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KIRISIW
Jana pedagogikaliq texnologiyanin abzallig1 zaman sinawian otip, interaktiv
sabaqtin sipat ham natiyjeliligin asiriwda tUlken faktor ekenligi 6z daliylin
tappaqta.Bul boyinsha adewir tajiriybe toplagan izleniwshiler pedagogikaliq
texnologiya sabaqlarinin jemisin kepillik beriwshi faktor ekenligin aytip,
pedagogikaliq processlerdi ilimiy jobalastirtw on1 4melge asiriw, jobalastirilgan
talim-tarbiya processin dmeliyatqa aniq ham izbe-izlikte qollamiw boyinsha 6z

pikir, usiislarin jdmiyetshiliktin digqat itibarina usinip atur.

Pedagogikaliq texnologiya ameliyatda orinlanatugin belgili pedagogikaliq
sistema kopshilikte ulken qizigiwshiliq oyatad. Adette dasturiy sabaqlarimizda,
kop soyleymiz, teoriyaliq tsinikler beremiz, biraq berip atirgan bilimimizdin
natiyjesi haqqinda oylamaymiz, uzinnan uzaq oqip atirgan lekciyalarimiz,

oqiwshilardin yadinda bekkem saqlanip qalip atirma, olardin ruhiyatina tasir

etiwshi qurallardan paydalanip atirmizba, teoriyani dmeliyat penen gay darejede
baylanistirtp atirmiz, bul haqqinda oylap koretugin waqtimiz kelmedima eken dep

oylap qalamz.

Usilard1 esapqa alip bul pitkeriw ganigelik jumisinin temasin «Tenlemeler
sistemasin sheshiwde jana pedtexnologiya elementlerinen paydalaniw» dep tanlap

aldiq.

Bul jumis kirisiw bolimi tiykargi 2 bap, 4 paragraf, juwmaqlaw ham

paydalanilgan adebiyatlardan turad.

Bul pitkeriw qgéanigelik jumisinin birinshi babinin birinshi paragrafinda
tenlemeler sistemast temasmn oqitiwda innovaciyaliq qatnas ham alding:
tajiriybeler haqqinda s6z jurgizilip bunda: tenlemeler sistemasi temasin oqitiwda

oqiwshilard1 us1 temaga baylanisli misal ham méselelerdin manisin tsindirip,



daslepki bilimlerdi jana pedtexnologiya elementlerinen paydalanip oqitiwdin

dhmiyeti ham usillar1 haqqinda aytilgan.

Birinshi baptin ekinshi paragrafi siziqh tefnlemeler sistemasi, ten kuashli
siziqlt tenlemeler sistemast dep atalip bul jerde sizigh tenlemeler, sizigl
tenlemenin sheshimi, aniq sistema, aniq emes sistema, ten kashli siziqlh tenlemeler
sistemasi, bir tekli eki belgisizli eki tenlemeler sistemasi, bir tekli ush belgisizli tsh

tenlemeler sistemalari, olardi sheshiw usillar1 haqqinda ken tarde bayan etilgen.

Ekinshi babmif birinshi paragrafinda teflemeler sistemasin sheshiwdin
tiykarg1 usillar1 haqqinda séz juritilip bunda: sizigli tenlemeler sistemasinin

matricasi, tenlemeler sistemasin sheshiwdin Gauss, Kramer ham matrica usillar
keltirilip musallar menen bekkemlengen. Sonday-aq bul paragrafta tenlemeler
sistemasin grafik usilda sheshiw temasi1 boyinsha  kishi toparlarda islesiw

texnologiyasi keltirilgen.

Ekinshi babinin ekinshi paragrafi teflemeler sistemasin talim texnologiya

elementlerinen paydalanip oqitiw dep atalip bunda, bul sabaqtin texnologiyaliq
kartasi, sabaq processinde qollanilatugin tarqatpa materiallar, tenlemeler
sistemasin oqitiwdi  Bumerang texnologiyas: tiykarinda sholkemlestiriw, bul
texnologiyan1 tayarlawda mugallim ushin kerekli adebiyatlar dizimi, tenlemeler

sistemas1 temasina baylanisli nostandart testler toplami berilgen.



1- Bap. Tenlemeler sistemasi temasin oqitiwdin teoriyaliq maseleleri

§1.1. Tenlemeler sistemas1 temasin oqitiwda innovaciyaliq qatnas ham
alding tajiriybeler

Bugingi kunde xabar texnologiyalar1 rawajlangan bir dawirde teflemeler

sistemast temasin oqitiwda oqiwshilardi ust temaga baylanisli misal ham
maselelerdin  manisin tasindirip us1 daslepki bilimlerdi jana pedtexnologiya
elementlerinen paydalanip oqitiw tulken &hmiyetke iye. Sonih menen birge
komp’yuter texnologiyast esaplawdi adewir tezlestirip, esaplawdi elede aniqliq
penen dawam ettiriwge jardem beredi. Hazirgi kinde MS Excel programmasi
jardeminde tenlemeler sistemasin sheshiw bir qansha esaplawlardi ansatlastirada.
Sonin menen birge Microsoft Matematics programmasinin Matcad, Maple
paketlarinen de paydalamiw mimkin. Bul paketlerdin mazmun-manisi sonda,
tenlemeler sistemasin sheshiwde talabalardin tez pikirlew gabiletin asiriwda,
teren logikaliq oylaw processin jenilletiw, qalaberse olardi maselenin algoritmin

izbe-iz alip bariwda tUlken dhmiyetke iye. Sonih menen birge tenlemeler
sistemasin sheshiwde, dastariy usillardan qollangan halda yagniy tenlemeler
sistemasin sheshiw processinde Guass usili, Kramer, matricaliq usillarinan
paydalanilgan halda 4melge asiriladi. Som esletip otiw kerek, Gauss siziqh
tenlemeler sistemasin sheshiwde (uliwma) ham “dara” sheshim tusiniklerin

kiritdi, tefilemeler  sistemasin sheshiwde belgisizlerdi izbe-iz jogalttw usili

menen  sheshimlerdi tabiw menen de kop shugillandi. Ol tek ekinshi tartipli
emes, al joqari tartipli tenlemeler sistemasi ushin da 6zinin at1 menen ataliwshi
Gauss usilin gollaniwdi ken rawajlandirdi. Sonih menen birge Kramerde 6zinin
izleniwlerinde tenlemeler sistemasin sheshiwdin jane bir usili, determinantlar
jardeminde esaplaw processin pange alip kirdi, bul usil talabalardi tenlemeler

sistemasin sheshiwdin Kramer usilinan paydalamiwda Glken aniqliq penen
esaplawga jardem beredi. Tenlemeler sistemasi temasmn oqitiwda oqiw

processine  zamanagdy  informaciya—kommunikaciya hdm  pedagogikaliq
texnologiyalarin  ken engiziw esabinan  mektepler, kasip-oner kolledjleri hdm
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liceylerinde, jogart bilimlendiriw mekemelerinde bilim beriw sipatin tpten
jagsilaw, bilimlendiriw mekemelerinin oqiw — laboratoriya bazasin en zamanagdy
oqiw ham laboratoriya tUskeneleri, komp’yuter texnikalari menen tadmiyinlew,
sonday-aq, oqitiwshilar hdm ustazlardin mashaqatli miynetin materialliq hdmde
moralliq xoshametlewdin ndtiyjeli sistemasin qaliplestiriwge ayrigsha itibar
qaratilmaqta.

Zamanagdy mazmunda — informaciya hdm adamlar arasinda, adamlar
menen janl ham jansiz tabiyat, atap aytqanda komp’yuter arasindagi magliwmat
almasiw1 bolip, ken manistegi ilimiy tisinik esaplanadi. Xabar texnologiyalar1 —
maghiwmattt jiynaw, saqlaw, uzatiw, ozgertiw, qayta islew usillar1 ham
qurallart  jiyindisinan ibarat. Oqitiwdin  jana informaciya texnologiyasi
degende— tek gana oqiw tarbiya processinde qollaniwi mimkin bolgan en jana
informaciya texnologiyalar1 tusiniledi. Jana informaciya texnologiyalar1 - turli
kategoriyadag1 paydalaniwshilar tarepinen komp’yuter tiykarinda informaciya
aliw  hdm qayta islew boyinsha xizmetler menen tadmiyinlewdan ibarat.
Oqitiwdag1 informaciyaliq hdim telekommunikaciyaliq texnologiyalar - bul
talabalarga komp’yuterlar hdm telekommunikaciya qurallari jardeminde
magliwmat uzatiw usil hdm metodlarinifn kompleksi, bilimlerdi o6zlestiriwdi
tekseriw, real turmista alingan bilimlerdi qayta islew ham olardan paydalaniw.

Avtomatlastirilgan oqitiw sistemast oqiw kursin yaki onii tlken bolimin
6zbetinshe Ozlestiriwge imkaniyat tuwdiradi. Bul sistema o6zinde dpiwayi
sabaqliq, maseleler jiynagi, laboratoriya sabaqlari, magliwmatnama ham
Ozlestirilgan informaciyani tekseriwshi ekspert 6zgesheliklerin jdmlestirgen:

- materiald1 Gyreniwdif duris jolin tdmiyinleydi, yagniy talabaga teoriyani
Ozlestiriw hdm musallar hdimde maselelerdi sheshiw konlikpelerin islep shigiw
nawbet-tartibin 6zbetinshe sholkemlestiriwge, sonday-aq algan  bilim ham

konlikpeleri  sipatin 6z1  tekseriwine imkaniyat tuwdiradi;

- analizlew ham izleniwshenlik kénlikpelerin sindiredi;



- oqiwshiin wagqtin tejewge imkaniyat tuwdirada.

