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1-Maruza. Matritsalar va ular ustida amallar. 

Determinantlar nazariyasi. 

Reja. 

                 l.Matritsalar ustida amallar. Texnologik matritsa. 

                2. Texnologik matritsa. 

                3. Determinantlar. 

1. Matematikada matritsa va determinant tushunchalaridan ko‗pgina 

iqtisodiy masalalarning matematik modeiini qurishda keng 

foydalanamiz. Matritsa tushunchasi ko‗p tarmoqli axborotlarni 

tartiblashga va ular ustidagi masalalarni yechishga yordam beradi. 

Matematikaning iqtisoddagi tatbiqlarida chiziqli tenglamalar 

sistemasini yechishga to‗g‗ri keladi. Bunday sistemalarni yechishda, 

ular bilan bog‗liq bo‗lgan kvadrat matritsalami xarakterlash uchun 

determinant deb nomlanuvchi son mos qo‗yiladi. 

 

2-ta‟rif. Satrlar soni ham. ustunlar soni ham n ga teng bo‗lgan, ya‘ni 

nxn o‗lchamli matritsa n— tartibli kvadrat matritsa deb ataladi. 



5 

 

 

 

 
3-ta‟rif. Agar A va В matritsalar bir xil o‗lchamga ega bo‗lib, ularning 

barcha mos elementlari o‗zaro teng bo‗lsa, bunday matritsalar teng 

deyiladi va A = В ko‗rinishda yoziladi. 
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2. Texnologik matritsa. 
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Iqtisodiy masalalarni matematik modellashtirishda, ya'ni, iqtisodiy 

muammoni matematik ifodalar yordamidagi ifodasida, matritsalardan 

keng foydalaniladi. Bunda muhim tushunchalardan biri texnologik 

matritsa tushunchasidir. Bu matritsa, masalan, bir nechta turdagi 

resurslardan bir nechta tovar turlarini ishlab chiqarishni rejalashtirish 

(programmalashtirish), tarmoqlararo balansni modellashtirish kabi 

muhim iqtisodiy masalalarda asosiy rolni o‗ynaydi. 

Faraz qilaylik o‗rganilayotgan iqtisodiy jarayonda n xil mahsulot ishlab 

chiqarish uchun m xil ishlab chiqarish faktorlari (resurslar) zarur 

bo‗lsin. i— mahsulotning bir birligini ishlab chiqarish uchun j-turdagi 

resursdan atJ miqdori sarflansin. a:j elementlardan tuzilgan mxn 

o‗lchamli A matritsa texnologik matritsa deb ataladi. 
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Misol. Korxona ikki turdagi transformatorlar ishlab chiqaradi. 1-

turdagi transformator ishlab chiqarish uchun 5 kg temir va 3 kg sim, 2-

turdagi transformator ishlab chiqarish uchun 3 kg temir va 2 kg sim 

sarflanadi. Bir birlik transformatorlarni sotishdan mos ravishda 6 va 5 

sh.p.b. miqdorida daromad olinadi. Korxonaning omborida 4,5 tonna 

temir va 3 tonna sim mavjud. Texnologik matritsa, narxlar vektori va 

resurs zahirasini ifodalovchi vektorni tuzing. 
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3. Determinantlar. 

 

 



11 

 

 
Determinantlarni hisoblash metodlari 

Uchburchak usuli. Uchinchi tartibli determinant™ hisoblashning 

uchburchak usuli quyidagicha sxematik ko‗rinishda amalga oshiriladi: 

A = + 
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Uchinchi tartibli determinantni hisoblashning Sarryus qoidasi quyidagicha amalga oshiriladi. 

Determinant ustunlarining o‗ng yoniga chapdagi birinchi va ikkinchi ustunlar ko‗chirib yoziladi. 

Hosil bo‗lgan kengaytirilgan jadvalda bosh diagonal yo‗nalishida joylashgan elementlar ko‗paytirilib 

musbat ishora bilan, ikkilamchi diagonal yo‗nalishidagi elementlar ko‗paytirilib manfiy ishora bilan 

olinib yig‗indi tuziladi. Bu yig‗indi uchinchi tartibli determinantning qiymatidan iborat. Buni sxema 

ko‗rinishida quyidagicha tasvirlash mumkin: 
 
 

 

2-Maruza. Matritsa rangi . Teskari matritsa. 

Reja. 

1. Matritsa rangi . 

2. Teskari matritsa. 

1.Bizga quydagi matritsa berilgan bo‘lsin. 

.   A=
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   (1) 

A matritsaning rangi deb noldan farqli minorlarning eng yuqori tartibiga aytiladi va rang(A) kabi 

ifodalanadi. 

Matritsa rangi ikki usulda topiladi: 

1.  Matritsa rangi ta‘rifga asoslangan  ―minorlar ajratish‖ usuli. 

2. Elementar almashtirishlar bajarib diagonal matritsaga keltirishga asoslangan ―Gauss  

algoritmi‖. 

Misol   1.Matritsa rangini hisoblang: 
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A=


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 A matritsa  3x5 tartibli, demak uning rangi 3 dan yuqori bo‘lmaydi. 

Uchinchi tartibli minorlarni hisoblaymiz: 

M 1=
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





=-4-10-12+12+4+10=0       M2=
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M5= 07122082110
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Barcha uchinchi tartibli minorlar nolga teng. Ikkinchi tartibli minorlarni hisoblaymiz: 

M 1

1=
52

31




=-5+6=1        M 1

1   0   r(A)=2 

Bu usulda noldan farqli minor topilgunga qadar hisoblashlar davom etadi. Shuning uchun tartibi 

kattaroq matritsa rangini hisoblash birmuncha qiyinchiliklarga olib keladi. 

Misol   2.Matritsa rangini elementarni almashtirishlar yordamida nollar yig‘ib hisoblaymiz: 
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Bu matritsaning rangi 

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 matritsa rangiga teng. 

210

321

431731

=40 0    r
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=3. 

Demak, berilgan matritsaning rangi ham  3 ga teng.  r(A)=3 
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2. Tеskari matritsa 

Bizga ma‘lumki  birlik matritsa va  tеnglik o`rinli. 

1-Ta‟rif.  matritsa uchun  tеnglikni 

qanоatlantiruvchi  matritsa  ga tеskari matritsa dеyiladi va u  ko`rinishda 

bеlgilanadi. 

2-Ta‟rif. Barcha satr vektorlari chiziqli erkli matritsa xоsmas (aynimagan) matritsa, 

barcha satr vektorlari chiziqli bоg`langan matritsa xоs (aynigan) matritsa dеb ataladi. 

Xоsmas matritsalarga dоir quyidagi ikkita tеоrеmani isbоtsiz kеltiramiz. 

1-Tеоrеma. Xоsmas matritsani elеmеntar almashtirishlar yordamida birlik matritsaga 

kеltirish mumkin. 

2-Tеоrеma. Xоsmas matritsaga tеskari matritsa mavjud va yagоnadir. (Tеоrеmaning 

isbоtlari A.G.Kurоshning «Оliy algеbra kursi» kitоbida kеltirilgan). 

Tеskari matritsani tоpish. 

Aytaylik, tartibli kvadrat, xоsmas  matritsa bеrilgan bo`lsin: 

 

matritsaga tеskari  matritsani tоpish uchun, uni quyidagi ko`rinishda 

yozamiz:                            (1) 

Chap tоmоnida bеrilgan  matritsa, o`ng tоmоnda  birlik matritsa yozilgan. Bu ma

tritsalarning ikkalasiga bir vaqtda  matritsani birlik  matritsaga kеltiradigan satrla

r bo`yicha elеmеntar almashtirishlar qo`llaymiz. 

…….(2) 

(2) ning o`ng tоmоnidagi matritsa xuddi  ga tеng tеskari  matritsani ifоdalaydi, y

a‘ni  bo`ladi.  matritsa o`z navbatida  ga tеskari bo`lganligi sababli 

 ham bajariladi. 
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Misоl. Bеrilgan A matritsaga tеskari bo`lgan  matritsani tоping. 

; 

Yechish. Buning uchun quyidagi matritsani tuzamiz:  

Birinchi ustunni 1 ga, so`ngra -2 ga ko`paytirib, mоs ravishda ikkinchi va uchinchi 

ustunga qo`shamiz: 

 

Ikkinchi ustunni 2 ga va 1 ga ko`paytirib, mоs ravishda birinchi va uchinchi ustunga 

qo`shamiz: 

 

Uchinchi ustunni –3 ga ko`paytirib, birinchi ustunga qo`shamiz va ikkinchi ustunni –

1 ga ko`paytiramiz: 

 

Ikkinchi va uchinchi ustunlarni almashtiramiz: 

 

Natijada  ga tеskari  matritsaga ega bo`lamiz: 

 
 

Mavzu yuzasidan savol va topshiriqlar: 
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1. Matritsa nima? 

2. Matritsalar ustidagi amallarni izohlang. 

3. Qanday shartda matritsalarni qo`shish mumkin? 

4. Qanday shartda matritsalarni ko`paytirish mumkin? 

5. Teskari matritsa deb nimaga aytiladi? 

6. Kvadrat matritsa deb nimaga aytiladi? 

7. Birlik matritsa deb nimaga aytiladi? 

8. Matritsani songa ko`paytirishning xossalarini ayting. 

3-Maruza 

Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini 

yechishning Gauss va Gauss-Jordan usullari. 

Reja. 

1. Matritsa rangi. Teskari matritsa. 

2. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. 

3. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini yechishning Gauss va Gauss-Jordan 

usullari. 
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1. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. 
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4-Maruza.Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini Kramer va matritsa 

usulida yechish. 

Reja. 

1.Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini Kramer usulida yechish 

2.Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini matritsa usulida yechish 

1. Bizga n ta noma‘lumli m ta chiziqli tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin: 
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
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
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
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bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa

                                     (1) 

Bu yerda nxxx ,.....,, 21  lar noma‘lumlar, ija  orqali i-tenglamadagi jx  noma‘lum oldidagi 

koeffitsiyentini hamda shu tenglamaning ozod hadini ib  orqali belgilaymiz. 

Ta‟rif. Agar biror nhhh ,...,, 21  sonlar sistemasi berilgan (1) chiziqli tenglamalar sistemasining har 

bir tenglamasini ayniyatga aylantirsa, u holda bu sonlar sistemasi (1) chiziqli tenglamalar 

sistemasining yechimi deb ataladi. 

Umuman aytganda, chiziqli tenglamalar sistemasi yagona yechimga egaligi, yechimga ega 

bo‘lmasligi, yoki cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘lishi mumkin. Agar yechimga ega bo‘lsa, bunday 

sistema birgalikdagi sistema, aksincha bo‘lsa birgalikda bo‘lmagan sistema deyiladi. 

Agar birgalikdagi sistema yagona yechimga ega bo‘lsa, u holda chiziqli tenglamalar sistemasi 

aniq sistema, agar cheksiz ko‘p yechimga ega bo‘lsa, bunday sistema aniqlanmagan sistema 

deyiladi. 

Bizga ikki noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin:            








.

,

2222121

1212111

bхaхa

bхаха
                                                 

(2) 

Sistemadan x1 o‘zgaruvchini topish uchun sistemaning birinchi tenglamasini 22а  ga ikkinchi 

tenglamasini esa 12а  ga ko‘paytirib, ularni qo‘shsak, quyidagiga ega bo‘lamiz: 

212221121122211 )( bааbхаааа  . 

Xuddi shu amalni x2  o‘zgaruvchini topish uchun ham qo‘llaymiz va natijada  

 121112221122211 )( bааbхаааа   

ni hosil qilamiz. So‘ngra 

0)(
2221

1211

21122211 
аа

аа
аааа                                              (3) 

deb faraz qilib, 

21122211

212221

1
аааа

bааb
х




  ,      

21122211

211211

2
аааа

аbbа
х




                        (4) 

ni topamiz. Bundan ko‘rinib turibdiki, agar ikki noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasining 

koeffitsiyentlaridan tuzilgan determinant noldan farqli bo‘lsa, u holda (2) sistemaning yechimini 

quyidagi tartibda topamiz: 

1) barcha noma‘lumlarni kasr ko‘rinishida ifodalash mumkin. Bu holda kasrlarning maxrajlari bir 

xil bo‘lib, u (3) determinantga teng; 
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2) )2,1(  iхi  noma‘lumning surati esa (3) determinantda i- ustunni, ya‘ni qidirilayotgan 

noma‘lumning koeffitsiyentlari ustuni (2) sistemaning ozod hadlaridan iborat ustun bilan 

almashtirishdan hosil bo‘ladigan determinantdan iborat bo‘ladi. 

Bu keltirgan qoida ikki noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasini yechishning Kramer qoidasi 

deb ataladi: 

аа

аа
,0

2221

1211


аb

аb
х

222

121

1


bа

bа
х

221

111

2
 bo‘lsa, u holda 









 21

21 ,
хх

хх bo‘ladi. 

Xuddi shu qoidani  uch noma‘lumli uchta tenglamalar sistemalari uchun ham qo‘llash mumkin. 

2.Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini matritsa usulida yechish 

Mаtrisаlаr yordаmidа chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsini yechishgа o‘tаmiz. 

(1)  tеnglаmаlаr sistеmаsi bеrilgаn bo‘lsin. 



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
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
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


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
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


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X
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B
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A








2

1

2

1

21

22221

11211

,,  

bеlgilаshlаrni kiritаmiz. Endi yuqoridagi sistеmаni mаtrisаlаrni ko‘pаytirish qоidаsidаn 

fоydаlаnib, 

BAX   

ko‘rinishdа yozish mumkin. 0det A  bo‘lsа, tеskаri mаtrisа 1A  mаvjud vа BAAXA 11    hоsil 

bo‘lаdi. Shundаy qilib, nоmа‘lum X  mаtrisа BA 1  mаtrisаgа tеng bo‘lаdi, yaхni 

X = BA 1 . 

Bu (1) tеnglаmаlаr sistеmаsini yechishning mаtrisаviy yozuvini bildirаdi. 

Аgаr (1) chiziqli tеnglаmаr sistеmаsi еchimgа egа bo‘lsа, u birgаlikdа, аgаr еchimgа egа bulmаsа, 

u birgаlikdа emаs dеyilаdi. quyidаgi  elеmеntаr аlmаshtirishlаr nаtijаsidа  tеnglаmаlаr sistеmаsi 

uzigа  tеng kuchli  sistеmаgа аlmаshаdi. 

1)  Istаlgаn ikki tеnglаmаni urinlаrini аlmаshtirilsа; 

2)  Tеnglаmаlаrdаn istаlgаn birini ikkаlа tоmоnini nоldаn fаrkli sоngа kupаytirilsа; 

3)  Tеnglаmаlаrdаn birini istаlgаn хаkikiy sоngа kupаytirib, bоshqа tеnglаmаgа qo‘shilsа. 

 

2-misоl.   Mаtrisаlаr yordаmidа ushbu tеnglаmаlаr sistеmаsini yeching: 














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,442
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321
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xxx
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xxx

. 

Yechish.  Quyidаgi bеlgilаshlаrni kiritаmiz: 
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.

2

4

4

;;

931

421

111

3

2

1



















































 B

x

x

x

XA  

Bu mаtrisаlаr yordаmidа bеrilgаn tеnglаmаlаr sistеmаsini 

BAX                                   (**) 

ko‘rinishdа yozаmiz. Endi A  mаtrisаning dеtеrminаntini hisоblаymiz. 

2341911121131141921

931

421

111

 . 

A  mаtrisаning dеtеrminаnti 0 dаn fаrqli bo‘lgаnligi uchun, ungа tеskаri yagоnа 
1A  mаtrisа 

mаvjud vа tеnglаmаlаr sistеmаsi yagоnа yechimgа egа bo‘lаdi. Endi 
1A  tеskаri mаtrisаni tоpish 

uchun   dеtеrminаnt elеmеntlаrining hаmmа аlgеbrаik to‘ldiruvchilаrini hisоblаymiz: 

 

.1
21

11
,3

41

11
,2

42

11

2
31

11
,8

91

41
,6

93

11

1
31

21
,5

91

41
,61218

93

42

333231

232221

131211







AAA

AAA

AAA

 

Tеskаri 
1A  mаtrisаni tоpish fоrmulаsigа аsоsаn, 
















































5,015,0

5,145,2

133

121

385

266

2

11A  

(**) tеnglikning ikki tоmоnini chаpdаn 1A  gа ko‘pаytirsаk, BAAXA 11    yoki BAX 1  bo‘lib, 

yaхni 




















































































1

3

2

25,04145,0

2)5,1(4445,2

214)3(43

2

4

4

5,015,0

5,145,2

133

X  

tеnglik hоsil bo‘lаdi.
 

Shundаy qilib,  





































1

3

2

3

2

1

x

x

x

X     yoki      1,3,2 321  ххх . 

5-Maruza. Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. 

Fundamental yechimlar sistemasi. 

Reja. 
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1. Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. 

2. Fundamental yechimlar sistemasi. 

1. Bir jinsli chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsi. 

n  tа nоmа'lum vа m  tа tеnglаmаdаn ibоrаt chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsi berilgan bo’lsin. 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 1 2 2

1 1 2 2

1 1 2 2 ,

j j in n

j n n

i i ij j in n i

m m mj i mn n m

a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

     


     
     


     
    


    

(1) 

2-tеоrеmа. (Krоnеkеr-Kаpеlli teoremasi). Аgаr sistеmа mаtritsаsi rаngi kеngаytirilgаn mаtritsа 

rаngigа tеng bo‗lsа, ya'ni )()( ArAr  bo‗lsa, u hоldа sistеmа birgаlikdа bo‗lаdi, ya'ni yechimgа 

еgа bo‗lаdi. 

Xulоsаlаr 

1. Аgаr )()( ArAr   bo„lsа, sistеmа birgаlikdа bo„lаdi. 

2. Аgаr )()( ArAr   bo„lsа, sistеmа birgаlikdа bo„lmаydi. 

3. Аgаr nArAr  )()(   bo„lsа, sistеmа yagоnа yechimgа еgа bo„lаdi. 

4. Аgаr nArAr  )()(   bo„lsа, sistеmа chеksiz ko„p yechimgа еgа bo„lаdi. 

 

Аgаr chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsi (1) dа оzоd hаdlаr nоlgа tеng bo‗lsа, ya'ni 021  mbbb   

bo‗lsа, hоsil bo‗lgаn tеnglаmаlаr sistеmаsi bir jinsli tеnglаmаlаr sistеmаsi dеyilаdi, ya'ni 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

1 1 2 2

0

0

0

n n

n n

m m mn n

a x a x a x

a x a x a x

a x a x a x

   


   

               
    

                                            (2) 

Bu sistеmа kеngаytirilgаn mаtritsаning охirgi ustuni еlеmеntlаri nоlgа tеng bo„lgаni uchun 

sistеmа mаtritsаsi vа kеngаytirilgаn mаtritsаlаr rаngi tеng bo„lаdi, 

ya'ni )()( ArAr  bo‗lаdi. Shuning uchun Krоnеkеr-Kaspеlli tеоrеmаsigа ko‗rа bir jinsli 

tеnglаmаlаr sistеmаsi hаr dоim birgаlikdа bo‗lаdi. 

Mаsаlаn, (0,0,..., 0)=0 sistеmаning trivial yechimi (nоl yechim) bo„lаdi. 

(2) tеnglаmаlаr sistеmаsining mаtritsа ko‗rinishi quyidаgidаn ibоrаt: 

0 .                                      (3) 

Yuqоridа kеltirilgаn 1-4 хulоsаlаrgа ko‗rа, аgаr nAr )(  bo‗lsа (2)-sistеmа yagоnа, nоl yechimgа 

еgа, аgаrdа nAr )(  bo‗lsа, chеksiz ko‗p yechimgа еgа bo‗lаdi. 

Dеmаk nm   bo„lgаn hоldа (2) sistеmа nоldаn fаrqli yechimgа еgа bo„lishi uchun  uning  

dеtеrminаnti nоlgа tеng bo„lishi zаrur vа yеtаrli bo„lаr еkаn. 
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Аgаr (2) sistеmаdа nm   bo„lsа, ya'ni tеnglаmаlаr sоni nоmа'lumlаr sоnidаn kichik bo„lsа, 

(2) sistеmа аlbаttа nоldаn fаrqli yechimlаrgа еgа bo„lаdi (cheksiz ko„p), chunki bu hоldа 

mAr )(  vа dеmаk nAr )(  bo„lаdi. 

Shuni tа'kidlаsh kеrаkki, аgаr 

 )0()0(

2

)0(

10 ,, nxxx   vа  )1()1(

2

)1(

11 ,, nxxx   vеktоrlаr (3) sistеmа yechimi bo‗lsа, u hоldа 

istаlgаn 0  vа 1  sоnlаr uchun, 1100   -vеktоr hаm (3) sistеmа yechimi bo‗lаdi, haqiqatan 

hаm, 

  000 1011001100   AAA .                    (4) 

Bu tеngliklаr mаtritsаlаrni qo‗shish, sоngа ko‗pаytirish vа ko‗pаytirish tа'riflaridаn kеlib chiqаdi. 

(4) tеnglikdаn shuni хulоsа qilish mumkinki, (3) sistеmа yechimlаrining chiziqli kоmbinаtsiyasi 

hаm (3)-sistеmаning yechimi bo‗lаr еkаn. 

2. Fundamental yechimlar sistemasi. 

1-tа'rif. Agаr (3) sistеmаning k ,,, 21  -chiziqli еrkli yechimlаr sistеmаsi berilgan bo„lib, 

bu sistеmаning istаlgаn   yechimi ulаrning chiziqli kоmbinаtsiyasidаn ibоrаt bo„lsа, ya'ni 

shundаy  k ,,, 21   sоnlаr mаvjud bo„lsаki, 

kk  2211  

bo„lsа, u holda bu sistema fundаmеntаl yechimlаr sistеmаsi dеyilаdi 

Tа'rifdа ,,,2,1),,,,( )()(

2

)(

1 kixxx i

n

ii

i    ko„rinishdа bo„lgаni uchun, nk   bo„lаdi. 
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3-tеоrеmа. Аgаr (3) sistеmа uchun nAr )(  bo‗lsа, u hоldа istаlgаn fundаmеntаl yechimlаr 

sistеmаsi )(Arnk    tа yechimdаn ibоrаt bo‗lаdi. 
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Isbоti. nAr )(  bo‗lsin, u hоldа (3) sistеmаning kеngаytirilgаn mаtritsаsi еlеmеntаr 

аlmаshtirishlаr nаtijаsidа quyidаgi ko‗rinishgа kеlаdi, 























000

0|0

0|

2222

111211

1

mrr

nr

nr

iniriii

cc

ccc

cccc

xxxx









 

 

 

bu yerda )(Arr   bo‗lib, 0, 1,iic i r  . Аgаr buni tеnglаmа ko‗rinishidа yozsаk quyidаgini hоsil 

qilаmiz. 

0

0

0

11

21122222

1111212111















inrnirrrirrr

innirrinri

ininirrirrii

xcxcxc

xcxcxcxc

xcxcxcxcxc







 

 

bu yerda  охirgi tеnglаmаdаn irx ni inir xx ,,1   lаr оrqаli ifоdаlаb, undаn оldingi tеnglаmаdаgi irx  

ning o‗rnigа qo‗ysаk, 1irx  ning inir xx ,,1   lаrning chiziqli kоmbinаtsiya еkаnligi kеlib chiqаdi. 

Shu tаriqа yuqоrigа ko‗tаrilib, nаtijаdа quyidаgilаrni hоsil qilаmiz. 

inrnirrirrir

inniriri

inniririi

xxxx

xxxx

xxxx



























2211

22221212

1212111

 

 

Bu yerda 1irx , inir xx ,,2   lаr еrkli o‗zgаruvchilаr dеb аtаlаdi. Ulаrning sоni kArnrn  )(  gа 

tеng bo‗lаdi. Bu o‗zgаruvchilаrdаn birini 1 gа, qоlgаnlаrini 0 gа tеng qilib оlib, quyidаgi k  tа 

chiziqli еrkli bo‗lgаn yechimlаr sistеmаsini hоsil qilаmiz. 
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 

 

 1,,0,0,,,,

0,,1,0,,,,

0,,0,1,,,,

21

222122

121111







knkkk

r

r















 

Shuni tа'kidlаsh lоzimki, bir jinsli bo„lmаgаn n  nоmа'lumli m  tа chiziqli tеnglаmаlаr 

sistеmаsi BAX   ning umumiy yechimi, ungа mоs kеluvchi 0AX   bir jinsli tеnglаmаlаr 

sistеmаsining umumiy yechimi vа BAX   tеnglаmаning birоn-bir хususiy yechimi 

yig„indisigа tеng bo„lаdi. 
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3.3. Ko‗p tаrmоqli iqtisоd mоdеli (Bаlаns mоdеli) 

Bаlаns mоdеlining аsоsiy mаsаlаsi, mаkrоiqtisоdiyotni tаshkil еtаdigаn ko‗p tаrmоqli  iqtisоdiyot 

fаоliyatini mаqsаdgа muvоfiq tаrzdа sаmаrаli оlib bоrishdаn ibоrаt bo‗lib, bu mаsаlа quyidаgichа 

qo‗yilаdi: n  tа tаrmоqli  xo‗jаlikning hаr bir ishlаb chiqаrgаn mаhsulоt miqdоri qаndаy bo‗lganda 

еhtiyoj to‗lа qоndirilаdi? Bu yerda shuni е'tibоrgа оlish kеrаkki, n  tа tаrmоqning hаr biri ishlаb 

chiqаrgаn mаhsulоtning bir qismi shu tаrmоq еhtiyoji uchun, bir qismi bоshqа tаrmоqlаr еhtiyoji 

uchun vа yanа bir qismi ishlаb chiqаrish bilаn bоg‗liq bo‗lmаgаn еhtiyojlаr uchun sаrf еtilаdi. 

Ishlаb chiqаrishning mа'lum bir dаvridаgi, аytаylik, bir yillik fаоliyatini qаrаylik. ix  dеb i - 

tаrmоqning shu dаvr dаvоmidа ishlаb chiqаrgаn yalpi mаhsulоt hаjmining pul birligidа 

ifоdаlаngаn qiymаtini, bu yerda ni ,,2,1  . ijx  dеb i tаrmоq mаhsulоtining j tаrmоq еhtiyoji 

uchun sаrf еtilgаn hаjmining pul miqdоrini bеlgilаymiz. iy  dеb i  tаrmоq mаhsulоtining nоishlаb 

chiqаrish еhtiyoji hаjmining pul miqdоrini bеlgilаymiz. Tаbiiyki, i  tаrmоq ishlаb chiqаrgаn yalpi 

mаhsulоt hаjmi nxi ,  tа tаrmоq еhtiyojlаri vа nоishlаb chiqаrish еhtiyojlаri uchun sаrf еtilgаn 

mаhsulоtlаr hаjmlаrining pul miqdоrlаri yig‘indisigа tеng bo‗lishi kеrаk, ya'ni 





n

j

iiji niyxx
1

,,2,1,                             (8) 

(8) tеnglаmаlаr bаlаns munоsаbаtlаri dеb nоmlаnаdi. 

Аgаr  nji
x

x
a

j

ij

ij ,,2,1,   bеlgilаsh kiritsаk, jaij  -tаrmоqning mаhsulоt hаjmi birligi uchun 

sаrf еtilgаn i -tаrmоq mаhsulоt hаjmi qiymаtini bildirаdi. ija -bеvоsitа хаrаjаtlаr kоеffitsiеnti dеb 

nоmlаnаdi. ija -koeffitsientlаrni qаrаlаyotgаn dаvrdаgi ishlаb chiqаrish jаrаyonidа qo‗llаnilаyotgаn 

tехnоlоgiya аniqlаydi. Qаnchаlik yangi, sаmаrаdоr tехnоlоgiya qo‗llаnilsа, ija -koeffitsientlаr 

shunchаlik kichik, sаrf-хаrаjаtlаr shunchаlik kаm bo‗lib, sаmаrаdоrlik yuqоri bo‗lаdi. 

Qаrаlаyotgаn dаvr ichidа ija  koeffitsientlаrni o‗zgаrmаs dеb olib, ya'ni sаrf- хаrаjаtlаrni yalpi 
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хаrаjаtlаrgа chiziqli bоg‗liq dеb qаrаymiz. 

),,2,1,(, njixax jijij   

Shu munоsаbаt bilаn ko‗rilgаn ko‗p tаrmоqli  iqtisоdiyot mоdеlini chiziqli bаlаns mоdеli dеb hаm 

nоmlаnаdi. (1) tеnglаmаlar sistemasi quyidаgi ko‗rinishgа kеlаdi. 





n

j

ijiji niyxax
1

,,2,1,                               (9) 

Еndi  quyidаgi bеlgilаshlаrni kiritаylik, 




































































nnnnnn

n

n

y

y

y

x

x

x

aaa

aaa

aaa

A








2

1

2

1

21

22221

11211

,,  

bu yerda A  -tехnоlоgik mаtritsа,  -yalpi mаhsulоt vеktоri,  -yakuniy mаhsulоt vеktоri dеb 

nоmlаnаdi. Bu bеlgilаshlаrgа аsоsаn (9) tеnglikning quyidаgi mаtritsа ko‗rinishini hоsil qilаmiz. 

 .                                          (10) 

Ko‗p tаrmоqli bаlаnsning аsоsiy mаsаlаsi bеrilgаn yakuniy mаhsulоt vеktоri vа bеvоsitа  

хаrаjаtlаr mаtritsаsi A - gа ko‗rа  -yalpi mаhsulоt vеktоrini tоpishdаn ibоrаt bo‗lаdi, ya'ni (10) 

tеnglаmаni nоmа'lum vеktоr   gа nisbаtan yechish kеrаk. Buning uchun uni quyidаgi ko'rinishgа 

оlib kеlаmiz    AE . 

Аgаr det   0 AE  bo‗lsа, u hоldа  tеskаri   1
 AE  mаtritsа mаvjud bo‗lib, yechim quyidаgi 

ko‗rinishdа bo‗lаdi. 

  
1

AE                                   (11) 
1)(  AES  -mаtritsа bеvоsitа хаrаjаtlаr mаtritsаsi dеb nоmlаnаdi.  Bu mаtritsаning iqtisоdiy 

mа'nоsini tushunish uchun  0,0, ,1, 0i  ,  1,2, ,i n  i -o‗rnidа 1, qоlgаn jоylаrdа 0 bo‗lgаn 

yakuniy mаhsulоt birlik vеktоrlаrini qаrаymiz. Ulаrgа mоs kеluvchi (11)  tеnglаmа yechimlаri 

quyidаgigа tеng bo‗lаdi. 
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Dеmаk, )( ijsS   mаtritsаning ijs -еlеmеnti i -tаrmоqning j -tаrmоq birlik yakuniy mаhsulоti j  ni, 

ishlаb chiqаrish uchun sаrf qilinishi zаrur bo‗lgаn mаhsulоt miqdоri qiymаtini bildirаdi. 

Qаrаlаyotgаn mаsаlаning iqtisоdiy mа'nоsigа ko‗rа, (11) tеnglаmаdа 

   njianiy iji ,1,0,,1,0   bo‗lib, tеnglаmа yechimi uchun  0 1,ix i n   bo‗lishi kеrаk. 

Bu hоlаtni biz  0, 0    vа 0X  dеb bеlgilаymiz. 

Agаr istаlgаn 0 vеktоr uchun  0  tеngsizlikni qаnоаtlаntiruvchi (11) ning yechimi mаvjud 
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bo‗lsа. 0  mаtritsа sаmаrаli mаtritsа dеyilаdi. Bu hоldа Lеоntеv mоdеli hаm sаmаrаli mоdеl 

dеyilаdi. 

  mаtritsаning sаmаrаli bo‗lishi uchun, bir nеchtа kritеriylаr mаvjud. Ulаrdаn biri shundаn 

ibоrаtki, аgаr   mаtritsаning hаr bir ustun еlеmеntlаri yig‗indisi 1 dаn kаttа bo‗lmаy, hеch 

bo'lmаgаndа birоn–bir ustun еlеmеntlаri yig‗indisi 1 dаn kichik bo‗lsа, u holda   sаmаrаli 

mаtritsа bo‗lаdi, ya'ni: 



n

i

ij
j

a
1

1max , bo‗lib, shundаy 0j  mаvjudki, uning uchun 



n

i

ija
1

1
0

 o‗rinli 

bo‗lsа,  -sаmаrаli mаtritsа bo‗lаdi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

1. Chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsi dеb qаndаy sistеmаgа аytilаdi? 

2. Chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsini yechishning Krаmеr usuli. 

3. Chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsini yechishning Gаuss usuli. 

4. Krоnеkеr- Kapеlli tеоrеmаsi. 

5. Qаysi hоllаrdа  yagоnа yechim, qаysi hоllаrdа chеksiz ko‗p yechim bo‗lаdi? 

6. Bаlаns mоdеli nimа? 

6-Maruza. Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo va operatorlar. 

Reja. 

1.Chiziqli fаzо vа uning o„lchovi. 

2.Evklid fаzоlаri. Chiziqli оpеrаtоrlаr. 

1. Chiziqli fаzо vа uning o„lchovi. 

Chiziqli fаzо tushunchаsi mаtеmаtikаdаgi аsоsiy tushunchаlаrdаn biri bo‗lib, iqtisоddа hаm 

muhim аhamiyatgа egа. 

1-tа'rif. Agar bo‗sh bo‗lmаgаn L-to‗plаmning istalgan zyx ,,  elementlari va   son uchun 

qo‗shish- Lyx  , songa ko‗paytirish- Lx  аniqlаngаn bo‗lib, bu аmаllаr uchun quyidаgi 

хоssаlаr o‗rinli bo‗lsа, 

1. xyyx   (qo‗shish amalining kommutativligi); 

2.     zyxzyx   (qo‗shishning assostiativligi); 

3. L  da shunday 0 (nol)  element mavjudki, istalgan  Lx  uchun xx  0 ; 

4. Har bir Lx  uchun, L  da shunday - x  elementi mavjudki, uning uchun   0 xx ; 

5.   va    sonlar va  Lx  uchun    xx   ; 

6. xx 1 ; 

7.   xxx   ; 

8.   yxyx   ; 

u holda u chiziqli yoki  vеktоr fazo deyiladi. 

Yuqоridаgi tа'rifdа sоngа ko‗pаytirish аmаli dеgаndа ikki hоlаtni fаrqlаsh kеrаk. Аgаr tа'rifdаgi 

sоnlаr hаqiqiy sоnlаr to‗plаmi  dаn оlingаn dеb qаrаlsа, bundаy chiziqli fаzо hаqiqiy   ,R
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chiziqli fаzо dеyilаdi, аgаrdа bu sоnlаr kоmplеks sоnlаr to‗plаmi C dаn оlingаn dеb qаrаlsа, 

bundаy chiziqli fаzо kоmplеks chiziqli fаzо dеyilаdi. 

2-tа'rif. Agar shunday n ,,, 21    sоnlаr tоpilib, ulаr uchun 

nnaaax   2211  

tеnglik o‗rinli bo‗lsа, u holda chiziqli fazo elementi x  vektor naaa ,,, 21   vektorlarning chiziqli 

kombinatsiyasidan iborat deyiladi. 

3-tа'rif. Agar hammasi ham nolga teng bo‗lmаgаn shundаy n ,,, 21   sоnlаr tоpilib, ulаr uchun 

02211  nn aaa            (1) 

tеnglik o‗rinli bo‗lsа, u hоldа naaa ,,, 21   vektorlar sistemasi chiziqli bog‗liq vektorlar sistemasi 

deyiladi, aks holda, ya`ni (1) tеnglik o‗rinli ekаnligidаn 021  n   bo‗lsa, ular chiziqli 

erkli vеktоrlаr sistemasi deyiladi. 

