, z=-—2—2t to‘g"ri chiziqga perpendikulyar
bo'ladi?

488. m va C ning ganday giymatida

to“gri chiziq
3x —2y + Cz + 1 = O tekislikka perpendikulyar bo‘ladi?
489. A(4;—8; 1) nugtaning X +2y —z —3 = 0 tekislikdagi
proyeksiyasini toping.
490. A(l; 2;1) nugtaning ~ = ~~ to‘gTi
proyeksiyasini toping.

chizigdagi
491.

P(2;—;3) nugtaning x =3t,y =St—7,z=2t+2
to‘g‘ri chizigdagi proyeksiyasini toping.
(x—y —4z+ 12
492. P(4;1;6) nugtaga (2* +y-2z +3
nishatan simmetrik nugtani toping.
493.  P(2;-5;7)

0
0 tog<ri chizi* a
nugtaga

(5;4,6) va M2(—2;—7;,-8)
nugtalardan o'tuvchi to“g ‘ri chizigga nishatan simmetrik nugtani toping.

494. P(5;2;-1) nugtaning 2x-y+3z+23=0 tekislikdagi proyeksiyasini
toping.

495, M(3; 1, —2) nugtadan va ="

V+3
o ‘tuvchi tekislik tenglamasini yozing.

=2 to‘g‘ri chizigdan
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496. to‘g‘ri chizigdan x +4y —3z+7=0
tekislikka perpendikulyar tekislik o‘tkazing.

497. - = to‘gri  chizigning x —y +3z+8=0
tekislikdagi proyeksiyasini toping.

498, Y%= InN = 2% ya §gh= 4% = Z° tog'n chiziglarnmg
kesishuvchi ekanligini ko‘rsating, ular orgali tekislik tenglamasini
yozing.

499. M(—3; 2;5) nugtadan 4m +y —3z 413 =0 va x —2y +
z —11 = 0 tekisiiklarga tushirilgan perpendikulyar orgali tekislik
o‘tkazing.

’ 1 Q1

500, X=Yr2ozl ot x D Y3 o2 el foign

chiziglardan o ‘tuvchi tekislik tenglamasini yozing.

501. P(7;9;7) nugtadan = | to‘g‘ri chiZiggacha bo‘lgan
masofani toping.

502. =| va parallel to‘g‘ri chiziglar
orasidagi masofani toping.

503 X1 Y =2 g X o o 22 ptgly chiziq?‘arorasidagi eng
gisgqa masofani toping.

Quyidagi tenglamalar ganday sirtlami aniglaydi (chizmasini
chizing):

504.x2+z2= 9.

505.16y2- 25z2 = 400.

506.y2 = - 6z.

507.x2=z2.
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508. Xz = 2.

509. X2+ y2 = 2ax.

510.z2+ 4z- 2x+6=10.

511. 4x2 + 9y2—Sx + 36y + 4 = 0.

512, #2+y 2= 4y.

51). z2+ 2z —4x + 1 = 0tenglama ganday sirtni ifodalaydi?

514. 9y2 —16z2 + 64z —18y —199 = 0 tenglama ganday sirtni
Ifodalaydi?

MS. ij\:ﬁ = 0 tenglamaganday sirtni ifodalaydi?

A

516. | chiziq x1+2z2 = fi2, y2+z2=r2 (ft > r) tenglamalar

bilan berilgan. Bu chizigning xOy tekislikdagi proyeksiyasini toping.

_ f9y2—6xy —2xz + 24z —9y —3z—63 =0, .
517-H 2*—3y+z—9=0 duz,gmng

xOy tekislikdagi proyeksiyasini toping.

518. 0 ‘gi Oy o‘qga parallel va P(l; 2;—1) nugtadan o‘tuvchi,
radiusi 3 ga teng boigan doiraviy silindming tenglamasini tnzing.

519.x2+y2=9, x —z = 0tenglamalar sistemasi fazoda ganday
chizigni ifodalaydi?

520. M(—2; 3; 6) nuqtadan o ‘tuvchi, markazi koordinatalar boshida
boigan sferaning tenglamasini tuzing.

521. M(4; 2; 2) nugtadan o‘tuvchi, markazi C(I; —;—1) nugtada
boigan sferaning tenglamasini tuzing.

522. Markazi C(1;-1; 4) nugtada boigan sfera 2x +y —3z —
3 = 0O tekislikka urinadi. Sferaningtenglamasini tuzing.

523. Markazi C(0; 4; 0) nugtadaboigan sfera 2x + 6y —3z —3 =

0 tekislikka urinadi. Sferatenglamasini tuzing.
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524. Quyidagi sferalaming markazlari va radiusini toping:

a)X2+y2+z2—6x+ 8y + 22+ 10 mO;

b) X2+ y2+ 22+ 2x —4y —4 = (;

d)x2+y2+z2—6x+ 10 = 0;

e)X2+y2+2722—Ax + 12y —27 + 41 = (;

f) 36x2 + 36y2+ 362z2- 36X + 24y - 72z- 95 = 0;

g)X2+y2+22—2x+ 4y —4z—7 = 0.

525. Biror diametrning uchlari A(2)5;—7) va £2(6;—1;3)
nuqtalarda boigan sfera tenglamasini tuzing.

526. ML(I;-2;-1)/ M2(-5;10;-1), M3(-8;-2;2)
nugtalardan o ‘tuvchi, radiusi R=9 boigan sferatenglamasini tuzing.

527. Koordinata sistemasiga nisbatan 4 —z = x2+y2 ning
joylashishi va ko‘rinishini tekshiring.

Quyidagi sirtlami kesimlar usuli bilan koordinatalar sistemasiga

nisbatanjoylashishi vako'rinishini aniglang (chizmasini chizing).

x2 vz -2
528. — —=1
4 9 4

iz 2
529, — 4 -— —= -1,
1 2 4

53<h—+ —- —=0.
4 1 2

531 X2% 2=
3 1

2z.
532.x2+y2=2(z- I)2.
533.2y2+z2=1-x.
534.3x2+y2- z2= 3.
535.x2—2y2+z2= 1.

536.x2-y 2= 2z.
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537. Ushbu:

X2+ y2+ 22 = 2az;

2)x2+y2= 2az,

3)X2+y2= 2az;

4)x2—y2 = 2az;

5)X2-y 2=122;

6) *2 = 2az;

7)x2 = 2yz;

8)z=2+x2+y2;

9) (z—a)2=xy;

10) (z - 2x)2+ 4(z —2x)z = y2 sirtlardan har birining nomini
aniglang va ulami yasang.

538. 2x2—y2+ 222+ 4x + 2y 48z +1 = 0 tengiaraa ganday
sirtni aniglaydi?

539. x2+ y2+ 4z2= 2 ellipsoid bilan ~oto'g'ri

2%

cliizigning kesishish nugtasini toping.

540. Ushbu tenglamaiar ganday sirtni aniglaydi?

1)2X2+y2+ z22—4x+ 4y +4z+ 7= 0;

2)x2- 6y2+ 3z2+ Qx+ 12y + 1= 0;

3)x2+y2+2x- 2y- 2z- 2=0.

541. A to‘g'ri chiziq +7~ + = 1 ellipsoid
gaysi nugtalarda kesishadi?

542. to‘g‘ri chizigva® 7 1 bir kovakli

giperboloidning kesishish nugtalarini toping.
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