Pange  bagdarlangan ortalig oqiw programmalari paketinen ibarat
bolip, belgili klass ob’ektleri menen is alip bartwga, olar arasindagi qatnasti ham

ob’ektler hAmde qatnaslar Ustinde alip barilatugin jumislardi  ormlawga, sonday-

aq ob’ektlerdi hdm olardin gasiyetlerin aniq k6z aldina keltiriwge imkaniyat

tuwdiradi. Tekseriwshi programmalar bilimlar sipatin  tekseriw hdm bahalaw

ushin gozlengen. Olar oqiwshiga: juwapti uliwma qabil etilgen turine maksimal
jaqinlastirilgan halda kiritiw;  tekseriw natiyjelerin saqlaw, jiynaw, qagazga
shigariw ham  statistikaliq analiz etiw;  juwaptin formast ham sintaksislik
(gaptin duziliw) sawathiligina qaramay, adekvat baha aliw imkaniyatin beriwi
kerek. Magliwmatnama sistemalari-bul ~ magliwmatnamaga uqsagan turli

oqiw informaciyalarin saqlaw  hidm oqiwshiga korsetiw ushin duzilgen

programmalar boladi. Bul programmalarda oqiw materiali ierarxik tartipte

jaylastiriladi hdm  informaciyan1 turli belgilerine qarap tez izlep tabiw

mimkin boladi. Olar kontekst  maglhiwmatt1 aliw, saqlaw ham nusqa

shigariwd:r tdmiyinleydi.  Videokomp’yuterli — oqitiw  texnologiyas1  —

talabalardin aktiv biliw, bilim arttinw processlerin xoshametlewshi
texnologiya. Bul texnologiya oqiw informaciyalarimin verbal hAm stwretli

turlerin birgelikte alip bariw, oqitiw processin ~ magsetlerge sdykeslendiriw

imkaniyatin beredi. Talabalar komp’yuter menen individual oqitilganda
sabaqlarda kommunikativ xizmet korsete almaydi ham mashqalali oqitiwdagi
evristik aspekt joqqa shigadi. Oqitiwdin  videokomp’yuterli modelini ashiq
sistema sipatinda  qarap, ogan  oqitiwdin basqa dastiriy qurallart qosiliwi
mamkin. Albette har bir ayrigsha jagdayda verbal-vizual ham  suwretli

informaciyanin salmagi 6zgeriwi mumkin. Bulardin barligr komp’yuterli hAm
videotexnologiyalar siwretlew qurallariin mazmuni hdm 6zgesheliklerine hdm

ust temant Uyreniwde erisiwi kerek bolgan didaktikaliq magsetlerge baylanisl.
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Hazirgi kande komp’yuterler oqitiw sistemasinda tiykarman tort bagdarda
paydalanilmagqta:

- Gyreniw ob’ekti sipatinda ;

- oqitiwdin texnikaliq qurallar sipatinda ;

- bilimlendiriwdi basqariwda;

- ilimiy- pedagogikaliq izleniwde.

Komp’yuterli oqitiwdin  abzalliglar1 jadd kop:  oqiwshilarda belgili
tajiriybellerdi qaliplestiriw waqt1 qisqaradi; Gyreniletugin tapsirmalar sani 0sedi;
oqiwshilardin islew pati tezlesedi; komp’yuter tarepinen aktiv basqgariwdi talap
etiliwi natiyjesinde oqiwsh1 oqitiw sub’ektine aylanadi;  oqiwshilar
baklawi, pikirlewi qiyin bolgan  processlerdi modellestiriw ham tuwridan-
tuwrt korsetiw  imkaniyati payda boladi; kommunikaciya qurallarinan
paydalangan halda sabaqti uzaqdagi derekler menen tdmiyinlew imkaniyati
payda boladi; komp’yuter menen islew didaktikaliq oyin xarakterin aladi ham
bunda oqiwshilarda oqiw xizmetine motivaciya kusheyedi h.t.b. Komp’yuterli

oqittw  processinde oqittw, oqiwshit hdm komp’yuter arasindagi qatnaslar
boyinsha sholkemlestiriledi, basqariladi, qadagalanadi. Komp’yuterli oqitiwd1
sholkemlestiriw—bul ~ oqiwsh1 menen oqiw materiali arasindagi baylanisti

komp’yuter  jardeminde jolga qoyiw bolip tabiladi. Komp’yuterlerdi oqiw
processinde qollaniw tomendegilerge imkaniyat tuwdiradi:

- oqiwshilarda biliw zarurligin qaliplestireds;

- oqiwshilardin biliw xizmetin jedellestiredi;

- oqiwshilarda pandi Uyreniwge qizigiwshiliqlarin asiradi ;

- komp’yuter menen islewdi uyreniwge bolgan qizigiwshiligin asiradi ;

- komp’yuterlerden paydalaniw menen baylanish alemdi ilimiy biliwdin hazirgi
zaman metodlar1 menen tanistiradi;

- oqitiwda oqiwshmin individualliq darejesin asirads ;

- oqiwshilardin izleniwshenlik gébiletin rawajlandiradi;



- materiallar mazmuninin har tarliligin tamiyinleydi;
- bilimlendiriwde paydalanilatugin oqiw materiallar1 shenberin kefieytedsi;
- oqitiwda korgizbelilikti kusheytedi;
- oqiwshilardin 06z-6zin qadagalaw1, yagniy bahalaw processinin
faktorlarin keneytedi ham t.b.
Pedagogikaliq, komp’yuter ham  informacion texnologiyalardi oqitiw

processin  sholkemlestiriw,  tayarlaw, ilmiy-metodikaliq materiallar menen

tdmiyinlew, bilimlendiriw processin ~ amelge asiriw, oqitiw natiyjelerinin

sipatin  bahalawdan ibarat bolgan bir putin sistemada 6z korinisin tabadi.
Oqitiwdag1 individual mazmun hdm basqariw principi. Bul princip

boymnsha, har bir talabaga saykes bagdarlangan informacion process

usinis etiledi hAm  onin  bilimlerdi Ozlestiriw qgabiletine tuwri keletugin

tezlikde oqiwda tezletiw imkaniyatin beriledi.

Videokomp’yuterli oqitiw texnologiyasi—talabalardin  bilim darejesinin
joqarilatiw  processlerin ~ xoshametlewshi texnologiya bolip tabiladi. Bul
texnologiya oqiw informaciyalarmin verbal ham  kéz aldina keltiriwshi

formalarin birgelikte korsetiw, oqitiw  processin magsetlerge  maslastinnw
imkaniyatin =~ beredi. Talabalar komp’yuter menen individual oqitilganda
sabaqlarda kommunikativ xizmet korsete almaydi, bundan tisqar1 mashqalali
oqittw  processindegi  evristikaliq aspekt joqqa shigadi Oqitiwdin
videokomp’yuterli modelin ashiq sistema sipatinda  qarap, ogan  oqittwdin
basqa dastariy qurallar1 qosiliwi mamkin. Albette har bir dara jagdayda
verbal-vizual hdm  stwretli  informaciyanin =~ salmagi 6zgeriwi mumkin.
Bulardin barlig1 komp’yuterli hdm videotexnologiyalar sawretlew qurallarinin
mazmuni ham  d6zgesheliklerine de, berilgen temani tUyreniwde erisiwi kerek
bolgan didaktikaliq magsetlerge baylanish. Araliqtan oqitiw-oqiw shimigiwlari

hammesi yaki kop boliminin axborot hdm telekommunikaciya texnologiyalari

tiykarinda araliqtan amelge asiriliw1 bolip tabiladi.



§1.2. S1z1iqhh tenlemeler sistemasi. Ten kashli siziqh tenlemeler
sistemasi

Bizge belgili bir neshe tefilemelerdin birgelikte qaraliwi tenlemeler

sistemasi delinedi.

Tenlemeler sistemasindagi barliq tenlemeler birinshi darejeli bolsa,
bunday tenlemeler sistemasina siziqli tenlemeler sistemas1 delinedi.

Tenlemeler sistemasindagi belgisizler ornmna turaqh sanlar kopligin
qoyganda, sistemanii  barliq tefilemeleri birdeylikke aylansa, bunday sanlar
kopligi tenlemeler sistemasinin  sheshimi (koreni) delinedi. Bunday sanlar
kopligi birew bolsa, tefilemeler —sistemasi jalgiz sheshimge iye bolip, bul
sistema aniq sistema dep ataladi ham bu tenlemeler sistemasi1 birgelikde
delinedi . Birgelikde bolgan sistema birewden artiq sheshimge iye bolsa, bunday
sistema aniq bolmagan sistema delinedi .

Birgelikde bolgan tenlemeler sistemasi birdey sheshimler kopligine

iye bolsa, bunday sistemalar ekvivalent sistemalar delinedi.

Tenlemeler sistemas1 birde sheshimge iye bolmasa, bunday sistemaga

birgelikde bolmagan sistema delinedi.

Amglama.Barhiq 6zgeriwshilerinin darejesi birden tilken bolmagan tenlemege

siziglt tenleme delinedi .

a, X, +a,x, +...+a,,x, =b,

Ay X, +a,x, +...+a,x, =b,

Amglama. Mina (1) sistemaga n  Ozgeriwshili

a,x, +a,,x,+.+a, x =b

ml mn~"n m

m  siziqht tenlemeler sistemasi  delinedi, bunda q,,

beR (i=1m;j=1n)
sistemanin  koefficientleri, a,, 6zgeriwshiler koefficientleri, b, saltan agzalar

bolip, x, lar 6zgeriwshilerden ibarat.
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Amglama. n  6zgeriwshili m sizigh tenlemeler sistemasinin sheshimi
dep sistemanin  barliq tenlemelerin  duris tenlikke  aylandiriwshi sanlar
kopligine aytiladi.

Amglama. S1zigh tenlemeler sistemasi keminde bir sheshimge iye bolsa, ol
birgelikte, sheshimge iye bolmasa, birgelikte bolmagan sizigqh tenlemeler

sistemast delinedi .

Amiglama. Jalgiz bir sheshimge iye bolgan sistema aniq sistema, sheksiz

kop sheshimge iye bolgan sistema aniq emes sistema delinedi .

Amglama. Berilgen eki sizigh tenlemeler sistemasit ushin  birinshisinin har
bir  sheshimi ekinshisi ushin da sheshim bolsa, ekinshi sizigh tenlemeler
sistemasi, birinshi s1ziqh tenlemeler sistemasiif natiyjesi delinedi .

Aniglama boyinsha birinshi sizigh tefilemeler sistemasinin sheshimler
kopligi, natiyje sistema sheshimler kopligine ules koplik boladi.

Misal. Qalegen n 6Ozgeriwshili  s1zigh tenlemeler sistemasi, » 6zgeriwshili
birgelikte bolmagan sizigh tenlemeler sistemasi natiyjesi boladi. Sebebi bos
koplik galegen koplikke ules koplik boladi.

Amglama. Eki sizigh tenlemeler sistemasi ten kushli delinedi, eger
birinshisinin har bir sheshimi ekinshisine de sheshim bolsa hdm kerisinshe.

Teorema.Eki si1zigh tenlemeler sistemas1  ten kushli boliw1 ushin, har bir
sistema ekinshisinif natiyjesi boliw1 zararli ham jetkilikli.

Teorema.Eki si1zigh tenlemeler sistemas1  ten kushli boliwi ushin, olardin
sheshimler koplikleri tefi boliw1 zararli ham jetkilikli.