Аgаr naaa ,,, 21   vеktоrlаr оrаsidа nоl vеktоr bo‗lsа, u hоldа ulаr chiziqli bоg‘liq bo'lаdi. Аgаr 

naaa ,,, 21   vеktоrlаrdаn bir nеchtаsi chiziqli bоg‗liq bo‗lsа, u hоldа ulаrning o‗zi hаm chiziqli 

bоg‗liq bo‗lаdi. 

4-tа'rif. Аgаr L  chiziqli fаzоda n  tasi chiziqli erkli va istаlgаn 1n  tаsi bog‗liq bo‗lgan vektorlar 

mavjud bo‗lsa, ya`ni chiziqli erkli vеktоrlаrning maksimal sоni n  gа tеng bo‗lsа, u holda L  fazo 

n  o‗lchovli chiziqli fazo dеyilаdi. 

5-tа'rif. n  o‗lchоvli chiziqli fаzоdаgi istаlgаn n  tа chiziqli erkli vеktоrlаr sistemasi chiziqli 

fаzоning bаzisi dеyilаdi. 

1-tеоrеmа. Chiziqli fаzоning hаr bir elеmеntini yagоnа usul bilаn bаzisning chiziqli 

kоmbinаtsiyasi ko‗rinishidа ifоdа qilish mumkin. 

Isbоt.  vеktоrlаr L dаgi bаzis bo„lsin, аgаr  bo„lsа, u hоldа 

vеktоrlаr chiziqli bоg„liq bo„lаdi, ya'ni hаmmаsi hаm nоl bo'lmаgаn  shundаy 

 sоnlаr mаvjudki, bundа   tеnglik o„rinli bo„lаdi. Bu yеrdа 

 bo„lishi kеrаk, аks hоldа  bo„lib,  ekаnligi 

kеlib chiqаdi. Dеmаk,  bo„lishi kеrаk, u hоldа 

(2) 

tеnglik hоsil qilаmiz, ya'ni х vеktоr  lаrning chiziqli kоmbinаtsiyasidаn ibоrаt 

ekаn. Endi х ni (2) tеnglik оrqаli yagоnа usuldа ifоdаlаsh mumkinligini ko„rsаtаmiz. Fаrаz 

qilаylik, 0,  xLx  uchun ushbu 
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tеngliklаr o„rinli bo„lsin, bu tеngliklаr аyirmаsini оlsаk, u hоldа 

 tеnglikni hоsil qilаmiz.  lаr chiziqli erkli 

bo„lgаni uchun 

 

ya'ni  kеlib chiqаdi. Dеmаk, х vеktоr (2) tеnglik оrqаli yagоnа 

ko„rinishdа ifоdаlаnаr ekаn. Tеоrеmа isbоt bo„ldi. 

2-tеоrеmа. Аgаr   dаgi  vеktоrlаr chiziqli erkli bo‗lib, istаlgаn х-vеktоr ulаrning 

chiziqli kоmbinаtsiyasidаn ibоrаt bo‗lsа, u hоldа bu vеktоrlаr  dа bаzisni tаshkil etаdi. 

Isbоt.  bo‗lsin, u hоldа tеоrеmа shаrtigа ko‗rа   sоnlаr mаvjudki, ulаr uchun  

 bo‗lаdi. Bundаn esа   tеnglik kеlib chiqаdi, 

ya'ni  vеktоrlаr chiziqli bоg‗liq ekаn, u hоldа tа'rifgа ko‗rа  vеktоrlаr 

bаzisni tаshkil etаdi. Tеоrеmа isbоt bo‗ldi. 

vеktоrlаr bаzis bo‗lib, х vеktоr ulаrning chiziqli kоmbinаtsiyasidаn ibоrаt bo‗lsin, ya'ni 

, u hоldа  sоnlаr x  vеktоrning  bаzis bo‗yichа 

kооrdinаtаlаri dеb yuritilаdi. n  o'lchоvli  chiziqli fаzоdа ikkitа  vа   

bаzislаr bеrilgаn bo‗lsin, u hоldа  lar uchun 

 

tеngliklаrni hоsil qilаmiz, bu yerda 

 

mаtritsа   bаzisdаn  bаzisgа  o‗tish mаtritsаsi dеyilаdi. Shuni tа'kidlаymizki, 

А mаtritsа хоs bo‗lmagan mаtritsа bo‗lаdi, shuning uchun ungа tеskаri  mаtritsа mаvjud 

bo‗lib, bu mаtritsа  bаzisdаn  bаzisgа o‗tish mаtritsаsi bo‗lаdi. 

Endi bеrilgаn vеktоrning turli bаzislаrdаgi kооrdinаtаlаri оrаsidаgi bоg‗lаnishni qаrаymiz,  

vеktоr uchun 
***
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dеb bеlgilаsаk, quyidаgi tеngliklаrni hоsil qilаmiz:  bu yеrdа  

mаtritsаning trаnspоnirlаngаn mаtritsаsidir. 

n o'lchоvli chiziqli fаzоgа misоl keltiramiz. Elеmеntlаri tаrtiblаngаn n tа hаqiqiy sоnlаr 

mаjmuаsidаn ibоrаt bo‗lgаn 

 

to‗plаmdа  vа  1 2, , , n

ny y y y R   lar uchun qo‗shish: 

 1 1 2 2, , , n nx y x y x y x y      vа  sоngа ko‗pаytirish аmаlini:  1 2, , , nx x x x     kiritsаk, bu 

аmаllаr chiziqli fаzо tа'rifidаgi 1-8 хоssаlаrni qаnоаtlаntirаdi. Dеmаk, R
n
  kiritilgаn  аmаllаrgа 

nisbаtаn chiziqli fаzоni tаshkil etаr ekаn. Bundаn tаshqаri 

 

birlik vеktоrlаr sistеmаsi R
n
 dа bаzisni tаshkil etаdi, chunki  vеktоrni  

 ko‗rinishdа ifоdаlаsh mumkin. 

 

2. Evklid fаzоlаri. Chiziqli оpеrаtоrlаr 

 

6-tа'rif. Agar L chiziqli fаzо berilgan bo‗lib,  Lyx  ,  elementlar uchun shundаy  sоn mоs 

qo‗yilgan bolsa va u quyidаgi хоssаlаrni qаnоаtlаntirsа: 

1.      Lyxxyyx  ,,,, ; 

2.        Lzyxzxyxzyx  ,,,,,, ; 

3.      LyxRyxyx  ,,,,,  ; 

4.  , 0x x   vа fаqаt  Lxx  0  bo‗lganda    0; xx , 

U holda bu chiziqli fazoda skalyar ko„paytma aniqlangan deyiladi. 

Skаlyar ko„pаytmа kiritilgаn chiziqli fаzо evklid fаzоsi dеyilаdi. 

Skаlyar ko‗pаytmа yordаmidа vеktоrning nоrmаsi (uzunligi) tushunchаsini kiritish mumkin. x  

vеktоrning uzunligi (nоrmаsi)  dеb, quyidаgichа аniqlаngаn sоngа аytiladi. 

 

Nоrmа quyidаgi хоssаlаrgа egа bo‗lаdi. 
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1. 0x  faqat va faqat shu holdaki, agar 0x , bo‗lsa. 

2. Istalgan   son uchun xx    

3.   yxyx , -Koshi-Bunyakovskiy tengsizligi 

4. yxyx   uchburchak tengsizligi 

Ikkita x  vа y  vеktоrlаr оrаsidаgi  burchаk   quyidаgi tеnglik bilаn аniqlаnаdi: 

, bu yerda  dеb qаrаlаdi. 

Nоrmаning 1-vа 2-хоssаlаri to‗g‗ridаn-to‗g‗ri skаlyar ko‗pаytmа ta‘rifidan kеlib chiqаdi. 3- vа 4-

хоssаlаrini isbоt qilаylik.  Skаlyar  ko'pаytmаning ta‘rifiga va 1-,2-xossalariga  ko‗rа 

quyidаgilаrni hоsil qilаmiz. 

 

bu yerda  dеb оlsаk, quyidаgi hоsil bo‗lаdi. 

 

Dеmаk, Kоshi –Bunyakоvskiy tеngsizligi isbоt bo‗ladi. Endi 4-хоssа Kоshi-Bunyakоvskiy 

tеngsizligidаn kеlib chiqаdi: 

. 

Аgаr x  vа y  vеktоrlаr оrtоgоnаl vеktоrlаr  оrаsidаgi burchаk  gа tеng bo‗lsа, ya'ni   0, yx  

bo‗lsа, u holda ular оrtоgоnаl vеktоrlаr deyiladi. 

Agаrdа n o‗lchоvli evklid fаzоsidаgi  vеktоrlаr  uchun  bo‗lib, 1i  , 

1,2, ,i n , bo‗lsа, u holda ular bu fazoning  оrtоnоrmаl bаzisi dеyilаdi. 
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3-tеоrеmа. Hаr qаndаy n o‗lchоvli L  evklid fаzоsidа оrtоnоrmаl bаzis mаvjuddir. 

Isbоt.  vеktоrlаr L Evklid fаzоsidаgi bаzis bo‗lsin, shu bаzis аsоsidа biz оrtоnоrmаl 

bаzisni hоsil qilаmiz. 1-qаdаmdа  dеb оlаmiz, tаbiiy  bo‗lаdi. 

2-qаdаmdа  vеktоr uchun 1 ni shundаy tаnlаymizki,  bo‗lsin, ya'ni 

 dеmаk,  dеb оlsаk  bo‗lаr ekаn, 

endi  dеb оlsаk,  vа  bo‗lаdi. 

uchun  оrtоnоrmаl  vеktоrlаr hosil qilingan bo‗lsin,  qаdаmdа

  vеktоr uchun  sоnlаrni shundаy tаnlаymizki 

 tеngliklаr o‗rinli bo‗lsin, buning uchun   1,i k if   , 1,2, ,i k  dеb оlish 

yеtаrlidir. Аgаr biz  dеb оlsаk,  оrtоnоrmаl sistеmаni tаshkil qilаdi. 

Nаtijаdа n tа qаdаmdаn so‗ng оrtоnоrmаl sistеmа hоsil bo‗lаdi. Istаlgаn оrtоnоrmаl 

sistеmа chiziqli erkli bo‗lаdi, chunki аgаr   bo‗lsа, u hоldа 

istаlgаn  uchun 

   1 1 2 2 , , 0i i n n i i i i i              

ekаnligi kеlib chiqаdi. Dеmаk, chiziqli erkli ekаn, L fаzо n o‗lchоvli bo‗lgаni uchun 

 оrtоnоrmаl bаzis ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Evklid fаzоsigа misоl tаriqаsidа chiziqli n o‗lchоvli fаzо R
n
 ni kеltirish mumkin.  dа 

 vа  vеktоrlаrning skаlyar ko‗pаytmаsi dеb quydаgini оlаmiz: 
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Kiritilgаn skаlyar ko‗pаytmа 6-tа'rifdаgi bаrchа хоssаlаrni qаnоаtlаntirаdi.  dа kiritilgаn 

skаlyar ko‗pаytmаgа mоs rаvishdа  vеktоrning nоrmаsi quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

 

Evklid fаzоdа  vеktоrlаr оrtоnоrmаl bаzisni tаshkil 

etаdi. 

7-tа'rif. Аgаr  chiziqli fаzоning hаr bir elеmеnti  uchun birоn qоidа, qоnungа аsоsаn  

chiziqli  fаzоning аniq elеmеnti mоs qo‗yilgаn bo‗lsа,  ni  gа аkslаntiruvchi оpеrаtоr bеrilgаn 

dеyilаdi. Bu оpеrаtоrni  dеb  bеlgilаb, аkslаntirishni  shаkldа ifоdа etilаdi, bu 

аkslаntirishdа x ning  y gа  mоs kеlishi  kаbi yozilаdi. 

 

8-tа'rif. Agar istаlgаn 21, LyLx   va   son uchun 

 

  xAxA

AyAxyxA

 


 

tenglik o‗rinli bo‗lsa, u holda 1 2:A L L  operator chiziqli operator deyiladi. 

21: LLA   va 32: LLB   chiziqli оpеrаtоrlаr bo‗lsа,  vа  оpеrаtоrlаrning ko‗pаytmаsi (yoki 

kоmpоzitsiyasi) dеb ushbu   ko‗rinishdа аniqlаngаn оpеrаtоrgа аytilаdi. Bu yеrdа 

 vа  chiziqli оpеrаtоrdir. 

Аgаr  vа  chiziqli оpеrаtоrlаr bo‗lsа, bundаy оpеrаtоrlаr uchun ABA  ,  va 

BA   chiziqli оpеrаtоrlаrni аniqlаshimiz mumkin bo‗lаdi.  chiziqli fаzоning o‗zini-o‗zigа 

аkslаntiruvchi  bаrchа chiziqli оpеrаtоrlаr to‗plаmini  dеb bеlgilаymiz, оpеrаtоrlаrni qo‗shish 

vа sоngа ko‗pаytirishgа nisbаtаn   to‗plаm chiziqli fаzоni tаshkil etаdi. 

9-tа'rif. Agar  оpеrаtоr uchun shundаy sоn mаvjud bo‗lib, 

,  

tеnglik o‗rinli bo‗lsа, u hоldа x    vektor  оpеrаtоrning хоs vektori dеyilаdi. 

chiziqli  оpеrаtоr bo‗lsin. Biz  оpеrаtоrning mаtritsа ko‗rinishini hоsil qilаmiz. 

Buning uchun  dа n ,,, 21  va mR  dа esа   bаzislаrni оlаylik. 

 uchun ushbu tеngliklаrni yozа оlаmiz: 

 

Bu yеrdаn quyidаgilаrni hоsil qilаmiz: 
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dеmаk,  

tеngliklаr hоsil bo‗lаdi. Аgаr biz ushbu mаtritsаlаrni kiritsаk, 

,

 

u hоldа  yuqоridаgi tеngliklаrni  quyidаgichа yozishimiz mumkin: 

 

bu yеrdа  mаtritsа qаrаlаyotgаn  оpеrаtоrning bеrilgаn bаzislаrdаgi mаtritsаsi dеyilаdi. 

 bo‗lsin, u hоldа bundаy оpеrаtоrgа mоs kеlаdigаn mаtritsа kvаdrаtik mаtritsа bo‗lаdi. 

 

vеktоr  chiziqli оpеrаtоrning  хоs sоnigа mоs kеluvchi хоs vеktоr, ya'ni 

 bo‗lsin. 

Аgаr vеktоr mаtritsа bo‗lsа, u hоldа ushbu tеnglik hоsil bo‗lаdi 

. 

Bu yеrdаn  birlik mаtritsа uchun, quyidаgi  tеnglikni yozа оlаmiz. Bu bir jinsli 

tеnglаmаlаr sistеmаsi hаr dоim nоl  yechimgа egа. U nоldаn fаrqli yechimgа egа bo‗lishi 

uchun, ya'ni хоs vеktоrning mаvjud bo‗lishi uchun  bo‗lishi, ya'ni 

 

ekаnligi zаrur vа yеtаrlidir. Bu dеtеrmеnаnt  gа nisbаtаn -tаrtibli ko‗phаddаn ibоrаt bo‗lаdi, 

uni  оpеrаtоrning yoki  mаtritsаning хаrаktеristik ko‗phаdi, (1) tеnglаmа  оpеrаtоrning 

(mаtritsаning) хаrаktеristik tеnglаmаsi dеyilаdi. Shuni tа'kidlаsh lоzimki, хаrаktеristik ko‗phаd 

qаrаlаyotgаn bаzisgа bоg‗liq bo‗lmаydi. 
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оpеrаtоr  tа chiziqli erkli  хоs vеktоrlаrgа egа bo‗lib,  хоs sоnlаri 

bo‗lsin, u hоldа  оpеrаtоrning  bаzisgа mоs kеluvchi   mаtritsаsi quyidаgi 

ko‗rinishdа bo‗lаdi: 

, 

ya'ni  mаtritsа diаgоnаl mаtritsа bo‗lаr ekаn. 

Аksinchа, birоn-bir bаzisdа  оpеrаtоr mаtritsаsi diоgаnаl ko‗rinishgа egа bo‗lsа, u hоldа bu 

bаzis vеktоrlаri  оpеrаtоrning хоs vеktоrlаri bo‗lib, mаtritsа diоgаnаllаridаgа sоnlаr uning хоs 

sоnlаridаn ibоrаt bo‗lаdi. 

Аgаr  оpеrаtоr  tа turli хоs sоnlаrgа egа bo‗lsа, u hоldа ulаrgа mоs kеluvchi хоs vеktоrlаr 

chiziqli erkli bo‗lib, shu vеktоrlаr hоsil qilgаn bаzisdа  оpеrаtоr mаtritsаsi diоgоnаl ko‗rinishgа 

egа bo‗lаdi. 

3.Bаlаns mоdеlining аsоsiy mаsаlаsi, 

Bu mаsаlа quyidаgichа qo‗yilаdi: n  tа tаrmоqli  xo‗jаlikning hаr bir ishlаb chiqаrgаn mаhsulоt 

miqdоri qаndаy bo‗lganda еhtiyoj to‗lа qоndirilаdi? 

Bu yerda shuni е'tibоrgа оlish kеrаkki, n  tа tаrmоqning hаr biri ishlаb chiqаrgаn mаhsulоtning bir 

qismi shu tаrmоq еhtiyoji uchun, 

bir qismi bоshqа tаrmоqlаr еhtiyoji uchun vа 

yanа bir qismi ishlаb chiqаrish bilаn bоg‗liq bo‗lmаgаn еhtiyojlаr uchun sаrf еtilаdi. 

Ishlаb chiqаrishning mа'lum bir dаvridаgi, аytаylik, bir yillik fаоliyatini qаrаylik. 

ix  dеb i - tаrmоqning shu dаvr dаvоmidа ishlаb chiqаrgаn yalpi mаhsulоt hаjmining pul birligidа 

ifоdаlаngаn qiymаtini, 

bu yerda ni ,,2,1  . ijx  dеb i tаrmоq mаhsulоtining j tаrmоq еhtiyoji uchun sаrf еtilgаn 

hаjmining pul miqdоrini bеlgilаymiz. 

iy  dеb i  tаrmоq mаhsulоtining nоishlаb chiqаrish еhtiyoji hаjmining pul miqdоrini bеlgilаymiz. 

Tаbiiyki, i  tаrmоq ishlаb chiqаrgаn yalpi mаhsulоt hаjmi nxi ,  tа tаrmоq еhtiyojlаri vа nоishlаb 

chiqаrish еhtiyojlаri uchun sаrf еtilgаn mаhsulоtlаr hаjmlаrining pul miqdоrlаri yig‘indisigа tеng 

bo‗lishi kеrаk, ya'ni 
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(8+1) tеnglаmаlаr bаlаns munоsаbаtlаri dеb nоmlаnаdi. 
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sаrf еtilgаn i -tаrmоq mаhsulоt hаjmi qiymаtini bildirаdi. 
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ija -bеvоsitа хаrаjаtlаr kоеffitsiеnti dеb nоmlаnаdi. ija -koeffitsientlаrni qаrаlаyotgаn dаvrdаgi 

ishlаb chiqаrish jаrаyonidа qo‗llаnilаyotgаn tехnоlоgiya аniqlаydi. 

Qаnchаlik yangi, sаmаrаdоr tехnоlоgiya qo‗llаnilsа, ija -koeffitsientlаr shunchаlik kichik, sаrf-

хаrаjаtlаr shunchаlik kаm bo‗lib, sаmаrаdоrlik yuqоri bo‗lаdi. Qаrаlаyotgаn dаvr ichidа ija  

koeffitsientlаrni o‗zgаrmаs dеb olib, ya'ni sаrf- хаrаjаtlаrni yalpi хаrаjаtlаrgа chiziqli bоg‗liq dеb 

qаrаymiz. 

),,2,1,(, njixax jijij   

Shu munоsаbаt bilаn ko‗rilgаn ko‗p tаrmоqli  iqtisоdiyot mоdеlini chiziqli bаlаns mоdеli dеb hаm 

nоmlаnаdi. (1) tеnglаmаlar sistemasi quyidаgi ko‗rinishgа kеlаdi. 


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,,2,1,                               (9+2) 

Еndi  quyidаgi bеlgilаshlаrni kiritаylik, 
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bu yerda A  -tехnоlоgik mаtritsа,  -yalpi mаhsulоt vеktоri,  -yakuniy mаhsulоt vеktоri dеb 

nоmlаnаdi. Bu bеlgilаshlаrgа аsоsаn (9) tеnglikning quyidаgi mаtritsа ko‗rinishini hоsil qilаmiz. 

 .                                          (10+3) 

Ko‗p tаrmоqli bаlаnsning аsоsiy mаsаlаsi bеrilgаn yakuniy mаhsulоt vеktоri vа bеvоsitа  

хаrаjаtlаr mаtritsаsi A - gа ko‗rа  -yalpi mаhsulоt vеktоrini tоpishdаn ibоrаt bo‗lаdi, ya'ni (10) 

tеnglаmаni nоmа'lum vеktоr   gа nisbаtan yechish kеrаk. Buning uchun uni quyidаgi ko'rinishgа 

оlib kеlаmiz    AE . 

Аgаr det   0 AE  bo‗lsа, u hоldа  tеskаri   1
 AE  mаtritsа mаvjud bo‗lib, yechim quyidаgi 

ko‗rinishdа bo‗lаdi. 

  
1

AE                                   (11+4) 
1)(  AES  -mаtritsа bеvоsitа хаrаjаtlаr mаtritsаsi dеb nоmlаnаdi.  Bu mаtritsаning iqtisоdiy 

mа'nоsini tushunish uchun  0,0, ,1, 0i  ,  1,2, ,i n  i -o‗rnidа 1, qоlgаn jоylаrdа 0 bo‗lgаn 

yakuniy mаhsulоt birlik vеktоrlаrini qаrаymiz. Ulаrgа mоs kеluvchi (11+4)  tеnglаmа yechimlаri 

quyidаgigа tеng bo‗lаdi. 
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Dеmаk, )( ijsS   mаtritsаning ijs -еlеmеnti i -tаrmоqning j -tаrmоq birlik yakuniy mаhsulоti j  ni, 
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ishlаb chiqаrish uchun sаrf qilinishi zаrur bo‗lgаn mаhsulоt miqdоri qiymаtini bildirаdi. 

Qаrаlаyotgаn mаsаlаning iqtisоdiy mа'nоsigа ko‗rа, (11+4) tеnglаmаdа 

   njianiy iji ,1,0,,1,0   bo‗lib, tеnglаmа yechimi uchun  0 1,ix i n   bo‗lishi kеrаk. 

Bu hоlаtni biz  0, 0    vа 0X  dеb bеlgilаymiz. 

Agаr istаlgаn 0 vеktоr uchun  0  tеngsizlikni qаnоаtlаntiruvchi (11+4) ning yechimi 

mаvjud bo‗lsа. 0  mаtritsа sаmаrаli mаtritsа dеyilаdi. Bu hоldа Lеоntеv mоdеli hаm sаmаrаli 

mоdеl dеyilаdi. 

  mаtritsаning sаmаrаli bo‗lishi uchun, bir nеchtа kritеriylаr mаvjud. Ulаrdаn biri shundаn 

ibоrаtki, аgаr   mаtritsаning hаr bir ustun еlеmеntlаri yig‗indisi 1 dаn kаttа bo‗lmаy, hеch 

bo'lmаgаndа birоn–bir ustun еlеmеntlаri yig‗indisi 1 dаn kichik bo‗lsа, u holda   sаmаrаli 

mаtritsа bo‗lаdi, ya'ni: 



n

i

ij
j

a
1

1max , bo‗lib, shundаy 0j  mаvjudki, uning uchun 



n

i

ija
1

1
0

 o‗rinli 

bo‗lsа,  -sаmаrаli mаtritsа bo‗lаdi. 

7-Maruza. Kvadratik formalar. 

Reja. 

1. Kvadratik formalar. 

2. Kvadratik formalarning  asosiy xossalari. 

3.Iqtisodiy masalalarda kvadratik formalar. 

Turli аmаliy mаsаlаlаrni yechishdа kvаdrаtik fоrmаlаr hоsil qilib, ulаrni o‗rgаnishgа to‗g‗ri 

kеlаdi. 

1-tа'rif.  tа o‗zgаruvchining kvаdrаtik fоrmаsi dеb 

(1) 

tеnglik оrqаli аniqlаngаn f  funksiyagа аytilаdi. 

Bu yerda -lаr  kvаdrаtik fоrmаning kоeffitsiеntlаri dеyilаdi. Ulаr hаqiqiy sоnlar bo„lib, 

 shаrtlаrni qаnоаtlаntirаdi. Shu kоeffitsiеntlаr yordаmidа tuzilgаn 

 mаtritsа kvаdrаtik fоrmаning mаtritsаsi dеyilаdi. 

 

shаrt bаjаrilgаni uchun bundаy mаtritsаlаrni simmеtrik mаtritsаlаr ko„rinishidа ifоdа 

qilish mumkin: 

(3) 

bu yеrdа - mаtritsа ustundаn ibоrаtdir. 

n
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Agаrdа bаrchа  lаr uchun 
 
bo„lsа, ya'ni  u holda 

 fоrmа kаnоnik kvаdrаtik fоrmа  dеyilаdi. 

2.Quyidаgi tеоrеmаlar o„rinlidir: 

1-tеоrеmа. Istаlgаn kvаdrаtik fоrmаni хоs bo„lmаgаn chiziqli аlmаshtirish yordаmidа  

kаnоnik ko„rinishgа оlib kеlish mumkin. 

Kvаdrаtik fоrmаning kаnоnik ko‗rinishi kоeffitsiеntlаri mа'nоsidа yagоnа bo‗lmаydi. Lеkin 

quyidаgi tеоrеmа o‗rinlidir: 

2-tеоrеmа. (Kvаdrаtik fоrmа uchun inеrtsiya qоnuni). Kvаdrаtik fоrmаning bаrchа 

kаnоnik ko„rinishlаridаgi musbаt vа mаnfiy hаdlаri sоni bir хil bo„lаdi. 

Kvаdrаtik fоrmаgа mоs kеluvchi mаtritsаning rаngi shu kvаdrаtik  fоrmаning rаngi dеb 

аtаlib, kvаdrаtik fоrmаning kаnоnik ko„rinishdаgi nоldаn fаrqli kоeffitsiеntlаr sоnigа tеng 

bo„ladi. 

yuqоridаgi tеоrеmаgа ko‗rа kvаdrаtik fоrmаning bаrchа хоs bo‗lmаgаn chiziqli аlmаshtirishlаri 

uchun uning rаngi o‗zgаrmаs bo‗lаdi. 

Agаrdа bаrchа uchun  tеngsizlik 

o„rinli bo„lsа, u holda  kvаdrаtik fоrmа musbаt (mаnfiy)  аniqlаngаn dеyilаdi. 

3-tеоrеmа.  kvаdrаtik fоrmа musbаt аniqlаngаn bo„lishi uchun  mаtritsаning 

bаrchа bоsh minоrlаri musbаt bo„lishi zаrur vа yеtаrlidir, ya'ni 

 

bo‗lishi zаrur vа yеtаrlidir. 

Kvаdrаtik fоrmа mаnfiy аniqlаngаn bo„lishi uchun esа   shаrtning 

bаjаrilishi zаrur vа yеtаrlidir. 
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2. Iqtisоddа chiziqli mоdеllаr 

Mаtritsаning хоs vеktоri vа хоs sоnini tоpishgа оlib kеlаdigаn iqtisоdiy jаrаyonning 

mаtеmаtik mоdеli sifаtidа хаlqаrо sаvdо mоdеlini kеltirish mumkin. 

-tа mаmlаkаt bo‗lib, ulаrning milliy dаrоmаdlаri  mоs rаvishdа  lаrgа tеng 

bo‗lsin. - -mаmlаkаtning -mаmlаkаtdаn sоtib оlgаn tоvаrlаrgа sаrf qilgаn milliy 

dаrоmаdning ulushi bo‗lsin. Milliy dаrоmаd to‗lаligichа mаmlаkаt ichidа vа bоshqа 

mаmlаkаtlаrdаn tоvаr хаridi uchun sаrf bo‗lаdi dеb hisоblаymiz, ya'ni 

1

1, 1,2, ,
n

ij

i

a j n


   

tеnglik o‗rinli bo‗lishi kеrаk. Quyidаgi mаtritsаni qаrаylik 

, 

bu mаtritsа sаvdо-sоtiqning strukturаviy mаtritsаsi dеb nоmlаnаdi. Istаlgаn  mаmlаkаt 

uchun ichki vа tаshqi sаvdоdаn hоsil bo‗lgаn tushumi  tеnglik оrqаli 

аniqlаnаdi. Mаmlаkаt оlib bоrаyotgаn sаvdо-sоtiqning muvоzаnаtdа bo'lishi uchun hаr bir 

mаmlаkаt sаvdоsi kаmоmаdsiz bo‗lishi kеrаk, ya'ni hаr bir mаmlаkаt sаvdоsidаn hоsil bo‗lgаn 

tushum uning milliy dаrоmаdidаn kаm bo‗lmаsligi kеrаk. Ya'ni 

 

Аgаr  dеb fаrаz qilsаk, u hоldа quyidаgini hоsil qilаmiz: 
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, 

ya'ni 

 

ekаnligi kеlib chiqаdi, bu esа qаrаmа-qаrshilikdir. Dеmаk,  tеngsizlik o‗rnigа  tеnglik 

o‗rinli bo'lishi kеlib chiqаdi. Iqtisоdiy nuqtаi nаzаrdаn bu tushunаrli hоlаtdir, chunki 

mаmlаkаtlаrning bаrchаsi bir pаytdа fоydа ko‗rоlmаydi. Mаmlаkаtlаr milliy dаrоmаdi uchun 

 vеktоrni kiritsаk u hоldа , ya'ni  tеngliklаrdаn quyidаgi 

tеnglаmаni hоsil qilаmiz:  , ya'ni, qаrаlаyotgаn mаsаlа  mаtritsаning  хоs sоnigа 

mоs kеlаdigаn хоs vеktоrini tоpish mаsаlаsigа kеlаr ekаn. 

8-Maruza. Analitik geometriya elementlari. 

Reja. 

1.Tekislikda to‟g‟ri chiziq tenglamasi. 

2. Tekislikda ikkinchi tartibli egri chiziqlar tenglamasi. 

3.Fazoda to‟g‟ri chiziq va tekislik tenglamasi. 

Tayanch so„z va iboralar: koordinatalar sistemasi, kesma, to‘g‘ri chiziqning parametrik 

tenglamasi, to‘g‘ri chiziqning kanonik tenglamasi, to‘g‘ri chiziqning burchak koeffitsiyenti 

tenglamasi, to‘g‘ri chiziqning kesmalar bo‘yicha tenglamasi. 

Analitik geometriyada —sodda geometrik obrazlar (nuqtalar, toʻgʻri chiziqlar, 

tekisliklar, ikkinchi tartibli egri chiziqlar va sirtlar) koordinatalar usuli asosida 

algebraik vositalar bilan oʻrganiladi. 

1. Tekislikda to‟g‟ri chiziq tenglamasi. 

 
(1)- tekislikda to‘g‘ri chiziqni umumiy tenglamasi deyiadi. 

To‘g‘ri chiziqning (1)- umumiy tenglamasini hususiy hollari: 

a) C=0 ;               -tenglamani yechimi, t/ch-koordinata boshidan o‟tadi. 

b)               
 

 
  t/ch                                       

c)               
 

 
  t/ch                                       

d)                 t/ch        0y-o‟q    tenglamasini ifodalaydi; 

e)                 t/ch      0x-o‟q     tenglamasini ifodalaydi; 

 

 
 


n

i

n

i

ii xP
1 1

    
     











n

i

n

i

n

k

n

k

n

k

n

k

ikk

n

i

ikkiki xxxaxaP
1 1 1 1 1 11

ii xP  ii xP 























nx

x

x

X


2

1

ii xP  



n

k

ikik nixxa
1

,1,

 A 1

https://fayllar.org/geometriya-7-toshkent-yangiyo4l-poligraf-servisb.html


NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

53 

                        
 

 
    

 

 
 

 

 
 

 

 

To‘g‘ri chiziq tenglamasida       bo‘lsa: 

           
 

 
 
 

 
 

 
 
 

    
 

 
 

 

 
      

 

 
    

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ikki nuqtadan:          va B(     )  o‘tuvchi t/ch tenglamasi: 
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2. Tekislikda ikkinchi tartibli egri chiziqlarning tenglamalari. 

 
Tekislikda ikkinchi tartibli egri chiziqlarning turlari: 

1.AYLANA.   2. ELLIPS.   3. GIPERBOLA 
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2. Ellips  deb, tekislikdagi shunday nuqtalar to‟plamiga aytiladiki, bu nuqtalarning har 

biridan shu tekislikning fokuslari deb ataluvchi ikki nuqtasigacha bo‟lgan masofalar 

yig‟indisi o‟zgarmas miqdordir. Fokuslari Ox o‟qda koordinatalar boshiga nisbatan 

simmetrik yotuvchi ellipsning kanonik tenglamasi ushbu ko‟rinishga eg 
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ba
b

y

a

x
 ,1

2

2

2

2

 
3. Giperbola- deb tekislikdagi shunday nuqtalar to‟plamiga aytiladiki, bu nuqtalarning har 

biridan shu tekislikning fokuslari deb ataluvchi ikki nuqtasigacha bo‟lgan masofalar 

ayirmalarining absolyut qiymatlari o‟zgarmas miqdordir. Fokuslari Ox o‟qda koordinatalar 

boshiga nisbatan simmetrik yotuvchi giperbolaning kanonik tenglamasi ushbu ko‟rinishga 

ega: 

 

1
2

2

2

2


b

y

a

x

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Fazoda to‟g‟ri chiziq va 

egri chiziqlar tenglamasi. 

1) Fazoda to‟g‟ri chiziq 

tenglamasi. 
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2) Fazoda tekislik tenglamasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9-Maruza.   - fazoda nuqtalarning о„zaro joylashishi. 

Nuqtalar ketma-ketligi va uning limiti. 

Reja. 
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1. Sonli ketma-ketlik. Yaqinlashuvchi nuqtalar ketma-ketligi 

Sonlar ketma-ketligi tushunchasi. 

2. Cheksiz kichik miqdorlar va ularning xossalari. 

3. Cheksiz katta miqdorlar.Cheksiz kichik va cheksiz katta miqdorlar orasidagi 

bog„lanish. 

1-ta‟rif. Agar N to‗plamdan olingan har bir x elementga biror f qoida yoki qonunga 

ko'ra R to‗plamning bitta у elementi mos qo‗yilgan bo‗lsa, N to‗plamni R to‗plamga 

akslantirish berilgan deyiladi va 

 

kabi belgilanadi. Bimda N to'plam f -akslantirishning aniqlanish to‗plami deyiladi.Har 

bir natural n songa biror haqiqiy an sonini mos qo‗yuvchi       

                        (1) 

akslantirishni qaraymiz. 

2-ta‟rif. 1-akslantirishning akslaridan iborat ushbu 

ах,а2,а3,...,ал,...                               (2) 

to‗plam sonlar ketma-ketligi deyiladi. U holda a, bu ketma-ketlikning birinchi hadi, 

a,-ikkinchi, ..., an-n-hadi deyiladi. al,a2,a3,...,an,... kema- ketlik {an}kabi belgilanadi. 

3-ta‟rif. Ketma-ketlikning istalgan hadini shu hadning nomeri orqali ifodalaydigan 

formulaga (agar shunday formula mavjud bo‗lsa) ketma- ketlikning umumiy n-hadi 

formulasi deyiladi. 