Amglama.  Tomendegiler sizigh  tenlemeler sistemasin  elementar
almastiriwlar  delinedi:

1) sistemani qandayda bir tenlemesinin eki tarepin nolden 6zgeshe skalyar
sanga kobeytiw:

2) bir  tenlemenin eki tarepine skalyar sanga kobeytilgen basqa
tenlemenin saykes boéleklerin qosiw yaki aliw:

3) sistemaga nol tefilemeni kiritiw yaki oni1 sistemadan shigariw.
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Teorema. Siziglt tenlemeler sistemasin elementar almastiriwlar

natiyjesinde ogan ekvivalent(ten ktshli) bolgan siziqh tefilemeler sistemasi payda
boladu.

1.Eki belgisizli eki sizigh tenlemeler sistemasi

b ¢ by a ¢
ax+ =cq, o b
1 A (1) A=[" b #( shart orinlanganda x=122 y= !
Gx+byy =c. @ by ay by a; b
ay by a, b,
(2) sheshimlerge iye.
2. Bir tekli ush belgisizli eki tenlemeler sistemasi
ax+by+cz=0,
I O I | e NP | B
a)x+ bzy +¢,z =0, b, ¢, a, ¢, a, b,

formulalar menen aniglaniwsh1 sheshimlerge iye, bunda k — turaqli san.

3. Bir tekli Gsh belgisizli Gsh tenlemeler sistemas: tomendegishe boladi:
ax+by+cz=0

1 1V TG ) a By ¢

ay by ¢
az by c;

a,x+b,y+c,z=0, (5 Onin determinanti A= =0 bolsa ,

a;x+byy+cy;z=0.

nolge ten bolmaggan sheshimlerine iye boladi hdm kerisinshe .

4. Eki belgisizli ush sizighh tenleme sistemasi .

ax+by=c, 5
a; by ¢
a by c,

ay by ¢

a,x+b,y=c,, (6) A= =0 bolganda ham onin hesh bir eki

a,x+byy =c;.
tenlemesi Oz-ara qarama-qarsi bolmasa , birgelikte bolad .

5.Ush belgisizli ush sizigh tenlemeler sistemas: :

12



ax+by+cz=d, a b e

a, by c,
as b; c;

a,x+b,y+c,z=d,, (7) bolip, onmn determinant1 A = =0

a;x +byy +cyz =dj,

. -y A A A : :
nolden 6zgeshe bolganda jalgiz xzf, yzxy, Z=XZ (8) sheshimge iye
dy by ¢ ay dy ¢ ay by d,
bolad1 ) bundan = dz bz Crhl, Ay =\|dy dz Cyls AZ =\|dy bz dz (9)
d3 by ¢ az dj ¢; az by dj
6. Birgelikte bolmagan ham  aniq emes tenlemeler  sistemasi .(7)
tenlemelerdin shep tareplerin  x,x,,x,lar menen belgileyik, sistemanin

determinanti A =0 bolsin. Onda tomendegi ekijagday boliw1 mumkin :

I. A determinanttin qandayda bir eki qatarinin elementleri bir-birine

. a, b, ¢ ,
proportsional, misali —==-2=-2 =, onda x,=mx, ham
a b ¢

1) eger d, #md, bolsa, sistema birgelikte emes ( birinshi eki tenleme bir -

birine qarama-qarst );

2) eger d, =md,; bolsa, sistema aniq emes (eger birinshi ham Ushinshi

tenlemeler bir-birine qarama-qarst bolmasa ).

II. A determinantda proportsional elementlerge iye bolgan qatarlar joq, onda

nolge ten bolmagan m ham n sanlar tabiladi, mX, + nX, = X; ham
1) eger md, +nd, # d; bolsa, sistema birgelikte emes ;

2) eger md, +nd, = d; bolsa , sistema anigemes m ham n sanlardi pikirler
jardemi menen yaki aym+a,n=a; , bm+byn=b;, cm+cyn=c;

tenlemelerden tabiw mumkin .

Misal. Mina tenlemeni sheshin
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S5x, —x, +2x;+x, =7
2x, +x, +4x;,-2x, =1
x,—3x,—6x;,+5x,=0
Koefficentlerden duzilgen matricanin rangi ekige ten: bull matricanin joqari
shep muyeshinde turgan ekinshi tartipli minor nol’den o6zgeshe biraq oni
toliqgtirtwshit Gshinshi tartipli eki minor da nolge ten. Keneytilgen matricanin rangi

ushke ten, sebebi

5 =17
2 1 1}j=-35%#0
1 =30

Bunnan sistemanin birgelikte emesligi kelip shigadi.

Misal. Sistemant sheshin.

Tx,+3x, =2
X, —2x,=-3
4x, +9x, =11

Koefficentlerden duzilgen matricanih rangi ekige ten yagniy belgisizler
sanina ten: keneytilgen matricanin rangide ekige ten. Solay etip sistema birgelikte
ham jalg1z bir sheshimge iye.Birinshi eki tefilemenin shep tarepleri sizigqh erikli;
bul eki tenlemelar sistemasin sheship belgisizler ushin tomendegi méanislerdi

tabamiz.

5 23
1T T X T
17 17

Bul tenlemeler Gshinshi tenlemenide qanaatlandiriwin kériw qiym emes .

S1z1gl tehlemeler sistemasin sheshiwde analiz hdm sintez.
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Analiz ham sintez

-
{ S1zigl tenlemeler sistemasi

( \ 4 v

| Kramer usil ] [ Gauss usih ]

Determinant1 » 1,2 tartipli h.t.b
tabiw determinantlardi
esaplaw
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2-Bap. Tenlemeler sistemasi temasin oqitiwdin metodikaliq tiykarlari
§2.1.Tenlemeler sistemasin sheshiwdin tiykarg: usillari

Bizge

a,x, +a,x,+..+a,x =b

a,x, +a,x,+..+a,x =b

* (1) sizigh tenlemeler sistemasi  berilgen

a x+a.x, +.+a x =b

ml™71

bolsin.
Amglama. (1) sizigh tenlemeler sistemasinin belgisizleri aldindagi
a]] a]2 aln
koefficentlerden duzilgen A= T2 Sl patrica (1) ma tiykarg
aml am2 amn

a]] a]2 aln b]

a2] a22 a2n b2 : 4 4 . . . .
matrica (1) nin keneytilgen matricas1 delinedi .

aml am2 amn bm

a,x, +a,x,+..+a,x =b

a,x, +a,x,+..+a,x =b . . . .
A e mm % gistema ushin  tomendegi  belgilewlerdi

a x+a,x, +.+a x =b

ml™71 mn~"n m

a
a, b v b
a a a2 - b

qollanamuz: A'=| "2 |, 4°=| "2 | ... 4"=| " |,b=|"
aml am2 amn bm
a, a a, 1

ye e a2] a22 azn 2 4 : 4
natiyjede, x, + x, + ...+ x, = tenlemeni, yagniy

aml am2 amn bm
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x A +x, 47+ .+ x, A" —b (2) tenlemeni payda etemiz.
Teorema. (1) sistema (2 ) sistemaga tef kushli.

a,x, +a,x,+..+a, x =0

a,x,+a,x,+..+a,x =0 . ,
Amglama. sizigl tenlemeler sistemasina

a x +a, x +..+a x =0

ml”1 mn”"n

bir tekli siziqh tenlemeler sistemast delinedi .

a,x, +a,x, +--+a, x =0,

a,X, +ayx, +--+a,x, =0, o . . . oy
Teorema. korinistegi  n  Ozgeriwshili  m

a x +a x, +-+a x =0

birtekli siziqh tenlemeler sistemasi, m <n bolganda nol’ emes sheshimge iye

bolad.

Misali, ax—by=0 eki ozgeriwshili sizighh  tenleme. Onin  sheshimleri

sheksiz kop bolip, olardan birewi nol sheshim, qolganlar1 nol’ emes sheshimler.

Teorema. n oOzgeriwshili bir tekli sizigh tenlemeler sistemasinif rangi »

nen kishi bolsa, onda sistema nol’ emes sheshimlerge iye boladi .

a; a,, a,, a, 4a; a, b,

ay, %) 2 ) a,, b,
A= "1 hamB= !

am] am2 amn am] am2 amn bm

matricalard sdykes tirde (1) sistemanin  tiykarg1 ham keneytilgen matricasi
delinedi .

al] (1]2 aln x] b]
(12] (l22 a2n X2 — b2
aml am2 amn xn bn

tenlemeni (1) sistemanin  matrica formada ( korinistegi) jaziliwi delinedi .

17



Teorema. Bir tekli sistema nolden 6zgeshe sheshimge iye boliwi ushin
sistema matricasinin rangi belgisizler saninan kishi boliw1 zarurli ham jetkilikli.
1- natiyje. Bir tekli sistemada belgisizler sani tenlemeler saninan

ulken bolsa, sistema 0 den 6zgeshe sheshimlerge de iye boliwi mimkin.

2- natiyje. n 6zgeriwshili »n bir tekli tenlemeler sistemasi 0 dan
6zgeshe  sheshimlerge iye boliwi ushin sistemanin  determinant1 0 ge ten

boliw1 zarurli ham jetkilikli.

Bir tekli sizigh tenlemeler sistemasinin tenlemelerin  elementar
almastiriwlar ~ natiyjesinde  sistemanin qalgan tenlemeler arqali sizigh
anlatiwshi tenlemesi nol teflemege aylanadi. Eger n o6zgeriwshili bir tekli
siziglt tenlemeler sistemasimin rangi » nen kishi bolsa, demek keminde bir
tenleme qalganlar1  arqali sizigh anlatiladi. Onda berilgen bir tekli siziqh
tenlemeler sistemasina ten kuashli bir tekli sizigli tenlemeler sistemasinda keminde
bir erikli 6zgeriwshi bar bolip, natiyjede sheksiz kdép sheshimler payda bolada.
Bul sheshimlerdi tabiwda erikli 6zgeriwshilerge nolden  6zgeshe keminde bir

manis beriw menen nol” emes sheshim payda etiledi.

Sx—-y—-z=0
Misal. x+2y+3z=14 tenlemeler sistemasi jalgiz x=1; y=2; z=3,
4x+3y+2z=16

yagniy (1,2,3) sheshimge iye bolganlig1 ushin aniq sistemaga misal bolad.
X, +3x,+5x, +7x, +9x, =1

Misal. {x, —2x, +3x, —4x, +5x, =2 sistemanifh sheshimler kopligi bos
2x, +11x, +12x, +25x, +22x, =4

koplik bolganlig1 ushin ol birgelikte bolmagan tefilemeler sistemasina misal

bolad.
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2x, +x,—x,=5
x, —2x, +3x, =-3 tenlemeler sistemasi sheksiz kop sheshimge iye.
4x, +2x, —2x, =10

Demek, berilgen sistema aniq emes.
2x,+x,—x, =5

Misal. X, —2x,+3x,=-3 tenlemeler sistemasi

Tx, +x,—x, =10

X, —2x,+3x,=-3
5x,—7x, =11 tenlemeler sistemasina ten kushli.

—-x,=-2

Tenlemeler sistemasin sheshiwdin Gauss,
Kramer, matrica usillart
S1zigh tefilemeler sistemasinin sheshimin tabiwd1 daslep eki
Ozgeriwshili  eki siziglh tenilemeler sistemast ushin qaraymiz. Mina eki

ozgeriwshili eki s1ziqli tenlemeler sistemasi

{anx +a,y=>b
a,x+ayy=>b,

nan, birinshi tenlemeni a«,, ge, ekinshi tenlemeni -qa, ge agzama-agza
kobeytemiz ham payda bolgan tefilemelerdi qosamiz, natiyjede
(anazz —ayap )x :b]a22 _b2a12 (1)

tenleme payda boladi. Usigan ugsas, 1- tenlemeni  -a, ge, 2-tenleme ni a

ge agzama-agza kobeytip, payda bolgan tefilemelerdi qosip tomendegi

tenlemeni payda etemiz:
(anazz —aya, )y = bzan _b]a2] (2)

b a
1 12
, b](l22 —bzalz =

b Ay
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bolgan1 ushin, tdmendegi belgilewlerdi kiritip

()ham (2) tefliklerdi
Ax=A,, Ay=A,

koériniste jaziw mumkin . Bunnan A # 0 bolsa,

b, a, a, b
_ b, ay _ Ay b,
xX= , Y=
a4y a4y
ay  dy ay Ay

Bul formulalarga Kramer formulalar: delinedi , bunda A, jardemshi
determinant A determinanttin birinshi baganasin saltan agzalar menen, A, de,

ekinshi bagana saltan agzalar menen almastiriladi. A determinantqa tenlemeler

sistemasinin bas determinanti delinedi .

Solay etip, berilgen siziql tenlemeler sistemasimnin  determinanti O den

6zgeshe bolsa, sistema jalgiz sheshimge iye bolad.
Endi sistemanin determinanti 0 ge ten, yagniy
A=a,ay,—a,a,=0 yaki a,a,, =a,a,

bolsin. Bunda 1-tenlemenin belgisizleri  aldindag1 koefficientleri 2-
tenlemenin belgisizleri aldindagi koefficientlarine proporcional bolad.

Shininda da, koefficientlarden birewi, misali @, nolden &zgeshe bolsin dep

20



-2 =) menen belgilesek, bunnan a, =Aa,, boladi.  Onda

a,a, =a,a, teflikten a,a,, =2a,a, bolp, a, =7a, kelip shigadi. Bulard

esapqa alip, berilgen sistemani

{a”x+a12y = b, (3)
Ma,x+a,y)=Db,

koriniste jaziw mumkin. Bunda eki dara jagday boliw1 mumkin :

DEki A, ham A, determinantlar 0 ge ten, yagniy

A, =ba,, —b,a, =0, A,=b,a, —ba, =0 bunnan b, =Ab,, sebebi a,, = la,,.

Bunda a, a,, b, sanlar a, a,, b, sanlarga proporcional bolip, berilgen

tenlemeler sistemasi tomendegi koriniste boladi :

{anx +a,y=b,
Alay x+ay,y) = Ab,

Solay etip, sistemanin  ekinshi tenlemesi, birinshi tenlemesinen onin eki
tarepin 1 ga kobeytiw menen payda etiledi, yagnty ol 1- tefilemenin  natiyjesi

boladi. Bunda berilgen sistema sheksiz  kop sheshimler kopligine iye bolada.

Misali y ge galegen manisler berip, x tin tiyisli ménisin x:w tenlikten
ay

tabamiz.

2) A, hdm A, determinantlardan hesh bolmaganda birewi 0 den  6zgeshe,

misali, A, =b,a, —ba, #0 bolsm. Onda b,a, #ba, boladi , demek
b, # Ab, .

Bunda (3) sistemadan belgili boladi, A(a,x+a,,y)=b, tenleme  birinshi

a,x+a,y=>b  tenlemege qarama-qarsi boladi. Demek, berilgen sistema

sheshimge iye emes yagniy birgelikde emes.
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Endi ush 6zgeriwshili Gsh tenlemeler sistemasin qgaraymiz:

a,x, +a,x, +a;x; =b,
Ay X, +apX, +a,ux; =b, (4)

Ay X, +a5,X, +ay;x; = by

tenlemeler sistemasi berilgen bolsin. Bul sistema belgisizleri

koefficientlerinen

a,d;a;

A=\ayay,a,

a3,45,0d;;
determinant duzemiz, bugan (4) sistemanin determinanti yaki aniqlawshisi
delinedi. A=0 bolsa, (4) sistema jalgiz x = A] X, = A2 Xy = A3

(5) sheshimge iye boladi, bunda

baa,;, a,ba; a,a,b,
AX| =1Dyayay |, A, =|aybya,,|,Ax; =|a,ax,b,
byayay, aybyas, as as b,

(5) formulaga ham eki ozgeriwshili eki tefnlemeler sistemasin sheshiwdif

Kramer formulalar1 delinedi. Kramer formulalar1 »  6zgeriwshili » tenlemeler

sistemas1 ushin da uliwmalastiriladi.

Misallar keltiremiz.

2x+3y =7,
1-misal .
4x -5y =2

tenlemeler sistemasin Kramer usilinan paydalanip sheshin.

) 2 3|_
Sheshiw. A—‘4 _5‘— 22
17 3| 27
Ax_‘2—5‘__41 Ay—‘4 2‘— 24
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sistemanifi determinant1 A # 0 bolgan ligi ushin Kramer formulalar1 menen

aniqlanatugin jalgiz sheshimge iye .

A, 41 A, 24 12
A 22 A 22 11
2-misal.
X+2y—z=2,
2x—3y+2z=2,
3x+y+z=8.
Sheshiw.Bul jerde
1 2 -1
A =2 3 2|=1(=3)-14+2-2-342-1-(-1)=3-(=3)- (-1)=2-2-1-2-1-1=
3 1 1

=3+412-2-9-4-2=-8%0

2 2 -1
A =2 =3 2|=2-(-3)-142-2:8+2-1-(1)=8-(=3)-(-1)=2-2-1-2-1.2 =
8 1 1

= —6+32-2-24-4-4=32-40=-8%0

1 2 -1

A,=[2 2 2[=1-2142:2:3+2-8-(-1)=3-2(-1)~2-2:1-2-81 =
3 8 1

=2+12-16+6-4-16=-16#0

1 2 2
A =2 =3 2/=1-(=3)-8+2-2:3+2.1.2-3-(=3)-2-2-2.8-2-1-1=
P 13 ; (-3)-8+2-2-3+ 3-(=3) 8 demek,

= 24+12+4+18-32-2=-24%0

Kramer formulalarinan paydalanip tomendegilerdi tabamiz :

A, -8 A, -16 A, -24
, y:—:—: . Z
A -8 A -8
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Sizigh  ten'lemeler  sistemasin Gauss usili menen sheshiw. Siziqh
ten'lemeler sistemasin sheshiwdin® en" ko'p qollanilatug'in usillarinan biri

Gauss usili. On1 u'sh belgisizli u'sh sizigh ten'leme ushin ko'rsetemiz .

ay X, +a,x, +a;x; = b
Ay X| +ApXy +ayx; =b, (1)

a3 X + a3 X, + a3 Xy = by

Bunda «,, # 0 bolsin. Birinshi ten'lemenin’ ha'mme ag'zalarin «,, ge bo'lemiz
ha'm onm -a,, —a, ge ko'beytip sa'ykes tu'rde ekinshi ha'm  u’shinshi

ten'lemelerge  qosamiz . Bunda to'mendegi ten'lemeler sistemasi payda

bolad: :

: ayp a3 .

ayy s
a, =0 bolip, basqa ten'lemelerde belgisizler aldindag't koeffitsientleri
arasinda nolden o’zgesheleri bolsa, onda bul ten'lemelerden birewin birinshi
ten'lemenin’  orni menen  almastiramiz , keyin joqaridag't a'mellerdi
orinlaymiz. Bul birinshi qa’dem boladi. Demek , birinshi ga’demde birinshi
ten'lemede x, - belgisiz qalip, qalg’an ten'lemelerden izbe-iz belgisizdi jog
etemiz. Ekinshi qa’demde birinshi ten'leme o'z orninda qalip, ekinshi ha'm
u'shinshi ten'leme ushin joqaridag't a'mellerdt ormmlaymiz, yag niy
ekinshi ten'lemede x,  belgisizdi qaldirip, u'shinshi ten'lemeden on1 joq

etemiz. Soay etip, bul a'meller na'tiyjesinde (1) ten'lemeler sistemasi
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X+ o,x, tox; =
3 Ay Xy +0ly3X3 = By (2)

QA3 X5 = Py

.

ko'rinisine keledi. endi ha’'mme belgisizlerdi song'1 ten'lemeden baslap

kerisinen tabiw qald1

3-muisal.

X, +2x,+3x; =6
4x, +x, +4x; =9
3x, +5x, +2x; =10

tenlemeler sistemasin Gauss usili menen sheshin .