Masalan: 
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Sonlar ketma-ketligi aniqlanadi. Bu ketma-ketlikni tashkil ctgan sonlar ―Fibonachchi 

sonlari‖ nomi bilan yuritiladi. 
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2. Cheksiz kichik miqdorlar va ularning xossalari. 
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3. Cheksiz katta miqdorlar.Cheksiz kichik va cheksiz katta miqdorlar orasidagi 

bog„lanish. 
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Misol. 
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10-Maruza. Bir va kо„p о„zgaruvchili funksiyalar va ularning 

iqtisodiy jarayonlardagi о„rni. Kobb-Duglas funksiyasi. 

Reja. 

1. Bir va ko‟p o‟zgaruvchili funksiyalar. 

2. Funksiyaning juftligi, toqligi va davriyligi. 

3. Murakkab funksiya. Funksiyalar kompozitsiyasi. 

4. Monoton, teskari va chegaralangan funksiya 

5. Iqtisodiyotda funksiyalar 
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6. Kobb-Duglas funksiyasi. 

1. Bir va ko‟p o‟zgaruvchili funksiyalar. 

 

 
Misollar. 
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2. Funksiyaning juftligi, toqligi va davriyligi. 

 

 

Davriy funksiyalar quyidagi xossalarga ega: 
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3. Murakkab funksiya. Funksiyalar kompozitsiyasi. 

 

Misol. 

                  

Murakkab funksiya:                    

 

4. Monoton, teskari va chegaralangan funksiya. 
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O'smaydigan hamda kamaymaydigan funksiyalar umumiy nom bilan 

monoton funksiyalar deyiladi. 

 
5. Iqtisodiyotda funksiyalar. 

Muhim bo„lgan foydalilik funksiyalaridan biri CES-funksiya deb ataladi. Bu funksiya 

nomidagi CES (constant elasticity of substituion) qisqartmasi altemativ (bir-birining 

o„mini bosuvchi) tovarlarning o„zgarmas elastiklikka egaligini bildiradi. 

Ikki o‗zgaruvchili holda bu funksiya quyidagicha: 

             

 
 
    

 
 
   

Bu funksiyaning xususiy holatlarini qaraymiz. 
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Namunaviy masala. 

 

F- doimiy harajatlar (ishlab chiqarilgan mahsulotning x birligi soniga bog‗liq 

bo‗lmagan). 

Bir oyda qilinadigan harajat: F=125000so‘m. 

O‘zgaruchan harajatlar funksiyasi: 

                                   bir birlik mahsulot uchun. 

Bir birlik mahsulot narxi: 1200 so‟m. 

a) Daromad=0; mahsulot hajmi aniqlansin; 

b) Daromad=10500 so‘m; 1-oydagi mahsulot hajmi aniqlansin 

Yechish: 
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Mahsulotni sotishdan keladigan daromad:            

Foyda: P                                        

a) Daromad=0; : P                               
 

b) Daromad=10500 so‟m; P                               

            
 

 

 

 

11-Maruza. Funksiya limiti va uzluksizligi. 

Reja. 

1. Funksiya  limiti. 

2. Ajoyib limitlar. 

3. Funksiya  uzluksizligi. 

1.Funksiya  limiti 

 
1- Koshi tarifi. 

Agar  ixtiyoriy  0     son  olinganda  ham  shunday  0    son  topilsaki,  0 x a      

tengsizlikni  qanoatlantiradigan  barcha x   lar  uchun 

 f x A    

tengsizlik  bajarilsa,  A   son   f x   funksiyaning  x a   dagi  limiti  deyiladi  va                                    

 lim
x a

f x A


                  kabi  belgilanadi. 

Ravshanki,  x a     tengsizlik,  a x a      tengsizlikka  ekvivalent. 

Agar a x a    bo‗lganda    f x A     bo‗lsa,  A   son   f x  funksiyaning x a   dagi  

chap  limiti  deyladi  va 
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   
0

0 lim
x a

f a f x A
 

    

kabi  belgilanadi. 

Agar  a x a     bo‗lganda   f x A      bo‗lsa,  A   son   f x  funksiyaning x a  dagi  

o‗ng  limiti  deyiladi  va 

   
0

0 lim
x a

f a f x A
 

    

kabi  yoziladi. 

 

 

 

 
2.Ajoyib limitlar. 
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3.Funksiyaning uzluksizligi. 
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1-Misol.  Funksiya  limiti  ta‘rifidan  foydalanib 

 
1

lim 3 2 1
x

x


   

bo‗lishi  isbotlansin. 

  3 2f x x    funksiyaning  1x    dagi  limiti  1  ga  teng ekanligini  isbotlash uchun  ixtiyoriy  

0   son  uchun  shunday 0   topilishini  ko‗rsatish   kerakki, 0 1x      tengsizlikni  

qanoatlantiruvchi  barcha  x   larda 

   1 3 2 1f x x       

tengsizligi  bajarilsin.  Buning  uchun  ixtiyoriy  0     sonni  olib,  ushbu 

 3 2 1x    

ayirmani  qaraymiz.  Ravshanki, 

 3 2 1 3 2 1 3 1x x x        . 

Keyingi  munosabatdan  ko‗rinadiki,  0     songa  ko‗ra  oliradigan    ni  
3


    deyilsa,  unda  

0 1x      tengsizlikni  qanoatlantiruvchi  barcha  x   larda 

     1 3 2 1 3 1 3 1 3 3
3

f x x x x


                

tengsizlik  bajarildi.  Demak,  ta‘rifga  binoan 

 
1

lim 3 2 1
x

x


   

bo‗ladi. 

2-Misol.   Ushbu 
2

22

4
lim

3 2x

x

x x



 
 

limit  hisoblansin. 
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Bu  limit  quyidagicha  hisoblanadi 

  

  

 

 

2

22 2 2

2 2 24
lim lim lim 4

3 2 2 1 1x x x

x x xx

x x x x x  

  
  

    
. 

3-Misol.   Ushbu 

lim
x a

x a

x a




         ( 0a  ) 

limit  hisoblansin. 

Bu  limit  quyidagicha  hisoblanadi 

 

    
1 1

lim lim lim
2x a x a x a

x ax a x a

x a x a ax a x a x a  

 
   

    
. 

Agar  y f x   funksiya  uchun 

   
0

0lim
x x

f x f x


  

bo‗lsa,  funksiya  0x   nuqtada  uzluksiz  deyiladi. 

 

 

 

12-Maruza. Bir о„zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali. 

Reja. 

1. Funksiya hosilasining ta‘rifi. 

2. Funksiyaning o‗ng va chap hosilalari. 

3. Hosila jadvali. 

Tayanch so‟z va iboralar: Funksiya hosilasi, o‘ng va chap hosilalari, geometrik va mexanik 

ma’nolari 

1. Funksiya hosilasining ta‟rifi. 

Faraz qilaylik,  funksiya  da berilgan bo‘lib, ,  bo‘lsin. 

Ma’lumki ushbu 

 

ayirma  funksiyaning  nuqtadagi orttirmasi deyiladi. ([2], p. 167, item 6.1) 

1-ta’rif. ([2], p. 168, Def. 6.1) Agar ushbu 

 

limit mavjud va chekli bo‘lsa, u  funksiyaning  nuqtadagi hosilasi deyiladi va , 

yoki  yoki  kabi belgilanadi. Demak, 

 xf   Rba ,  bax ,0   baxx ,0 

     000 xfxxfxf 

 xf 0x

x

xfxxf

x 





)()(
lim 00

0

 xf 0x
dx

xdf )( 0

),( 0xf 
0

))(( xxf 
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  (1) 

Agar  deyilsa, unda  va  da  bo‘lib, (1) munosabat quyidagi 

  (2) 

ko‘rinishga keladi. 

1-misol. ([2], p. 170, i)) ,  bo‘lsin. Bu funksiya uchun 

 

bo‘lib, 

 

bo‘ladi. Demak, . 

2-misol. ([1], p. 253, Example 10.1.6) ,  bo‘lsin. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  bo‘ladi. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  bo‘ladi. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  da bu nisbatlarning limiti mavjud 

bo‘lmaydi. Demak, berilgan funksiya  nuqtada hosilaga ega bo‘lmaydi. 

3-misol. , ,  bo‗lsin. 

a) , ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. 

b) , ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

x

xfxxf
xf

x 






)()(
lim)( 00

0
0

xxx 0 0xxx  0x 0xx 

0

0
0

)()(
lim)(

0 xx

xfxf
xf

xx 






 f x x 0x R

1
)()(

0

0

0

0 









xx

xx

xx

xfxf

1
)()(

lim
0

0

0






 xx

xfxf

xx

1)()(  xxf

 f x x x R

0x   xxf  1)(  xf

0x   xxf  1)(  xf

00 x
x

x

x

xf ||

0

0)(





0x

00 x

 f x x x x R
0x R

0 0x  0x 
0x x

0

0

2
0

2

0

00

0

0 ||||)()(
xx

xx

xx

xx

xxxx

xx

xfxf
















||22
)()(

lim 00

0

0

0

xx
xx

xfxf

xx








0 0x  0x 
0x x

0

0

2
0

2

0

0 )()(
xx

xx

xx

xx

xfxf











||22
)()(

lim 00

0

0

0

xx
xx

xfxf

xx







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bo‗ladi. 

v) ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. Demak,  da . 

4-misol. Aytaylik, 

 

bo‗lib,  bo‗lsin. Unda 

 

bo‗lib, uning  dagi limiti mavjud emas. Demak, berilgan funksiya  nuqtada hosilaga 

ega emas. 

2. Funksiyaning o„ng va chap hosilalari. 

Faraz qilaylik,  funksiya  to‗plamda berilgan bo‗lib,   

bo‗lsin. 

2-ta‟rif. ([2], p. 176, Def. 6.13) Agar ushbu 

 

limit mavjud bo‗lsa, bu limit  funksiyaning  nuqtadagi chap hosilasi deyiladi va 

 kabi belgilanadi: 

. 

Aytaylik,  funksiya  to‗plamda berilgan bo‗lib,   bo‗lsin. 

3-ta‟rif. ([2], p. 176, Def. 6.13) Agar ushbu 

 

limit mavjud bo‗lsa, bu limit  funksiyaning  nuqtadagi o„ng hosilasi deyiladi va 

 kabi belgilanadi: 

00 x 0xx 

||
||

0

)()( 0 x
x

xx

x

xfxf






0
0

)0()(
lim

0






 x

fxf

xx

Rx ( ) ( | |) 2 | |f x x x x  

1
sin , agar 0 bo'lsa,

( )

0, agar 0 bo'lsa,

x x
f x x

x


 

 
 

00 x

xx

x
x

xx

xfxf 1
sin

0

0
1

sin
)()(

0

0 









0x 00 x

 xf RX  Xxx  ),( 00  )0( 

0

0

0

)()(
lim

0 xx

xfxf

xx 





 xf 0x

)0( 0  xf

0

0

0
0

)()(
lim)0(

0 xx

xfxf
xf

xx 






 xf RX  Xxx  ),( 00  )0( 

0

0

0

)()(
lim

0 xx

xfxf

xx 





 xf 0x

)0( 0  xf
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. 

Masalan,  funksiyaning  nuqtadagi o‗ng hosilasi  chap hosilasi 

 bo‗ladi. 

Yuqorida keltirilgan ta‘riflardan quyidagi xulosalar kelib chiqadi: 

1. ([2], p. 176, Property 6.14) Agar  funksiya  nuqtada  hosilaga ega bo‗lsa, u holda 

bu funksiya x0 nuqtada o‗ng  hamda chap  hosilalarga ega va 

 tengliklar o‗rinli bo‗ladi. 

2. ([2], p. 176, Property 6.14) Agar  funksiya  nuqtada o‗ng  hamda chap 

 hosilalarga ega bo‗lib,  bo‗lsa, u holda  funksiya  

nuqtada  hosilaga ega va  tengliklar o‗rinli bo‗ladi. 

 

 

Ta‟rif yordamida  topilsin: 

0

0

0
0

)()(
lim)0(

0 xx

xfxf
xf

xx 






||)( xxf  00 x ,1)0( f

1)0( f

 xf 0x )(
0

xf 

)0( 0  xf )0( 0  xf

0 0 0( 0) ( ) ( 0)f x f x f x     

 xf 0x )0(' 0 xf

)0( 0  xf )0()0( 00  xfxf  xf 0x

)(
0

xf  )0()()0( 000  xfxfxf

 f x
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1.  5.  9.  

2.  6.  10.  

3.  7.  11.  

4.  8.  12.  

 

 

№ Savol 
To„g„ri 

javob 

Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

1. bo‗lsa, u holda  

ni toping. 

    

2. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

   
 

3. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

4. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

5. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

6. funksiyaning  

nuqtada o‗ng hosilasini toping. 

    

7. 

funksiyaning  nuqtada 

o‗ng hosilasini toping. 

    

8. funksiyaning 

 nuqtada chap hosilasini 

toping. 

   
 

9. funksiyaning 

 nuqtada chap hosilasini 

toping. 

    

  3 2f x x x   
1

f x
x

  f x x

  3f x x x   2

1

1
f x

x



  12xf x 

  lnf x x   sin 2f x x   2f x ctgx 

  arcsinf x x   arccos3f x x    7 1f x arctg x 

2( )f x x (1)f  2 3 4 5

( ) sinf x x

( )f 

1 1 0 1

2

( )f x x

(1000)f 

1 2 3 4

3( ) 500f x x 

(2)f 

12 13 14 15

( ) 2f x 

(5000)f 

0 1 2 1

( ) | |f x x 0x  1 1 2 2

2( ) | 5 6 |f x x x  

2x 

1 10 200 2

2( ) sinf x x

0x 

1 1 0 1

2

( ) | 2 2 |xf x  

1x 

ln 4 ln 4 1 1
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10. 

funksiyaning  nuqtada 

chap hosilasini toping. 

    

Funksiya differensiali. 

Funksiya orttirmasidagi  ifoda  funksiyaning  nuqtadagi differensiali deyiladi 

va   kabi belgilanadi: 

. 

Endi sodda funksiyalarning differensiallarini keltiramiz: 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

12.  

13.  

14.  

 

Funksiya differensialining sodda qoidalari. Faraz qilaylik,  va  funksiyalari  da 

berilgan bo‗lib,  nuqtada differensiallanuvchi  bo‗lsin. U holda  da 

43

, agar 0
( )

ln , agar 0

x x
f x

x x x


 



0x 

1 2 2 3

xxf )(' 0 )(xf 0x

)( 0xdf

xxfxdf  )(')( 00

);0(,)( 1   xdxxxd  

);1,0(,ln)(  aadxaaad xx

);1,0,0(,log
1

)(log  aaxedx
x

xd aa

;cos)(sin xdxxd 

;sin)(cos xdxxd 

;...),1,0,
2

(,
cos

1
)(

2
 kkxdx

x
tgxd 



;...),1,0,(,
sin

1
)(

2
 kkxdx

x
ctgxd 

;)11(,
1

1
)(arcsin

2



 xdx

x
xd

;)11(,
1

1
)(arccos

2



 xdx

x
xd

;
1

1
)(

2
dx

x
arctgxd




;
1

1
)(

2
dx

x
arcctgxd




;)( chxdxshxd 
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1)  

2)  

3)  

 

12-Maruza. Bir о„zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali. 

Reja. 

1. Funksiya hosilasining ta‘rifi. 

2. Funksiyaning o‗ng va chap hosilalari. 

3. Hosila jadvali. 

Tayanch so‟z va iboralar: Funksiya hosilasi, o‘ng va chap hosilalari, geometrik va mexanik 

ma’nolari 

1. Funksiya hosilasining ta‟rifi. 

Faraz qilaylik,  funksiya  da berilgan bo‘lib, ,  bo‘lsin. 

Ma’lumki ushbu 

 

ayirma  funksiyaning  nuqtadagi orttirmasi deyiladi. ([2], p. 167, item 6.1) 

1-ta’rif. ([2], p. 168, Def. 6.1) Agar ushbu 

 

limit mavjud va chekli bo‘lsa, u  funksiyaning  nuqtadagi hosilasi deyiladi va , 

yoki  yoki  kabi belgilanadi. Demak, 

  (1) 

Agar  deyilsa, unda  va  da  bo‘lib, (1) munosabat quyidagi 

  (2) 

ko‘rinishga keladi. 

1-misol. ([2], p. 170, i)) ,  bo‘lsin. Bu funksiya uchun 

 

bo‘lib, 

;),())(( constcxcdfxfcd 
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bo‘ladi. Demak, . 

2-misol. ([1], p. 253, Example 10.1.6) ,  bo‘lsin. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  bo‘ladi. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  bo‘ladi. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  da bu nisbatlarning limiti mavjud 

bo‘lmaydi. Demak, berilgan funksiya  nuqtada hosilaga ega bo‘lmaydi. 

3-misol. , ,  bo‗lsin. 

a) , ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. 

b) , ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. 

v) ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. Demak,  da . 

4-misol. Aytaylik, 

1
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
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bo‗lib,  bo‗lsin. Unda 

 

bo‗lib, uning  dagi limiti mavjud emas. Demak, berilgan funksiya  nuqtada hosilaga 

ega emas. 

2. Funksiyaning o„ng va chap hosilalari. 

Faraz qilaylik,  funksiya  to‗plamda berilgan bo‗lib,   

bo‗lsin. 

2-ta‟rif. ([2], p. 176, Def. 6.13) Agar ushbu 

 

limit mavjud bo‗lsa, bu limit  funksiyaning  nuqtadagi chap hosilasi deyiladi va 

 kabi belgilanadi: 

. 

Aytaylik,  funksiya  to‗plamda berilgan bo‗lib,   bo‗lsin. 

3-ta‟rif. ([2], p. 176, Def. 6.13) Agar ushbu 

 

limit mavjud bo‗lsa, bu limit  funksiyaning  nuqtadagi o„ng hosilasi deyiladi va 

 kabi belgilanadi: 

. 

Masalan,  funksiyaning  nuqtadagi o‗ng hosilasi  chap hosilasi 

 bo‗ladi. 

Yuqorida keltirilgan ta‘riflardan quyidagi xulosalar kelib chiqadi: 

1. ([2], p. 176, Property 6.14) Agar  funksiya  nuqtada  hosilaga ega bo‗lsa, u holda 

bu funksiya x0 nuqtada o‗ng  hamda chap  hosilalarga ega va 

 tengliklar o‗rinli bo‗ladi. 

1
sin , agar 0 bo'lsa,

( )
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2. ([2], p. 176, Property 6.14) Agar  funksiya  nuqtada o‗ng  hamda chap 

 hosilalarga ega bo‗lib,  bo‗lsa, u holda  funksiya  

nuqtada  hosilaga ega va  tengliklar o‗rinli bo‗ladi. 

 

 

Ta‟rif yordamida  topilsin: 

1.  5.  9.  

2.  6.  10.  

3.  7.  11.  

4.  8.  12.  

 

 

 xf 0x )0(' 0 xf

)0( 0  xf )0()0( 00  xfxf  xf 0x
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0

xf  )0()()0( 000  xfxfxf

 f x

  3 2f x x x   
1

f x
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  f x x

  3f x x x   2

1

1
f x

x



  12xf x 

  lnf x x   sin 2f x x   2f x ctgx 

  arcsinf x x   arccos3f x x    7 1f x arctg x 
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№ Savol 
To„g„ri 

javob 

Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

1. bo‗lsa, u holda  

ni toping. 

    

2. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

   
 

3. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

4. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

5. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

6. funksiyaning  

nuqtada o‗ng hosilasini toping. 

    

7. 

funksiyaning  nuqtada 

o‗ng hosilasini toping. 

    

8. funksiyaning 

 nuqtada chap hosilasini 

toping. 

   
 

9. funksiyaning 

 nuqtada chap hosilasini 

toping. 

    

10. 

funksiyaning  nuqtada 

chap hosilasini toping. 

    

Funksiya differensiali. 

Funksiya orttirmasidagi  ifoda  funksiyaning  nuqtadagi differensiali deyiladi 

va   kabi belgilanadi: 

. 

Endi sodda funksiyalarning differensiallarini keltiramiz: 

2( )f x x (1)f  2 3 4 5

( ) sinf x x

( )f 

1 1 0 1

2

( )f x x
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0 1 2 1

( ) | |f x x 0x  1 1 2 2

2( ) | 5 6 |f x x x  

2x 

1 10 200 2

2( ) sinf x x

0x 

1 1 0 1

2

( ) | 2 2 |xf x  

1x 

ln 4 ln 4 1 1

43

, agar 0
( )
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x x
f x

x x x
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 
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0x 
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xxf )(' 0 )(xf 0x
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15.  

16.  

17.  

18.  

19.  

20.  

21.  

22.  

23.  

24.  

25.  

26.  

27.  

28.  

 

Funksiya differensialining sodda qoidalari. Faraz qilaylik,  va  funksiyalari  da 

berilgan bo‗lib,  nuqtada differensiallanuvchi  bo‗lsin. U holda  da 

4)  

5)  

6)  

 

14-Maruza. Kо„p о„zgaruvchili funksiya differensiali. 

Xususiy hosila va yuqori tartibli differensiallar. Kо„p о„zgaruvchili funksiya ekstremumi. 

Reja. 

);0(,)( 1   xdxxxd  
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1. Yuqori tartibli hosila tushunchasi. Faraz qilaylik, biror  da hosilaga ega  funksiya 

aniqlangan bo‗lsin. Ravshanki,  hosila  da aniqlangan funksiya bo‗ladi. Demak, hosil 

bo‗lgan funksiyaning hosilasi, ya‘ni hosilaning hosilasi haqida gapirish mumkin. 

Agar  funksiyaning hosilasi mavjud bo‗lsa, uni funksiyaning ikkinchi tartibli 

hosilasi deyiladi va ,  simvollarning biri bilan belgilanadi. Shunday qilib, 

ta‘rif bo‗yicha  ekan. 

Shunga o‗xshash, agar ikkinchi tartibli hosilaning hosilasi mavjud bo‗lsa, u uchinchi tartibli hosila 

deyiladi   kabi belgilanadi. Demak, ta‘rif bo‗yicha . 

Berilgan funksiyaning to‗rtinchi va h.k. tartibdagi hosilalari xuddi shunga o‗xshash aniqlanadi. 

Umuman  funksiyaning -tartibli  hosilasining hosilasiga uning n-tartibli 

hosilasi deyiladi va , ,  simvollarning biri bilan belgilanadi. Demak, ta‘rif 

bo‗yicha n-tartibli hosila  rekkurent (qaytma) formula bilan hisoblanar ekan. 

1-misol.  funksiya berilgan.  ni hisoblang. 

Yechish. , , , demak . 

Yuqorida aytilganlardan, funksiyaning yuqori tartibli, masalan, n-tartibli hosilalarini topish uchun 

uning barcha oldingi tartibli hosilalarini topish zarurligi kelib chiqadi. Ammo ayrim 

funksiyalarning yuqori tartibli hosilalari uchun umumiy qonuniyatni topish va undan foydalanib 

formula keltirib chiqarish mumkin. 

2. Ikkinchi tartibli hosilaning mexanik ma‟nosi. Ikkinchi tartibli hosila sodda mexanik ma‘noga 

ega. Aytaylik, moddiy nuqtaning harakat qonuni  funksiya bilan aniqlangan bo‗lsin. U 

holda uning birinchi tartibli hosilasi  harakat tezligini ifodalashi bizga ma‘lum. 

Ikkinchi tartibli hosila esa harakat tezligining o‗zgarish tezligi, ya‘ni harakat 

tezlanishini ifodalaydi. 

2-misol. Moddiy nuqta  (  metrlarda,  sekundlarda berilgan) qonun bo‗yicha 

to‗g‗ri chiziqli harakat qilmoqda. Uning o‗zgarmas kuch ta‘sirida harakat qilishini ko‗rsating. 

Yechish. , , bundan  bo‗lib, 

harakat tezlanishi o‗zgarmas ekan. Nyuton qonuni bo‗yicha kuch tezlanishga proporsional. 

Demak, kuch ham o‗zgarmas ekan. 

3. Yuqori tartibli hosilaning xossalari. Leybnits formulasi. 

1-xossa. Agar  va  funksiyalar n-tartibli hosilalarga ega bo‗lsa, u holda bu ikki 

funksiya yig‗indisining n -tartibli hosilasi uchun 

 
formula o‗rinli bo‗ladi. 

Isbot.  Aytaylik,  bo‗lsin. Bu funksiyaning hosilalarini ketma-ket hisoblash natijasida 

quyidagilarni hosil qilamiz: 
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. 

Matematik induksiya metodidan foydalanamiz, ya‘ni  tartibli hosila 

uchun   tenglik o‗rinli bo‗lsin deb faraz qilamiz 

va  uchun  ekanligini ko‗rsatamiz. 

Haqiqatan ham, yuqori tartibli hosilaning ta‘rifi, hosilaga ega bo‗lgan funksiyalar xossalaridan 

foydalanib  ekanligini 

topamiz. 

Matematik induksiya prinsipiga ko‗ra tenglik ixtiyoriy natural uchun 

o‗rinli deb xulosa chiqaramiz.  

2-xossa. O‗zgarmas ko‗paytuvchini n-tartibli hosila belgisi oldiga chiqarish 

mumkin:  

Bu xossa ham matematik induksiya metodidan foydalanib isbotlanadi. 

4. Yuqori tartibli differensiallar. Aytaylik,  funksiya biror  intervalda berilgan 

bo‗lsin. Bu funksiyaning  differensiali  ga bog‗liq 

bo‗lib,  va  orttirma  ga bog‗liq emas, chunki  nuqtadagi orttirmani  ga bog‗liq 

bo‗lmagan holda ixtiyoriy tanlash mumkin. Bu holda differensial formulasidagi  ko‗paytuvchi 

o‗zgarmas bo‗ladi va  ifoda faqat  ga bog‗liq bo‗lib, uni  bo‗yicha differensiallash 

mumkin. 

Demak, bu funksiyaning differensiali mavjud bo‗lishi mumkin va u, agar mavjud bo‗lsa, 

funksiyaning ikkinchi tartibli differensiali deb ataladi. 

Ikkinchi tartibli differensial  yoki  kabi belgilanadi. Shunday qilib, ikkinchi tartibli 

differensial quyidagicha aniqlanar ekan: . 

Berilgan  funksiyaning ikkinchi tartibli differensiali ifodasini topish 

uchun  formulada  ko‗paytuvchi o‗zgarmas deb qaraymiz. U holda 

 
bo‗ladi. Biz kelgusida dx ning darajalarini qavssiz yozishga kelishib olamiz. Bu kelishuvni 

e‘tiborga olsak,  bo‗ladi va ikkinchi tartibli differensial uchun quyidagi ifodani hosil 

qilamiz: 

 
Shunga o‗xshash, uchinchi tartibli differensialni ta‘riflash va uning uchun ifodasini keltirib 

chiqarish mumkin: 
3
. 

Umumiy holda funksiyaning -tartibli differensiali  dan olingan differensial 

funksiyaning -tartibli differensiali deyiladi va  kabi belgilanadi, ya‘ni . Bu 

holda ham funksiyaning -tartibli differensiali uning n-tartibli hosilasi orqali quyidagi 

(2) 
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ko‗rinishda ifodalanishini isbotlash mumkin. 

Yuqoridagi formuladan funksiyaning n-tartibli hosilasi uning n-tartibli differensiali va erkli 

o‗zgaruvchi differensialining n-darajasi nisbatiga teng ekanligi kelib chiqadi: 

. 

5. Parametrik ko„rinishda berilgan funksiyaning hosilasi. Faraz 

qilaylik, x argumentning y funksiyasi quyidagicha 

(5) 

parametrik tenglamalar bilan berilgan bo‗lsin. 

Agar x=(t) funksiya teskarilanuvchi bo‗lsa, ya‘ni  mavjud bo‗lsa, u 

holda y=(t) tenglamani y=( ) ko‗rinishda yozib olish va y=( ) funksiyaning 

hosilasini topish masalasini qarash mumkin. Odatda bu masala parametrik tenglamalar bilan 

berilgan funksiyaning hosilasini topish masalasi deb ham yuritiladi. 

8.11-teorema. Aytaylik, (t) va (t) funksiyalar ; da uzluksiz va (;) da 

differensiallanuvchi hamda ’(t) shu intervalda ishorasini saqlasin. Agar x=(t) funksiyaning 

qiymatlar to‗plami [a,b] kesma bo‗lsa, u holda x=(t), y=(t) tenglamalar [a,b] da uzluksiz, (a,b) 

da differensiallanuvchi bo‗lgan y=f(x) funksiyani aniqlaydi va 

(6) 
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15-Maruza. Aniqmas integral. Aniq integral 

Reja. 

1. Bоshlаng„ich funksiya. 

2.Аniqmаs intеgrаl хоssаlаri  vа uni hisоblаsh usullаri 

3.Аniqmаs intеgrаl jadvali . 

4.Aniq integralni hisoblash. Nyuton-Leybnits formulasi. 

 

1-tа'rif. Agаr  bаrchа  bax ,   lar uchun 

   xfxF   
tеnglik o‗rinli bo‗lsа, u holda  F x  funksiya  ,a b  intеrvаldа  xf  funksiyagа bоshlаng‗ich 

funksiya dеyilаdi. 
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Mаsаlаn:   1
2

2

1 
x

xF  funksiya   , оrаliqdа   xxf   funksiya uchun bоshlаng‗ich  funksiya 

bo‗lаdi, chunki 

xx
x













2

2

1

2

2

 
tеnglik bаrchа   ,x  lar uchun o‗rinlidir. 

Bеrilgаn  xf  funksiya bir nеchtа bоshlаng‗ich  funksiyagа egа bo‗lishi mumkin. Mаsаlаn, 

  1
2

2

1 
x

xF  funksiya   xxf   funksiyaning bоshlаng‗ich funksiyasi bo‗lаdi. 

Umumiy hоldа, аgаr  F x  funksiya  xf  uchun bоshlаng‗ich funksiya bo‗lsа, istаlgаn o‗zgаrmаs 

constc  uchun   сxF   funksiya hаm   xf  gа bоshlаng‗ich funksiya bo‗lаdi, chunki 

      xfxFсxF 


 . 

2-tа'rif.  xf  funksiyaning  ba,  intеrvаldаgi bаrchа bоshlаng‗ich  funksiyalаri 

  dxxf
 

ko‗rinishdа bеlgilаnib, bu ifоdа  xf  funksiyaning аniqmаs intеgrаli dеb аtаlаdi. Bu yеrdа 

 xf  intеgrаl оsti funksiyasi,  dxxf - intеgrаl оstidаgi ifоdа dеb аtаlаdi. 

Dеmаk, аgаr  F x  funksiya  xf ning bоshlаng„ich funksiyasi bo„lsа, 

 

     СxFdxxf
 

tеnglik o‗rinli bo‗lаdi.  Mаsаlаn, 

  C
x

xdx
2

2

. 

Bеrilgаn funksiya uchun uning bоshlаng„ich funksiyasini, ya'ni uning аniqmаs intеgrаlini 

tоpish, funksiyani  intеgrаllаsh dеb аtаlаdi. 

2.Аniqmаs intеgrаl хоssаlаri  vа uni hisоblаsh usullаri: 

1. Аniqmаs intеgrаl hоsilаsi intеgrаl оstidаgi funksiyagа tеng bo‗lаdi,  ya'ni 

    xfdxxf 


 . 

2. Аniqmаs intеgrаlning differensiali intеgrаl оstidаgi ifоdаgа tеng bo‗lаdi, ya'ni                                     

    dxxfdxxfd  . 

3. Birоn bir funksiya differensialining аniqmаs intеgrаli shu funksiyadаn o‗zgаrmаs sоngа fаrq 

qilаdi, ya'ni 

     СxFxdF
 

4. Аgаr a   o‗zgаrmаs sоn bo‗lsа, u hоldа 
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     dxxfadxxaf
 

 

5. Funksiyalаr yig‗indisining intеgrаli, qo‗shiluvchilаr intеgrаllаrining yig‗indisigа tеng, ya'ni 

           dxxgdxxfdxxgxf
. 

6. Аgаr     CtGdttg   o‗rinli bo‗lsа, u hоldа  )(xt   uchun 

         CxGdxxxg 
. 

Misоl. 

 dxxx cossin 4

. 

Bu yerda xt sin  dеb оlsаk, 

 4 4 4sin cos sin sinx x dx xd x t dt  
 

tеnglikni hоsil qilаmiz vа 

  C
t

dtt
5

5
4

 
tеnglikkа ko‗rа, 

C
x

dxxx  5

sin
cossin

5
4

. 

7. Аgаr      сtFdttf   bo‗lsа, u hоldа 

     сbaxF
a

dxbaxf
1

. 

8.Quyidаgi, bo‗lаklаb intеgrаllаsh fоrmulаsi dеb nоmlаnuvchi  fоrmulа o‗rinli bo‗lаdi: 

  vduvuudv
. 

Differensiallаnuvchi u  vа v  funksiyalаr uchun, ko‗pаytmаning differensiali bolgani 

  udvvduuvd   
uchun quyidаgini hоsil qilаmiz: 

  vduuvdudv  . 

Bundаn esа 

     vduuvvduuvdudv
 

tеnglik kеlib chiqаdi. 

Mаsаlаn,  dxxxcos   intеgrаlni bo‗lаklаb intеgrаllаylik. Buning uchun 

 xddxxdvxu sincos,   
dеb оlsаk, dxdu   vа xv sin  bo‗lаdi. Bulardan 

 

   cxxxdxxxxdxxx cossinsinsincos
. 
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3.Аniqmаs intеgrаl jadvali . 

 

 

 



 


























cxarc
x

dx
dx

x

сtgxarc
x

dx
dx

x

сxn
x

dx
dx

x

с
x

dxx

cxdxdx

Codx

sin
11

1
.6

11

1
.5

1
.4

1,
1

.3

1.2

.1

22

22









 

 

 





 











ctgx
x

dx
dx

x

cctgx
x

dx
dx

x

cxdxx

cxdxx

сedxeс
na

a
dxa xx

x
x

22

22

coscos

1
.11

sinsin

1
.10

sincos.9

cossin.8

,.7


 
 

4. Aniq integralni hisoblashning  Nyuton-Leybnits formulasi. 

 

Aniq integralni integral yig‗indining limiti sifatida hisoblash hatto oddiy funksiyalar uchun ham 

ancha qiyinchiliklar tug‗diradi. Shu sababli aniq integralni hisoblashning (15.3) formulaga 

asoslangan, amaliy jihatdan qulay bo‗lgan hamda keng qo‗llaniladigan usuli bilan tanishamiz. 

2-teorema ( integral hisobning asosiy teoremasi). Agar  funksiya      kesmada 

uzluksiz  bo‗lgan  funksiyaning boshlang‗ich funksiyasi bo‗lsa, u 

holda  kesmada  funksiyadan olingan aniq integral                        funksiyaning 

integrallash oralig‗idagi orttirmasiga teng bo‗ladi, ya‘ni 

.                                        (15.4) 

(15.4) formulaga Nyuton-Leybnis formulasi  deyiladi. 

ayirmani shartli ravishda  deb yozish kelishilgan. 

Bu kelishuv natijasida  Nuyton-Leybnis formulasi 
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(15.5) 

ko‗inishda ifodalanadi. 

Misollar 

1. . 

2.  

Nyuton-Leybnis formulasidan uning qo‗llanish shartlarini hisobga olmagan holda formal 

foydalanish xato hatijaga olib kelishi mumkin. 

Masalan,  funksiya uchun boshlang‗ich funksiya sifatida ni yoki  ni olish 

mumkin.  Avval  deb olamiz: 

 
Bunda  Nyuton-Leybnis formulasi to‗g‗ri qo‗llanildi, 

chunki  funksiya  kesmada uzluksiz va  tenglik butun kesmada 

bajariladi. 