Sheshiw. Birinshi tenlemeni (-4) ham (-3) ge kobeytip saykes tarde

ekinshi ham Uushinshi tenlemelerge qosamiz :

X, +2x, +3x, =6
4-4)x, +1-8)x, +(4-12)x;=9-4-6 >
B=-3)x,+(5-6)x, +(2-9)x;,=10-3-6

X, +2x,+3x; =6
yagnty Tx, —8x; =—15 boladi . Usi  menen birinshi qddem
—Xx, = Tx; =-8
tamamlandi.
Ekinshi adimda, birinshi tenlemeni 6z orninda qaldirp, ekinshi tenlemeni
(-7) ge bolip jazamiz:
(X, +2x, +3x, =6
5 _IS

N

ushinshi tenlemeden x, belgisizdi joq etemiz,

X, +7x; =8

bunin ushin ekinshi teflemeni (-1) ge kdbeytip ushinshi tenlemege qosamiz
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X, +2x, +3x; =6
8§ 15

DX, Xy =— Aqirg1 tenlemeden x, =1 di tabamiz . x, =1 di ekinshi

7 7

tenlemege qoysak, x, +§:g yaki x, :g—g =1, x,=1 boladi. x, =1, x,=1

lardi1 birinshi tefilemege qoysak x;=1 boladi . Solay etip, x, =1, x,=1, x,=1
Gauss usitlimin ozgeshelikler sonnan ibarat, onda sistemanin birgelikte maselesin
aldinnan aniqlap aliw talap etilmeydi ham :

1) sistema birgelikte ham aniq bolsa, onda usil jalgiz sheshimge alip
keledi;

2) sistema birgelikte hdam anig emes bolsa, bunda bir adimda eki
birdey ten tefleme payda boladi ham solay etip, tenlemeler sani
belgisizler saninan birge kem bolip qalads;

3) sistema birgelikte bolmasa_, onda bir adimda shigarilip atirgan ( joq
etilip atirgan) belgisiz menen birgelikte qalgan barliq belgisizler de joq
etiledi, on tarepte bolsa nolden o6zgeshe saltan agza qaladi.

Endi matricalar ~ jardeminde  sizigl tenlemeler sistemasin sheshiwdi
qarap oteyik.

a, x, +a,x, +...+a, x, =b,

a, X, +ayx,+...+a,x, =b,

(1)

a,x, +a,x,+...+a,x =b,
n oOzgeriwshili »n tenlemeler sistemasi berilgen bolsin .

a,  dap-a, b, Xy
A =| % Gdxndy, B= b, X =|%

belgilewlerdi kiritemiz. Endi (1) sistemani matricalardi kobeytiw qagrydasinan
paydalanip
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AX =B (2)

koriniste jaztw mumkin. det4 =0 bolsa, 4™ bar boladi ham 47'4Xx = 4™'B kelip
shigad1 boladi. Solay etip, belgisiz X matrica 4~'B matricaga ten boladi . Bul
(1) tenlemeler sistemasin sheshiwdin matricaliq jaziliwin bildiredi.
2x,+x, —x; =5,
4-musal . {5x; +2x, +4x; =1,
Tx, +3x, +2x; =4
tenlemeler sistemasin matritsaliq koriniste jazimh ham onin sheshimin tabin .

Sheshiw. Berilgen sistemanin matritsasin jazamiz

2 1 -1 X, 5
A=|5 2 4 | ham X=|x, | B=|l |dep belgilesek, onda
7 3 2 X, 4
sistemanin matritsaliq korinisi A- X = B (*)koriniste boladi. A ga keri A7
matritsa
-8 -5 6
A'=18 11 -13 bolgan1 sebepli (*) ni shep tarepten A ga
1 1 -1

kébeytemiz :onda A -A-X=A"-B yaki X =A""-B ga iyemiz, bunnan
A" Bm tabamiz .

8 =5 6\ (5) ((-8)-5+(-5)-1+6-4) (-21
A"-B=[18 11 —13||1 |=[18-5+11-1+(~13)-4 |=| 49
11 =1)4) 0-5+1-1+(=1)-4 2

demek , tefilemeler sistemasmmin sheshimi: x;, =-21; x, =49; x;=2.

Tenlemeler sistemasin grafik usilda sheshiw temast boyinsha kishi

toparlarda islesiw texnologiyasi

I-Komanda
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1.Tenlemeler sistemasi qalay duziledi ?
Misallar keltirin.

Juwap: Ozgeriwshilerge iye bolgan bir neshe tefilemeler berilip, sol
tenlemelerdin barliq uliwma sheshimlerin tabiw maselesi qoyilsa, onda

tenlemeler sistemas1 duzilgen dep aytiladi.

x2—2y+x=32

Misali: 1) {;—_3; ;:1(2) 2) { y+2x=26

2.Eki ozgeriwshige iye tenlemeler sistemasin grafik usilinda qalay

sheshemiz ?

Juwap: Eki 6zgeriwshige iye tenlemeler sistemasin grafik usilinda
sheshiw ushin bir koordinatalik sistemada tenlemelerdin grafiklerin jasaw
kerek hdm wus1 grafiklerdin kesilisiw noqatlarinin koordinatalarin tabiw

kerek.
3.Mina s1z1qhi tenlemeler sistemasin grafik usilinda sheshin:

3x+2y=5
2x—y =28

Sheshiw:3x+2y =35 tenlemesinin grafigin eki noqat boymsha, misal

(1;1) ham  (3;-2) arqali jasaymiz.(tdmendegi sawret).

4 2x-y=8

2x—y=8 tenlemenin grafigin (2;-4) ham (4;0) noqatlar1 boyinsha

jasaymiz. (Joqaridagi suwret). Kelip shiqqan tuwrilar paralel” emes,olardin
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kesilisiw noqats1 bolip M(3;-2) noqats1 xizmet etedi. Demek,(3;-2) —berilgen

sistemanin sheshimi bolada.

4.Mina tenlemeler sistemasin grafik usilinda sheshin.

x2+y2=25

xy =12

Sheshiw:

x*+y*=25 tenlemenin grafigi bolip orayr koordinatalar

basinda ham radiusi 5 ke ten bolgan shenber boladh.

_12

y=-= giperbolasi boladu.

1 1 1 1 1
> | i 3 5 1 3 4 6 12 |24
144 |72 |48 |36 |24 |12 4 3 2 1 ;

Grafiktin tarmagin (0;+«)

araliginda jasadiq. Bul funkciya

taq

ekenliginen paydalanip koordinata basina simitriyali bolgan tarmaqti qosa

jasaymiz.

- N W s o

A xy=12

Us1 grafiklerdi bir koordinataliq sistemada

giperbolanin  kesilisiw

jasap shenber menen

noqatlart  bolgan  4,B,C,D  noqatlarin
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tabamiz: 4(4;3),B(3;4),C(—4;-3) , D(-3,—4) .Demek berilgen sistemanin

sheshimi minaday boladi: (4;3),(3;4),(-4;-3),(-3;-4).

5.Tenlemeler sistemasinin grafik usilinda sheshin.

2
yoxi=0 o
2x-y+3=0

2 _ _ 2
Sheshiw: yoe =0 oo y==x
2x-y+3=0 y=2x+3

y=x" tefilemesinin grafigi tobesi koordinata basinda bolgan parabola

boladu.
y=2x+3 tenlemesinin grafigin eki nogat boyimsha,(0;3) hdm

(-2;-1) noqatlar1 arqali jasaymiz. Usi eki grafikti bir koordinataliq sistemada

jasap, tuwrr menen parabolanin kesilisiw noqatlart bolgan A,V noqatlarin
tabamiz: A(-1;1), B(3;9).
Demek berilgen sistemanin sheshimi:

A
y=

9
8
7
6
4
3
2

1

v

2345

y=2x+3

1l - KOMANDA
1.a) Tenlemeler sistemasinin sheshimi degenimiz ne ?

b) Sistemani sheshiw degenimiz ne ?
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Juwap: a) Tenlemeler sistemasindagi har-bir tefilemeni duris tenlikke

aylandiratugin 6zgeriwshinin manislerinifi har-bir jubi tenlemeler sistemasinin

sheshimi dep ataladi.

b) Sisteman1 sheshiw—bul onin barliq sheshiwlerin tabiw yamasa olardin

joq ekenligin daliyllew degen séz.
2.Tenlemeler sistemasi qashan ten kushli bolad1?

Juwap: Bir sistemanin barliq sheshimleri ekinshi sistemanin da
sheshimleri bolsa, ekinshi sistema birinshi sistemanin izi,natiyjesi yamasa saldar1

dep ataladi.

Eki sistemasi ten kushli sistema dep ataladi, eger olardin biri — ekinshisinin

natiyjesi bolsa.

3. Tenlemeler sistemasin grafik usilinda sheshin.

X%+ y2 =25
y= x> =6
Sheshiw: x*+y* =25 tenlemesinin grafigi radiust 5 ke ten, orayi
koordinata basinda bolgan shefiber boladi. y=x’-6 tenlemesinin grafigi,
tobesi (0;-6) bolgan shaqasi jogar1 qaragan parabola boladi. bul grafikler tort

nogatda kesilisedi. Kesilisiw noqatlar1 berilgen sistemanin sheshimi boladi.
Demek, berilgen sistemanin sheshimi (1,1; -4,9), (-1,1; -4,9), (3,1; 3,9), (-3,1;
3,9).
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%

v

x2+y2=2

y=x"-6

4.Tenlemeler sistemasin grafik usilinda sheshin.

-6 . Y :
. Sheshiw: x u="° giperbola
2x-3y=6 y=2x—6 ¥

3

Juwap: (-1,9;

1,2).

Berilgen tefilemeler sistemasinin neshe sheshimi bar.

xy =12
y—0,5x* =-10

xy=12 _12
Sheshiw: { 0? 2~ 10 <=>. 77
YU = y=05x>-10
_12
y—i
X
X Yy

2X=6 qiwri

'392)) (4393
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1 12

2 6

3 4

4 3

6 2

12 1
y=0,5x>—10

x y

0 -10

1 -9,5

2 -8

3 -5,5

4 2

Juwap: Berilgen tenlemeler sistemasinin tsh sheshimi bar.

y=0,5x*-10
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§2.2.Tenlemeler sistemasin talim texnologiya elementlerinen paydalanip

oqitiw

Sabaqtin texnologiyaliq kartasi

Basqishlari, Oqitiwshi Talaba
waqit
1.1. Sabaq temasi, tema haqqmnda| Oqitiwshi aytqanlarin
- basaish daslepki  tusiniklerdi  beredi  ham | tinlap, tema ham
d metodikalig  hédm sholkemlestiriw | 0N mazmunin aship

temaga kirisiw

tareplerin, balalardin bilimlerin bahalaw

beriwshi ideyalardi
jazip aladi

(10 minut ) kriteriyas1 menen tanistiradi.
1.2.Us1 tema boyinsha tarqatpa materiallar
tarqatiladi, (1-qosimsha) sabaq processii
menen tanistiriladi.
2.1. Temaga baylamisli oqiw materialin | OIW materialinin
2- basqish. kishi toparlarga tarqatadi ham on tiykargl. Jerlen'n 0z
bumerang metod: formasinda duziwdi talap | dapterlerine jazip alad.
Tiykarg1 bolim | etedi. (2-qosimsha) Talabalar 45
(60 minut ) 2.2. Talabalar 4-5 toparga toparga b.c’)lin.edi.
boélinedi. Har bir topardan | Toparda birgelikte
ekspertlerdi aniqlawdi soraydi. Ekspertler | isleydi, sorawlarga
bir soraw menen topar agzalarm | juwap izleydi,
tamistiriwi  kerek.  Ekspertler ~ bahalaw | maghwmattt korsetiw
6lshemi menen tanistiradi. ushin grafik
2.3. Ekspertler betin tarqatadi ham toparda | organayzerler duzedi.
islewdi sholkemlestiredi. (3- qosimsha) Topar liderleri
2.4. Ekspertler prezentaciya islew qoyilgan maéselenin
kerekligin dagazalaydi. Maslahatshi juwabin aytadi. Temaga
sipatinda kenesler berip, aniqliq kiritedi. balanish tayanish
tisiniklerdin ~ mazmunin
uyrenedi
3.1.Juwmaq jasaladi.Temamh  tiykarg: | Ozlestirgen bilimlerin
bolimlerine itibar beriwdi soraydi. bekkemleydi.
3 — basqish.
Juwmaglawsht | 32 Oqiwshilar bilimini nostandart testler | Mugallim  tarepinen
(10 minut) arqali bahalaydi, kim jaqst ham tomen | berilgen tapsirmani
gatnasqanin eskertip 6tedi (4-qosimsha). jazip aladi.
3.3. Talabalarga ozbetinshe islew ushin
tapsrma  beredi, ham om1 BBB tablicasin

toltirtw talap etiledi, tapsirmani ormlawga
baylanisli bahalaw kriteriyas1 juwmaglaw
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natiyjeleri menen tanistiradi.

1-qosimsha
1-tarqatpa material

Sx—-y—-z=0
I-musal . {x+2y+3z=14 tenlemeler sistemasi jalgiz x =1;
4x+3y+2z=16

y =2;z=23,yagniy (1,2,3) sheshimge iye bolganlig1 ushin aniq sistemaga misal
boladr .

X, +3x, +5x; +7x, +9x5 =1

X, —2x, +3x; —4x, +5x5 =2 sistema sheshimler kopligi bos
2x, +11x, +12x; +25x, +22x, =4

koplik bolganligr ushin ol birgelikte bolmagan teflemeler sistemasina misal
boladr .

2x,+x,—x; =5
X, —2x,+3x,=-3 tenlemeler sistemasi sheksiz kop sheshimge iye. Demek,
4x,+2x, —2x, =10

berilgen sistema aniq emes.
2-tarqatpa material

3x, +2x, +3x;, =0
Misal . Mina | x, —4x, —x, =0 bir tekli tenlemeler sistemasin tekserin.

2x,—x, +x;,=0

Sheshiw. Sistema determinantin esaplaymiz:

3 2 3
A=l -4 —1=-12-4-3+24-2-3=0.
2 -1 1

Bul sistema matricasinin ranggi 3 den kishi ekenligin bildiredi yagnry

matricanin ranggi belgisizler saninan kishi, sebebi

32
‘1 _4‘:—12—2:—147:0, R(4)=2<3.
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Bunday jagdayda sistema O den  ozgeshe sheshimge iye boliwi
mumkin. Birinshi eki tenlemelerden qanday da bir o6zgeriwshini erikli dep

esaplap, misali, x; agzalarin on tarepke Otkerip tomendegi sistemani payda

etemiz:

{3)(] +2x, =-3x,,

x, —4x, =x,

Song1 sistemani Kramer qagiydasman paydalanip sheshemiz:

3 2 -3x; 2
A= ——12-2=-14%0; A, = =12x, —2x, = 10x;,
1 -4 X, -4
3 —-3x,
A, = =3x, +3x; = 6x;.
I x
Solay etip,
10 6 /
oy, = bolip, x,=-14¢ Dbolsmn.(bunda ¢ qalegen

Y= X =
~14 ~14
proporcianalliq koefficienti). Bunda x, =10z, x, =6, x, =—14¢

boladi . rga qéalegen manisler berip, sheksiz  kop sheshimlerdi aliwimiz
mumkin:
t=2 bolsin . Bunda x, =10-2=20, x, =12,x, =-28 sheshimge iye bolamiz.

t =-1 bolsa, x, =-10, x,=-6, x, =14 bolad1.

Bul sheshimler berilgen tenlemeler sistemasinin sheshimi ekenligin ornina
qoyip tekserip kériw mamkin .

3-tarqatpa material

X, +5x, +4x; +3x, =1
Misal. Mina tenlemeler sistemasin sheshin. < 2x, —x, +2x;, —x, =0

S5x; +3x, +8x; +x, =1

Sheshiw. Sistema matricasinin rangi »(4)=2, sebebi
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S 114 11 3 1 4 3 1
-1 0|=12 2 0|=]2 -1 0=]2 -1 0[=0
5 3 1 |5 8 15 1 1 8 1 1

bolganlig1 yagniy keneytilgen matricaninh barliq 3-tartipli minorlar1 0 ge ten
bolganligr ushin, o da rangi r(B)=2. Solay etip, sistema birgelikde ham
r(A)=r(B)=k=2<4 Dbelgisizler saninan kishi, bunda birinshi hdm ushinshi

tenlemelerdi alayiq, sebebi

5
=3-10=-7%0
53

x, +5x, +4x, +3x, =1
Sx; +3x, +8x; +x, =1

bunnan

{xl +5x, =1-4x, -3x,

S5x, +3x, =1-8x; —x,

bolip, tefilemeler sistemasin x,, x, tiykargi belgisizlerge qarata sheshsek:

1-4x, -3x,5
1-8x;—x,3| 2 4
x] = 3 4 :_—4x3 +_X4,
-7 7 7
1 1-4x, -3x,
5 1-8x;—x, 4 12
X, = — :7——x3—2x4

bolad . Erikli belgisizlerdi x; = C,, x, =C, dep

X, :%—4C] +§C2, X, :;—%C] +2C,

uliwma sheshimin alamiz. ¢, hdm C, larga héar turli manislar berip, musal,

, , 22
C,=2 C,=3 bolganda x, =-6, x, :2—72, X, =2, x, =3, Yyagniy (— 6,7,2,3]
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10 38

sheshimdi, C, =0,C,=-3 bolganda x, = TN T X = 0, x, =-3, yagniy
10 38 . . . . . , .
(—7,—7, 0,—3] ham t.b. sheksiz kop sheshimlerdi aliw muimkin
2-qosimsha

Tenlemeler sistemasin oqitiwdi
Bumerang texnologiyasi tiykarinda sholkemlestiriw

Temanin texnologiyaliq kartasi

Tema: Tenlemeler sistemasin sheshiw usillari
Magset, Sizighh tenlemeler sistemasin  sheshiwdin Gauss, Kramer ham
waziypalar matrica usilt tisinikleri boyinsha bilimlerin bekkemlew héam ol

haqqindag1 bilimlerin elede tereflestiriw.

Oqiw processinin | 1) Tenlemeler sistemasinin ~ sheshiw usillar1 temas1 boyinsha
mazmuni talabalardin algan bilimlerin tekserip koriw.

2) Gauss, Kramer, matrica tasiniklerin kiritiw.

3) Temaga  baylanish talabalard1  aktivlestiriwshi
texnologiyalardan paydalaniw.

4) Matricalar ustinde ameller orinlaw boyinsha kénlikpe payda
etiw.

Oqiw processin | Metod: Interaktiv metodlar. “Bumerang” texnologiyasi

amelge asinw
Forma: Aralas sabaq

texnologiyasi
Qural: Tarqatpa materiallar hdm pén boyinsha sabaqliglar.
Usil:Soraw - juwap, jeke tartiptegi xizmeti
Baglaw, bahalaw:Jeke iskerlik, awizeki soraw - juwap,
Xoshametlew 10 balliq sistema tiykarinda.
Kutiletugin Oqitiwshi. Tenlemeler sistemasinin sheshiw usillar1 temasi
natiyjeler boyinsha balalarga jeke tartipte tapsirmalar tarqatads;

- Jeke tartipte oqip Uyrenip bolgan talabalardan kishi
toparlar duziledi;

- Oqitiwshi barliq toparlar ushin jana tapsirma beredi.

- Kishi toparlarda tapsirmalar orinlap bolgannan son
talabalardi qaytadan birinshi toparlarina qaytiwin sorayda.

- Har bir tinlawshi ormlagan jumusi talqilanadi.Topar
tarepinen onin har bir gatnasiwshist bahalanadi.
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- Oqitiwsh1  har bir talaban1 6z orinlarima otirtwin talar
etedi.Pikir bildirgisi kelgen talabalardan o6zine qoyilgan
baha (qoyilgan baha ob’ektiv, sub’ektiv, qoyilgan bahaga
ilay1q bilimler sebepshisi, ...) haqqindag pikiri soraladu.

Talabalar matricalar tusinigine iye bolgan halda olar ustinde

ameller ormlay aliw haqqindagr magliwmatlardi da uyrenip jana
bilimlerge iye boladx.

Talaba: Matricalar temasin daslepki tusiniklerin  Gyreniwdin
zarurligi haqqindagi magliwmatqa iye  boladi . Matricacalar
ustinde ameller orinlay aladi. Néatiyjede matricalar haqqinda
jeterli darejede pikirge iye boladi, talqilawlarda qatnasa aladi.
Komp’yuter aldinda 6z-6zin bahalaw boyimnsha konlikpege iye

boladi.
Keleshek Oqitiwsh: Jana pedagogikaliq ham informaciyaliq
rejeler(analiz ham | texnologiyalarin jags1t 6zlestiriw ham sabaglarda gollaniw. Oz
Ozgerisler ustinde tinimsiz islew ham har bir temani turmlstagl misallar
menen baylanistiniw, pedagogikaliq sheberligin asirip bariwi

kerek.

Talaba: Oqiw materiallari, sonday-aq  jana pedtexnologiya
elementleri menen 6zinshe isley aliw konlikpelerine iye boliw. Oz
pikirlerin erkin ayta aliw, soraw - juwaplar  processinde 0z
pikirin bildire aliw. Amelde ushirasatugin misal ham maselelerde
duris juwap beriwge hareket etiw téjiriybesin payda etiw.

Bumerang texnologiyasi
Bul pedagogikaliq texnologiya talabalardi sabaq processinde, sabaqtan tis
turli adebiyatlar, tekstler menen islew, uyrenilgen materiald1 este saqlap qaliw, aytip

bere aliw, pikirin erkin ayta aliw  hamde bir sabaq dawaminda barliq talabalard:
bahalay aliwga qaratilgan.