Endi  deb olamiz: 

 
Bunda  Nyuton-Leybnis formulasi noto‗g‗ri (formal) qo‗llanildi, 

chunki   da   funksiya uzilishga ega va u  kesmada boshlang‗ich funksiya 

bo‗la olmaydi.  Natijada xatolik kelib chiqdi. 

Demak, Nyuton-Leybnis formulasini qo‗llashda  boshlang‗ich  funksiya berilgan kesmada 

uzluksiz deb faraz qilinadi (ayrim shartlarda Nyuton-Leybnis 

formulasi uzilishga ega bo‗lgan funksiyalar uchun ham o‗rinli bo‗lishi mumkin). 

Bo„lаklаb intеgrаllаsh usuli. 

vа                       

funksiyalаr  оrаliqdа uzluksiz hosilalаrgа egа bo‗lsа,  quyidаgi tеnglik o‗rinli bo‗lаdi: 

 xuu   xvv 

 ba,
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O„zgaruvchilarini almashtirish formulasi. 

Faraz qilaylik,  bo‗lsin. Ravshanki, bu holda 

 

integral mavjud bo‗ladi. 

Ayni paytda, bu funksiya  da boshlang‗ich  funksiyaga ega bo‗lib, 

 

bo‗ladi. 

Aytaylik, aniq integralda  o‗zgaruvchi ushbu 

 

formula bilan almashtirilgan bo‗lib, bunda  funksiya quyidagi shartlarni bajarsin: 

1)  bo‗lib,  funksiyaning barcha qiymat-lari  ga tegishli; 

2)   ; 

3)  funksiya  da uzluksiz  hosilaga ega  bo‗lsin. 

U holda 

(2)  

bo‗ladi. 

 

 

Endi аniq intеgrаlning аyrim tаdbiqlаrini ko„rib chiqаylik. 

оrаliqdа  vа  funksiyalаr uzluksiz bo‗lib,  tеngsizlik o‗rinli bo‗lsin. 

 to‗g‗ri chiziqlаr hаmdа  vа  funksiya grаfiklаri bilаn chеgаrаlаngаn -

yuzаni hisоblаsh uchun, quyidаgi fоrmulа o‗rinlidir: 

. 

 

С 

 

 

b

a

b

a

b

a vduuvudv

( ) [ , ]f x C a b

( )

b

a

f x d x

],[ ba ( )Ф x

( ) ( ) ( )

b

a

f x d x Ф b Ф a 

x
( )x t

( )t

( ) [ , ]t C   ( )t ],[ ba

( ) ,a   ( ) b  

( )t ],[  ( )t

( ) ( ( )) ( )

b

a

f x d x f t t dt





   

 ba,  xf  xg    xfxg 

bxваax   xf  xg S

     

b

a

dxxgxfS

Y

)(xfy 

B
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tеnglikni hоsil qilаmiz. 

 

4. Aniq integralning iqtisodiyotga tatbiqlari. 
 

      Endi aniq integralning iqtisodiyotga tatbiqlarini qaraymiz. 1). 

Ma‘lumki, mehnat unumdorligi ish kuni mobaynida o‗zgaruvchi miqdordir. Mehnat    

unumdorligi  funksiya bilan ifodalansin, bunda  ish kunining 

boshlanishidan hisoblangan vaqt oralig‗i,  esa vaqtning shu onidagi 

(momentidagi) mehnat unumdorligini bildiradi. Mehnat unumdorligining ish 

kunining 4-soatidagi hajmini hisoblash masalasi qo‗yilgan bo‗lsin.  

Vaqtning (3,4) oralig‗ini eng kattasining uzunligi  bo‗lgan oraliqlarga bo‗lamiz 

va  funksiya bu kichik oraliqlarda o‗zgarmas desak ishlab chiqarish mehnt 

unumdorligini  ko‗paytmaga teng bo‗ladi. Shunday qilib, ish kunining 4-

soatidagi ishlab chiqarish mehnat unumdorligi. 

 
tenglik bilan ifodalanadi. 

 

2).Mahsulotlar  omboriga vaqt birligida  keltiriladigan mahsulot miqdorini  va 

mahsulot omborga kelib tushushidan boshlangan vaqt 

birligi  bo‗lsa,  dan  vaqt oralig‗idagi omborga  birlik mahsulot 

keladi. Demak, omborga mahsulot uzluksiz kelib tursa, undagi tovarning zahirasi 

A D

)(xgy 

a v X

            

b

a

b

a

b

a

aADbaBCbАВСD dxxgxfdxxgdxxfS

https://fayllar.org/tekshirdi-saidov-n-mavzu--aniq-integralning-tatbiqlari-aniq-in.html
https://fayllar.org/kirish-ijtimoiy-mehnat-unumdorligi-va-yakka-tartibdagi-mehnat.html
https://fayllar.org/kirish-ijtimoiy-mehnat-unumdorligi-va-yakka-tartibdagi-mehnat.html
https://fayllar.org/8-amaliy-mashgulot-lentali-konveyerlarning-unumdorligini-aniql.html
https://fayllar.org/mehnt-unumdorligini-oshirishda-inson-ish-qobilyatini-saqlash.html
https://fayllar.org/mehnt-unumdorligini-oshirishda-inson-ish-qobilyatini-saqlash.html
https://fayllar.org/kirish-ijtimoiy-mehnat-unumdorligi-va-yakka-tartibdagi-mehnat.html
https://fayllar.org/eshpolatova-nozaninning-soat.html
https://fayllar.org/eshpolatova-nozaninning-soat.html
https://fayllar.org/nurmarov-bekzod-di-12-22-guruh-dasturlash-2-fanidan-3-amaliy-i.html
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bilan ifodalanadi. 

3). Mashinasozlik sanoati biror xildagi stanoklarni ishlab chiqaradi va yillik ishlab 

chiqarishi o‗zgarmas  ga teng bo‗lib, shu stanoklar ishlab chiqarilgan yillar bo‗lsin. 

Vaqtning onidagi (momentidagi) stanoklar soni (ular ishdan chiqmagan deb olinadi). 

 

bo‗ladi. Agar mahsulot ishlab chiqarish hajmi arifmetik progressiya bo‗yicha 

o‗suvchi ya‘ni. 

 

 

bo‗lsa, stanoklarsoni 
 

 

 

Misol.  Ushbu 

 

integral hisoblansin. 

2

1

lnx x d x

https://fayllar.org/15-maruza-tokarlik-karusel-stanoklari.html
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Yechilishi. Bu intervalda  deb         

bo‗lishini topamiz. Unda (3) formulaga ko‗ra: 

 

 
16-Maruza. Birinchi tartibli differensial tenglamalar. 

Reja. 

1. Birinchi tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr. 

2.O‗zgаruvchisi аjrаlаdigаn tеnglаmаlаr. 

3.Birinchi tаrtibli chiziqli tеnglаmаlаr. 

4. To„liq differensialli tenglama . 

1. Birinchi tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr 

Diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr mаtеmаtikаdа аlоhidа o‗rin egаllаb, tаbiiy jаrаyonlаrni tеkshirish, 

jаmiyatdаgi аyrim qоnuniyatlаrni o‗rgаnish, differensial  tеnglаmаlаrni o‗z  ichiga olgan 

matematik modellarga keladi. 

1-tа'rif. Differensial tеnglаmа dеb erkli o‗zgаruvchilar, nоmа'lum funksiya  vа bu funksiya 

hosilalаri yoki differenstiallarini bоg‗lоvchi tеnglаmаgа аytilаdi. 

Аgаr izlаnаyotgаn funksiya bir o‗zgаruvchili bo‗lsа,  tеnglаmа оddiy differensial tеnglаmа, ko‗p 

o‗zgаruvchili bo‗lsа-хususiy hosilali differensial tеnglаmа dеyilаdi. 

Differensial tеnglаmаning tаrtibi dеb undа qаtnаshаyotgаn hosilalаrning eng yuqоri tаrtibigа 

аytilаdi. 

Umumiy holda -tartibli oddiy differensial tenglama quyidagicha ifodalanadi: 

 
Jumlаdаn, 1- tаrtibli оddiy differensial tеnglаmаlаrning umumiy ko‗rinishi 

(1*) 

kаbidir. 

Аgаr (1*) tеnglаmаni hosilagа nisbаtаn yechish mumkin bo‗lsа, quyidаgigа egа bo‗lаmiz: 

(1) 

Bu hоldа tеnglаmа hosilagа nisbаtаn yеchilgаn, dеyilаdi. 

Misоllаr: . 

   ln ,u x x d v x x     
21

,
2

x
d u x d x v x

x
 

2 2 22 22

11 1 1

1 1 3
ln ln 2ln 2 2ln 2

2 2 2 4

x x
x xd x x d x xd x

x

 
       
 

  

n
   0,,,  nyyyxF 

  0,, yyxF

 yxfy ,

  yxyxyyxy cos,05,7 4233 
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2-tа'rif. Birinchi tаrtibli оddiy differensial tеnglаmаning yechimi dеb  оrаliqdа (1*) (xususan 

(1))  tеnglаmаni аyniyatgа аylаntiruvchi  funksiyagа аytilаdi. 

Yechimning grаfigi intеgrаl egri chiziq dеyilаdi. Differensial tеnglаmаlаr nаzаriyasidа аsоsiy 

mаsаlа  yechimning mаvjudligi vа yagоnаligidir. 

Bu mаsаlа (1) tеnglаmа uchun Kоshi tеоrеmаsi оrqаli  ifodalanadi. 

1-tеоrеmа. (Kоshi tеоrеmаsi). Аgаr  funksiya vа  uning хususiy hоsilаsi  

tеkislikning birоr  sоhаsidа uzluksiz bo‗lsа, u hоldа iхtiyoriy  nuqtаning  birоr аtоfidа 

(1) tеnglаmаning  dа  shаrtni  qаnоаtlаntiruvchi yechimi mаvjud vа yagоnаdir. 

(1) tеnglаmаning  bоshlаng‗ich shаrtni (Kоshi shаrtini) qаnоаtlаntiruvchi yechimini 

tоpish mаsаlаsi Kоshi  mаsаlаsi dеb аtаlаdi. Buning gеоmеtrik mа'nоsi intеgrаl egri chiziqlаr 

оilаsidаn  sоhаning bеrilgаn   nuqtаsidаn o‗tuvchi bittаsini tаnlаb оlinadi. 

3-tа'rif. (1) tеnglаmаning umumiy yechimi dеb  o‗zgаrmаsning iхtiyoriy qiymаtidа bu 

tеnglаmаni qаnоаtlаntiruvchi  funksiyalаr mаjmuigа аytilаdi. 

4-tа'rif. -(1) tеnglаmаning umumiy yechimi bo‗lsin. (1) tеnglаmаning  sоhаsidаgi 

хususiy yechimi dеb  o‗zgаrmаs qiymаtdа оlingаn  funksiyagа аytilаdi. 

2.O‗zgаruvchisi аjrаlаdigаn tеnglаmаlаr 

5-tа'rif.  Ushbu 

(2) 

ko‗rinishdаgi tеnglаmаlаr o‗zgаruvchisi аjrаlgаn  differensial  tеnglаmаlаr dеyilаdi,  bu yеrdа 

- uzluksiz funksiyalаr. 

Bu tеnglаmаni yechish uchun «o‗zgаruvchini аjrаtish usuli»ni qo‗llаymiz:  hosilani uning 

ekvivаliеnt fоrmаsi  gа аlmаshtirib, tеnglikning ikkаlа tоmоnini   gа ko‗pаytirilаdi 

: 

. 

Tеnglikning ikkаlа tоmоnini intеgrаllаsаk, 

, 

bu yеrdа -o‗zgаrmаs kаttаlik. 

Misоl:  tеnglаmаning (0,1) nuqtаdаn o‗tuvchi хususiy yechimini tоping. 

Yechish: O‗zgаruvchilаrni аjrаtаmiz: 
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Dеmаk,      

(0,1) nuqtаdаn o‗tuvchi yechim izlаnаyotgаni uchun   tоpilаdi. Dеmаk, 

 
3.Birinchi tаrtibli chiziqli tеnglаmаlаr 

6-tа'rif.  Birinchi tartibli chiziqli tеnglаmа dеb 

(3) 

ko‗rinishdаgi tеnglаmаgа аytilаdi,  bu yеrdа -uzluksiz funksiyalаr. Bu tеnglаmаni 

«o‗zgаrmаsni vаriаtsiyalаsh  usuli» bilаn yеchаmiz. 

Dаstlаb, (3) gа mоs bir jinsli tеnglаmаning umumiy  yechimi tоpilаdi: 

 
Bu o‗zgаruvchilаri аjrаlаdigаn tеnglаmаdir. Shuning uchun  dеb fаrаz qilib, ushbugа egа 

bo‗lаmiz: 

(4) 

-iхtiyoriy o‗zgаrmаs sоn. 

Endi (4) dа   ni  ning funksiyasi, dеb qаrаymiz: 

ya'ni 

,                                          (5) 

(«o‗zgаrmаsni vаriаtsiyalаsh» dеb shu jаrаyon ko‗zdа tutilаdi). 

(5) ni (3) gа qo‗yib sоddаlаshtirsаk, 

. 

Ushbu tеnglikning ikkаlа tоmоnini intеgrаllаsаk, 

,                                 (6) 

hоsil bo‗lаdi, bu yеrdа -iхtiyoriy o‗zgаrmаs sоn. 

(6) ni (5) gа qo‗ysаk, (3) tеnglаmаning umumiy yechimini tоpаmiz: 

.                                (7) 

Bа'zi bir chiziqli bo‗lmаgаn tеnglаmаlаr аyrim аlmаshtirishlаr yo‗li bilаn chiziqli tеnglаmаgа 

kеltirilаdi. 

Bundаy tеnglаmаlаr qаtоrigа Bеrnulli tеnglаmаsini kiritish mumkin: 

(8) 

c
x
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Аgаr   bo‗lsа, chiziqli, bir jinsli bo‗lmаgаn,  dа chiziqli,  bir jinsli  tеnglаmа hоsil 

bo‗lаdi. Shuning uchun (8) dа  dеb fаrаz qilinаdi. 

Yangi  funksiya kiritаmiz: 

,                                         (9) 

u hоldа, 

(10) 

(8)  tеnglаmаning ikkаlа tоmоnini  gа bo‗lаmiz: 

(11) 

Bu tеnglаmаning ikkаlа tоmоnini  gа ko‗pаytirib, (9), (10)-tеngliklаrni hisоbgа оlgаn hоldа 

 gа nisbаtаn chiziqli, bir jinsli bo‗lmagаn differеnsiаl tеnglаmаni   оlаmiz. 

(12) 

1-misоl. 

 
Yechish. Bu tеnglаmа Bеrnulli tеnglаmаsidir .  аlmаshtirishni bаjаrаmiz. U hоldа 

. 

(12) da аsоsаn: 

 
(7) gа ko‗rа tеnglаmаning umumiy yechimini tоpаmiz: 

 
Nаtijаda ushbu 

 
yechimni оlаmiz. 

4. To„liq differensialli tenglama . 

Agar 

(13) 

tenglamaning chap tomoni birorta  funksiyaning to‗liq  differensiali,  ya'ni 

 
bo‗lsa, (13) tenglama to‘liq differensialli  tenglama deyiladi.  Bu holda uni quyidagicha  yozish 

mumkin: 

 
Buni integrallash  bilan  quyidagi  umumiy integralni (yechimni) hosil qilamiz: 
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Quyidagi savolning yuzaga  kelishi tabiiy: qanday shartlarda (1) tenglama  to‗liq differensialli 

  tenglama  bo‗ladi va  funksiya  qanday topiladi? Quyidagi  teorema bu 

savolga  javob beradi. 

Teorema. Ushbu 

(14) 

differensial ifoda (bu yerda  va  funksiyalar  tekislikning  sohasida 

aniqlangan   va uzluksiz bo‗lib,  uzluksiz 

va  xususiy hosilalarga  ega)  birorta   funksiyaning  to‗liq 

differensialli bo‗lishi uchun  sohaning barcha nuqtalarida 

(15) 

shart bajarilishi zarur va yetarlidir. 

 

 

16-Maruza. Birinchi tartibli differensial tenglamalar. 

Reja. 

1. Birinchi tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr. 

2.O‗zgаruvchisi аjrаlаdigаn tеnglаmаlаr. 

3.Birinchi tаrtibli chiziqli tеnglаmаlаr. 

4. To„liq differensialli tenglama . 

1. Birinchi tаrtibli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr 

Diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr mаtеmаtikаdа аlоhidа o‗rin egаllаb, tаbiiy jаrаyonlаrni tеkshirish, 

jаmiyatdаgi аyrim qоnuniyatlаrni o‗rgаnish, differensial  tеnglаmаlаrni o‗z  ichiga olgan 

matematik modellarga keladi. 

1-tа'rif. Differensial tеnglаmа dеb erkli o‗zgаruvchilar, nоmа'lum funksiya  vа bu funksiya 

hosilalаri yoki differenstiallarini bоg‗lоvchi tеnglаmаgа аytilаdi. 

Аgаr izlаnаyotgаn funksiya bir o‗zgаruvchili bo‗lsа,  tеnglаmа оddiy differensial tеnglаmа, ko‗p 

o‗zgаruvchili bo‗lsа-хususiy hosilali differensial tеnglаmа dеyilаdi. 

Differensial tеnglаmаning tаrtibi dеb undа qаtnаshаyotgаn hosilalаrning eng yuqоri tаrtibigа 

аytilаdi. 

Umumiy holda -tartibli oddiy differensial tenglama quyidagicha ifodalanadi: 

 
Jumlаdаn, 1- tаrtibli оddiy differensial tеnglаmаlаrning umumiy ko‗rinishi 

(1*) 

kаbidir. 
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Аgаr (1*) tеnglаmаni hosilagа nisbаtаn yechish mumkin bo‗lsа, quyidаgigа egа bo‗lаmiz: 

(1) 

Bu hоldа tеnglаmа hosilagа nisbаtаn yеchilgаn, dеyilаdi. 

Misоllаr: . 

2-tа'rif. Birinchi tаrtibli оddiy differensial tеnglаmаning yechimi dеb  оrаliqdа (1*) (xususan 

(1))  tеnglаmаni аyniyatgа аylаntiruvchi  funksiyagа аytilаdi. 

Yechimning grаfigi intеgrаl egri chiziq dеyilаdi. Differensial tеnglаmаlаr nаzаriyasidа аsоsiy 

mаsаlа  yechimning mаvjudligi vа yagоnаligidir. 

Bu mаsаlа (1) tеnglаmа uchun Kоshi tеоrеmаsi оrqаli  ifodalanadi. 

1-tеоrеmа. (Kоshi tеоrеmаsi). Аgаr  funksiya vа  uning хususiy hоsilаsi  

tеkislikning birоr  sоhаsidа uzluksiz bo‗lsа, u hоldа iхtiyoriy  nuqtаning  birоr аtоfidа 

(1) tеnglаmаning  dа  shаrtni  qаnоаtlаntiruvchi yechimi mаvjud vа yagоnаdir. 

(1) tеnglаmаning  bоshlаng‗ich shаrtni (Kоshi shаrtini) qаnоаtlаntiruvchi yechimini 

tоpish mаsаlаsi Kоshi  mаsаlаsi dеb аtаlаdi. Buning gеоmеtrik mа'nоsi intеgrаl egri chiziqlаr 

оilаsidаn  sоhаning bеrilgаn   nuqtаsidаn o‗tuvchi bittаsini tаnlаb оlinadi. 

3-tа'rif. (1) tеnglаmаning umumiy yechimi dеb  o‗zgаrmаsning iхtiyoriy qiymаtidа bu 

tеnglаmаni qаnоаtlаntiruvchi  funksiyalаr mаjmuigа аytilаdi. 

4-tа'rif. -(1) tеnglаmаning umumiy yechimi bo‗lsin. (1) tеnglаmаning  sоhаsidаgi 

хususiy yechimi dеb  o‗zgаrmаs qiymаtdа оlingаn  funksiyagа аytilаdi. 

2.O‗zgаruvchisi аjrаlаdigаn tеnglаmаlаr 

5-tа'rif.  Ushbu 

(2) 

ko‗rinishdаgi tеnglаmаlаr o‗zgаruvchisi аjrаlgаn  differensial  tеnglаmаlаr dеyilаdi,  bu yеrdа 

- uzluksiz funksiyalаr. 

Bu tеnglаmаni yechish uchun «o‗zgаruvchini аjrаtish usuli»ni qo‗llаymiz:  hosilani uning 

ekvivаliеnt fоrmаsi  gа аlmаshtirib, tеnglikning ikkаlа tоmоnini   gа ko‗pаytirilаdi 

: 

. 

Tеnglikning ikkаlа tоmоnini intеgrаllаsаk, 

, 

bu yеrdа -o‗zgаrmаs kаttаlik. 
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Misоl:  tеnglаmаning (0,1) nuqtаdаn o‗tuvchi хususiy yechimini tоping. 

Yechish: O‗zgаruvchilаrni аjrаtаmiz: 

 

Bundаn,  

Dеmаk,      

(0,1) nuqtаdаn o‗tuvchi yechim izlаnаyotgаni uchun   tоpilаdi. Dеmаk, 

 
3.Birinchi tаrtibli chiziqli tеnglаmаlаr 

6-tа'rif.  Birinchi tartibli chiziqli tеnglаmа dеb 

(3) 

ko‗rinishdаgi tеnglаmаgа аytilаdi,  bu yеrdа -uzluksiz funksiyalаr. Bu tеnglаmаni 

«o‗zgаrmаsni vаriаtsiyalаsh  usuli» bilаn yеchаmiz. 

Dаstlаb, (3) gа mоs bir jinsli tеnglаmаning umumiy  yechimi tоpilаdi: 

 
Bu o‗zgаruvchilаri аjrаlаdigаn tеnglаmаdir. Shuning uchun  dеb fаrаz qilib, ushbugа egа 

bo‗lаmiz: 

(4) 

-iхtiyoriy o‗zgаrmаs sоn. 

Endi (4) dа   ni  ning funksiyasi, dеb qаrаymiz: 

ya'ni 

,                                          (5) 

(«o‗zgаrmаsni vаriаtsiyalаsh» dеb shu jаrаyon ko‗zdа tutilаdi). 

(5) ni (3) gа qo‗yib sоddаlаshtirsаk, 

. 

Ushbu tеnglikning ikkаlа tоmоnini intеgrаllаsаk, 

,                                 (6) 

hоsil bo‗lаdi, bu yеrdа -iхtiyoriy o‗zgаrmаs sоn. 

(6) ni (5) gа qo‗ysаk, (3) tеnglаmаning umumiy yechimini tоpаmiz: 

.                                (7) 
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Bа'zi bir chiziqli bo‗lmаgаn tеnglаmаlаr аyrim аlmаshtirishlаr yo‗li bilаn chiziqli tеnglаmаgа 

kеltirilаdi. 

Bundаy tеnglаmаlаr qаtоrigа Bеrnulli tеnglаmаsini kiritish mumkin: 

(8) 

Аgаr   bo‗lsа, chiziqli, bir jinsli bo‗lmаgаn,  dа chiziqli,  bir jinsli  tеnglаmа hоsil 

bo‗lаdi. Shuning uchun (8) dа  dеb fаrаz qilinаdi. 

Yangi  funksiya kiritаmiz: 

,                                         (9) 

u hоldа, 

(10) 

(8)  tеnglаmаning ikkаlа tоmоnini  gа bo‗lаmiz: 

(11) 

Bu tеnglаmаning ikkаlа tоmоnini  gа ko‗pаytirib, (9), (10)-tеngliklаrni hisоbgа оlgаn hоldа 

 gа nisbаtаn chiziqli, bir jinsli bo‗lmagаn differеnsiаl tеnglаmаni   оlаmiz. 

(12) 

1-misоl. 

 
Yechish. Bu tеnglаmа Bеrnulli tеnglаmаsidir .  аlmаshtirishni bаjаrаmiz. U hоldа 

. 

(12) da аsоsаn: 

 
(7) gа ko‗rа tеnglаmаning umumiy yechimini tоpаmiz: 

 
Nаtijаda ushbu 

 
yechimni оlаmiz. 

4. To„liq differensialli tenglama . 

Agar 

(13) 

tenglamaning chap tomoni birorta  funksiyaning to‗liq  differensiali,  ya'ni 

 
bo‗lsa, (13) tenglama to‘liq differensialli  tenglama deyiladi.  Bu holda uni quyidagicha  yozish 

mumkin: 
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Buni integrallash  bilan  quyidagi  umumiy integralni (yechimni) hosil qilamiz: 

 
Quyidagi savolning yuzaga  kelishi tabiiy: qanday shartlarda (1) tenglama  to‗liq differensialli 

  tenglama  bo‗ladi va  funksiya  qanday topiladi? Quyidagi  teorema bu 

savolga  javob beradi. 

Teorema. Ushbu 

(14) 

differensial ifoda (bu yerda  va  funksiyalar  tekislikning  sohasida 

aniqlangan   va uzluksiz bo‗lib,  uzluksiz 

va  xususiy hosilalarga  ega)  birorta   funksiyaning  to‗liq 

differensialli bo‗lishi uchun  sohaning barcha nuqtalarida 

(15) 

shart bajarilishi zarur va yetarlidir. 

 

 

 

 

 

18-Maruza. Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi. 

Reja. 

1. Differensial tenglamalar sistemasi. 

2. Ikkita tenglamadan iborat bir jinsli avtonom sistemasi. 

3. Iqtisоdiyotdа differensial tеnglаmаlаr аppаrаti 

Umumiy holda differensial tenglamalar sistemasi 
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ko‗rinishga ega bo‗ladi. 

Agar differensial tenglamalar sistemasida noma‟lum funksiyaning hosilasi differensial 

tenglamaning chap tomonida bo„lib, o„ng tomonida hosilalar qatnashmasa bunday 

differensial tenglamalar sistemasiga normal differensial tenglamalar sistemasi deyiladi. 

(I) -sistemasi -normal differensial tenglamalar sistemasidir. 

(1) tenglamalar sistemasining yechimi, deb 1- tartibli uzluksiz hosilaga ega bo‗lib, (1) tenglamalar 

sistemasini ayniyatga aylantiradigan har qanday funksiyalarga 

aytiladi. 

(1) differensial tenglamalar sistemasi uchun 

Koshi masalasi, deb 

boshlang
4
ich shartlami qanoatlantiruvchi (1) 

tenglamalar sistemasining ) yechimiga aytiladi. 

(1) differensial tenglamalar sistemasining yechimini topish quyidagicha amalga oshiriladi. 

Quydagi  o‗zgarmas koeffitsiyentli normal differensial tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin: 
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Bu tenglamalar sistemasini matritsali shaklda  yozishimiz mumkin 

y' = Ay + f(x) 

Bu yerda:   у -noma‘lum funksiyalar vektori, A koeffitsiyentlar matritsasi, 

f(x) -tashqi ta‘sirni ifodalovchi vektor. Agar 

 

bolsa, (2)- sistema bir jinsli chiziqli differensial tenglamalar sistemasi deb ataladi. (2) sistemaning 

umumiy yechimi bir jinsli differensial tenlamalar sistemasining umumiy yechimi va bir jinsli 

bolmagan sistemaning xususiy yechimi yigdndisi shaklida ifodalanadi, ya‘ni 

 

Bir jinsli differensial tenglamalar sistemasining yechimini ko'rinishda izlaymiz: 

 

Bu yerda: 

-noma‘lum sonlar. 

 

bolgani uchun (2) sistema quyidagi ko‗rinishga ega bodadi: 
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Bu sistema noldan farqli yechimga ega bodishi uchin 

 

bo‗lishi kerak. Agar determinant hisoblab chiqilsa, biz bu yerdan n- tartibli tenglamani hosil 

qilamiz. 

Bu tenglama (2) differensial tenglamalar sistemasining xarakteristik tenglamasi, deb ataladi. Bu 

tenglamadan „ -(2) sistema matritsasining xos sonlarini, so‗ngra esa                 

sonlarga mos  - xos vektorlami topamiz. 

Natijada chiziqli  (2) sistemaning umumiy yechimi quyidagicha bo‗ladi: 

 

2.Ikkita tenglamadan iborat bir jinsli avtonom sistemani alohida tahlil qilib 

chiqamiz 

 

Bu sistemaga mos bir jinsli tenglamalar sistemasi quyidagicha bo‗ladi: 
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Bu sistemaning asosiy matritsasi 

 

Differensial tenglamalar sistemasining xarakteristik tenglamasi 

 

ga teng. Bu tenglamaning ildizlarini (xarakteristik sonlarni yoki matritsa xos sonlarini) topamiz. 

Maktab kursidan bizga ma‘lumki, bunda uch holat ro‗y berishi mumkin. 

. 

Bu holatda (6) tenglama ikkita bir-biridan farqli ildizlarga ega:  
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Ularga mos xos vektorlarni                       

tenglamalar sistemasidan topamiz: 

Demak, bir jinsli tenglamalar 

sistemasining umumiy yechimi 

 

Misoi.                           {
 ̇      
 ̇      

                        (1) 

Bu yerda :                       x=x(t),y=y(t)-  nomalum fuksiyalar; 
Yechim: 

a) (1) sistemaning asosiy matritsasini tuzamiz: 

A=(
  
  

)    (2) 

b)  (1) -differensial tenglamalar sistemasining xarakteristik tenglamasini tuzamiz: 

d(A)=|
    

    
|    

      -4 =0 ;                 

Demak, sistemaning yechimini quyidagi ko‗rinishda izlash mumkin: 

        
      

             
      

        (3) 

(3) ni (1) qo‘yib,            orasidagi quydagi bog‘lanishlarni aniqlaymiz: 

             

Natijada (1) ni (3)-yechimi quyidagini hosil qilamiz: 
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3. Iqtisоdiyotdа differensial tеnglаmаlаr аppаrаti 

Differensial tеnglаmаlаr nаzаriyasining iqtisоdiy jаrаyonlаrning mоdеllаridа qo‗llаnishigа dоir 

misоllаrni  qаrаymiz. 

Bu yеrdа erkli o‗zgаruvchi bo‗lib -vаqt ishtirоk etаdi. Bundаy mоdеllаr uzоq vаqt mоbаynidа 

iqtisоdiy  sistеmаlаr evоlyutsiyasini tеkshirishdа fоydаlidir, ulаr  iqtisоdiy dinаmikаni tаhlil 

etishning аsоsini tаshkil etаdi. 

Ishlаb chiqаrishning tаbiiy o„sish mоdеliga birinchi tаrtibli differensial tеnglаmаlаrni 

tadbig‟i. 

Fаrаz qilаylik, qаndаydir mаhsulоt  nаrх bilаn sоtilаdi,  funksiya  vаqt mоbаynidа ishlаb 

chiqаrilgаn mаhsulоt miqdоri o‗zgаrishini bildirаdi dеsаk, u hоldа vаqt dаvоmidа  gа tеng 

dаrоmаd оlinаdi. Аytаylik оlingаn dаrоmаdning bir qismi mаhsulоt ishlаb chiqаrish 

invеstitsiyasigа sаrf bo‗lsin, ya'ni 

(1) 

- invеstitsiya nоrmаsi, o‗zgаrmаs sоn  vа  . 

Аgаr bоzоr yеtаrlichа tа'minlаngаn vа ishlаb chiqаrilgаn mahsulot to‗lа sоtilgаn dеgаn 

tаsаvvurdаn kеlib chiqilsа, ishlаb chiqаrish tеzligining yanа оshishigа (аksеlatorga) оlib kеlаdi. 

Ishlаb chiqаrish tеzligi esа invеstitsiyaning  o‗sishigа prоpоrsiоnаl, ya'ni 

  
 

 
    
̇

                                          (2) 

bu yеrdа -аksеlator nоrmаsi. (1) fоrmulаni (2) ga qo‗yib 

(3) 

ni оlаmiz. (3) differensial tеnglаmа o‗zgаruvchilаri  аjrаlаdigаn tеnglаmа. Bu tеnglаmа umumiy 

yechimining  ko‗rinishi , bundа -iхtiyoriy o‗zgаrmаs son. 

Fаrаz qilаylik, bоshlаng‗ich mоmеnt  dа mahsulot ishlаb chiqаrish hаjmi  bеrilgаn. U 

hоldа bu shаrtdаn o‗zgаrmаs  ni ifоdаlаsh mumkin: 

, bundаn . Nаtijаdа (3) tеnglаmа uchun Kоshi mаsаlаsining yechimini 

tоpаmiz: 

(4) 

Shungа e'tibоr bеrish kеrаkki, mаtеmаtik mоdеllаr umumiylik хоssаsigа egа. Biоlоgik 

tаjribаlаrdаn kеlib chiqаdiki, bаktеriyalаrning ko‗pаyish jаrаyoni (4) fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi. 

Rаdiоаktiv pаrchаlаnish jаrаyoni hаm (4) fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdigаn qоnuniyatgа bo‗ysunаdi. 

Raqobat shаrоitidа ishlаb chiqаrishning o'sishi 

t

p  Q t t
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Fаrаz qilаylik, -kаmаyuvchi funksiya ya'ni  mahsulot hаjmining оrtishi bilаn bоzоrdа 

uning nаrхi kаmаyadi: . (1)-(3) fоrmulаlаrdаn  gа nisbаtаn chiziqli bo‗lmаgаn, 

o‗zgаruvchilаri аjrаlаdigаn birinchi  tаrtibli differensial tеnglаmа hоsil qilаmiz: 

(5) 

 

Tеnglаmаning o‗ng tоmоnidаgi bаrchа ko‗pаytuvchilаr musbаtligidаn  ya'ni  funksiya 

o‗suvchi. 

Funksiyaning o‗sish хаrаktеri uning ikkinchi tаrtibli hosilasi bilаn аniqlаnаdi. (5) tеnglаmаdаn 

ushbu 

. 

tеnglik kеlib chiqаdi. 

Tаlаb elаstikligini kiritib, bu tеnglikning ko‗rinishini o‗zgаrtirish mumkin: 

, tеnglikkа ko‗rа , yoki  bo‗lgаni uchun , nihоyat 

(6) 

tеnglik hosil bo‗ladi. 

(6) tеnglаmаdаn elаstik tаlаbdа , ya'ni , ekаnligi kеlib chiqаdi vа  funksiyaning 

grаfigi pаstgа qаvаriq ekаnligi mа'lum bo‗lаdi. Bu esа mаhsulоt hаjmining prоgrеssiv o‗sishini 

bildirаdi. 

Nоelаstik tаlаbdа  vа bu hоldа  bo‗lgаni uchun  funksiya yuqоrigа qаvаriq, bu esа 

mаhsulоt hаjmining  sеkin o‗sishini (ya'ni yеtаrlichа tа'minlаngаnlikni) bildirаdi. 

Sоddаlik uchun  bоg‗lаnishni chiziqli funksiya  ko‗rinishidа dеb qаbul qilаmiz. 

 
R 

 

а 
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U hоldа (5) tеnglаmа ushbu 

(7) 

ko‗rinishdа bo‗lаdi. Dеmаk, 

.                                     (8) 

(7) vа (8) munоsаbаtlаrdаn:  dа  dа .  funksiya 

grаfigining egilish nuqtаsi . Chizmаdа kеlitirilgаn bu funksiyaning grаfigi  

(differensial tеnglаmаning intеgrаl egri chiziqlаridаn biri (7)) lоgistik egri chiziq dеyilаdi. 

Bundаy egri chiziqlаr bоshqа dinаmik jаrаyonlаrni hаm хаrаktеrlаydi. Mаsаlаn, оrganik muhitdа 

bаktеriyalаrning  ko‗pаyishi, biоlоgik оrgаnizmlаrning chеgаrаlаngаn muhitdа epidеmiyalаr 

tаrqаlish dinаmikаsi vа bоshqаlаr. 