Magset. Sabaq dawaminda talabalarga tarqatilgan materiallardi olar tarepinen
jeke ham topar holatinda O6zlestirip aliwlar1 hamde 6z-ara sawbet, pikirlesiw arqali
arqali, turli sorawlar arqali, tarqatpa materiallar, ondag1 tekstler qay darejede

Ozlestirilgenin baqlaw. Sabaq dawaminda  talabalar tarepinen bahalaw ballarin
aliwlarina imkaniyat jaratiw .
Alip bariw texnologiyasi

Bul texnologiya bir neshe basqishda otkeriledi.
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I- basqish. Oqitiwsh1 tarepinen Otiletugin tema, maqset ham waziypalar
tanistirilap, ultwma bagdar beriledi ham aldinnan tayarlap qoyilgan sanlar jazilgan kishi
qagazlar menen har bir talaba qasmna kelip topar agzalarinan usi qagazlardan birewden
aliwd1 soraydi. (Qagazlar san1 topardag talabalar sanina baylamsh, yagniy 1, 2, 3, 4
tarinde  tayarlanadi. Toparlardag: barliq talabalar sanlar jazilgan qagazdan aliwi

kerek. Oqitiwsh1 sanlar boyinsha talabalardan toparlar diziwlerin soraydi. Misali,

barliq 1 sanin alganlar birinshi topardi, 2 sanin alganlar talabalar ekinshi topard:i, 3
sanin alganlar talabalar ushinshi topardi, 4 sanin alganlar talabalar tortinshi topardi
daziwin aytadi. Topar 4 talabadan ibarat 4 kishi toparga bolinedi.

2- basqish. Oqitiwsht  héar bir topar hadm onih hér bir agzasina 6zbetinshe

uyreniw, pikirlew ham yadda saqlap qaliw ushin tarqatpa material beredi. Bunda
tema boyinsha tekst berilgen, olardin san1 toparlar ham talabalar ssanina baylanisli.
Solay etip, har bir topar Nel, No2, Ne3, No4 sanlar bilan belgilengen 4 tarli tekstge iye
boladi.

Nel

Siziqgh tenlemeler sistemasin Gauss usili menen sheshiw Si1zigh tenlemeler

sistemasin  sheshiwdifi efi kop qollanilatugin usillarman biri bul Gauss usili. Onin
qollaniliwin Gsh 6zgeriwshili Gsh sizigh tenleme ushin korsetemiz.

Ay X +apX, +a,ux; =b, (1)

{all'xl +a,x, +asx, =b,
a3 X, +dyX, +ayux; =b,

Bunda a,, #0 bolsin . Birinshi tefilemenii hdmme agzalarina,, ge bolemiz ham oni
—-a,, —a,; ge kobeytip saykes tirde ekinshi ham ushinishi tenlemelerge qosamiz.
Bunda tomendegi tenlemeler sistemasi payda boladi :

X, +aix2 +aix3 _b
a a a
AyXy + 0y Xy = 3,
Ay X +03x5 = Py
. ai, a3 :
bul jerde a,, =a,, —a,, 5 Oy =y, — ay, — ham t.b.
I 21

a, =0 Dbolip, basqa tenlemelerde ozgeriwshiler aldindag1 koefficientlari
arasinda noélden  6zgesheleri bolsa, onda bul tenlemelerden birewin birinshi tenleme
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menen o1rn almastiramiz, keyin joqaridagi damellerdi ormlaymiz.

X, +2x, +3x; =6

Tapsirma . {4x, +x, +4x;, =9
3x, +5x, +2x, =10

Gauss usili menen sheshin .

Ne2

Siziqli tenlemeler sistemasin Kramer usili(qagiydasi) menen sheshiw

sheshimin  tabiwdi daslep eki 6zgeriwshili, eki

Sizigl1 tenlemeler sistemasinin
Ozgeriwshili  eki sizigh

sizigh tenlemeler sistemasi ushin qaraymiz. Mima eki
tenlemeler sistemasi

{anx +a,y=b
ayx+ayy=>b,

nan, birinshi teflemeni a,, ge, ekinshi tefilemeni —a,, ge agzama-agza kobeytemiz
ham payda bolgan tenlemelerdi qosamiz, natiyjede

(1)

—a, ge, 2- tenlemeni aq, ge

(anazz —a,d, )x = b]a22 _b2a12

tenleme kelip shigadi. Usigan ugsas, 1- tenlemeni
agzama-agza kobeytip, payda bolgan tefilemelerdi qosip tdmendegini payda etemiz:

(anazz —a,d), )y = bzan _b]aZI (2)
a a b a
(anazz _a21a12): ! . , ba, —byay, = v e ,  bya, —ba, = ! ]
a, Ay b, a, a,, 2
bolgan1 ushin, tomendegi belgilewllerdi kiritip
A= a,, 4ap A, = b, a, A, = a, b
a, A4y b, a, a, b,
(1) ham (2) tenliklerdi Av=A,, Ay=A,
f e . , . A, A,
kériniste jaziw mumkin . Bundan A = 0 bolsa, X=—5 y=—-

boladi , yaki determinantlar arqali jazsaq

b, a, a, b
_ b, ay _ Ay b,
xX= , Y=
a4y a4y
ay  dy ay Ay

bul formulalarga Kramer formulalar: delinedi .
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2x, +3x, —x; =3
Tapsirma . <{4x,+6x, —2x, =6 Kramer formulusinan paydalanip sheshin .
3%, —x, +2x; =—1

Ne3
Si1z1qh tenlemeler sistemasin matricalar usili jardeminde sheshiw

a, x, +a,x, +...+a, x, =b

a, X, +ayx,+...+a,x, =b,

(1)

belgilewlerdi kiritemiz. Endi (1) sistemani matricalardi  kobeytiw  qagiydasinan

paydalanip
AX =B )

kériniste jaziw muamkin . det 4 # 0 bolsa, 4™ bar boladi ham A4™'4X = 47'B kelip
shigadi . Solay etip, belgisiz X matrica 4™'B matricaga ten bolad: . Bul (1) tefilemeler
sistemasin sheshiwdin matrica koriniste jaziliwi boladi.

X +x,+x;, =4

Tapsurma . |51 2% +4x f4 Matrica usilman paydalanip sheshin.
D X, +3x, +9x, =2 pay p

3 - basqish. Toparlarga berilgen tekstti har bir topar agzalar1 jeke tartipte

uyreniwi, tekstti eslep qaliwi, keyin kerek bolsa, basqalarga yaki oqitiwshiga aytip

beriwi, ilaj1 barinsha  tekstti  Ozlestirip aliw1 kerekligin oqitiwshi tisindiredi ham
tayarliq ham tapsirmani  ormlaw ushin 15 minut waqit beredi. Ozi topar ham

talabalardin hareketlerin baqlap baradi.

4-  basqish. Birdey nomerli tekst penen tanisqan tinlawshilar 6z aldina kishi

toparga birigiwin usinadi. Har bir toparda tarqatpa materialdag1 tekstde berilgen
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informaciya boyimsha pikirlesiw  dmelge  asiriladi. Bunda  topardin  har bir

qatnasiwshisi tarqatpa materialda berilgen tapsirma juwabin aytip beredi.

5-  basqish. Oqitiwshi talabalardan daslepki toparga qaytiwdir usims etedi.
Uyrenilgen tekstler nomeri boymsha topardin  hér bir agzasi 0zi orinlagan tapsirma
yaki alding topardin bir agzas1 tarepinen aytilgan magliwmatlar menen basqalard:

tanistiradi ham tasindirip beredi.

6 - basqish. Janadan duzilgen topardii har bir agzasi endt 6zine 2 waziypa,
yagniy oqitiwsh1 hdm oqiwshi waziypasin alad1 ham tomendegishe faoliyat kwrsatadi:

1. Oqitiwshi (Gyretiwshi) sipatinda, 6zi Giyrengen materialin aytip ham tasindirip
beredi, 6zi uyrengen materialdin tiykarg1r kerekli tasiniklerine hdmmani digqatin
qaratadi, basqa topar agzalarih tsiniw ham ozlestiriw gabiletlerin tekseredi.

2. Oqitiwsht sipatinda, topar agzalari gezek penen sOylep, tusindirilip atirgan
tekstlerdi tinlaydi, analiz etedi, pikirleydi ham yaddta saqlab qaliwga héreket etedi.

Oqitiwshi olarga 6z tekstlerin tek aytip beriw kerekligin tisindiredi ham bugan
20 minut waqit beredi. Bul basqishta trening baslaniwinda tarqatilgan barliq material
tinlawshilar tarepinen O&zlestirilgen esaplanadi.

7 - basqish.Topardag) talabalar bir-birine 6z tekstlerin aytip berip, barlig1 us1
tekstlerdi bilip algannan son, oqitiwshi Uyretilgen material topar agzalar1 tarepinen
qanshelli ozlestirip alinganin tekserip koriw ushin ushin  hér bir topar agzasi bir-
birine 6z teksteri boymnsha sorawlar beriwi mumkinligin  tdsindiredi. Bul topardag:
tinlawshilardin bir-birne aytip bergen materiallarin basqalar tarepinen Ozlestirilgenlik
darejesin aniqlawga, bilimlerin bekkemlewge jardem beredi.

8 - basqish.Oqitiwsh1 barliq talabalardin jane gaytadan déslepki orinlarina
qaytiwin sorayd1 yagniy jane hamme sabaq baslaniwindag1 toparlarina qaytadi.

9 - basqish.Oqittwsh1 auditoriyadag1r tinlawshilardin ~ barligr hammege
tarqatilgan jazba meteriallar menen tanis ekenligin, olar haqqinda toliq magliwmatqa
iye bolganligin esapga ala otirip auditoriyadagi  har bir oqiwshi talabadan galegen

materiald1 soraw1 mimkinligin aytadi.
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10 - basqish. Talabalarga qaratilgan barliq  materialdi olar tarepinen qay
darejede ozlestirgenligi darejesin aniqlaw magsetinde oqitiwshi, tdrepinen berilgen
tapsirma juwaplardi reyting ballar1 arqali bahalaniw1 tusindiriledi, misali tapsirmaga

berilgen juwap - toliq juwap bolsa -3 ball, h.t.b. qoyiliw1 belgilenedi.
11 - basqish. Bul basqishda oqitiwshi barliq talabalar ushin doska yaki ekran

arqali hamma tekstlerge tiyisli bolgan tapsirma beredi. Waqit 10 minut .

Tapsirma

x, +3x, —8x =3,
l. < x, —=3x, —2x, =8 tenlemeni Gauss ham Kramer usilda sheshin.