 

Kеynsning dinаmik mоdеli 

 

Dinаmikаning аsоsiy kоmpоnеntlаri bo‗lgаn iqtisоdiyotning dаrоmаd vа hаrаkаtlаrni bоg‗lоvchi 

sоddа bаlаns  mоdеlini qаrаymiz. Fаrаz qilаylik, -mоs rаvishdа milliy dаrоmаd, 

dаvlаt xarajatlаr, istе'mоl vа  invеstitsiya funksiyasi bo‗lsin. U hоldа quyidаgi munоsаbаtlаr 

o‗rinlidir: 

 

(9) 

 

bu yerda -istе'mоlgа mоyillik koeffitsienti -chеkli istе'mоl, -аksеlеrаtsiya 

nоrmаsi. (9) tеnglаmаlardа ishtirоk etuvchi bаrchа funksiyalаr musbаt. 

(9) tеnglаmаlаrning mа'nоsini оydinlаshtirаmiz.  Bаrchа хаrаjаtlаrning yig‗indisi milliy 

dаrоmаdgа tеng bo‗lishi zаrur - bu tenglik birinchi tеnglаmаdа ifоdаlаngаn. Хаlq хo‗jаligidаgi 

umumiy istе'mоl, milliy dаrоmаdning  bir qismi bo‗lgаn ichki istе'mоl vа chеgaraviy istе'mоldаn 

ibоrаt bo‗lаdi. Mаnа shu jаrаyon ikkinchi tеnglаmаdа аks ettirilgаn. Nihоyat invеstitsiya hаjmi 

iхtiyoriy bo‗lishi  mumkin emаs: u dаvlаt tехnоlоgiyasi vа infrаtuzilmasi  хаrаktеrlаydigаn 

iqtisоdiy ko‗rsаtkich bo‗lib, akselator  nоrmаsining охirgi milliy dаrоmаdgа ko'pаytmаsi bilаn  

аniqlаnаdi, bu jаrаyon uchinchi tеnglik bilаn ifоdаlаngаn. 

Fаrаz qilаylik,  vа  funksiyalаr bеrilgаn. Bu funksiyalаr dаvlаt evоlyutsiyasi vа 

fаоliyatini  хаrаktеrlаydi. Milliy dаrоmаd dinаmikаsini аniqlаsh, ya'ni  vаqtning funksiyasi 

bo‗lgаn  ni tоpish mаsаlаsi аsоsiy iqtisоdiy mаsаlаlаrdаn biridir. 
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Ikkinchi tеnglаmаdаn  ni vа uchinchi tеnglаmаdаn  ni birinchi tеnglаmаgа qo‗yamiz.  

funksiyagа nisbаtаn  chiziqli bir jinsli bo‗lmаgаn birinchi tаrtibli  differensial tеnglаmа hоsil 

bo‗lаdi: 

(10) 

Biz аsоsiy pаrаmеtrlаr  ni o‗zgаrmаs sоnlаr dеb fаrаz qilib, аnchа sоddа hоlni tеkshirаmiz. U 

hоldа (10)  tеnglаmа o‗zgаrmаs koeffitsientli birinchi tаrtibli  chiziqli  differensial tеnglаmаgа 

аylаnаdi: 

.                                         (11) 

Mа'lumki, bir jinsli bo‗lmаgаn tеnglаmаning umumiy  yechimi uning qаndаydir хususiy yechimi 

vа ungа mоs bir jinsli tеnglаmаning umumiy yechimi yig‗indisidаn ibоrаt. (11) tеnglаmаning 

хususiy yechimi  sifаtidа  dаgi, ya'ni muvоzаnаt yechimini оlаmiz, ya'ni 

.                                            (12) 

Bir jinsli tеnglаmаning umumiy yechimi  fоrmulа bilаn bеrilаdi. Dеmаk, (11) 

tеnglаmаning umumiy yechimi 

(13) 

(11) tеnglаmаning intеgrаl egri chiziqlаri  chizmаdа ko‗rsаtilgаn. 

Аgаr vаqtning bоshlаng‗ich mоmеntidа  bo‗lsа, u hоldа  vа egri chiziqlаr 

(12) muvоzаnаt yechimdаn pаstgа kеlаdi, yani milliy dаrоmаd vаqt o‗tishi bilаn mаsаlаning 

bеrilgаn pаrаmеtrlаri  vа  dа kаmаyadi, chunki (13) dа ekspоnеntа dаrаjаsi musbаt. Аgаr 

 bo‗lsа, u hоldа  vа vаqt o‗tishi bilаn milliy dаrоmаd o‗sаdi – intеgrаl egri chiziqlаr 

 muvоzаnаt to‗g‗ri chizig‗idаn yuqоrigа kеtаdi. 

 

O‗sishning nоklаssik mоdеli 

 

Fаrаz qilаylik,  milliy dаrоmаd, bu yеrdа -bir jinsli birinchi tаrtibli ishlаb chiqаrish 

funksiyasi:  sаrflаngаn kapital hаjmi,   -mеhnаt sаrfi hаjmi. Fоnd 

qurоllаnish kаttаligi  bo‗lsin. U hоldа ishlаb chiqаrish unumdоrligi quyidаgi fоrmulа 

bilаn аniqlаnаdi: 

(14) 

Bu bo‗limdа qаrаlаyotgаn mаsаlаning mаqsаdi fоnd qurоllаnish dinаmikаsini yoki uni vаqtning 

funksiyasi sifаtidа ifоdаlаshdir. 
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Hаr qаndаy mоdеl mа'lum fаrаzlаrgа аsоslаngаnligi uchun biz hаm bа'zi bir pаrаmеtrlаrni 

kiritishimiz zаrur. 

Quyidаgilаr bаjаrilаdi, dеb fаrаz qilаmiz: 

1. Mеhnаt rеsurslаri vаqtidа tаbiiy o‗sish o‗rinli 

 

.                                             (15) 

 

2. Mаblаg‗ ishlаb chiqаrish fоndigа vа аmоrtizаtsiyagа sаrflаnаdi, ya'ni 

 
bu  yеrdа аmоrtizаtsiya nоrmаsi. 

Аgаr -invеstitsiya (sаrflаngаn mаblаg‗) nоrmаsi bo‗lsа, u hоldа 

yoki                            (16) 

- qurоllаnish fоnd tа'rifidаn kеlib chiqаdiki,  . 

Bu tеnglikni  - bo‗yichа differensiallаb, 

(17) 

tеnglаmаni оlаmiz, bu yеrdа  funksiya (14) fоrmulа bo‗yichа аniqlаngаn. 

Оlingаn  (17) munоsаbаt o‗zgаruvchilаri аjrаlаdigаn birinchi tаrtibli chiziqli bo‗lmаgаn 

differensial tеnglаmаni ifоdаlаydi. Bu tеnglаmаning stаtsiоnаr yechimini аniqlаymiz:  

shаrtdаn, 

(18) 

ya'ni o‗zgаrmаs kаttаlik, chiziqli bo‗lmаgаn (18) аlgеbrаik tеnglаmаnining yechimidir. 

Mаsаlа. Ishlаb chiqаrish funksiyasi  uchun (17)  tеnglаmаning  intеgrаl egri 

chiziqlаri  vа stаtsiоnаr  yechimini tоping. 

14)dаn , u hоldа (17) tеnglаmа ushbu ko‗rinishdа bo‗lаdi: 

. 

Bu tеnglаmаning stаtsiоnаr yechimi quyidаgi tеnglikdаn kеlib chiqаdi:  bundаn 

(17) tеnglаmаning nоl  bo‗lmаgаn хususiy yechimi  dаn ibоrаt bo‗lаdi. 

(17) differensial tеnglаmаni ―o‗zgаruvchilаrni аjrаtish‖ usuli bilаn yеchаmiz: 

 

 
 

Bu tеnglаmаdа  аlmаshtirishdаn so‗ng intеgrаllаb, umumiy yechimning ko‗rinishini hosil 

qilamiz. 

 

LL 

KKI 



l

KKlYI    KLKlFK  ,

k nLnKnk  

t

   kxlfk  

 xf

0k

    0 kklf 

 constk

  KLLKF ,

  kkf 

 kkl
dt

df
 

  ,0 kkl 

 22 /   Ik st

  
dt

klk

dk


 

zk 
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(19) 

 

Intеgrаl egri chiziqlаr оilаsi yuqоridаn vа pаstdаn stаtsiоnаr yechimgа yaqinlаshаdi, ya'ni  

vа . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dеmаk, o‗zgаrmаydigаn pаrаmеtrlаr  vа  dа  qurоllаnish fоndi funksiyasi o‗z stаtsiоnаr 

qiymаtigа bоshlаng‗ich  shаrtlаrgа bоg‗liqsiz rаvishdа turg‗un bаrqаrоr intilаdi. Bu stаtsiоnаr 

nuqtа , bаrqаrоr muvоzаnаt nuqtаsi dеb yuritilаdi. 

 

Оldindаn аytib bеrilаdigаn nаrхlаr аsоsidа bоzоr mоdеlini tuzish 

 

Оldindаn bаshоrаt qilinаdigаn nаrхlаr аsоsidа bоzоr mоdеlini tuzishni qаrаylik. Оddiy bоzоr 

mоdеllаridа tаlаb vа tаklif, оdаtdа tоvаrning shu kundаgi nаrхi bilаn bоg‗liq bo‗lаdi. Lеkin tаlаb 

vа tаklif rеаl hоllаrdа, nаrхning tаshkil qilinishi vа nаrхning o‗zgаrishi bilаn bоg‗liq bo‗lаdi.  

vаqt bo‗yichа uzluksiz vа differensiallаnuvchi funksiyalаr mоdеlidа bu ko‗rsаtkichlаr mоs 

rаvishdа - nаrх funksiyasining birinchi vа ikkinchi hosilalаri bilаn ifоdаlаnаdi. 

Fаrаz qilаylik, -tаlаb funksiyasi vа - tаklif funksiyasi - nаrх funksiyasi vа uning hosilalаri 

bilаn quyidаgi bоg‗lаnishgа egа bo‗lsin: 

 

(20) 

 

(20) dа qаbul qilingаn bоg‗lаnishlаr to‗lа rеаlistik (аmаliy): buni nаrх funksiyasining hosilalаri 

qo‗shiluvchilаrdа оydinlаshtirаmiz. 

 
2

2
exp

1















 



 tCtk





t

stkk 

,l 

stkk 

t

 tp

D S P

 

  .334

,1823





ppptS

ppptD
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1. Tаlаb nаrхning o‗zgаrishi bilаn ―qizdirilаdi‖. Аgаr  tеmp (nаrх o‗sishi) dаvоm etsа, o‗ssа 

, u hоldа bоzоrning  tаlаbgа qiziqishi оrtаdi vа аksinchа. Nаrхning tеz o‗sishi хаridоrni 

qo‗rqitаdi, shuning uchun nаrх funksiyasining birinchi hosilasi minus ishоrа bilаn kirаdi. 

2.Tаklif yanа ko‗prоq dоirаdа nаrхning o‗zgаrishi bilаn kuchаytirilаdi, shuning uchun  

funksiyadаgi  ning  koeffitsienti  dаgigа nisbаtаn kаttа. Shuningdеk nаrхning  o‗sishi 

tаklifni оshirаdi, shuning uchun  ni o‗z ichigа оluvchi qo‗shiluvchi  ning ifоdаsigа musbаt 

ishоrа bilаn kirаdi. 

Nаrхning vаqt bilаn bоg‗lаnishini аniqlаsh tаlаb etilаdi. Bоzоrning muvоzаnаt hоlаti  

tеnglik bilаn хаrаktеrlаngаnligi uchun (20) dаgi tеnglаmаlаrning o‗ng  tоmоnlаrini 

tеnglаshtirаmiz vа sоddаlаshtirib, quyidаgini   оlаmiz: 

 

(21) 

 

(21) munоsаbаt  funksiyagа nisbаtаn chiziqli bir jinsli bo‗lmаgаn ikkinchi tаrtibli differensial  

tеnglаmа. Bundаy tеnglаmаning umumiy yechimi birоr  хususiy yechimi vа ungа mоs bir jinsli 

 

(22) 

 

tеnglаmаning umumiy yechimi yig‗indisidаn ibоrаt. 

(22) uchun хаrаktеristik tеnglаmа: . Uning  ildizlаri qo‗shmа kоmplеks sоnlаr: 

 vа nаtijаdа  (22) tеnglаmаning  umumiy yechimi quyidаgi tеnglik bilаn 

аniqlаnаdi: 

 

, 

 

bu yеrdа   vа -iхtiyoriy o‗zgаrmаslаr. 

Bir jinsli bo‗lmаgаn (21) tеnglаmаning хususiy yechimi sifаtidа -nаrхni bеlgilаydigаn 

o‗zgаrmаs kаttаlikni оlаmiz. Buni (21) gа qo‗ysаk,  ning qiymаtini topamiz:   

Shundаy qilib, (21) tеnglаmа umumiy yechimi 

 

(23) 

 

tеnglik bilаn ifоdаlаnаdi. Dеmаk,  dа , ya'ni bаrchа intеgrаl egri chiziqlаr  

gоrizоntаl аsimptоtаgа egа vа uning аtrоfidа tеbrаnаdi. Bu bаrchа bеlgilаngаn nаrхlаr  nаrхgа 

 0p

 tS

p   tD

p  tS

SD 

1552  ppp

 tp

052  ppp

0522  kk

ik 212,1  )(~ tp

   tctcetp t 2sin2cos~
21  

1C 2C

stpp 

stp 3stp

   tCtCetP t 2sin2cos3 21  

t   3 stptp 3p

stp
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intilishini vа uning  аtrоfidа tеbrаnishini bildirаdi, bu tеbrаnishlаrning аmplitudаsi vаqt o‗tishi 

bilаn o‗sа bоshlаydi. 

Bu mаsаlаning хususiy yechimlаrini ikki хil misоldа kеltirаmiz: 

1.Kоshi mаsаlаsi. Fаrаz qilаylik, bоshlаng‗ich hоlаtdаgi nаrх vа uning o‗zgаrish jаrаyoni 

mа'lum: . Bu bеrilgаnlаrni (23) fоrmulаgа qo‗ysаk , bundаn   

ya'ni 

 

(24) 

 

Buni differensiallаymiz: . 

Endi Kоshi mаsаlаsining ikkinchi shаrtini qo‗llаymiz: 

,  bundаn . 

Nihоyat Kоshi mаsаlаsi yechimining ko‗rinishi quyidаgichа bo‗lаdi: 

 

, 

yoki 

. 

 

2.Аrаlаsh mаsаlа. Fаrаz qilаylik, vаqtning bоshlаng‗ich  mоmеntidа tаlаb vа tаklif mа'lum: 

. 

Birinchi bоshlаng‗ich shаrt оldingidеk bo‗lgаni uchun bu yеrdа hаm yechim (24) tеnglik bilаn 

ifоdаlаnаdi. U hоldа, 

 

 
 

Bu yеrdаn   vа . 

Bu tеngliklаrni  ning (20) ko‗rinishini hisоbgа  оlgаn hоldа, mаsаlаning ikkinchi  

shаrtidаn fоydаlаnib,  ni topamiz. Shundаy qilib, bеrilgаn mаsаlа yechimining ko‗rinishi 

 yoki 

(25) 

 

1 vа 2 mаsаlаlаrgа mоs kеluvchi intеgrаl egri chiziqlаr chizmаdа tаsvirlаngаn. 

 

 

1,4;0  ppt   430 1  Cp 11 C

   tCtetp t 2sin2cos3 2 

      tctCetp t 2sin22cos12 22  

  1120 2  Cp 2 1C 

   ttetp t 2sin2cos3  

   4/2cos23   tetp t

16,4,0  Dpt

      

      tCtCetp

tCtCetp

t

t

2sin532cos34

,2sin22cos12

22

22









  120 2  cp   340 2  cp

 tD   160 D

2 1C  

   ttetp t 2sin2cos3  

   4/2sin23   tetp t
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p 

 

 

 

 

 

 

t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amaliy mashg‟ulot materiallari 
 

1-Amaliy mashg‟ulot Matritsalar va ular ustida amallar. Determinantlar nazariyasi. 

Matritsal arustida quyidagi chiziqli amallarni bajarish mumkin. 

1. Matritsani songa ko‘paytirish uchun uning barcha elementlari shu songa ko‘paytiriladi.  k≠0  

son hamda 

A= 








232221

131211

aaa

aaa
matritsa berilgan bo‘lsa,  Ak= 









232221

131211

kakaka

kakaka
 tenglik o‘rinli bo`ladi. 

1. O‘lchamlari bir hil bo‘lgan A va B matritsalarni qo‘shish uchun mos elementlari 

qo‘shiladi: 

B= 








232221

131211

bbb

bbb
 bo‘lsa,  A+B= 













232322222121

131312121111

bababa

bababa
 matritsa hosil bo‘ladi. 

2. Matritsalarni ko‘paytirish. 

Agar A matritsaning ustunlari soni B matritsaning satrlar soniga teng bo‘lsa A ni B ga 

ko‘paytirish mumkin, nxm o‘lchovli A=(aik) matritsani mxp o‘lchovli B= (bik) matritsaga 

quyidagi formula bo‘yicha ko‘paytiriladi. 

cik= 


n

j

jkji ba
1  

Amallarni bajaring: 
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1. A= 








 201

142
B= 









211

120
A+B matritsani toping. 

A+B = 








 201

142
+ 









211

120
= 













221011

112402
= 









410

262
 

2. A= 












74

127
B= 









2615

4526

 
A

.
Bmatritsani toping. 

A
.
B= 













74

127
. 









2615

4526
= 













26.745.415.726.4

26).12(45.715).12(26.7
= 









21

32
 

3-misol. Ushbu matritsalarni bir-biriga ko‗paytiring. 


















201

140
A ,  























551

302

021

B  

Bu matritsalar ko‗paytmasi   32 tartibli ushbu 











232221

131211

ccc

ccc
BA  

matritsa bo‗lib, bunda 

1052300)1(

,12)5(2002)1(

,112201)1(

,17513400

,5)5(10420

,9112410

23

22

21

13

12

11













c

c

c

c

c

c

 

bo‗ladi. Demak, 















10121

1759
BA . 

Misollar 

1. a) Agar 

 
bo‗lsa, A+3B ,AB 

  
ni toping. 

b) Agar bo‗lsa, 3A+2B ni toping: 
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2. A va B   matritsalar berilgan.  a) A* B;  b) B* A ko`paytmalar topilsin. 

 

1. 




















245

714

321

A

  va 
























322

313

231

В

 

Dtermenantlarni hisoblashga misollar. 

1. Uchburchaklar  usuli: 

(+)  

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

               (-)   

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

 

a11a22a33 + a21a32a13 + a31a12a23 - a11a23a32 - a12 a21 a33 - a13a22a31 

2. Sarryus  usuli: 

232221

131211

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

=a11a22a33 +a21a32a13+a31a12a23- a11a23a32 - a12 a21 a33 - a13a22a31 

3. Birinchi ustun elementlari bo‘yicha yoyib, hisoblash: 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

=a11
3332

2322

aa

aa
-a21

3332

1312

aa

aa
+a31

2322

1312

aa

aa
 

2.1.  a)   
52

43 
= 3

.
5–(-4)

.
2 = 15+8 = 23 

b)   
aa

a 1
= a

.
a  – (-1)

.
a = a+a = 2a 

2.2. Uchinchi tartibli  determinantlarni  uchburchaklar usuli, Sarryus usuli hamda biror ixtiyoriy 

satr yoki ustun  elementlari bo‘yicha yoyib hisoblang: 

a) 

514

132

111



 =1
. 
(-3)

.
(-5) + 1

.
1

.
4 + 2

.
(-1)

.
1 – 1

.
(-3)

.
4 – 1

.
2

.
(-5) – 1

.
(-1)

.
1 = 

= 15 + 4 – 2 + 12 + 10 + 1 = 40 

b) 

132

111

514

132

111







 = 15 – 2 + 4 + 12 + 1 + 10 = 40 
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c) 

514

132

111



  = 1
51

13




 - 1

54

12


 + 1

14

32




 = 16 + 14 + 10 = 40 

 

Quyidagi  uchinchi tartibli determinantlarni qulay usulda hisoblang: 

2.3. 

321

125

432

         2.4.   

aa

a

aa

1

11

1



  

2.5. 

637

421

235

       2.6.   

112

418

321

    2.7. 

614

521

213





 

 

2-Amaliy mashg‟ulot. Matritsa rangi . Teskari matritsa. 

1.   A=





















mnmm

n

n

aaa

aaa

aaa

...

......

...

...

21

22221

11211

   (1) 

A matritsaning rangi deb noldan farqli minorlarning eng yuqori tartibiga aytiladi va rang(A) kabi 

ifodalanadi. 

Matritsa rangi ikki usulda topiladi: 

1.  Matritsa rangi ta‘rifga asoslangan  ―minorlar ajratish‖ usuli. 

2. Elementar almashtirishlar bajarib diagonal matritsaga keltirishga asoslangan ―Gauss  

algoritmi‖. 

Misol   1.Matritsa rangini hisoblang: 

A=






















28112

71524

42312

 A matritsa  3x5 tartibli, demak uning rangi 3 dan yuqori bo‘lmaydi. 

Uchinchi tartibli minorlarni hisoblaymiz: 

M 1=

112

524

312







=-4-10-12+12+4+10=0       M2=

812

124

212







=-32-2+8-8+32+2=0 

M3=

212

724

412







=-8-14-16+16+8-14=0       M4=

811

152

231







=-40-3+4-10+48+1=0 
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M5= 07122082110

211

752

431









M6=

281

715

423 

=6-14+160-4+20-168=0 

M7= 0856464142

281

712

421









M8= 0241440164220

212

754

432



 

0962208680

812

154

232

9 



M 0112168281284

282

714

422

10 



M

 
Barcha uchinchi tartibli minorlar nolga teng. Ikkinchi tartibli minorlarni hisoblaymiz: 

M 1

1=
52

31




=-5+6=1        M 1

1   0   r(A)=2 

Bu usulda noldan farqli minor topilgunga qadar hisoblashlar davom etadi. Shuning uchun tartibi 

kattaroq matritsa rangini hisoblash birmuncha qiyinchiliklarga olib keladi. 

 

 

2. Tеskari matritsa 

Misоl. Bеrilgan A matritsaga tеskari bo`lgan  matritsani tоping. 
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; 

Yechish. Buning uchun quyidagi matritsani tuzamiz:  

Birinchi ustunni 1 ga, so`ngra -2 ga ko`paytirib, mоs ravishda ikkinchi va uchinchi 

ustunga qo`shamiz: 

 

Ikkinchi ustunni 2 ga va 1 ga ko`paytirib, mоs ravishda birinchi va uchinchi ustunga 

qo`shamiz: 

 

Uchinchi ustunni –3 ga ko`paytirib, birinchi ustunga qo`shamiz va ikkinchi ustunni –

1 ga ko`paytiramiz: 

 

Ikkinchi va uchinchi ustunlarni almashtiramiz: 

 

Natijada  ga tеskari  matritsaga ega bo`lamiz: 

 
 

 

3-Amaliy mashg‟ulot. 
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|A|=16≠0 teskari matritsa mavjud. Teskari matritsani Jordan usulida topamiz. Berilgan matritsani 

birlik matritsa hisobida kengaytirib, faqat satrlar ustida elementar almashtirishlar bajaramiz, bu 

usulni to chap tomonda A matritsa o‘rnida birlik matritsa hosil bo‘lguncha davom ettiramiz,  o‘ng 

tomonda hosil bo‘lgan matritsa berilgan matritsaga nisbatan teskari matritsa bo‘ladi. 

 - Jordanusulialgoritmi. 





















100:234

010:311

001:121






















104650

011210

001121






















1511600

011210

001121























16/116/516/1100

011210

001121
























16/116/516/1100

16/216/616/14010

021501

 

 
























16/116/516/1100

16/216/616/14010

16/516/716/11001

A
-1

=1/16






















151

2614

5711

 

 

Teskari matritsa to‘g‘ri topilganini (3) formulaga qo‘yib, tekshiramiz: 

AA
-1

=1/16




















234

311

121

*






















151

2614

5711

= 

=1/16






















262010182824244

325156731411

145512712811

= 

=1/16
















1600

0160

0016

=
















100

010

001

demak, teskari matritsa to‘gri topilgan. 

 

4-Amaliy mashg‟ulot. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini yechishning 

Gauss va Gauss-Jordan usullari 

1-Misol.  Quyidagi sistemani Gauss usulida yeching. 

 

Yechilishi. Kengaytirilgan matritsani tuzib olamiz va unda bosh diagonaldan pastdagi 

elementlarni nolga aylantiramiz. 

2 4 3 1,

2 4 3,

3 5 2.

x y z

x y z

x y z

  


  
   
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Hosil bo‗lgan matritsaga mos sistemani yozamiz: 

 

 

 

 

Javob:  

 

 

 

2 4 3 1 1 2 4 3 1 2 4 3 1 2 4 3

1 2 4 3 2 4 3 1 0 0 5 5 0 5 7 7 .

3 1 5 2 3 1 5 2 0 5 7 7 0 0 5 5

          
       

               
                   

2 4 3,

5 7 7,

5 5.

x y z

y z

z

  


  
  

5 5, 1z z   

5 7 7 7 7 1 7 7 0, 0y z y          

3 2 4 3 2 0 4 3 4 1 1.x y z z         

1, 0, 1.x y z   
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5-Amaliy mashg‟ulot. Chiziqli tenglamalar sistemasini yechishning matritsalar usuli. 

Kramer qoidasi. 

Bizga ikki noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin:            








.

,

2222121

1212111

bхaхa

bхаха
                                                 

(1) 

Sistemadan x1 o‘zgaruvchini topish uchun sistemaning birinchi tenglamasini 22а  ga ikkinchi 

tenglamasini esa 12а  ga ko‘paytirib, ularni qo‘shsak, quyidagiga ega bo‘lamiz: 

212221121122211 )( bааbхаааа  . 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

129 

Xuddi shu amalni x2  o‘zgaruvchini topish uchun ham qo‘llaymiz va natijada  

 121112221122211 )( bааbхаааа   

ni hosil qilamiz. So‘ngra 

0)(
2221

1211

21122211 
аа

аа
аааа                                              (3) 

deb faraz qilib, 

21122211

212221

1
аааа

bааb
х




  ,      

21122211

211211

2
аааа

аbbа
х




                        (4) 

ni topamiz. Bundan ko‘rinib turibdiki, agar ikki noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasining 

koeffitsiyentlaridan tuzilgan determinant noldan farqli bo‘lsa, u holda (2) sistemaning yechimini 

quyidagi tartibda topamiz: 

1) barcha noma‘lumlarni kasr ko‘rinishida ifodalash mumkin. Bu holda kasrlarning maxrajlari bir 

xil bo‘lib, u (3) determinantga teng; 

2) )2,1(  iхi  noma‘lumning surati esa (3) determinantda i- ustunni, ya‘ni qidirilayotgan 

noma‘lumning koeffitsiyentlari ustuni (2) sistemaning ozod hadlaridan iborat ustun bilan 

almashtirishdan hosil bo‘ladigan determinantdan iborat bo‘ladi. 

Bu keltirgan qoida ikki noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasini yechishning Kramer qoidasi 

deb ataladi: 

аа

аа
,0

2221

1211


аb

аb
х

222

121

1


bа

bа
х

221

111

2
 bo‘lsa, u holda 









 21

21 ,
хх

хх bo‘ladi. 

1-Misol. Ushbu sistemani Kramer koidasiga asoslanib yeching:    

Yechilishi. 

 

Mаtrisаlаr yordаmidа chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsini yechishgа o‟tаmiz. 

tеnglаmаlаr sistеmаsi bеrilgаn bo‘lsin. 

3 2 7,

4 5 40.

x y

x y

 


 

3 2
11515 8 23 0.

5;4 5
23

7 2 92
35 80 115; 4;

40 5 23

3 7
120 28 92. : 5; 4.4 40

x

y

x
x

y
y

Жавоб x y

      
  



         
 

      
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


































































nnnnnn

n

n

x

x

x

X

b

b

b

B

aaa

aaa

aaa

A








2

1

2

1

21

22221

11211

,,

      (1)

 

bеlgilаshlаrni kiritаmiz. Endi yuqoridagi sistеmаni mаtrisаlаrni ko‘pаytirish qоidаsidаn 

fоydаlаnib, 

BAX   

ko‘rinishdа yozish mumkin. 0det A  bo‘lsа, tеskаri mаtrisа 1A  mаvjud vа BAAXA 11    hоsil 

bo‘lаdi. Shundаy qilib, nоmа‘lum X  mаtrisа BA 1  mаtrisаgа tеng bo‘lаdi, yaхni 

X = BA 1 . 

Bu (1) tеnglаmаlаr sistеmаsini yechishning mаtrisаviy yozuvini bildirаdi. 

2-misоl.   Mаtrisаlаr yordаmidа ushbu tеnglаmаlаr sistеmаsini yeching: 















293

,442

,4

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

Yechish.  Quyidаgi bеlgilаshlаrni kiritаmiz: 

.

2

4

4

;;

931

421

111

3

2

1



















































 B

x

x

x

XA  

Bu mаtrisаlаr yordаmidа bеrilgаn tеnglаmаlаr sistеmаsini 

BAX                                   (**) 

ko‘rinishdа yozаmiz. Endi A  mаtrisаning dеtеrminаntini hisоblаymiz. 

2341911121131141921

931

421

111

 . 

A  mаtrisаning dеtеrminаnti 0 dаn fаrqli bo‘lgаnligi uchun, ungа tеskаri yagоnа 
1A  mаtrisа 

mаvjud vа tеnglаmаlаr sistеmаsi yagоnа yechimgа egа bo‘lаdi. Endi 
1A  tеskаri mаtrisаni tоpish 

uchun   dеtеrminаnt elеmеntlаrining hаmmа аlgеbrаik to‘ldiruvchilаrini hisоblаymiz: 

.1
21

11
,3

41

11
,2

42

11

2
31

11
,8

91

41
,6

93

11

1
31

21
,5

91

41
,61218

93

42

333231

232221

131211







AAA

AAA

AAA

 

Tеskаri 
1A  mаtrisаni tоpish fоrmulаsigа аsоsаn, 
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














































5,015,0

5,145,2

133

121

385

266

2

11A  

(**) tеnglikning ikki tоmоnini chаpdаn 1A  gа ko‘pаytirsаk, BAAXA 11    yoki BAX 1  bo‘lib, 

yaхni 




















































































1

3

2

25,04145,0

2)5,1(4445,2

214)3(43

2

4

4

5,015,0

5,145,2

133

X  

tеnglik hоsil bo‘lаdi.
 

Shundаy qilib,  





































1

3

2

3

2

1

x

x

x

X     yoki      1,3,2 321  ххх . 

 

6-Amaliy. Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo va operatorlar. 
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7-Amaliy mashg‟ulot 

Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo va ularning xossalari. Kvadratik formalar. 
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Kvadratik formalar. 

 

 

 
1-Misol. Kvadratik formani matritsa ko‘rinishda yozing.

 
Javob: 

 

 
 

Chiziqli tenglamalar sistemasini iqtisodiy masalalarga tadbig‟i. 
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NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

147 

 
 

 

 
 

 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

148 

 

 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

149 

 

 

 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

150 

 

 
 

 

 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

151 

 

 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

152 

 

 
 

 

8-Amaliy mashg‟ulot. Analitik geometriya elementlari. 

To‗g‗ri chiziqlаr umumiy ko‗rinishdа bеrilgаn bo‗lsin: 

.

 

to‗g‗ri  chiziqlаrning pаrаllеlik shаrti,    yoki   

to‗g‗ri chiziqlаrning pеrpеndikulyarlik shаrti    yoki . 

Misollar. 

 

0

0

222

111





cybxa

cybxa

12 kk 
2

1

2

1

b

b

a

a


112  kk 02121  bbaa
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6. 3x-2у+7=0,   6x-4у-9=0,   6x+4у-5=0,   2x+3у-6=0    to‘g‘ri chiziqlar orasidan parallel va 

perpendikulyar to‘g‘ri chiziqlarni aniqlang. 

7. 4x+3у-36=0   to‘g‘ri chiziq, koordinata o‘qlari bilan hosil qilgan uchburchakning yuzini 

toping. 

 

9-Amaliy mashg‟ulot.  

Nuqtalar ketma-ketligi va uning limiti. 

Agar har bir  natural songa biror qonun-qoida asosida ma’lum bir  haqiqiy son mos qo’yilgan bo’lsa, 

unda  ,  ,  ,…,  ,… sonli ketma-ketlik deb ataladi. Bunda   sonli ketma-ketlikning hadlari,  esa 
umumiy hadi deyiladi. 

Masalan, 

1)  umumiy hadi  

2)  umumiy hadi  

3)  

1-Misоl: {xn}={
1

n
}={1

1

2

1

3

1
, , , . . . , , . . .     

n
}  kеtmа-kеtlikning limiti nоl ekаnligini ko‘rsаting. 

>0 оlingаndа hаm  n0N  sоni tоpilishini ko‘rsаtish kеrаkki, bеrilgаn kеtmа-kеtlikni n > n0  

N  hаdidаn kеyingi bаrchа hаdlаri    |
1

n
- 0|<  tеngsizlikni qаnоаtlаntirsin.  |

1

n
- 0|

1

n
<  n>

1


. 

Аgаr nаturаl n0  sоni 
1


 dаn kаttа qilib оlinsа undа bаrchа n>n0  uchun n>

1


  bo‘lib |

1

n
- 0|<   

tеngsizligi bаjаrilаdi. Shundаy qilib >0 sоngа ko‘rа    n0N tоpilаdiki, bаrchа n>n0  uchun |
1

n
- 

0|< tеngsizligi bаjаrilаdi. Bu esа tа‘rifgа ko‘rа  0 sоni xn=
1

n
 kеtmа-kеtlikning limiti ekаnligini 

bildirаdi. 

lim
n

1

n
=0 

Аgаr =0,1 bo‘lsа n>10 bo‘lаdi. 

2-Misоl: {
n

n 1
} kеtmа-kеtlik limiti 1 gа tеngligini ko‘rsаting. 
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Yechish: x
n

n

n

n
n 

 1

1

2

2

3

3

4

5

6 1
, , , , ,      bu kеtmа-kеtlik limiti 1 gа tеng ekаnligini ko‘rsаtish 

uchun >0 dа hаm  N() sоn mаvjudki n>N bo‘lgаndа  |
n

n 1
- 1|<  bo‘lishini ko‘rsаtish kеrаk. 

|
n

n 1
- 1|= | | | |

n n

n n n

 












1

1

1

1

1

1
  

1

1
1 1 1

1

n
n n n


         


   








( ) )     N = E(

1-
 

Dеmаk,  >0 оlingаndа hаm  N E


( )
1 


 sоni tоpilаr ekаnki, n> N E


( )
1 


 bo‘lgаndа kеtmа-

kеtlikning bаrchа elеmеntlаri uchun |
n

n 1
-1|<  bo‘lаr ekаn. Tа‘rifgа ko‘rа lim

n
{

n

n 1
}=1  bo‘lаdi. 

Fаrаz qilаylik,  = 0,1 bo‘lsin, u hоldа N E


(
,

,
)

1 0 1

0 1
9 . Dеmаk, n>9  bo‘lgаndа |

n

n 1
- 1|<0,1 

bo‘lаr ekаn. 9 sоnidаn kichik qiymаtlаr bu tеngsizlik bаjаrilmаydi, аmmо 10 dаn bоshlаb bu 

tеngsizlik bаjаrilаdi. 

1) n=10  bo‘lsin 

|
n

n 1
- 1|= | | | |

10

10 1
1

10

11
1

1

11

1

10
      

2) n=8    bo‘lsin, u hоldа | |
8

9
1

1

9

1

10
    

 

3-Misоl: Ushbu xn=(-1)
n
 :  -1, 1 - 1,  1, ...,(-1)

n
,...  kеtmа-kеtlikni qаrаylik. Hаr qаndаy а ning 

iхtiyoriy аtrоfi, jumlаdаn  ( a a 
1

3

1

3
, ) аtrоfi оlinsа, kеtmа-kеtlikning birоr hаdidаn bоshlаb 

kеyingi bаrchа hаdlаri shu аtrоfgа tеgishli bo‘lmаydi. Binоbаrin, а bеrilgаn kеtmа-kеtlikning 

limiti emаs. Bеrilgаn kеtmа-kеtlik limitgа egа emаs. 

4-Misоl: lim
n

n

n





2 3

2 1
=1 ekаnligini isbоt qiling vа N() ni аniqlаng. 

Yechish: >0   uchun N()  sоni mаvjud bo‘lishi kеrаkki, bаrchа  nN() lаr uchun |xn-a|=|

2 3

2 1

n

n




- 1|<  tеngsizligi bаjаrilsа, limit tа‘rifigа ko‘rа qo‘yilgаn mаsаlа hаl bo‘lаdi. Yuqоridаgi 

tеngsizlikni еchsаk, 
2

2 1n 
< bundаn 2n+1>

2


  yoki n>

2

2

 


 bo‘lаdi, dеmаk N=N()=

2

2

 


. 

Shuning uchun lim
n

n

n





2 3

2 1
=1   bo‘lаdi 

9-Test 

 

№ Test topshirig`i A B C D 
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1.  

Agar shunday o‗zgarmas M  soni 

mavjud bo‗lsaki, ixtiyoriy 

( 1,2,3,...)nx n   uchun nx M  

tengsizlik bajarilsa, { }nx  ketma-

ketlik …deyiladi 

yuqoridan 

chegaralanga

n 

quyidan 

chegaralanga

n 

chegaralan

gan 

chegaralanm

agan 

2.  
Chegaralangan ketma-ketlikni 

ko`rsating. 

3

3 2017

1
 

2017
n

n
x

n






 

4

3 2017

1
 

10
n

n
x

n






 

3

3 11
 

2017

n

nx
n






 

  1
n

nx n   

3.  
Chegaralanmagan ketma-ketlikni 

ko`rsating. 
  1

n

nx n   
2

 
!

n

nx
n

  2log
 n

n
x

n
  

1
 lnn

n
x n

n


   

4.  

Ketma-ketlik limitni hisoblang: 

1
sin

2
n

n
x

n


  

0 1 -1 
2


 

5.  

Ketma-ketlik limitni hisoblang: 
2

2

1 3

2
n

n
x

n





 

-3 3 
1

2
 

3

2
  

6.  

Agar { }nx  ketma-ketlik uchun 

M R   
00 : nn N x M    bo‗lsa, 

ketma-ketlik … deyiladi 

yuqoridan 

chegaralanma

gan 

yuqoridan 

chegaralanga

n 

quyidan 

chegaralan

gan 

chegaralanga

n 

7.  
Ketma-ketlik limitni hisoblang: 

2 1nx n n    
0 1 -1   
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10-Amaliy mashg‟lulot. Bir va kо„p о„zgaruvchili funksiyalar va ularning 

iqtisodiy jarayonlardagi о„rni. 

 

 

 
Funksiyani qiymatlar soxasini aniqlash: 
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3.Fuksiyalarni juft toqligi: 
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Iqtisodiy masala. 

F- doimiy harajatlar (ishlab chiqarilgan mahsulotning x birligi soniga bog‗liq 

bo‗lmagan). 

Bir oyda qilinadigan harajat: F=155 ming so‘m. 

O‘zgaruchan harajatlar funksiyasi: 

                                   bir birlik mahsulot uchun. 

Bir birlik mahsulot narxi: 1200 so‟m. 

c) Daromad=25 ming so‘m bo‘lsa  mahsulot hajmi x- aniqlansin; 

d) Daromad=105 ming  so‘m bo‘lsa, 1-oydagi mahsulot hajmi 

x-aniqlansin 

Yechish: 

 

 

                      

Mahsulotni sotishdan keladigan daromad:            

Foyda: P                                        

Daromad=1000; : P                                

 

Daromad=10500 so‟m; P                                   

 

11-Amaliy mashg‟ulot. Funksiya limiti va uzluksizligi. 
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1 – m i s o l . Funksiya limiti ta’rifidan foydalanib 

c) . 

bo‘lishi isbotlansin. 

◄  sonni olib, unga ko‗ra  ni  deylik. 

Unda  tengsizlikni qanoatlantiruvchi barcha  larda 

d)  

bo‗ladi. Demak,               
     

 
   

     

 
 

.► 

Funksiya limiti ta‟rifidan foydalanib 

quyidagi tengliklar isbotlansin. 
.  

Bir tomonlama uzluksizlik. Agar 

 

bo‗lsa,  funksiya  nuqtada o‗ngdan (chapdan) uzluksiz deyiladi. 

Birinchi tur uzilish nuqtasi. Agar ,  limitlar mavjud va 

chekli bo‗lib,  tengliklarning birortasi o‗rinli 

bo‗lmasa,  nuqta  funksiyaning birinchi tur uzilish nuqtasi deyiladi. 

Funksiya orttirmasi.  ayirma funksiya 

orttirmasi deyiladi. 

Funksiyaning nuqtadagi sakrashi.  ayirma funksiyaning 

 nuqtadagi sakrashi deyiladi. 

2

limsin 1
x

x






0    

2
x


  x

2 2sin 1 sin sin 2 sin cos
2 2 2

22 sin
2 2

x x
x x

x
x

 





 

 
    


    

2

limsin 1
x

x






0
limsin 0
x

x




0
0

0
lim ( ) ( )

x x
f x f x

 


0
0

0
( lim ( ) ( ))

x x
f x f x

 


)(xf 0x

0( 0)f x  0( 0)f x 

)0()()0( 000  xfxfxf

0x )(xf

0 0 0( ) ( ) ( ) ( )f f x f x f x x f x      

)0()0( 00  xfxf

0x
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Ikkinchi tur uzilish nuqtasi. Agar hech bo‗lmaganda ,  

limitlarning birortasi mavjud bo‗lmasa yoki cheksiz bo‗lsa,  nuqta  

funksiyaning ikkinchi tur uzilish nuqtasi deyiladi. 

Uzilish nuqtasi. Agar  funksiya  nuqtada uzluksiz bo‗lmasa, unda  

nuqta  funksiyaning uzilish nuqtasi deyiladi. 

Uzluksiz funksiya (nuqtada) (Geyne bo„yicha). Agar 

da   

bo‗ladigan ixtiyoriy  ketma-ketlik uchun 

da  

bo‗lsa,  funksiya  nuqtada uzluksiz deyiladi. 

Uzluksiz funksiya (nuqtada) (Koshi bo„yicha). Agar  son olinganda 

ham shunday  son topilsaki, 

 

uchun 

 

tengsizlik bajarilsa,  funksiya  nuqtada uzluksiz deyiladi. 

Uzluksiz funksiya (nuqtada). Agar 

 

bo‗lsa,  funksiya  nuqtada uzluksiz deyiladi. 

Uzluksiz funksiya (to„plamda). Agar  funksiya  to‗plamning har 

bir nuqtasida uzluksiz bo‗lsa,  funksiya  to‗plamda uzluksiz deyiladi. 

e) 1 – m i s o l . Ushbu 

f)  

g) funksiyaning  nuqtada uzluksiz bo‘lishi ko‘rsatilsin. 

h) ◄Ravshanki, bu funksiyaning  nuqtadagi orttirmasi 

i)  
j) bo‗ladi. Unda 

0( 0)f x  0( 0)f x 

0x )(xf

)(xf 0x 0x

)(xf

n 0nx x ( , 1,2,...)nx X n 

}{ nx

n 0( ) ( )nf x f x

)(xf 0x

0

0)(  

)( 0xUXx 

 |)()(| 0xfxf

)(xf 0x

)()(lim 0
0

xfxf
xx




)(xf 0x

)(xf RX 

)(xf X

 
, agar ratsional son bo'lsa

,agar irratsional son bo'lsa

x x
f x

x x


 

 

0 0x 

0 0x 

     
, agar ratsional son bo'lsa

0 0 0
,agar irratsional son bo'lsa

x x
f f x f

x x

  
      

  
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k)  
l) bo‗ladi. Demak, berilgan funksiya  nuqtada uzluksiz.► 

m) Berilgan  funksiyaning  nuqtada uzluksiz ekanligi ta‟rif yordamida 

isbotlansin. 

1. ,  

2. ,  

3. ,  

4. ,  

5. ,  

12-Amaliy mashg‘ulot. Bir о‗zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali. 

1. Funksiya hosilasining ta‟rifi. 

Faraz qilaylik,  funksiya  da berilgan bo‘lib, ,  bo‘lsin. 

Ma’lumki ushbu 

 

ayirma  funksiyaning  nuqtadagi orttirmasi deyiladi. ([2], p. 167, item 6.1) 

1-ta’rif. ([2], p. 168, Def. 6.1) Agar ushbu 

 

limit mavjud va chekli bo‘lsa, u  funksiyaning  nuqtadagi hosilasi deyiladi va , 

yoki  yoki  kabi belgilanadi. Demak, 

  (1) 

Agar  deyilsa, unda  va  da  bo‘lib, (1) munosabat quyidagi 

  (2) 

ko‘rinishga keladi. 

1-misol. ([2], p. 170, i)) ,  bo‘lsin. Bu funksiya uchun 

 

bo‘lib, 

 0
0

lim 0
x

f x
 

 

0 0x 

 f x
0x

  22 4f x x  0 3x 

  23 8f x x   0 5x 

 f x x 0 2x 

  4f x x 0 3x 

 
1

f x
x

 0 1x 

 xf   Rba ,  bax ,0   baxx ,0 

     000 xfxxfxf 

 xf 0x

x

xfxxf

x 





)()(
lim 00

0

 xf 0x
dx

xdf )( 0

),( 0xf 
0

))(( xxf 

x

xfxxf
xf

x 






)()(
lim)( 00

0
0

xxx 0 0xxx  0x 0xx 

0

0
0

)()(
lim)(

0 xx

xfxf
xf

xx 






 f x x 0x R

1
)()(

0

0

0

0 









xx

xx

xx

xfxf
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bo‘ladi. Demak, . 

2-misol. ([1], p. 253, Example 10.1.6) ,  bo‘lsin. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  bo‘ladi. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  bo‘ladi. 

Agar  bo‘lsa, u holda  bo‘lib,  da bu nisbatlarning limiti mavjud 

bo‘lmaydi. Demak, berilgan funksiya  nuqtada hosilaga ega bo‘lmaydi. 

3-misol. , ,  bo‗lsin. 

a) , ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. 

b) , ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. 

v) ,  uchun 

 

bo‗lib, 

 

bo‗ladi. Demak,  da . 

4-misol. Aytaylik, 

1
)()(

lim
0

0

0






 xx

xfxf

xx

1)()(  xxf

 f x x x R

0x   xxf  1)(  xf

0x   xxf  1)(  xf

00 x
x

x

x

xf ||

0

0)(





0x

00 x

 f x x x x R 0x R

0 0x  0x  0x x

0

0

2
0

2

0

00

0

0 ||||)()(
xx

xx

xx

xx

xxxx

xx

xfxf
















||22
)()(

lim 00

0

0

0

xx
xx

xfxf

xx








0 0x  0x  0x x

0

0

2
0

2

0

0 )()(
xx

xx

xx

xx

xfxf











||22
)()(

lim 00

0

0

0

xx
xx

xfxf

xx








00 x 0xx 

||
||

0

)()( 0 x
x

xx

x

xfxf






0
0

)0()(
lim

0






 x

fxf

xx

Rx ( ) ( | |) 2 | |f x x x x  
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bo‗lib,  bo‗lsin. Unda 

 

bo‗lib, uning  dagi limiti mavjud emas. Demak, berilgan funksiya  nuqtada hosilaga 

ega emas. 

 

2. Funksiyaning o„ng va chap hosilalari. 

Faraz qilaylik,  funksiya  to‗plamda berilgan bo‗lib,   

bo‗lsin. 

2-ta‟rif. ([2], p. 176, Def. 6.13) Agar ushbu 

 

limit mavjud bo‗lsa, bu limit  funksiyaning  nuqtadagi chap hosilasi deyiladi va 

 kabi belgilanadi: 

. 

Aytaylik,  funksiya  to‗plamda berilgan bo‗lib,   bo‗lsin. 

3-ta‟rif. ([2], p. 176, Def. 6.13) Agar ushbu 

 

limit mavjud bo‗lsa, bu limit  funksiyaning  nuqtadagi o„ng hosilasi deyiladi va 

 kabi belgilanadi: 

. 

Masalan,  funksiyaning  nuqtadagi o‗ng hosilasi  chap hosilasi 

 bo‗ladi. 

3. Hosilaning iqtisodiyotga tadbig‟i. 

1
sin , agar 0 bo'lsa,

( )

0, agar 0 bo'lsa,

x x
f x x

x


 

 
 

00 x

xx

x
x

xx

xfxf 1
sin

0

0
1

sin
)()(

0

0 









0x 00 x

 xf RX  Xxx  ),( 00  )0( 

0

0

0

)()(
lim

0 xx

xfxf

xx 





 xf 0x

)0( 0  xf

0

0

0
0

)()(
lim)0(

0 xx

xfxf
xf

xx 






 xf RX  Xxx  ),( 00  )0( 

0

0

0

)()(
lim

0 xx

xfxf

xx 





 xf 0x

)0( 0  xf

0

0

0
0

)()(
lim)0(

0 xx

xfxf
xf

xx 






||)( xxf  00 x ,1)0( f

1)0( f
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13-Amaliy mashg‟ulot. Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun 

asosiy teoremalar. Hosilaning ba‟zi tatbiqlari. 
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13-Test 

 

 

№ Savol A B C D 

1. bo‗lsa, u holda  

ni toping. 

    

2. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

   
 

3. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

4. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

5. bo‗lsa, u holda 

 ni toping. 

    

6. funksiyaning  

nuqtada o‗ng hosilasini toping. 

    

7. 

funksiyaning  nuqtada 

o‗ng hosilasini toping. 

    

2( )f x x (1)f  2 3 4 5

( ) sinf x x

( )f 

1 1 0 1

2

( )f x x

(1000)f 

1 2 3 4

3( ) 500f x x 

(2)f 

12 13 14 15

( ) 2f x 

(5000)f 

0 1 2 1

( ) | |f x x 0x  1 1 2 2

2( ) | 5 6 |f x x x  

2x 

1 10 200 2
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8. funksiyaning 

 nuqtada chap hosilasini 

toping. 

   
 

9. funksiyaning 

 nuqtada chap hosilasini 

toping. 

    

10. 

funksiyaning  nuqtada 

chap hosilasini toping. 

    

 

14-Amaliy mashg‟ulot. Bir о„zgaruvchili funksiyani tekshirish. 

 

 

 

2( ) sinf x x

0x 

1 1 0 1

2

( ) | 2 2 |xf x  

1x 

ln 4 ln 4 1 1

43

, agar 0
( )

ln , agar 0

x x
f x

x x x


 



0x 

1 2 2 3
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Quyidagi funksiyalarning aniqlanish sohasini toping: 

1.  
2

13
arcsin321




x
xxf  

Birinchi qo‗shiluvchi  021  x  da, ikkinchi qo‗shiluvchi esa  1
2

13
1 




x
 bo‗lganda 

haqiqiy qiymatlarni qabul qiladi. Shunday qilib, funksiyaning aniqlanish sohasini 

topish uchun 






















1
2

13

1
2

13
021

x

x
x

  tengsizliklar sistemasini yechib, topamiz 

3

1
,1,

2

1
 xxx  

Demak,    









2

1
;

3

1
fD . 

2.   34lg 2  xxy    3.  43arcsin  xy  

4. 
 

2
1lg

1



 x

x
y    5.   29 xxSiny   

6. 
x

x
y

2

1
arcsin

2
    7. xxy lg

1

  

8. 216 xtgy     9. 
12

1




xx
y  

10.    xCosxf ln . 

 

Funksiyalarning aniqlanish sohasini toping: 

11. 22  xxy   12.  xy  2log  

13. 







 1

2
arccos

x
y   14. xxy 53   
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15. 
xxe

y
1

    16. 3 xSiny  

15-Amaliy mashg‟ulot. Kо„p о„zgaruvchili funksiya differensiali. Xususiy hosila va yuqori 

tartibli differensiallar. Kо„p о„zgaruvchili funksiya ekstremumi. 

1-misol. Ushbu 

 

funksiyaning xususiy hosilalari topilsin. 

Berilgan funksiyada  ni o‗zgarmas deb qarab,  o‗zgaruvchi bo‗yicha hosilasini topamiz. Bunda 

ma‘lum bo‗lgan qoida va formulalardan foydalanamiz: 

 

Huddi shunga o‗xshash  ni o‗zgarmas hisoblab topamiz: 

 

2-misol. Ushbu 

 

funksiyaning   nuqtadagi xususiy hosilalari topilsin. 

Avvalo berilgan funksiyaning xususiy hosilalarini topamiz: 

, 

 

Endi bu xususiy hosilalarning ko‗rsatilgan  nuqtadagi qiymatlarini topamiz: 

, 

 

Demak,            ,      ► 

3-misol. Ushbu 

 

funksiyaning  nuqtada differensiallanuvchi bo‗lishi ko‗rsatilsin. 

◄Berilgan funksiyaning  nuqtadagi to‗liq orttirmasini topamiz: 

322 yyxxz 

y x

xyxxyxyyxx
xx

z
23023)( 22323 










x

2222323 330)( yxyxyyxx
yy

z











22),( yxyxf 

)3;5( 

2222

22 2
2

1
)(),(

yx

x
x

yx
yx

x
yxf x












2222

22 )2(
2

1
)(),(

yx

y
x

yx
yx

x
yxf y














)3;5( 

4

5

925

5

)3(5

5
)3,5(

22








xf

4

3

925

3

)3(5

)3(
)3,5(

22










yf

4

5
)3;5( 

xf
4

3
)3,5( 

yf

    22
2

2
121 mm xxxxxxfxf  ......,,,

  m
m Rxxx  00

2
0
1 ,...,,

 00
2

0
1

0
mxxxx ,...,,
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Agar 

 

deyilsa, unda 

 

bo‗ladi. Demak, berilgan funksiya  nuqtada differensiallanuvchi.► 

4-misol. Ushbu 

 

funksiyaning xususiy hosilalar topilsin. 

◄Berilgan funksiyaning xususiy hosilalari quyidagicha bo‗ladi: 

; 

► 

Misollar 

Quyidagi funksiyalarning xususiy hosilalari topilsin. 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

       
 

....

......

...

22
2

2
1

0

2
0
21

0
1

00
2

0
1

202

2
0
2

2

1
0
1

0

2

22
222

mmm

m

mm

xxxxx

xxxxxxx

xxxxxxxf







mm

mm

xxx

xAxAxA





 ,...,,

,,,...,

2211

00
22

0
11 222

  mmmm xxxxAxAxAxf   ....... 22112211
0

mRx  0

 
y

x
tgyxf ln, 

y

x
y

y

y

x

y

x
tg

y

x
tg

xx

f

2
sin

21

cos

11
ln

2



















y

x
yy

x

y

x

y

x
tg

y

x
tg

yy

f

2
sin

2

cos

11
ln

2
2

2





























3 2 2 2 3) 2 , ) 5 8a z x y xy b z x xy y     

3 2 2 2) 3 , ) 2a z x y axy b z x xy y     

) , )
xy x y

a z b z
x y x y


 

 

) , )
y x

a z b z
x y

 

2 2) , ) 3a z x y b z x y   

2 2

1
) , )

x
a z b z

x y x y
 

 
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7. Agar     bo`lsa,  topilsin. 

8. Agar     bo`lsa,  topilsin. 

 

15-Test 

1. funksiyaning birinchi tartibli xususiy hosilalarini toping. 

A) B) ,  

C) ,   D) ,  

2.  funksiyaning birinchi tartibli xususiy hosilalarini toping. 

A) ,   B) ,  

C) ,   D) ,  

3.  funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini toping. 

A) , ,   B) , ,  

C) , ,   D) , ,  

4.  funksiyaning birinchi tartibli xususiy hosilalarini toping. 

A) ,    B) ,  

C) ,    D) ,  

5.  funksiyaning ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini toping. 

A) , ,   B) , ,  

C) , ,   D) , ,  

6.  

A) 1  B) x  C) y  D) 0 

 

7.  

 
1

,
1

xy
f x y

xy





   ' '0,1 , 0,1x yf f

 ,
x

f x y xy
y

     ' '2,1 , 2,1x yf f

2 1u x y  

2 ,    1
u u

x
x y

 
 

 
2

u
x

x





2 1

u
x

y


 



2 1
u

x
x


 


1

u

y





2

u
x

x





0

u

y






1
u xy

x
 

2

1u
y

x x


 



u
x

y




 2

1u
x

x x


 



u
x

y






2

1u
x

x x


 


1

u
y

y


 



u
y

x





1

u
x

y


 



2 1u x y  

2

2
2

u

x






2

2
0

u

y






2

0
u

x y




 

2

2
2

u

x






2

2
1

u

y






2

1
u

x y




 

2

2
2

u
x

x






2

2
0

u

y






2

3
u

x y




 

2

2
0

u

x






2

2
0

u

y






2

0
u

x y




 

yu x

1yu
y x

x





lnyu

x x
y






u
y

x






yu
x

y






yu
x

x





ln

u
x

y






u
y

x






u
x

y






1
u xy

x
 

2

2 3

2u

x x






2

2
0

u

y






2

1
u

x y




 

2

2
2

u

x






2

2
1

u

y






2

1
u

x y




 

2

2 3

2u

x x






2

2
1

u

y






2

3
u

x y




 

2

2
0

u

x






2

2
0

u

y






2

0
u

x y




 

( , )u x y x y  ( , ) ?xu x y 

( , ) 2u x y x y  ( , ) ?yu x y 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

177 

A) 1  B) x  C) y  D) 0 

8.  

A) 2x  B) 4y  C) 5x+y D) x+2y 

9. ,  

A)   B)   C)   D)  

10. ,  

A)   B)   C)   D)  

16-Amaliy mashg‟ulot. Aniqmas integral. Aniq integral. 

Nyuton – Leybnits formulasi. 

Agar [a,b] oraliqda  ning biror boshlang‗ich funksiyasi  bo‗lsa, quyidagi Nyuton-

Leybnits formulasi o‘rinlidir:  

1-misol.  1)   

2)
   

 

 

2-misol. 

 

3-misol.   

4-misol.    

5-misol.    

6-misol.    

8-misol.    

2 2( , )u x y x y  ( , ) ?xu x y 

2( , )u x y xy x  ( , ) ?xu x y 

2x y 5 3x y  5 9y x  2 2 5x y 

2( , )u x y xy x  ( , ) ?yu x y 

x 5 3x y  5 9y x  2 2 5x y 

)(xf )(xF

b

a

b

a

xFaFbFdxxf |)()()()( 

;
2

1
)01(

2

1

2

1
1

0

22

1

0

2

  xxdx

.
2

1
25

2

1
)23(

2

1

2

1
3

2

22

3

2

2

  xxdx

 9)1()1()1(
3

1
222

3

1

3

1
)12(

2323

2

1

23

2

1

2




























 xxxdxxx

3

1
5)04(

3

2

3

2
2

3

2

34

0

2

34

0

2

14

0

  xdxxdxx

e
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e
eeeedxe xx 11 2
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1

1

1

1
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e e
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1 1

1011lnlnln

4055,0
2

3
ln2ln3ln)20ln()21ln()2ln(

2

1
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1 2
1232

3

1

2

3

1

2  

 e
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9-misol.    

 

1-topshiriq.Aniq integrallarni hisoblang. 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

12.  

13.  

 
2

6

2

6

2

1

2

1
1

6
sin

2
sinsincos










xxdx


3

1

3dxx

 









2

1

4

2 1
dx

x
x

dxx
4

1




1

0
24 x

dx

 

3

22

a

a
xa

dx


3

0

3dxe

x




1

0
2 1x

dx


4

0

4sin



xdx




9

4 1x

dx

 

1

0
1xe

dx

 

2

0

a

dx
xa

x


2

0

2cossin



xdxx

  

1

0

1ln dxx
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14.  

15.  

16.  

17.  

17-Amaliy mashg‟ulot. Birinchi tartibli differensial tenglamalar. 

Funksiyalаr vа хоsilаlаrini  o‘zаrо bоg‘lоvchi munоsаbаtlаrga  diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr  

dеyilаdi.  Birinchi tаrtibli оddiy diffеrеnsiаl tеnglаmа quydagicha yoziladi: 

(1) 

Birinchi tаrtibli hоsilаgа nisbаtаn еchilmаgаn оddiy diffеrеnsiаl tеnglаmа quydagicha yoziladi: 

(2) 

1-Misol.                  
  

  

̇
       

Yechim:                   
  

  
                   

∫   ∫                            

2-Misol.                           
  

  

̇
        

Yechim:                   
  

  
                          

∫   ∫             
 

 
                ; 

3-Misol. 
  

  

̇
         

Yechim:                   
  

  
                            

∫   ∫                               ; 

4-Misol.                         
  

  

̇
            

Yechim:                   
  

  
                            

∫   ∫                               ; 

5-Misol.                    
  

  

̇
                

Yechim:                   
  

  
                 


3

1

3dxx

 









2

1

4

2 1
dx

x
x

dxx
4

1




1

0
24 x

dx

),( yxf
dx

dy


  0',, yyxF
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∫   ∫                       
 

 
   

 

 
                    ; 

6-Misol.                    
  

  

̇
           

  

 

̇
         

  

 

̇
        

∫
  

 

̇
 ∫      

∫
  

 

̇
 ∫                  y=3

  

 
+c ;y=  

  

 
  

=   
 
  

  

 

Mustaqqil yechish uchun misollar. 

7-Misol.                  
  

  

̇
         

8-Misol.                   
  

  

̇
          

3-Misol.                   
  

  

̇
          

4-Misol.                   
  

  

̇
            

5-Misol.                    
  

  

̇
                

 

 

 

 

 

 

 

 

18-Amaliy mashg‟ulot. Ikkinchi tartibli o‟zgarmas koiffisentli differensial tenglamalar. 

Ikkinchi tartibli o‘zgarmas koiffisentli differensial tenglamalar quydagicha yoziladi: 

   ̈     ̇       ;     (1) 

Yechim quydagicha izlanadi:                         

(2) ni  (1)  ga qo‘yamiz:a)   ̇         ̈        

b)         
             xarakteristik tenlamani yechib,  ildizlar         

aniqlanib, (2)ga qo‘yiladi  va quydagi yechim aniqlanadi:  . 

     
   +   

                       (3) 
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1-Misol.   ̈    ̇      ;                    

xarakteristik tenlamani tuzamiz:            ;  Viet formulasidan: 

             

Yechim:  (3)-dan:            
  +   

    ;           (4) 

Bu yerda:        -lar boshlang‘ich shartlardan aniqlanadi. 

Masalan;                  ̇       (5) 

(4)  dan   ̇        
  +3   

                       (6) 

(5) ni (3)  va  (6) ga qo‘yib         aniqlaymiz: 

       +  =-1;                                   {
        
         

   (7) 

 ̇       +3    ; 

(7)  dan      
 

 
     

 

 
     (8) 

Demak ikkinchi tartibli o‘zgarmas koiffisentli differensial tenglamani yechimi 

quydagicha yoziladi:            
 

 
    

 

 
      (9) 

2-Misol.   ̈   ̇      ;                    

xarakteristik tenlamani tuzamiz:           ;  Viet formulasidan: 

             

Yechim:  (3)-dan:            
   +   

    ;           (4) 

Bu yerda:        -lar boshlang‘ich shartlardan aniqlanadi. 

Masalan;                  ̇       (5) 

(4)  dan   ̇         
   +3   

                       (6) 

(5) ni (3)  va  (6) ga qo‘yib         aniqlaymiz: 

       +  =-2;                                   {
        

          
   (7) 

 ̇        +3    ; 

(7)  dan       
 

 
     

 

 
     (8) 

Demak ikkinchi tartibli o‘zgarmas koiffisentli differensial tenglamani yechimi 

quydagicha yoziladi:             
 

 
     

 

 
      (9) 

 

 

" Amaliy matematika" fani bo‟yicha mustaqil ta‟limning kalendar tematik rejasi 
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1-semestr 

№ 
Mustaqil ta‟lim mavzulari 

Talaba jurnaldagi tartib nomeri bo‟yicha mavzu oladi. 

 

1 Chiziqli operatorlar va ularning xossalari.  

2 Kvadratik formalar.  

3 Iqtisodiy masalalarni yechishning ba‘zi metodlari. Leontev modeli.  

4 Leontevning mahsuldor modeli. Xalqaro savdo modeli.  

5 
Bozor iqtisodiyoti jarayonlarini modellashtirish. Iqtisodiy masalalarni 

grafik usulda yechish va tahlil qilish. 
 

6 

Iqtisodiy masalalarni simpleks usulda yechish. Modifitsirlangan 

simpleks usul. Xos chiziqli programmalashtirish masalasi. Sikllanish. ε 

-usul. 

 

7 Sun‘iy bazis usuli.  

8 ChPM da ikkilanish nazariyasi. Qо‗shma masalalarni qurish va yechish.  

9 
Ikkilanish nazariyasi asosida iqtisodiy masalalarni yechimini tahlil 

qilish. 
 

10 Ikkilangan simpleks usul.  

11 Iqtisodiy masalalarning butun sonli yechimini topish.  

12 

Transport masalalariga keltiriladigan taqsimot masalalari. Uskunalarni 

optimal taqsimlash masalalari. Mutaxassislarni ish о‗rinlariga optimal 

taqsimlash masalalari. 

 

13 Bozorning о‗rgimchaksimon modeli.  

14 
Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun asosiy teoremalar. 

hosilaning ba‘zi tatbiqlari. Teylor formulasi. Lopital qoidasi. 
 

15 
Bir о‗zgaruvchili funksiyani tekshirish. Foydani maksimallashtirish 

modeli. 
 

16 Kvadratik programmalashtirish va uni yechish usullari. Gradiyent usul.  

17 Aniq va aniqmas integrallar.  

18 Aniq integralning geometrik tatbiqlari.  

19 Iste‘molchi va ta‘minotchining ortiqcha foydasi.  

20 
Ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi modeli. Pul oqimini diskontlash 

modeli. 
 

21 Xosmas integral. Aniq integralni taqribiy hisoblash.  

22 Birinchi tartibli differensial tenglamalar.  

23 Ikkinchi tartibli differensial tenglamalar.  
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24 Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi.  

25 Birinchi va ikkinchi tartibli chekli ayirmali tenglamalar.  
 

 

«AMALIY MATEMATIKA»  fanining2023/2024  kuzgi(I-seemestr) o‟quv yili uchun mo‟ljallangan 

SILLABUSI 

 

Fanning қisқacha tavsifi 

OTMning nomi va 

joylashgan manzili: 

UNIVERSITY OF BUSINESS AND 

SCIENCE 

Beshkapa ko‘chasi, 7 

Kafedra: MENEJMENT VA 

RAQAMLASHTIRISH 

―Iqtisodiy fanlar‖ fakulteti 

tarkibida 

Ta‟lim soҳasi va 

yo‟nalishi: 

60310100 - 

Iqtisodiyot (tar. va 

sohalar  bo‘yicha) 

Iqtisodiyot (tar. va sohalar  bo‘yicha) 

Kunduzgi ta‘lim 

Fanni (kursni) olib 

boradigan o‟qituvchi 

to‟grisida ma‟lumot: 

Dostent 

Karimov Abdusamat 

 

e-mail: 

 

Kariumovabdusamat 

@umailuz 

 

Dars vaqti va joyi: 1-zal Kursning 

davomiyligi: 

26.09.2023-28.12.2023 

Individual grafik 

asosida ishlash vaqti: 

Seshanba, payshanba va juma kunlari 9.00 dan 12.00 gacha 

Fanga ajratilgan 

soatlar 

Auditoriya soatlari Mustaқil 

ta‟lim: 

108 

Ma‟ruza: 36 Amaliyot 36 

Fanning boshқa fanlar 

bilan bogliқligi 

(prerekvizitlari): 

Oliy matematika,iqtisodiy matematika,menejment, iqtisod, 

Fanning mazmuni 

Fanning 

dolzarbligi va 

qisqacha 

mazmuni: 

Fanni o‟qitishdan maqsad – ―Amaliy matematika‖ fanini o‗qitishning 

maqsadi – iqtisodiy tushunchalarning matematik mohiyatini tushuntirish 

hamda talabalarda iqtisodiy jarayonlarga matematik metodlarni tatbiq etish 

kо‗nikmalarini shakllantirishdan ibora 

Fanning vazifasi nazariy bilimlarni о‗rganish, matematik ta‘limni zamonaviy 

iqtisodchi fundamental tayyorgarligining muhim tarkibiy qismi sifatida qarash 

orqali ixtisoslik fanlarini о‗rganish uchun tayyorlash. Talabalarning matematik 

kompetentligini shakllantirish. 

Talabalar uchun 

talablar 

 

- o‘qituvchiga va guruҳdoshlarga nisbatan ҳurmat bilan munosabatda bo‘lish; 

- ichki tartib - intizom қoidalariga rioya қilish; 

- uyali telefonni dars davomida o‘chirish; 

- berilgan uy vazifasi va mustaқil ish topshiriқlarini o‘z vaқtida va sifatli 

bajarish; 

- ko‘chirmachilik (plagiat) qat‘iyan man etiladi; 

- darslarga қatnashish majburiy ҳisoblanadi, dars қoldirilgan ҳolatda 
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қoldirilgan darslar қayta o‘zlashtirilishi shart; 

-  darslarga oldindan tayyorlanib kelish va faol ishtirok etish; 

-  talaba o‘қituvchidan so‘ng, dars xonasiga - mashғulotga  kiritilmaydi; 

- talaba reyting ballidan norozi bo‘lsa  e‘lon қilingan vaқtdan boshlab 1 kun 

mobaynida apellyastiya komissiyasiga murojat қilishi mumkin 

Elektron pochta 

orqali 

munosabatlar 

tartibi 

 

Professor-o‘qituvchi va talaba o‘rtasidagi aloқa elektron pochta orқali ҳam 

amalga oshirilishi mumkin, telefon orқali baҳo masalasi muҳokama 

қilinmaydi, baҳolash faқatgina institut ҳududida, ajratilgan xonalarda va 

dars davomida amalga oshiriladi.  Elektron pochtani ochish vaқti soat 18.00 

dan 20.00 gacha 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fan mavzulari va unga ajratilgan saotlar taқsimoti: 

№ 

Mavzular 
Ma‘ruz

a 

Amaliy 

(seminar

) 

Mustaқil 

ish 

1 
Matritsalar va ular ustida amallar. Determinantlar 

nazariyasi 
2 2 6 

2 Matritsa va vektorlar sistemasining rangi . 2 2 6 

3 Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Chiziqli 

algebraik tenglamalar sistemasini yechishning Gauss va 

Gauss-Jordan usullari. 

2 2 

6 

4 Matritsalar usuli. Kramer qoidasi. 2 2 6 

5 Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. 

Fundamental yechimlar sistemasi. 

2 2 
6 

6 Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo va operatorlar. 2 2 6 

7 Kvadratik formalar. 2 2 6 

8 Analitik geometriya elementlari. 2 2 6 

9 n fazoda nuqtalarning о‗zaro joylashishi. 