X, —9x, +2x; =5;

X, —2x, +3x, =6.
2.4 3x,—2x, —5x, =6 tenlemeni matrica ham Kramer usilinda sheshin
2x, +3x, —4x, =20.

12 - basqish. Oqitiwshi talabalardan qaytadan birinshi toparlarina qaytiwin
soraydi. Har bir talaba ormlagan isi talqilanadi. Topar tdrepinen omin  hér bir
qatnastwshis1 bahalanadi. Topar agzalarimin juwaplarin joqarida korsetilgen tartipte

bahalaw, ballarin qoyip beriw, uliwmalastiriw ushin har bir  topar 6zine topar

gatnasiwshilarinan birewin «esapshi» etip saylaw1 mimkin («esapshida» da toparda bolip
atirgan soraw - juwaplarda qatnasadi). Talqilaw tamamlangan son, oqittwshi doskaga
toparlar tarepinen jiynalgan ballarin jazadi hdm sabaqtih keyingi basqishina 6tedi.

13 - basqish. Oqitiwsh1  hér bir  topard1 6z jazba materiallarinin  mazmuninan
kelip shiggan halda birewden soraw  tayarlaw1 kerekligin aytadi ham toparlar soraw
daziwleri ushin 5-7 minut wagqit beriledi.

14 - basqish. Bul basqishda toparlar bir-birlerine sorawlar beredi, toparlardag:
«esapshilar» bolsa topar agzalarinin juwaplarin jokarida belgilengen tartipte bahalap
baradi. juwaplar duris bolsa, soraw bergan topar juwabin toligtirilmaydi.

15 - basqish. Oqitiwsh1 topar agzalari toplagan ballarin jane bir marte doskaga

jazadi ham jiynalgan ballardin uliwma sanin amqglaydi. Jiynalgan ballardin uliwma

san1 topar agzalarina tennen boledi.
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Qosimsha: Eger jiynalgan ballardi topar agzalarina tefinen boliwde oqiwshi-
talabalar tdrepinen naraziliqlar bolsa yagniy ayirim topar agzalar1 uliwma toparliq
harekette passiv bolgan bolsa yaki uliwma qatnaspasa, qizigiwshiligi bolmagan bolsa,

bunday jagdayda sheshimdi topar agzalar1 sheshedi yaki oqitiwshi 6z pikirin bildiriwi
mumkin, sebebi ol sabaq processinde talabalardin  juwaplari, aktiv yaki passiv
hareketlerin baqlap baradi. Uliwma eger talaba hareket etpegen yaki soraw -

juwaplarda qatnaspagan bolsa da onin usi sabaq processinde ganday da bir

magliwmatlarga iye bolganin yaki eslep qalip 6zlestirgenin esapqa alip ogan ef kishi
ball beriliwi mumkin. Bul talaban1 keyingi wagqitlarda us1 formadagi sabaqlarda

shaqqaniraq boliwina sebepshi boladi. Joqaridagi siyaqli jagday payda bolsa, onin
sheshimin har bir oqitiwsh1 sharayatqa qarap 6zi sheshiwi yaki topardin 6zine
tapsiriw1 mumkin .

16 - basqish. Har bir talabaga ballar qoyilgannan son oqittwshi sabaqqa
juwmagq jasaydi. Oqitiwshi - talabalardin  is hareketlerine baha beredi, berilgen
juwaplarga 6z pikirin bildiredi ham témendegi sorawlar menen olardifi magliwmatlardi
qansha 6zlestirgenin baqlaydi:

- bugingi sabaqtan nelerdi bilip aldiniz?
- nelerdi uyrendiniz?
- neler sizler ushin janaliq boldi?
- jéne nelerdi biliwdi galer ediniz?
17 - basqish.Oqitiwsh1 oqiwshi - talabalardin  juwaplarin digqat penen tinlap

olarga minnetdarshiliq bildiredi ham sabaqt1 juwmaqlaydi.

Tenlemeler sistemasi temasina baylanisli nostandart testler toplami

1. Tomendegi saykeslikti aniglan. 1) ekinshi tartipli determinanat; 2) ishinshi
tartipli determinant; 3) ekinshi tartipli matrica; 4) 3-tartipli matrica.

apap (an ap ] apapndg; apapndg;
ady ay dp ay Aydy ay 1 Aydy
a;3a3,0;; 43143053

A B C D
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2. Tomendegi saykeslikti aniqlan . 1) 3-tartipli determinant; 2) Bas diaganali;

3) jardemshi diagonal; 4) 1-qatar

Qpys Ay Ay Az, Ay, Ay a;,d,a;; a, d;a;
Ay Ay dy;
a3103,03

3.Tenlemeler sistemasini aniqlamalarin atamalari menen juplan.

Ne Tenlemeler sistemast aniqlamalari Ne | Tenlemeler sistemasi
atamalari
1 | Keri matricani tabiw A | Nollik determinant
2 | Delta bir hdm delta ekinshi B | Kramer
determinantlard1 esaplaw
3 | Izbe-iz jogaltiw usili C | matrica usili
4 | Birinshi gatar1 ham baganasi nolge teh | D | Gauss

determinant

4. Tenlemeler sistemasi aniqlamalarin atamalar menen juplan

Ne Tenlemeler sistemast aniqlamalari Ne | Tenlemeler sistemasi
atamalar1

1 | Birinshi hdim ekinshi gddem A | Keri matrica

2 | Tuwr1 muyeshli tablica B | matrica rangi

3 | Sizigh erikli elementlar sant C | matrica

4 | AB=BA=E D | Gauss

5.Tenlemeler

sistemasi ustinde orinlanatugin esaplawda qollanilatugin izbe-iz

algoritmler sdykes sanlarin tablicanin on tarepine jazin.

1) Determinant; 2) keri matrica; 3) ornina qoyiw; 4) kobeytiw ; 5) algebraliq

toligtirtwshi; 6) qosiw ; 7) determinant nolden

jogaltiw usili; 9) birlik matrica; 10) rang

ozgeshe ; 8) izbe-iz

Matematikaliq tasinikler

juwap sanlari

Gauss usili

matrica usili
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Juwap

Matematikaliq tasinikler | juwap sanlari

Gauss usil 3,4,5,6,7,8

matrica usili 1,2,5,7,9,10

6. S1ziqh tenlemeler sistemasin Gauss usilinda sheshiw amellerinin izbe-
izligin belgilen. Qaysi biri duris?

1. Sizigl tenlemeler sistemasinan determinant dizip alinadi.

2. Sizigh tefilemeler sistemasinda galegen birinchi koefficienti 1 ge ten bolgan

tenleme tanlap alinad.

3. Duzilgen determinant esaplanadi.

4. Tanlap alingan tenlemeden paydalanip , basqa tenlemelerdegi 1-
belgisiz jok etiledi.

5. Keyingi basqishda 2- tenlemeden paydalanip , basqa tenlemelerdegi 2-
belgisiz jok etiledi.

6. Determinanttin 2- tartipli minorlar1 esaplanadi.

7. Bul process tenlemelerdegi belgisizlerdi joq etiw belgili bir
qademge jetkende olardin yaki ishmuyeshlik yaki trapeciya korinisi

aniqlanada.

8. Tabilgan determinanttih juwab1 menen minorlar kobeytilip, qosiladi.

9. Eger sizigh tenlemeler sistemasin ushmuyeshlik formasina kelse, jalgiz
sheshim, trapeciya formasima kelse sheksiz ~ kép  sheshimge iye ekenligi

aniqlanada.
Juwap :2,4,5,7,9

7.Tenlemeler sistemasinda tomende berilgen aytimlardin qaysilari duris bolsa

“awa” naduris bolsa “yaq” sozlerin qoyin.

A) Qatarlar ormlarin almastirganda determinanttin manisi 6zgeredi.

B) Algebraliq toltirtwshilar minorlar jardeminde esaplanada.

C) Matricalard1 kébeytiw ameli gommmutativ dmeli menen birdey.
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D) Si1z1iqhi tenilemeler sistemasi sheshimge 1ye boliw1 ushin

tarepi nolden 6zgeshe boliw1 kerek .

E) Kramer usilinda sizigh tenlemeler sistemasinin
tabiwda belgisizlerdi izbe-iz jogaltiw usilinan paydalaniladi.

uliwma

tenlemenin on

sheshimin

F) Keri matrica hadm algebraliq toltirtwshilardi tabiw arqali s1zigh tenlemeler

sistemasin sheshiwdin matrica usilina alip kelinedi.

G) S1izigh tenlemeler sistemalarin
amellerinen ken paydalanilada.

sheshiwde ornina qoytw ham qosiw

A B C D E F G
Juwap
A B C D E F G
awa yaq yaq awa yaq awa awa
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Juwmagqlaw

Bul pitkeriw ganigelik jumisinda biz tenlemeler sistemasin sheshiwde jana
pedtexnologiya elementlerinen paydalaniwdin 4hmiyeti hagqqinda s6z jurittik. Bul

pitkeriw ganiygelik jumis1 materiallar1 menen tanisqan har bir oqiwshilarda payda

bolatugin magliwmatlardi atap 6temiz:

- tefilemeler sistemas1 temasin oqitiwda innovaciyaliq qatnas ham aldingi
tajiriybeler haqqinda s6z jurgizilip bunda: tenlemeler sistemasi temasin oqitiwda
oqiwshilard1 us1 temaga baylanisli misal ham méselelerdin manisin tsindirip,

daslepki bilimlerdi jana pedtexnologiya elementlerinen paydalanip oqitiwdin

ahmiyeti ham usillar1 menen;

- s1izigh tenlemeler, siziglh tenlemenin sheshimi, aniq sistema, aniq emes
sistema, ten kushli sizighh teflemeler sistemasi, bir tekli eki belgisizli eki
tenlemeler sistemasi, bir tekli Gsh belgisizli Gsh tenlemeler sistemalari, olardi

sheshiw usillar1 menen;

-s1ziqli tenlemeler sistemasinin matricasi, tenlemeler sistemasin sheshiwdin
Gauss, Kramer ham matrica usillari, tenlemeler sistemasin grafik usilda sheshiw

temas1 boyimsha kishi toparlarda islesiw texnologiyasi menen;

- sabaqtin texnologiyaliq kartasi, sabaq processinde qollanilatugin tarqatpa
materiallar, tenlemeler sistemasin oqitiwdi Bumerang texnologiyasi tiykarinda
sholkemlestiriw, bul texnologiyani tayarlawda mugallim ushin kerekli 4debiyatlar

dizimi, tenlemeler sistemasi temasina baylanisli nostandart testler toplami mene

tanisadi.
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