Nuqtalar ketma-ketligi va uning limiti. 

2 2 
6 

10 Bir va kо‗p о‗zgaruvchili funksiyalar va ularning 

iqtisodiy jarayonlardagi о‗rni. Kobb-Duglas funksiyasi. 

2 2 
6 

11 Funksiya limiti va uzluksizligi. 2 2 6 

12 Bir о‗zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali. 2 2 6 

13 Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun 

asosiy teoremalar. Hosilaning ba‘zi tatbiqlari. 

2 2 
6 

14 .Kо‗p о‗zgaruvchili funksiya differensiali. 

Xususiy hosila va yuqori tartibli differensiallar. Kо‗p 

о‗zgaruvchili funksiya ekstremumi.. 

2 2 
6 

15 Aniqmas integral. Aniq integral. 2 2 6 
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16 Birinchi tartibli differensial tenglamalar. 2 2 6 

17 Ikkinchi tartibli differensial tenglamalar. 2 2 6 

18 Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi 

 

2 2 
6 

Jami 36 36 108 
 

 

Talabalar bilimini baҳolash tizimi: 

t/

r 
Nazorat turidagi topshiriқlarning nomlanishi 

Maksimal yiғish 

mumkin bo‟lgan 

ball 

JN va ON ballar 

taқsimoti 

I. Joriy nazoratdagi ballar taқsimoti 30 ball 18 18 

Ma’ruza va amaliy mashғulotlarda Maksimal ball 1-JN 2-JN 

1. Talabaning ma‘ruza va amaliy mashғulotlardagi 

faolligi va o‘zlashtirish darajasi, daftarlarning 

yuritilishi va ҳolati 

15 0-8 0-7 

2. Mustaқil ta‘lim, iriқlarining o‘z vaқtida va sifatli 

bajarilishi (keys-stadilar, esse, referat, taқdimot va 

boshқa turdagi mustaқil ta‘lim topshiriқlari) Uy 

vazifalarini bajarish. 

15 0-8 0-7 

II. Oraliқ nazorat 20 ball   

1. Birinchi oraliқ nazorat (ma‘ruzachi va amaliy 

mashғulot o‘қituvchisi tomonidan қabul қilinadi) 

10 Semestrning 

7-ҳaftasi 

2. Ikkinchi oraliқ nazorat (ma‘ruzachi va amaliy 

mashғulot o‘қituvchisi tomonidan қabul қilinadi). 

 

10 Semestrning 

8-14-ҳaftalar 

oraliғida 

III. Yakuniy nazorat 

Max=50 ball=”5” Semestrning 

oxirgi ikki 

ҳaftasida 

Jami: 100 ball=  
 

Glossariy  +Amaliy matematika. 

Matritsa- satrlar soni n. ustunlar soni ham m ga teng bo‗lgan, ya‘ni nxm o‗lchamli jadvalga 

kvadrat matritsa deb ataladi. 

Determinant- kvadrat matritsani skalyar miqdorini aniqlovchi kattalikka determinant deb 

ataladi. 

Matritsa rangi- A-matritsaning rangi deb noldan farqli minorlarning eng yuqori tartibiga 

aytiladi va rang(A) kabi ifodalanadi. 

Birlik matritsa-dioganal elementlari 1-dan,qolganlari noldan iborat matritsaga aaytiladi. 

Chiziqli algebraiq tenglamalar sistemasi- n noma‟lumli m ta chiziqli tenglamalar 

sistemasiga aytiladi. 

Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini Kramer usulida yechish- nomalumlarni 

determinantlar yordamida aniqlashga aytiladi. 
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Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini Matritsa usulida yechish- nomalumlarni 

matritsalar yordamida aniqlashga aytiladi. 

Krоnеkеr-Kаpеlli teoremasi-agаr sistеmа mаtritsаsi rаngi kеngаytirilgаn mаtritsа rаngigа tеng 

bo‗lsа, ya'ni )()( ArAr  bo‗lsa, u hоldа sistеmа birgаlikdа bo‗lаdi, ya'ni yechimgа еgа bo‗lаdi. 

Bir jinsli chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsi- ozod hadlari nolga teng n noma‟lumli m ta chiziqli 

tenglamalar sistemasiga aytiladi. 

chiziqli fаzоning bаzisi- n  o‗lchоvli chiziqli fаzоdаgi istаlgаn n  tа chiziqli erkli vеktоrlаr 

sistemasi chiziqli fаzоning bаzisi dеyilаdi. 

tа o„zgаruvchining kvаdrаtik fоrmаsi dеb-  tеnglik оrqаli 

аniqlаngаn f  funksiyagа аytilаdi. 

Analitik geometriyada - sodda geometrik obrazlar (nuqtalar, toʻgʻri chiziqlar, tekisliklar, 

ikkinchi tartibli egri chiziqlar va sirtlar) koordinatalar usuli asosida algebraik vositalar bilan 

oʻrganiladi. 

Tekislikda to‟g‟ri chiziq tenglamasi.-                    

Tekislikda ikkinchi tartibli egri chiziqlarning tenglamalari-                      

                

 

 

Fazoda tekislik tenglamasi- 

                          

Bir о„zgaruvchili funksiya- y = f(x; 

kо‗p о‗zgaruvchili funksiya-                     

n   
 


n

i

n

j

jiijn xxaxxxf
1 1

21 ,,, 

https://fayllar.org/geometriya-7-toshkent-yangiyo4l-poligraf-servisb.html
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Funksiyaning  juftligi- agar ixtiyoriy x    X   uchun f( --x)= f (x) bo‘lsa, u holda f(x) -juft 

funksiya deyiladi. 

Funksiyaning  toqligi- agar ixtiyoriy x    X   uchun  f (--x )=-- f(x) bo‘lsa , u holda f(x) toq 

funksiya deyiladi. 

Funksiyaning  davriyligi- Agar shunday o‘zgarmas T ( T ≠ 0) son mavjud bo‘lsaki  x    X  

uchun     1)       X,       X    2) f (x +T)= f (x ) 

bo‘lsa, f(x) davriy funksiya deyiladi. 

Murakkab funksiya- u=g(x) funksiya X sohada aniqlangan va qiymatlar to‘plami E bo‘lsin. 

Shuningdek, y=f(u) funksiya E to‘plamda aniqlangan bo‘lsa, u holda y=f(g(x)) funksiya X 

to‘plamda aniqlangan murakkab funksiya deyiladi . 

A son  f x  funksiyaning  x a   dagi  limiti  deyiladi  va  lim
x a

f x A


     kabi  belgilanadi - 

Agar  ixtiyoriy 0     son  olinganda  ham  shunday  0    son  topilsaki,  0 x a      

tengsizlikni  qanoatlantiradigan  barcha x   la        
 f x A  

  tengsizlik   bajarilsa. 

y=f(x) funksiya    nuqtada uzluksiz deyiladi- agar ixtiyoriy      son uchun biror          

son topilib,  |    |    o‘rinli bo‘lganda |          |     tengsizlik bajarilsa. 

funksiya  nuqta-da differensiallanuvchi deyiladi- Agar  ni ushbu  

  ko‗rinishda ifodalash mumkin bo‗lsa. 

Murakkab funksiyaning hosilasini hisoblashni qoidasi- 

 

Funksiya differensiali va taqribiy formulasi- . 

Yuqori tartibli hosila formulalari-  

. 

Leybnits formulasi-  

Birinchi tartibli chiziqli tеnglаmа dеb-  ko‗rinishdаgi tеnglаmаgа аytilаdi. 

)(xf 0x )( 0xf

xxAxf  )( 0

  )())(()())(())(()))((( xdfxfgdxxfxfgdxxfgxfgd 




)()()( 00 xxxfxf  

   xqyxpy 
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Bеrnulli tеnglаmаsini--  

To„liq differensialli tenglama -  

Ikkinchi tаrtibli оddiy differensial  tеnglаmа dеb-  

ko‗rinishdаgi tеnglаmаgа аytilаdi. 

Ikkinchi tаrtibli chiziqli differensial  tеnglаmа dеb-  

ko‗rinishdаgi tеnglаmаgа аytilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

-yil 
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    constnyxqyxpy n  ,

( , ) ( , ) ( , )M x y dx N x y dy dU x y 

  0,,,  yyyxF

     xfyxqyxpy 
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Mazkur ishchi o‘quv dasturi tayanch Oliy ta‘lim muassasasi Toshkent moliya instituti 

tomonidan ishlab chiqilgan (2023 yil 4 aprelda № BD-60410500) o‘quv dasturi 

asosida tayyorlangan. 

 

Tuzuvchi:                                A.Karimov t.f.n.,dotsent 

 

Taqrizchilar:                              A. Mashrabbaev  - NamDU f-m f-n, dotsent 

M.Xolmurodov – NamDU f-m f-n, dotsent 

 

Ushbu ishchi o‘quv dasturi; 

– ―Menejment va raqamlashtirish‖ kafedrasining 2023-yil 28-avgustdagi 1-sonli  

majlisida muhokama qilingan va tasdiqqa tavsiya etilgan. 

– ―Iqtisodiyotr‖ fakul‘teti kengashining 2023-yil 29-avgustdagi 1-sonli majlisida 

ma‘qullangan va tasdiqqa tavsiya etilgan. 

 

– UBS O‘quv-uslubiy Kengashining 2023-yil 30-avgustdagi 1-sonli majlisida 

muhokama qilingan va tasdiqlangan. 

 

Kafedra mudiri:                                  f.-m.f.n.T T.Mirzayev 

 

Fakultet  Kengashi  raisi:                                      A. Ilyosov 

 

 

Kelishildi: UBS o‗quv-uslubiy 

bo‗lim boshlig‗i:                                           (PhD)   E. Abdurazzoqov 

 

an/modul kodi 

Mat110 

O‗quv yili 

2023-2024 

 

 

 

ECTS - 

Kreditlar 

12 

 

Fan/modul turi 

Majburiy 

Ta‘lim tili 

O‗zbek/rus 

Haftadagi dars 

soatlari 

6 
 

 

1. 
Fan/modullar 

nomi (semestlar) 

Auditoriya 

mashg‗ulotlari 

(soat) 

Mustaqil 

ta‘lim 

(soat) 

Jami 

yuklama 

(soat) 
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Amaliy 

matematika 
6-6 144 216 360 

 

Sеmеstrlar bo‘yicha mashg‘ulot turlariga ajratilgan soatlarning taqsimoti: 

Sеmеstr 
Umumiy 

yuklama 

Auditoriya 

yuklamasi 

Ma‘ruz

a 

soatlari 

Amaliy 

soatlari 

Mustaqi

l 

ta‘lim 

soati 

I 180 72 36 36 108 

II 180 72 36 36 108 

Jami 360 144 72 72 216 

 

I.Fanning mazmuni 

―Amaliy matematika‖ fanini o‗qitishning maqsadi – iqtisodiy tushunchalarning 

matematik mohiyatini tushuntirish hamda talabalarda iqtisodiy jarayonlarga matematik metodlarni 

tatbiq etish kо‗nikmalarini shakllantirishdan iborat. 

Fanning vazifasi – nazariy bilimlarni о‗rganish, matematik ta‘limni zamonaviy 

iqtisodchi fundamental tayyorgarligining muhim tarkibiy qismi sifatida qarash orqali ixtisoslik 

fanlarini о‗rganish uchun tayyorlash. Talabalarning matematik kompetentligini shakllantirish. 

                            II. Asosiy nazariy qism (ma‟ruza mashg„ulotlari) 

                          I modul. Chiziqli algebra asoslari va uning tadbiqlari 

 1-mavzu. Matritsalar va ular ustida amallar 

Fanning predmet va vazifalari. Iqtisodiy jarayonlarni modellashtirish va modellar 

haqida tushuncha. Matritsalar haqida asosiy tushunchalar va ular ustida chiziqli amallar.Matritsa 

turlari: ustun matritsa, satr matritsa, uchburchak matritsa va h.k. Vektorlarning chiziqli 

kombinatsiyasi. Texnologik matritsa. Ishlab chiqarishni optimal rejalashtirish masalasi va boshqa 

iqtisodiy masalalarni modellashtirishda matritsalarning о‗rni. 

  2-mavzu. Determinantlar nazariyasi 

Ikkinchi va uchinchi tartibli determinantlar. Inversiya. n-tartibli determinant. 

Determinantning asosiy xossalari. Determinantni satr va ustun elementlari bо‗yicha yoyib  

hisoblash. Minor va algebraik tо‗ldiruvchi tushunchalari. Laplas teoremasi. Determinantni  

hisoblashda Excel dasturidan foydalanish. 

 3-mavzu. Matritsa va vektorlar sistemasining rangi 

Matritsalar ustida elementar almashtirishlar. Teskari matritsa. Teskari matritsani 

qurish usullari. Matritsa rangi va uni hisoblash usullari. Bazis minor haqida teorema. Determinant 

nolga tengligining zaruriy sharti. Matritsalar nazariyasining iqtisodiyotdagi ba‘zi tatbiqlari. 

Vektorlar sistemasi. Vektorlarning chiziqli kombinatsiyasi. Vektorlarning chiziqli bog‗liqligi. 

Vektorlarning chiziqli bog‗liqligi haqidagi teorema. 

4-mavzu. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Chiziqli algebraik tenglamalar 

sistemasini yechishning Gauss va Gauss-Jordan usullari 
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Ikki va kо‗p noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasi. Tenglamalar sistemasida 

asosiy va kengaytirilgan matritsa tushunchasi. Sistemani matritsa kо‗rinishida 

ifodalash.Sistemaning yechimi. Kroneker-Kapelli teoremasi. Chiziqli tenglamalar sistemasining 

birgalikda bо‗lish va birgalikda bо‗lmaslik sharti. Chiziqli  tenglamalar sistemasida elementar 

almashtirishlar. IS-LM chiziqli modeli va uning amaliy ahamiyati. Ekvivalent chiziqli tenglamalar 

sistemasi. Ikki va kо‗p noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasini Gauss usulida yechish. Ikki va 

kо‗p noma‘lumli chiziqli tenglamalar sistemasini Gauss Jordan usulida yechish. 

5 -mavzu. Matritsalar usuli. Kramer qoidasi 

Ikki va kо‗p о‗zgaruvchili chiziqli tenglamalar sistemasini yechishda Kramer 

qoidasidan foydalanish. Chiziqli tenglamalar sistemasini matritsalar usulida yechish. 

Chiziqli tenglamalar sistemasining bazis yechimlari. Nomanfiy bazis yechimlarni     

topish. Matritsali tenglamalar. IS-LM chiziqli modelining tahlili. 

6-mavzu. Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Fundamental 

yechimlar sistemasi 

Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Bir jinsli chiziqli algebraik 

tenglamalar sistemasining fundamental yechimlar sistemasi. Bir jinsli  tenglamalar 

sistemasi va bir jinsli bо‗lmagan chiziqli tenglamalar sistemasi yechimlari orasidagi 

bog‗lanish. Fundamental yechimlar sistemasi. Leonte‘ev modeli 

7-mavzu. Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo 

Arifmetik vektorlar. n-о‗lchovli arifmetik vektor fazo. Arifmetik vektorlar uzunligi va 

ular orsidagi burchak. Fazoda vektor koordinatasi va bazisi. Ixtiyoriy bazisda berilgan 

vektorlar ustida amallar. Fazo osti, chiziqli qobiqlar, gipertekisliklar. Vektor 

kо‗paytma. Chiziqli fazo va unga doir misollar. Chiziqli bog‗liqlik. Bazis va 

koordinatalar. Chekli о‗lchovli chiziqli fazo izomorfizmi. Yevklid fazosi. Asosiy 

metrik tushunchalar.    Yevklid fazo izomorfizmi. 

8-mavzu. Chiziqli operatorlar va ularning xossalari 

Chekli о‗lchovli fazoda chiziqli operatorning umumiy kо‗rinishi. Chiziqli 

operatorlar ustida amallar. Chiziqli operatorlarning chiziqli fazosi. Chiziqli operator 

matritsasini yangi bazisga о‗tishda almashtirish. Yevklid fazosida chiziqli operatorlar. 

Oddiy strukturali operator. Simmetrik operatorlar hamda uning xos qiymatlari va xos 

vektorlari. Savdoning chiziqli modeli. 

9-mavzu. Kvadratik formalar 

Kvadratik formaning kanonik va normal kо‗rinishlari. Kvadratik formani kanonik   

shaklga keltirish usullari. Inersiya qonuni. Ishorasi aniqlangan kvadratik formalar. 

Silvestr me‘zoni. Ikkinchi tartibli tenglamani kanonik shaklga keltirish va ikkinchi  

tartibli chiziqlarni klassifikatsiyalash. Ikkinchi tartibli egri chiziqlarni aniqlovchi       

ba‘zi xarakteristikalar. 

10-mavzu. Analitik geometriya elementlari 

Berilgan nuqtadan о‗tuvchi tо‗g‗ri chiziq tenglamasi. Tо‗g‗ri chiziq tenglamasini turli 

kо‗rinishda berilishi. Tekislikda ikkita tо‗g‗ri chiziq orasidagi burchak. Tо‗g‗ri 

chiziqlarning parallellik va perpendikulyarlik shartlari. Aylana va ellips. Giperbola va 

parabola. Talab va taklif chiziqlari. 

                     II modul. Matematik analiz asoslari va uning tatbiqlari 
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11-mavzu. n fazoda nuqtalarning о„zaro joylashishi.Nuqtalar ketma-ketligi va 

uning limiti. 

Haqiqiy sonlar tо‗plami. Ichki nuqtalar. Ochiq va yopiq tо‗plamlar. Qavariq 

tо‗plamlar. Tо‗plam chegarasi. Sonli ketma-ketliklar va ularning limiti. Sonli ketma 

ketliklar limitining yagonaligi. Yaqinlashuvchi ketma-ketliklar va ularning xossalari. 

Yaqinlashuvchi ketma-ketliklarning chegaralanganligi. Yaqinlashuvchi ketma-

ketliklar ustida arifmetik amallar. Koshi kriteriyasi. Bozorning о‗rgimchaksimon 

modeli. 

12-mavzu. Bir va kо„p о„zgaruvchili funksiyalar va ularning 

iqtisodiy jarayonlardagi о„rni. Kobb-Duglas funksiyasi 

Funksiya tushunchasi. Funksiyaning aniqlanish sohasi va qiymatlar tо‗plami. 

Murakkab funksiyalar. Oshkormas funksiyalar. Funksiyaning parametrik berilishi. 

Qavariq va botiq funksiyalar. Teskari funksiya. Kо‗p о‗zgaruvchili funksiya. Ishlab 

chiqarish funksiyasi. Daromad funksiyasi. Xarajat funksiyasi. Foydalilik funksiyasi. 

Kobb-Duglas funksiyasi. 

13-mavzu. Funksiya limiti va uzluksizligi 

Funksiya limitining Koshi ta‘rifi. Funksiya limitining Geyne ta‘rifi. Bu a‘riflarning 

ekvivalentligi. Limitlar xossalari va ularni hisoblash usullari. Funksiya limiti 

mavjudligining Koshi alomati. Ajoyib limitlar. Kо‗p о‗zgaruvchili funksiyaning 

nuqtadagi limiti. Cheksiz kichik va cheksiz katta miqdorlar. Funksiyaning nuqtadagi 

uzluksizligi. Uzilish nuqtalari va ularning klassifikatsiyasi. Kesmada va tо‗plamda 

uzluksiz funksiyalar. Nuqtada va kesmada uzluksiz funksiyalar xossalari. 

Funksiyaning tekis uzluksizligi. Kantor teoremasi. Uzluksiz funksiyalarning oraliq 

qiymatlari.    Marjinal kо‗rsatkichlar. 

14-mavzu. Bir о„zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali 

Hosila. Hosilaning geometrik, mexanik va iqtisodiy ma‘nolari. Funksiyaning 

differensiali. Yig‗indi, kо‗paytma va bо‗linmaning hosilasi va differensiali. Murakkab 

funksiyaning hosilasi. Birinchi tartibli differensialning invariantligi. Teskari 

funksiyani  differensiallash. Yuqori tartibli hosila va differensiallar. 

15-mavzu. Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun 

asosiy teoremalar. Hosilaning ba‟zi tatbiqlari 

Differensiallanuvchi funksiya tushunchasi. Differensiallanuvchi  unksiyalarning 

asosiy xossalari. Ferma teoremasi. Roll teoremasi. Lagranj (о‗rta qiymat) teoremasi. 

Koshi  teoremasi. Bu teoremalarning amaliy va nazariy ahamiyati. Teylor formulasi. 

Elementar  funksiyalarni Teylor formulasi bо‗yicha yoyish. Lopital qoidasi. Mehnat 

unumdorligi. Marjinal mahsulot. Talab va taklif egiluvchanligi. Marjinal miqdorlar. 

Logarifmik hosilaning qо‗llanilishiga doir misollar. 

16-mavzu. Bir о„zgaruvchili funksiyani tekshirish 

Funksiyaning ekstremum nuqtalari. Ekstremum mavjudligining zaruriy va yetarlilik 

shartlari. Funksiyaning qavariqlik sharti. Bukulish nuqtalari. Funksiyaning eng katta 

va eng kichik qiymatlari. Fuksiyaning vertikal, gorizontal va og‗ma asimptotalari va 

ularni aniqlash usullari. Funksiya qavariqligi va uni qavariqlikka tekshirish qoidalari. 

Funksiyani tekshirish va grafigini yasashning umumiy sxemasi. Funksiya grafigini 
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yasash. Differensiallanuvchi funksiyalar uchun monotonlik va qavariqlik sharti. 

17-mavzu. Kо„p о„zgaruvchili funksiya differensiali. 

Xususiy hosila va yuqori tartibli differensiallar 

Kо‗p о‗zgaruvchili funksiyaning xususiy hosilalari. Funksiyaning nuqtada 

differensiallanuvchanligi. Differensialning geometrik ma‘nosi. Murakkab   

funksiyalarning differensiallanuvchanligi va birinchi tartibli differensial shaklining 

invariantligi. Aralash xususiy hosilalarning tengligi haqidagi teorema. Oshkormas 

funksiyalar. Oshkormas funksiya mavjudligi va differensiallanuvchanligi haqidagi 

teoremalar. 

18-mavzu. Kо„p о„zgaruvchili funksiya ekstremumi 

Yо‗nalish bо‗yicha hosila. Gradiyent. Yuqori tartibli hosila va differensiallar. Kо‗p 

о‗zgaruvchili funksiya ekstremumi. Ikki va kо‗p о‗zgaruvchili funksiyani Teylor   

qatoriga yoyish. Gesse matritsasi. Simmetrik matritsa ishorasini aniqlash. Shartsiz 

ekstremum masalasi va uning iqtisodiy jarayonlar uchun ahamiyati. 

19-mavzu. Aniqmas integral 

Boshlang‗ich funksiya va aniqmas integral. Aniqmas integralning xossalari. 

Elementar funksiyalarni integrallash. Bо‗laklab integrallash. Marjinal daromad, 

xarajat  va foyda funksiyasiga kо‗ra yalpi daromad, umumiy xarajat va yalpi foyda 

funksiyalarini  topish. Talab va taklif egiluvchanlik funksiyalariga kо‗ra talab va taklif 

funksiyalarini topish. 

20-mavzu. Aniq integral 

Egri chiziqli trapetsiya yuzini hisoblash masalasi. Aniq integralning ta‘rifi. Aniq 

integralning xossalari. Integrallanuvchi funksiyalar sinfi. Aniq integral uchun о‗rta 

qiymat teoremasi. Nyuton-Leybnits formulasi. O‗zgaruchilarni almashtirish va 

bо‗laklab integrallash usullari. Iste‘molchining va ta‘minotchining ortiqcha foydasi. 

Cheksiz oraliqda chegaralangan funksiyadan integral. Chekli oraliqda 

chegaralanmagan funksiyadan integral. Aniq integralni taqribiy hisoblash: tо‗g‗ri 

tо‗rtburchaklar, 

trapetsiya va Simpson formulalari. Aniq integralning geometrik va iqtisodiy ma‘nosi. 

Yoy uzunligini hisoblash. Yassi sirt yuzini hisoblash. Aylanma jism hajmi va sirtini 

hisoblash. Vaqtning ma‘lum oralig‗ida ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi. Pul oqimini 

diskontlash masalasi. 

21-mavzu. Birinchi tartibli differensial tenglamalar 

Differensial tenglamalar haqida asosiy tushunchalar. Differensial tenglamalar 

yechimi. Birinchi tartibli differensial tenglamalarga doir umumiy masalalar. Koshi 

masalasi yechimining mavjudligi va yagonaligi. О‗zgaruvchilarga ajraladigan 

tenglamalar. Chiziqli differensial tenglama. Bernulli tenglamasi. Ishlab chiqarishning 

tabiiy о‗sish modeli. Konkurensiya sharoitida ishlab chiqarishning о‗sishi. Keynsning 

dinamik modeli. 

22-mavzu. Ikkinchi tartibli differensial tenglamalar 

Ikkinchi tartibli bir jinsli differensial tenglamaning umumiy yechimi va 

yechimlarning fundamental sistemasi. О‗zgarmas koeffitsiyentli ikkinchi tartibli 

chiziqli differensial tenglamalar. Ikkinchi tartibli bir jinsli bо‗lmagan differensial 
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tenglamalar. 

23-mavzu. Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi 

Differensial tenglamalar sistemasi haqida umumiy tushunchalar. Birinchi tartibli 

chiziqli differensial tenglamalar sistemasini yuqori tartibli bitta tenglamaga keltirish 

va ularning ekvivalentligi. Differensial tenglamalar sistemasini yechish usullari: 

a) ikkinchi tartibli differensial tenglamaga keltirish yordamida; b) Vronskiy 

determinantidan foydalangan holda. 

                 III modul. Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika elementlari 

24-mavzu. Elementar hodisalar fazosi. Ehtimolning ta‟riflari 

Fanning predmeti. Fandagi dastlabki ta‘rif va tushunchalar. Hodisalar ustida 

amallar. Kombinatorika elementlari. Ehtimolning klassik, statistik va geometric 

ta‘riflari. Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika fanining mazmuni, predmeti 

va iqtisodiy jarayonlarni o‗rganishdagi ahamiyati. 

25-mavzu. Ehtimollarni qo„shish va ko„paytirish teoremalari 

Ehtimollarni qo‗shish va ko‗paytirish teoremalari hamda ularning natijalarini tahlil 

qilish. Shartli ehtimollik. To‗la gruppa hosil qiluvchi hodisalar. Qarama-qarshi 

hodisalar. Kamida bitta hodisaning ro‗y berish ehtimolini hisoblash. Uni 

hodisalarning 

ehtimollarini hisoblashdagi qulaylik tugdiruvchi tomonlarini misollar yordamida 

tushuntirib berish. 

26-mavzu. To„la ehtimollik va Bayes formulalari 

To‗la ehtimollik va Bayes formulalarini keltirib chiqarish va olingan natijalarni 

amaliy misollar yordamida tahlil qilish. Kichik ehtimolli hodisalarning amalda 

mumkinmaslik prinsipini amaliy misollar yordamida tahlil qilish. Ehtimollar 

nazariyasi va matematik statistika fani iqtisodchiga iqtisodiy jarayon haqida mumkin 

qadar aniq tasavvur berishini va jarayonni boshqarish uchun kerakli yo‗nalishlar 

berishini tushuntirish. 

27-mavzu. Erkli sinovlar ketma-ketligi. Bernulli sxemasi. 

Erkli sinovlar ketma-ketligining ta‘rifi. Bernulli formulasi. Eng ehtimolli sonni 

topish formulasi. Bernuli sxemasini polinomial sxemaga umumlashtirish. 

28-mavzu. Limit teoremalari 

Laplasning lokal va integral teoremalari. Har bir sinashda juda kichik htimollik bilan 

ro‗y beradigan hodisalar uchun Puasson formulasi. Nisbiy chastotaning o‗zgarmas 

ehtimoldan chetlanishini baholash. 

29-mavzu. Tasodifiy miqdorlar va ularning taqsimot qonunlari 

Tasodifiy miqdorlar va ularning turlari. Diskret tasodifiy miqdor ehtimollarning 

taqsimot qonuni. Taqsimot (integral) funksiya va uning xossalari. Ehtimollar 

taqsimotining  zichlik (differentsial) funksiyasi va uning xossalari. 

30-mavzu. Tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari 

Tasodifiy miqdorning muhim sonli xarakteristikalari: matematik kutilma, 

dispersiya, o‗rtacha kvadratik chetlanish va ularning amaliy ahamiyati. 

31-mavzu. Amalda ko„p uchraydigan taqsimot qonunlari 

Amalda ko‗p uchraydigan diskret taqsimot qonunlari: Binomial, Puasson, 
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geometrik, gipergeomitrik. Amalda ko‗p uchraydigan uzluksiz taqsimot qonunlari: 

normal, ko‗rsatkichli, tekis taqsimot qonuni. Normal taqsimot parametrlarining 

normal egri chiziq formasiga ta‘siri. Nazariy taqsimotning normal taqsimotdan 

chetlanishini baholash. Asimmetriya va ekssess. Normal taqsimotga bog‗liq 

taqsimotlar: 

χ 2 -taqsimot, St‘yudent taqsimoti, Fisher-Snedokorning F -taqsimoti. Ishonchlilik 

funksiyasi. Bir nechta tasodifiy 

miqdorlar sistemasi haqida tushuncha. Bog‗liqlik darajasining o‗lchovi sifatida 

korrelyatsiya koeffisiyentining kiritilisi. Shartli matematik kutilish. Tekislikda normal 

taqsimot qonuni. 

32-mavzu. Katta sonlar qonuni. Markaziy limit teoremasi 

Katta sonlar qonunining mohiyati va amaliy ahamiyati. Chebishev tengsizligi va 

teoremasi. Bernulli teoremasi. Markaziy limit teoremani bir xil va turli taqsimlangan 

tasodifiy miqdorlar uchun keltirish. Markaziy limit teoremasining amaliy va nazariy 

ahamiyatini tushuntirish. 

33-mavzu. Nuqtaviy va intervalli baholar 

Statistik taqsimot. Emperik taqsimot funksiyasi. Poligon va gistogramma. 

Matematik statistikaning ikki asosiy masalasi. Tanlanmani ajratib olish usullari. Bosh 

o‗rtacha qiymat. Bosh dispersiya. Tanlanma dispersiya. Variatsion qatorning boshqa 

xarakteristikalari. Shartli variantalar. Empirik taqsimotning normal taqsimotdan 

chetlanishini baholash. Taqsimot parametrlarining statistik baholari. Baholarga 

qo‗yiladigan talablar. Effektiv baho. Asosli baho. iljimagan baho. Nuqtaviy va 

intervalli baholar. Ishonch intervallari. Normal taqsimot noma‘lum parametrlari 

uchun intervalli baholar. Matematik kutilma uchun ishonch oralig‗i, o‗rtacha 

kvadratik chetlanish uchun ishonch oralig‗i. 

34-mavzu. Funksional, statistik va korrelyatsion bog„lanish.Chiziqli regressiya 

tenglamasi 

Funksional, statistik va korrelyatsion bog‗lanishlar va ularga doir amaliy misollar. 

Shartli o‗rtacha qiymatlar. Regressiya tenglamasi. Korrelyatsiya nazariyasining ikki 

asosiy masalasi. Tanlanma to‗g‗ri chiziqli regressiya tenglamasi. Eng kichik 

kvadratlar usuli. Tanlanma to‗g‗ri chiziqli regressiya tenglamasi parametrlarini eng 

kichik 

kvadratlar usuli bilan topish. Tanlanma korrelyatsiya koeffisiyenti va uning xossalari. 

35-mavzu. Chiziqsiz regressiya tenglamasi. To„plamiy regressiya tenglamasi 

Tanlanma korrelyatsion nisbat va uning xossalari. Chiziqli bo‗lmagan korrelyatsion  

bog‗lanish. Egri chiziqli regressiya tenglamalari. To‗plamiy regressiya tenglamalari. 

Tanlanmaning xususiy korrelyatsiya koeffisiyenti. Regression analiz. Regression 

analiznig amaliy masalalardagi ahamiyati. 

36-mavzu. Statistik gipotezalar 

Statistik gipotezalar va ularning klassifikatsiyasi. I va II tur xatoliklar. Statistik 

kriteriy. Statistik gipotezalarni tekshirish uchun kriteriylarni kiritish. Kriteriylarning 

mumkin bo‗lgan qiymatlari, kritik nuqta va kritik soha. O‗ng, chap va ikki tomonli 

kritik sohalar. Kriteriya quvvati va mumkin bo‗lgan eng quvvatli kriteriyni tanlash. 
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Kritik sohani tanlash haqida qo‗shimcha  ma‘lumotlar. Kritik nuqta. Muvofiqlik 

kriteriyalari. Taqsimot funksiyasi noma‘lum bo‗lgan tasodifiy miqdorning taqsimot 

funksiyasi haqidagi  gipotezani tekshirish. Pirson kriteriysi va uning amalda 

qo‗llanishi. 

                      IV modul. Matematik programmalashtirish masalalari 

37-mavzu. Chiziqli programmalashtirish masalasi yechimlari va ularning 

xossalari.Chiziqli programmalashtirish masalasining geometrik talqini 

Iqtisodiy masalaning matematik modelini tuzish. Eng sodda iqtisodiy masalalarning 

matematik modellari: ishlab chiqarishni tashkil etish va rivojlantirish modeli; optimal 

bichish modeli; iste‘mol savati modeli. Chiziqli programmalashtirish masalasining 

standart shakli. Bazis yechim. Aynigan yechim. Chiziqli programmalashtirish 

masalasining geometrik talqini va xossalari. Grafik usul. Qavariq kо‗pburchaklar. 

Kompakt tо‗plam tushunchasi. Optimal yechimning geometrik tahlili. 

38-mavzu. Chiziqli programmalashtirish masalasini simpleks usulida yechish 

Simpleks jadval. Chiziqli programmalashtirish masalasining optimal yechimini 

simpleks usuli yordamida topish. Yechimning optimallik sharti. Sun‘iy bazis usuli. 

Aynigan chiziqli programmalashtirish masalalari va ularni yechish usullari. Iqtisodiy 

masalalarni simpleks usul bilan yechish. 

39-mavzu. Chiziqli programmalashtirishda ikkilanish nazariyasi 

Ikkilangan masala. Ikkilangan masalani tuzish usullari. Chiziqli 

programmalashtirishda ikkilanish nazariyasi. О‗zaro qо‗shma masalalar. Ikkilangan 

masalaning optimal yechimini topish. Ikkilanish nazariyasining asosiy 

teoremalari.Qо‗shma masalalarning iqtisodiy talqini. Berilgan va ikkilangan 

masalalarning optimal yechimlari orasidagi bog‗lanish. 

40-mavzu. Chiziqli programmalashtirish masalasi yechimini 

ikkilanish nazariyasi yordamida tahlil qilish 

Iqtisodiy masalalar yechimining tahlili. Chiziqli programmalashtirish masalasi 

maqsad funksiyasining differensiallanuvchanligi va uning iqtisodiy ma‘nosi. 

Ikkilanish nazariyasining asosiy teoremalari va ularning iqtisodiy talqini. 

41-mavzu. Transport masalasi 

Transport masalasining matematik modeli. Transport masalasi yechimlarining 

xossalariga doir teoremalar. Ochiq va yopiq modelli transport masalalari. Transport 

masalasining boshlang‗ich tayanch yechimini topish uchun ―shimoliy-g‗arbiy 

burchak‖, ―minimal xarajat‖ usullari. Transport masalasi yechimlarining xossalariga 

doir teoremalar. Transport masalasi optimal yechimini topish uchun potensial 

tenglamani qurish. Transport masalasi optimal yechimini topish uchun potensiallar 

usuli. Aynigan transport masalasi. 

42-mavzu. Chiziqsiz programmalashtirish masalasi 

Chiziqsiz programmalashtirish masalasi va uning geometrik talqini. Chiziqsiz 

programmalashtirish masalasining turlari. Chiziqsiz programmalashtirish 

masalasining xossalari. Grafik usuli. 

43-mavzu. Lagranj kо„paytuvchilari usuli 

Lagranj kо‗paytuvchilari usuli. Lagranj funksiyasi. Tengsizlik sharti bilan berilgan 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

197 

shartli ekstremum haqida tushuncha va uni yechish usuli. Normal Lagranj funksiyasi. 

Tovarning har xil turlarini ishlab chiqarishdan daromad olish. Resurslarni optimal 

taqsimlash. Chiziqsiz programmalashtirish masalalarining iqtisodiy jarayonlarni talqin 

qilishdagi ahamiyati va roli. 

44-mavzu. О„yinlar nazariyasi elementlari. Matritsali о„yin. Matritsali о„yin va 

uni chiziqli programmalashtirish masalasiga keltirish 

О‗yinlar nazariyasi haqida asosiy tushunchalar. Matritsali о‗yinlar. 

Sof strategiyalardagi о‗yinni yechish uchun minimaks-maksimin usuli. Aralash 

strategiyalardagi о‗yinning yechimi. Egar nuqta. Minimaks metodi. 

45-mavzu. Matritsali о„yin va uni chiziqli programmalashtirish masalasiga 

keltirish 

Minimaks metodini qо‗llash mumkin bo‗lmagan yuqori tartibli matritsali 

о‗yinlar.Egar nuqtani topish metodlari. Matritsali о‗yin bilan chiziqli 

programmalashtirish orasidagi bog‗lanish. Simpleks usuli yordamida matritsali 

о‗yinni yechish. 

”Amaliy matematika" fani bo„yicha ma‟ruza mashg„ulоtlarining kalendar tematik 

rejasi. 

 

№ Mavzular 
Ma‟ruza 

soati 

1 
Matritsalar va ular ustida amallar. Determinantlar 

nazariyasi 
2 

2 Matritsa va vektorlar sistemasining rangi . 2 

3 

Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Chiziqli algebraik 

tenglamalar sistemasini yechishning Gauss va Gauss-Jordan 

usullari. 
2 

4 Matritsalar usuli. Kramer qoidasi. 2 

5 
Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. 

Fundamental yechimlar sistemasi. 
2 

6 Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo va operatorlar. 2 

7 Kvadratik formalar. 2 

8 Analitik geometriya elementlari. 2 

9 

n fazoda nuqtalarning о„zaro joylashishi. 

Nuqtalar ketma-ketligi va uning limiti. 2 
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10 

Bir va kо„p о„zgaruvchili funksiyalar va ularning 

iqtisodiy jarayonlardagi о„rni. Kobb-Duglas funksiyasi. 2 

11 Funksiya limiti va uzluksizligi. 2 

12 Bir о„zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali. 2 

13 
Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun 

asosiy teoremalar. Hosilaning ba‟zi tatbiqlari. 
2 

14 

.Kо„p о„zgaruvchili funksiya differensiali. 

Xususiy hosila va yuqori tartibli differensiallar. Kо„p 

о„zgaruvchili funksiya ekstremumi.. 
 

2 

15 Aniqmas integral. Aniq integral. 
 

2 

16 Birinchi tartibli differensial tenglamalar.  

17 Ikkinchi tartibli differensial tenglamalar. 2 

18 
Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi 

 
2 

 Jami 36 

 2-semestr  

17 Elementar hodisalar fazosi. Ehtimolning ta‟riflari  

18 Ehtimollarni qo„shish va ko„paytirish teoremalari 2 

19 
To„la ehtimollik va Bayes formulalari. 

 
2 

3 
Erkli sinovlar ketma-ketligi. Bernulli sxemasi. . Limit 

teoremalari. 
2 

4 
Tasodifiy miqdorlar va ularning taqsimot qonunlari. 

2 

5 
Tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari. 

2 

6 
Amalda ko„p uchraydigan taqsimot qonunlari. 

2 

7 
Katta sonlar qonuni. Markaziy limit teoremasi. 

2 

8 Nuqtaviy va intervalli baholar. 2 
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9 

Funksional, statistik va korrelyatsion bog„lanish. 

Chiziqli regressiya tenglamasi. 2 

10 

Chiziqsiz regressiya tenglamasi. To„plamiy regressiya 

tenglamasi. Statistik gipotezalar. 2 

11 

Chiziqli programmalashtirish masalasi yechimlari va ularning 

xossalari.Chiziqli programmalashtirish masalasining 

geometrik talqini. 
2 

12 
Chiziqli programmalashtirish masalasini simpleks usulida 

yechish. 
2 

13 
Chiziqli programmalashtirishda ikkilanish nazariyasi. 

2 

14 

Chiziqli programmalashtirish masalasi yechimini 

ikkilanish nazariyasi yordamida tahlil qilish. 2 

15 Transport masalasi. 2 

16 
Chiziqsiz programmalashtirish masalasi. 

2 

17 
Lagranj kо„paytuvchilari usuli. 

2 

18 

О„yinlar nazariyasi elementlari. Matritsali о„yin. Matritsali 

о„yin va uni chiziqli programmalashtirish masalasiga keltirish. 2 

 
Jami 

36 

 
Jami 

72 

 

IV. Amaliy mashg„ulotlar buyicha kо„rsatma va tavsiyalar 

(fan bо‘yicha laboratoriya ishlari va kurs ishlari mо‘ljallanmagan) 

Amaliy mashg‗ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi: 

I modul. Chiziqli algebra asoslari va uning tatbiqlari 

1-mavzu. Chiziqli algebraning asoslari v uning tadbiqlari Matritsalar va ular ustida 

amallar 

2-mavzu. Determinantlar nazariyasi 

3-mavzu. Matritsa va vektorlar sistemasining rangi 

4-mavzu. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Chiziqli algebraik tenglamalar 

sistemasini yechishning Gauss va Gauss-Jordan usullari 
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5-mavzu. Chiziqli tenglamalar sistemasini yechishning matritsalar usuli. Kramer 

qoidasi 

6-mavzu. Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi.Fundamental yechimlar 

sistemasi 

7-mavzu. Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo 

8-mavzu. Chiziqli operatorlar va ularning xossalari 

9-mavzu. Kvadratik formalar 

10-mavzu. Analitik geometriya elementlari 

II modul. Matematik analiz asoslari va uning tatbiqlari 

11-mavzu. n fazoda nuqtalarning о‗zaro joylashishi. Nuqtalar ketma-ketligi va uning 

limiti 

12-mavzu. Bir va kо‗p о‗zgaruvchili funksiyalar va ularning iqtisodiy jarayonlardagi 

о‗rni. 

13-mavzu. Funksiya limiti va uzluksizligi 

14-mavzu. Bir о‗zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali 

15-mavzu. Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun asosiy teoremalar. 

Hosilaning ba‘zi tatbiqlari. 

16-mavzu. Bir о‗zgaruvchili funksiyani tekshirish 

17-mavzu. Kо‗p о‗zgaruvchili funksiya differensiali. Xususiy hosila va yuqori tartibli 

differensiallar 

18-mavzu. Kо‗p о‗zgaruvchili funksiya ekstremumi 

19-mavzu. Aniqmas integral 

20-mavzu. Aniq integral 

21-mavzu. Birinchi tartibli differensial tenglamalar 

22-mavzu. Ikkinchi tartibli differensial tenglamalar 

23-mavzu. Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi 

III modul. Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika elementlari 

24-mavzu. Elementar hodisalar fazosi. Ehtimolning ta‘riflari 

25-mavzu. Ehtimollarni qo‗shish va ko‗paytirish teoremalari 

26-mavzu. To‗la ehtimollik va Bayes formulalari 

27-mavzu. Erkli sinovlar ketma-ketligi. Bernulli sxemasi 

28-mavzu. Limit teoremalari 

29-mavzu. Tasodifiy miqdorlar va ularning taqsimot funksiyalari 

30-mavzu. Tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari 

31-mavzu. Amalda ko‗p uchraydigan taqsimot qonunlari 

32-mavzu. Katta sonlar qonuni. Markaziy limit teoremasi 

33-mavzu. Nuqtaviy va intervalli baholar 

34-mavzu. Funksional, statistik va korrelyatsion bog‗lanish. Chiziqli regressiya 

tenglamasi 

35-mavzu. Chiziqsiz regressiya tenglamasi. To‗plamiy regressiya tenglamasi 

36-mavzu. Statistik gipotezalar 

IV modul. Matematik programmalashtirish masalalari 

37-mavzu. Chiziqli programmalashtirish masalasi: yechimlari va ularning xossalari. 
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Chiziqli programmalashtirish masalasining geometrik talqini 

38-mavzu. Chiziqli programmalashtirish masalasini simpleks usulida yechish 

39-mavzu. Chiziqli programmalashtirishda ikkilanish nazariyasi 

40-mavzu. Chiziqli programmalashtirish masalasi yechimini ikkilanish nazariyasi 

yordamida tahlil qilish 

41-mavzu. Transport masalasi 

42-mavzu. Chiziqsiz programmalashtirish masalasi 

43-mavzu. Lagranj kо‗paytuvchilari usuli 

44-mavzu. О‗yinlar nazariyasi elementlari. Matritsali о‗yin 

45-mavzu. Matritsali о‗yin va uni chiziqli programmalashtirish masalasiga keltirish 

 

”Amaliy matematika" fani bo„yicha amaliy mashg„ulоtlarining kalendar tematik 

rejasi. 

 

№ Mavzular 

Amal

iyot 

soati 

1 
Chiziqli algebraning asoslari v uning tadbiqlari Matritsalar va ular 

ustida amallar. 
2 

2 Determinantlar nazariyasi. 2 

3 

Matritsa va vektorlar sistemasining rangi. 

2 

4 
Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi. Chiziqli algebraik 

tenglamalar sistemasini yechishning Gauss va Gauss-Jordan usullari. 
2 

5 
Chiziqli tenglamalar sistemasini yechishning matritsalar usuli. 

Kramer qoidasi 
2 

6 
Bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi.Fundamental 

yechimlar sistemasi. 
2 

7 
Arifmetik vektor fazo. Chiziqli fazo.Chiziqli operatorlar va ularning 

xossalari. Kvadratik formalar. 
2 

8 Analitik geometriya elementlari. 2 

9 

n fazoda nuqtalarning о‗zaro joylashishi. Nuqtalar ketma-ketligi va 

uning limiti. 2 

10 

Bir va kо‗p о‗zgaruvchili funksiyalar va ularning iqtisodiy 

jarayonlardagi о‗rni. 2 
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11 Funksiya limiti va uzluksizligi. 2 

12 Bir о‗zgaruvchili funksiya hosilasi va differensiali. 2 

13 
Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun asosiy teoremalar. 

Hosilaning ba‘zi tatbiqlari. 
2 

14 
Bir о‗zgaruvchili funksiyani tekshirish. 

2 

15 
Kо‗p о‗zgaruvchili funksiya differensiali. Xususiy hosila va yuqori 

tartibli differensiallar. Kо‗p о‗zgaruvchili funksiya ekstremumi. 
2 

16 Aniqmas integral. Aniq integral  

17 Birinchi tartibli differensial tenglamalar. 2 

18 
Ikkinchi tartibli differensial tenglamalar. Chiziqli differensial 

tenglamalar sistemasi. 
2 

 Jami 36 

 2-semestr  

17 
Elementar hodisalar fazosi. Ehtimolning ta‘riflari. Ehtimollarni 

qo‗shish va ko‗paytirish teoremalari. 
 

18 To‗la ehtimollik va Bayes formulalari. 2 

19 Erkli sinovlar ketma-ketligi. Bernulli sxemasi. 2 

3 Limit teoremalari. 2 

4 
Tasodifiy miqdorlar va ularning taqsimot funksiyalari. 

2 

5 
Tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari. 

2 

6 
Amalda ko‗p uchraydigan taqsimot qonunlari. 

2 

7 

Katta sonlar qonuni.Markaziy limit teoremasi 

Nuqtaviy va intervalli baholar. 2 

8 

Funksional, statistik va korrelyatsion bog‗lanish. Chiziqli regressiya 

tenglamasi. 2 

9 
Chiziqsiz regressiya tenglamasi. To‗plamiy regressiya tenglamasi. 

2 
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10 
Statistik gipotezalar. 

2 

11 

Chiziqli programmalashtirish masalasi: yechimlari va ularning 

xossalari. Chiziqli programmalashtirish masalasining geometrik 

talqini. 
2 

12 
Chiziqli programmalashtirish masalasini simpleks usulida yechish. 

2 

13 
Chiziqli programmalashtirishda ikkilanish nazariyasi 

2 

14 
Chiziqli programmalashtir.ish masalasi yechimini ikkilanish 

nazariyasi yordamida tahlil qilish. 
2 

15 
Transport masalasi. 

2 

16 
Chiziqsiz programmalashtirish masalasi. 

2 

17 
Lagranj kо‗paytuvchilari usuli. 

О‗yinlar nazariyasi elementlari. Matritsali о‗yin. 
2 

18 

Matritsali о‗yin va uni chiziqli programmalashtirish masalasiga 

keltirish. 2 

 Jami 36 

 Jami 72 

 

V. Mustaqil ta‟lim va mustaqil ishlar 

Mustaqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular: 

1. Chiziqli operatorlar va ularning xossalari. 

2. Kvadratik formalar. 

3. Iqtisodiy masalalarni yechishning ba‘zi metodlari. Leontev modeli. 

4. Leontevning mahsuldor modeli. Xalqaro savdo modeli. 

5. Bozor iqtisodiyoti jarayonlarini modellashtirish. Iqtisodiy masalalarni grafik usulda 

yechish va tahlil qilish. 

6. Iqtisodiy masalalarni simpleks usulda yechish. Modifitsirlangan simpleks usul. Xos 

chiziqli programmalashtirish masalasi. Sikllanish. ε -usul. 

7. Sun‘iy bazis usuli. 

8. ChPM da ikkilanish nazariyasi. Qо‗shma masalalarni qurish va yechish. 

9. Ikkilanish nazariyasi asosida iqtisodiy masalalarni yechimini tahlil qilish. 

10. Ikkilangan simpleks usul. 

11. Iqtisodiy masalalarning butun sonli yechimini topish. 
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12. Transport masalalariga keltiriladigan taqsimot masalalari. Uskunalarni optimal 

taqsimlash masalalari. Mutaxassislarni ish о‗rinlariga optimal taqsimlash masalalari. 

13. Bozorning о‗rgimchaksimon modeli. 

14. Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun asosiy teoremalar. hosilaning ba‘zi 

tatbiqlari. Teylor formulasi. Lopital qoidasi. 

15. Bir о‗zgaruvchili funksiyani tekshirish. Foydani maksimallashtirish modeli. 

16. Kvadratik programmalashtirish va uni yechish usullari. Gradiyent usul. 

17. Aniq va aniqmas integrallar. 

18. Aniq integralning geometrik tatbiqlari. 

19. Iste‘molchi va ta‘minotchining ortiqcha foydasi. 

20. Ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi modeli. Pul oqimini diskontlash modeli. 

21. Xosmas integral. Aniq integralni taqribiy hisoblash. 

22. Birinchi tartibli differensial tenglamalar. 

23. Ikkinchi tartibli differensial tenglamalar. 

24. Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi. 

25. Birinchi va ikkinchi tartibli chekli ayirmali tenglamalar. 

26. Dinamik modellar. Xarrod-Domar modeli. Solou modeli. Samuelson-Xiks modeli. 

27. Dinamik programmalashtirish. Uskunalarni ta‘mirlash va yangilash masalasini 

yechish. Kapital mablag‗larni optimal taqsimlash masalasi. 

28. Elementar hodisalar fazosi. Hodisalar ustida amallar. Ehtimolning ta‘riflari. 

29. Ehtimollarni qо‗shish va kо‗paytirish teoremalari. Tо‗la ehtimollik va Bayes 

formulalari. 

30. Erkli sinovlar ketma-ketligi. Limit teoremalar. 

31. Tasodifiy miqdorlar va ularning taqsimot funksiyalari. 

32. Tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari va ularning xossalari. 

33. Amalda kо‗p uchraydigan taqsimot qonunlari. 

34. Katta sonlar qonuni va uning amaliy ahamiyati. Markaziy limit teoremasi. 

35. Tanlanma metod. Statistik taqsimot. 

36. Statistik baholar va ularga qо‗yiladigan talablar. 

37. Intervalli baholar. 

38. Funksional, statistik va korrelyatsion bog‗lanishlar. 

39. Tanlanma tо‗g‗ri chiziqli regressiya tenglamasi. Tanlanma korrelyatsiya 

koeffisiyenti. 

40. Tanlanma korrelyatsion nisbat. Egri chiziqli va tо‗plamiy korrelyatsiya. 

41. Statistik gipotezalar. Statistik kriteriy. 

42. ―Tuzatilgan‖ tanlanma dispersiyani normal taqsimlangan bosh tо‗plam 

dispersiyasi 

bilan taqqoslash. 

43. Normal taqsimlangan bosh tо‗plam о‗rtachalarini erkli tanlanmalar asosida 

taqqoslash 

44. Veksellarni diskont qilish va hisoblash. 

45. Qimmatbaho qog‗ozlar bо‗yicha foizlar va dividentlar. 

46. Murakkab hisob stavkasi. 
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47. Ssuda foizlarining murakkab stavkalari. 

48. Jamg‗armaning joriy qiymatini aniqlash. 

49. Jamg‗armaning о‗sish koeffisiyenti va yig‗ma miqdori. 

50. Uzluksiz о‗sish va uzluksiz diskontlash. Uzluksiz foizlar. 

51. Boshlang‗ich kapital va о‗zgarmas daromadlar oqimi uchun investitsiya 

tavsiflarini aniqlash. 

52. Uskunalarni ijaraga berishning foydalilik darajasini topish. 

53. Inflyatsiya va soliqni nazarga oluvchi foiz stavkasi. 

54. Sug‗urta anunteti va uning bahosi. 

55. Shaxsiy sug‗urtalashda sug‗urta zahiralari. 

56. Tavakkalchilik va uni hisoblash. 

57. О‗zgaruvchan rentalarni hisoblash. 

58. Arifmetik progressiya bо‗yicha о‗zgaruvchan rentalarni hisoblash. 

59. Geometrik progressiya bо‗yicha о‗zgaruvchan rentalar. 

60. Qoldirilgan rentalarni baholash. 

61. Qarz uzishning о‗rtacha muddati va foiz stavkasi miqdorini aniqlash. 

62. Inoteka kreditiga doir masalalar. 

63. Investitsiya jarayonlarini modellashtirish. 

64. Hayotni sug‗urtalash. Nafaqa sug‗urtasini hisoblash. 

65. q- muddatli rentalarni hisoblash. 

66. Iqtisodiyotdagi о‗yinli modellar. 

67. Moliya-kredit operasiyalarini modellashtirish. 

68. Tavakkalchilik va noaniqlik sharoitida iqtisodiy yechimlarni qabul qilish usullari. 

Mustaqil о‗zlashtiriladigan mavzular bо‗yicha talabalar tomonidan individual 

topshiriqlar variantlarini ishlab topshirishlari tavsiya etiladi. 

 

" Iqtisodchilar uchun matematika" fani bo‟yicha mustaqil ta‟limning kalendar 

tematik rejasi 

1-semestr 

№ Mustaqil ta‟lim mavzulari 

A
jr

a
ti

lg
a
n
 

so
a

t 

1 Chiziqli operatorlar va ularning xossalari. 4 

2 Kvadratik formalar. 5 

3 Iqtisodiy masalalarni yechishning ba‘zi metodlari. Leontev modeli. 5 

4 Leontevning mahsuldor modeli. Xalqaro savdo modeli. 4 

5 
Bozor iqtisodiyoti jarayonlarini modellashtirish. Iqtisodiy masalalarni 

grafik usulda yechish va tahlil qilish. 
5 

6 
Iqtisodiy masalalarni simpleks usulda yechish. Modifitsirlangan 

simpleks usul. Xos chiziqli programmalashtirish masalasi. Sikllanish. ε 
5 
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-usul. 

7 Sun‘iy bazis usuli. 4 

8 ChPM da ikkilanish nazariyasi. Qо‗shma masalalarni qurish va yechish. 5 

9 
Ikkilanish nazariyasi asosida iqtisodiy masalalarni yechimini tahlil 

qilish. 
5 

10 Ikkilangan simpleks usul. 5 

11 Iqtisodiy masalalarning butun sonli yechimini topish. 5 

12 

Transport masalalariga keltiriladigan taqsimot masalalari. Uskunalarni 

optimal taqsimlash masalalari. Mutaxassislarni ish о‗rinlariga optimal 

taqsimlash masalalari. 

5 

13 Bozorning о‗rgimchaksimon modeli. 5 

14 
Differensiallanuvchi funksiyalar va ular uchun asosiy teoremalar. 

hosilaning ba‘zi tatbiqlari. Teylor formulasi. Lopital qoidasi. 
5 

15 
Bir о‗zgaruvchili funksiyani tekshirish. Foydani maksimallashtirish 

modeli. 
5 

16 Kvadratik programmalashtirish va uni yechish usullari. Gradiyent usul. 4 

17 Aniq va aniqmas integrallar. 4 

18 Aniq integralning geometrik tatbiqlari. 4 

19 Iste‘molchi va ta‘minotchining ortiqcha foydasi. 5 

20 
Ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi modeli. Pul oqimini diskontlash 

modeli. 
5 

21 Xosmas integral. Aniq integralni taqribiy hisoblash. 4 

22 
Birinchi tartibli differensial tenglamalar.  Ikkinchi tartibli differensial 

tenglamalar. 
5 

23 
Chiziqli differensial tenglamalar sistemasi. Birinchi va ikkinchi tartibli 

chekli ayirmali tenglamalar. 
5 

 

 
Jami 

108 

 2-semestr  

24 
Dinamik modellar. Xarrod-Domar modeli. Solou modeli. Samuelson-

Xiks modeli. 
4 

25 
Dinamik programmalashtirish. Uskunalarni ta‘mirlash va yangilash 

masalasini yechish. Kapital mablag‗larni optimal taqsimlash masalasi. 
4 

26 
Elementar hodisalar fazosi. Hodisalar ustida amallar. Ehtimolning 

ta‘riflari. 
4 

27 Ehtimollarni qо‗shish va kо‗paytirish teoremalari. Tо‗la ehtimollik va 

Bayes 
4 
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formulalari. 

28 Erkli sinovlar ketma-ketligi. Limit teoremalar. 4 

29 Tasodifiy miqdorlar va ularning taqsimot funksiyalari. 4 

30 Tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari va ularning xossalari. 4 

31 Amalda kо‗p uchraydigan taqsimot qonunlari. 4 

32 Katta sonlar qonuni va uning amaliy ahamiyati. Markaziy limit 

teoremasi. 
4 

33 Tanlanma metod. Statistik taqsimot. 4 

34 Statistik baholar va ularga qо‗yiladigan talablar. 4 

35 Intervalli baholar . Funksional, statistik va korrelyatsion bog‗lanishlar. 4 

36 Tanlanma tо‗g‗ri chiziqli regressiya tenglamasi. Tanlanma korrelyatsiya 

koeffisiyenti.  Tanlanma korrelyatsion nisbat. Egri chiziqli va tо‗plamiy 

korrelyatsiya. 

4 

37 Statistik gipotezalar. Statistik kriteriy. ―Tuzatilgan‖ tanlanma 

dispersiyani normal taqsimlangan bosh tо‗plam dispersiyasi bilan 

taqqoslash. 

4 

38 Normal taqsimlangan bosh tо‗plam о‗rtachalarini erkli tanlanmalar 

asosida taqqoslash. Veksellarni diskont qilish va hisoblash. 
4 

39 Qimmatbaho qog‗ozlar bо‗yicha foizlar va dividentlar. Murakkab hisob 

stavkasi. 
4 

40 

 
Murakkab hisob stavkasi. Ssuda foizlarining murakkab stavkalari. 

5 

41 Jamg‗armaning joriy qiymatini aniqlash. Jamg‗armaning о‗sish 

koeffisiyenti va yig‗ma miqdori. 
5 

42 Uzluksiz о‗sish va uzluksiz diskontlash. Uzluksiz foizlar. 

 Boshlang‗ich kapital va о‗zgarmas daromadlar oqimi uchun 

investitsiya tavsiflarini aniqlash. 

5 

43 Uskunalarni ijaraga berishning foydalilik darajasini topish. Inflyatsiya 

va soliqni nazarga oluvchi foiz stavkasi. 
5 

44 Sug‗urta anunteti va uning bahosi. Shaxsiy sug‗urtalashda sug‗urta 

zahiralari. 
5 

45 Tavakkalchilik va uni hisoblash. О‗zgaruvchan rentalarni hisoblash. 5 

46 О‗zgaruvchan rentalarni hisoblash. Arifmetik progressiya bо‗yicha 

о‗zgaruvchan rentalarni hisoblash. Geometrik progressiya bо‗yicha 

о‗zgaruvchan rentalar. 

5 

47 Qoldirilgan rentalarni baholash. Qarz uzishning о‗rtacha muddati va 

foiz stavkasi miqdorini aniqlash. Inoteka kreditiga doir masalalar. 
5 
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Investitsiya jarayonlarini modellashtirish. 

48 Hayotni sug‗urtalash. Nafaqa sug‗urtasini hisoblash.Hayotni 

sug‗urtalash. Nafaqa sug‗urtasini hisoblash. q- muddatli rentalarni 

hisoblash. 

5 

49 Iqtisodiyotdagi о‗yinli modellar. Moliya-kredit operasiyalarini 

odellashtirish.Tavakkalchilik va noaniqlik sharoitida iqtisodiy 

yechimlarni qabul qilish usullari. 
4 

 Jami 108 

 Jami 216 

 

VI. Fan о„qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar) 

Fanni о‘zlashtirish natijasida talaba: 

• matematik modellashtirish, matritsa va determinantlar nazariyasini; algebraik 

tenglamalar sistemasini tahlil etish, uning yechimlarini topish; chiziqli fazo va 

operatorlar; qavariq tо‗plam va ularning xossalari; differensial va integral hisob 

hamda qatorlar tushunchalari haqida tasavvurga ega bо‘lishi; 

• chiziqli va Yevklid fazolarning mohiyatini va mazmunini, vektorlarning chiziqli 

bog‗liqligi va chiziqli erkliligini, vektorlar sistemasining rangini, fazoning bazisi va 

о‗lchovini; iqtisodiy muammolarning optimal yechimlarini topish va bu yechimlarni  

tahlil qilish; chiziqli fazoda uning bir fazo ostidan ikkinchi fazo ostini amalga 

oshirish; simpleks, Lagranj kо‗paytuvchilari metodlarini hamda о‗yinlar nazariyasini 

qо‗llash kо‘nikmalariga ega bо‘lishi kerak; 

• statistik ma‘lumotlarni tо‗plash, guruhlash va tahlil qilish, iqtisodiy jarayonlarning 

rivojlanishini prognoz qilish, iqtisodiy muammolarning matematik modellarini tuzish     

va optimallashtirish; iqtisodiy jarayonlarini dispersion va regression tahlil qilish;    

differensial va integral  hisob formulalaridan iqtisodiy jarayonlarni tahlil qilish 

malakalariga ega bо‘lishi  kerak. 

VII. Ta‟lim texnologiyalari va metodlari: 

• ma‘ruza, amaliy mashg‗ulotlarda grafik organeyzerlardan foydalanish; 

• kichik guruhlarda ishlash; 

• о‗yinli metodlar. 

 

VIII. Kreditlarni olish uchun talablar: 

Fanga oid nazariy va amaliy bilimlarni tо‗la о‗zlashtirish, iqtisodiy mazmundagi 

amaliy masalalarning matematik modelini qurish, yechish, interpretatsiya qilish 

kо‗nikmasiga  ega bо‗lish va joriy, oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa va 

topshiriqlarni bajarish, yakuniy nazorat bо‗yicha yozma ishni topshirish. 

 

Baholash turlari 
Maksimal 

ball 

O„tkazis

h 

vaqti 
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Joriy nazorat: 30  

1. Darslarga qatnashganlik va o‗zlashtirishi darajasi. 

2. Amaliy mashg‗ulotlardagi faolligi, amaliy 

mashg‗ulot daftarlarining yuritilishi va holati. 

3. Mustaqil ta‘lim topshiriqlarining o‗z vaqtida va 

sifatli bajarilishi, o‗zlashtirishi darajasi. 

30 
Semestr 

davomida 

 Oraliq nazorat: 20  
 

Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma‘ruza darslaridagi 

faolligi, konspekt daftarlarining yuritilishi va to‗liqligi. 

Talabalarning mustaqil ta‘lim topshiriqlarini o‗z 

vaqtida va sifatli bajarishi va o‗zlashtirish. 

Og‗zaki savol-javoblar va boshqa nazorat turlari 

natijalari bo‗yicha 
 

20 
9 va 18 

hafta 

Yakuniy nazorat: 50 18 hafta 

 

1) A=(
    
    
    

) matrisaning rangini toping. 

A)1     B)2    C)3   D) 0 

2)        


















234

323

412

A          va        


















261

433

122

B      matrisalar berilgan.    BA 32           

      matrisani toping. 

А) 
















102411

18515

11810

   В)   




















102411

18515

11810

    С)   


















102411

18515

11810

      D) 


















102411

181015

11810

  

3) 


















6213

6132

6321

A      matrisaning rangini aniqlang. 

   А) 2  ;             В)   3 ;              С)   1  ;                 D) 4 ;                    . 

4) 1
1 1

2 1
А

 
  
 

  matrisaga teskari matrisani toping.     
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A) 1

1 1

2 3

2 1

3 3

А

 
 

  
 
 
 

  B) 1

1 2

3 3

1 1

3 3

А

 
 

  
  
 

 C) 1

1
2

2

1
1

3

А

 
 

  
  
 

D) 1

1
1

3

2 1

3 3

А

 
  

  
 
 
 

 

5) 

1 1 1

1 2 3

1 1 2

A

  
 

  
  

 matrisaga teskari matrisani toping. 

A)     (
   
   
   

)  B)      (
   
   
   

)  C)     (
   
   
   

)   D)     (
   
   
   

) 

6) O‗lchami 44  bo‗lgan matritsaning nechta 2-tartibli va nechta 3-tartibli minorlari 

mavjud? 

A) 16 va 9;       B) 25 va 16;      C)  36 va 9;     D) 36 va 16. 

7) Agar n ta noma‘lumli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasi aniqmas sistema 

bo‗lsa. uning asosiy A va kengaytirilgan B matritsalari ranglari qanday bog‗langan 

bo‗ladi? 

) ( ) ( ) ) ( ) ( )

C) ( ) ( ) ) ( )

A rang A rang B n B rang A rang B

rang A rang B n D rang A n

  

  
 

8) |
    
   
    

| determinantni hisoblang. 

A) 0 B)1  C) -1 D)-2 

9) |
    
   
    

| determinantni hisoblang.   

A) 15 B)-52  C)0 D)52 

10) |
         
        

|  determinantni hisoblang.    

A) cos2x  B) 0     C) sin2x       D) 1 

1) {
       
       

 sistema yechimi qaysi javobda ko`rsatilgan? 

 A) (2:1)    B) (1:1)     C) (-1:1) D) (1:-1) 

2) {
        
        

 sistema yechimi qaysi javobda ko`rsatilgan? 

A) (-1:1)   B) (2:1)     C) (1:-1)    D) (1:2) 

3) {
       
       

 sistema yechimini toping. 

A) (5:-2)   B) (2:5)     C) (-2:5)        D) (0:1) 

4) {

          
             
            

  sistema yechimini toping. 



NamDU Matematika  kafedrasi 

 

  J.Egamov 

211 

A) (13:3:8) B) (8:3:13) C) (3:13:-8) D) (-1:4:2) 

5) {

            
              
             

  sistema yechimini toping. 

A) (-2:3:-5) B) (3:-2:-5) C) (2:5:3) D) (0:1:-1) 

6) {

           
             
             

  sistema yechimini toping. 

A) (13:3:8) B) (2:-3:13) C) (3:13:8) D) (4:1:0) 

7) {

            
             
              

 sistema yechimini toping. 

A) (2:3:5)       B) (-1:2:5)    C) (-5:2:3)  D) (5:2:3) 

8) Sistemalar birgalikda bo‗ladimi? 

1 2 3 1 2 3

1 2 4 1 2 4

1 2 3 1 2 3

2 5 0 2 3 7 2

) 2 5 2 2 ) 3 9

3 2 6 16 4 5 9 14

x x x x x x

a x x x b x x x

x x x x x x

      
 

       
       

 

A) ha   B) yo`q     C) mumkin emas        D) B va C javoblar to`g`ri 

9) 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 0

2 3 4 3 0

2 0

x x x x

x x x x

x x x x

   


   
    

 bir jinsli tenglamalar sistemasini umumiy yechimini toping. 

A) (13t:3t:8t) B) (8t:3t:13t) C) (3t:13t:-8t) D) (-1t:4t:2t) 

10) 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

9 4 5 0

2 8 5 3 0

4 3 2 8 0

x x x x

x x x x

x x x x

   


   
    

 bir jinsli tenglamalar sistemasini umumiy yechimini toping. 

A) (-2t:3t:-5t) B) (3t:-2t:-5t) C) (2t:5t:3t) D) (0t:1t:-1t) 

 

1. Koordinata boshidan (1; 3)A nuqtagacha bo`lgan masofani toping 

) 3 ) 2 ) 2 ) 3 1A B C D   

      2.   Ikki nuqta orasidagi masofani toping (0;0), (3; 4)A B   

            )5 )1 )7 ) 7A B C D  

      3.   Ikki nuqta orasidagi masofani toping (3; 4), ( 3;4)A B   

            ) 0 ) 14 ) 10 ) 10A B C D  
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      4.   (3; 2)M   nuqtadan ( 9, )N y  nuqtagacha bo`lgan masofa 13 ga tеng. Agar MN  

kеsma abssissa o`qi bilan o`tkir burchak tashkil etsa, N  nuqtaning ikkinchi 

koordinatasini toping 

            ) 7 ) 3 ) 9 ) 9A B C D   

5. Uchburchakning uchlari ,  bеrilgan bo`lsa, uni tomonlari  

uzunligini aniqlang. 

      ) 5;5;2 ) 5; 5;2 ) 5; 5; 2 ) 5; 5; 2.A B C D  

6.  va  nuqtalari bеrilgan.  kеsmaning o`rta nuqta koordinatasini 

      aniqlang 
      ) (1; 3) ) (1; 2) ) ( 1;2) ) ( 1; 2)A B C D      

7.  kеsmaning o`rta nuqta koordinatasi  tеng,  nuqtaning koordinatasi esa 

 tеng bo`lsa,  nuqtaning koordinatasini aniqlang 

      ) (4;6) ) (6;4) ) ( 6; 4) ) ( 4; 6)A B C D     

8.  va  vector berilgan.  vektorning koordinatalarini 

toping. 

        А)  В)   С)  D)  

9. (1,2,3) va (2,0,1) vektorlar berilgan  vektor uzunligini toping. 

        А) 4      В) -4       С)-5      D) 3 

10.  (3,4,0) va (0,3,2) vektorlar berilgan  vektor uzunligini toping.          

А)       В) 135     С)     D)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 1;3)M  (1;2), (0;4)N P

(3;5)A ( 1;1)B  AB

MP (1;4) P

( 2;2) M









0,

3

1
,

2

1
а )1,2,3(в вак  6

)2.3.3(k )1,4,6(k )6,4,3(k )0,6,7(k

a b ba 

a b ba 23 

133 120 134
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