V-BOB.
ALG EBRA VA ANALITIKG EOMETRIYA EL EMENTLARI.

5.1. Snli va harfiy if odalar.

5.1.1. $nli if odalar.

Ayrim masalalarni yechishdaosli ifodalarga duch d&amiz. Quyidagi
masalani qaraylik.

Masala: A va B punktlar orasidagi masfa 1760 km A punktdan B
punktga qarab aatiga 80 km/s eizlik bilan yuk avbmashinasi chiqdi. 2 osit
o‘tgandan kyin esaB punktdan satiga 120 km\sekzlik bilan engil aviomashina
A punkt bmon jo‘nadi. Engil aviomashina yo‘lga chiggandan nechzatslan
keyin yuk avbmashinasi bilan uchrashishdi.

Masalani yechish uchun dastlab yukomadshinasini 2 satda losib o‘tgan
yo'lini hisoblaymiz. Buning uchun 80 ni 2 ga ko‘paytiramiz. Bamalni
bajarmasdan uni &2 deb belgilaymiz.

Shundan kyin yuk avbmashinasiB punktdan gancha mafada ekanligini
aniglaymiz. 1760-8¢R

Keyinchalik yuk vaengil aviomashinalarning birgalikdagezligini topamiz.
80+120

Eng oxirida ikkita avbmobilning uchrashishi uchun etgan vaqtni
hisoblaymiz.

(1760-8x2):(80+120)

Masalani yechish jarayonida biz yuglagi ko‘rinishdagi snli ifoda giymatini
sonli if odada amallarni bajarish dasturigasen bpamiz, ya’'ni

(1760-8x2): (80+120)=(1760-160):200=1600:200=8
Demak, ikkita avdbmashina 8 satdan kyin uchrashadi. Bunda biz faqatngar
bilan ish ko‘rdik.
1-ta'rif. Sonlar, arifretik amallar va gavslar ishtik etuvchi yozuv enli ifoda
deyiladi.

Umumiy tolda snli if oda quyidagicha aniglanadi:

1) Har bir ®n sonli if odadir.
2) Agar A va B-lar onli ifodalar bo‘lsa, u blda (A)+(B),
(A) —(B), (A [(B), (A):(B) lar ham snli if odalar bo‘ladi.

Sonli ifodada ko‘rsatilgan har bir amalnétkna-ket bajarish natijasidadsil
bo’lgan sn sonli if odaning giymati dyiladi.

Agar yugridagi epidaga amal gilsak, gavslasrs ko‘payib ketadi. Shuning
uchun har bir enni gavsgalmaslikga klishib olinadi.

Shuningdk bir gancha ibdalar qo‘shilsa, ayirilsa, ko‘paytirilsa yoki
bo‘linsa gavslar go‘yilmasdan amallar chapdan oanggrab bajariladi. Masalan,
35-4+56-12-34 yoki 80:28:5

Amallarni bajarishda avval ikkinchi bosgich (ko‘paytirish va bo‘lish),
keyinchalik birinchi osqgich (qo‘shish va ayirish) amallar bajariladi.
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Shuni hisbga olsak ®nli ifodalar qiymatlarini hisblashda quyidagi
goidalarga amal qgilinadi:
1) Agar snli ifoda gavslarsiz drilgan bo‘lsa, snli ifoda qo‘shish amallarini va
ayirish amallarini o‘zida sag¥chi bo‘laklarga ajratiladi. Bu bo‘laklarni har ma
ko‘paytirish va bo‘lish amallari chapdan o‘ngga aar bajarilib, bo‘laklar
giymatlari hisblanadi, kyinchalik hissblangan giymatlar o‘rniga qo‘yilib,osli
ifoda giymati qo‘shish va ayirish amallarini chapdamgga hisblab obpiladi.
2) Agar onli ifoda o‘zida gavsni saglasa, ultha chap va o‘ng gavs ichidagoda
1) gpoidaga assan hisblanadi va gavslarni o‘rniga hislangan giymat qo'yiladi,
keyingi hisoblashlar 1) qgida assida hisblanadi, aks dlda yana 2) qida
go‘llaniladi.
Masalan:
1) 32[2-715+4:2-5[3+8: 2 ifoda kerilsa,
32[2-715+4:2-5[3+8:2=32[2+4:2+8:2-7[5-5[3=
=64+2+4-35-15=70-50=20
2) (24:2+12(3)-(44:11+5)+12= (12+36)—-(4+5) +12=
=48-9+12=48+12-9=60-9=51

Shuning bilan birga barchami ifodalar giymatga ega bo‘lasmasligini
gayd etamiz. Masalan 9: (3-3) va (8-8): (3&)diymatlarga ega emas, chunki
nolga bo‘lish mumkin emas.
2-ta’'rif. Sonlar va harflardan tuzilib amal istalari bilan birlashtiriigan dda
harfiy ifoda cyiladi. Masalan 2 _b-a ; 7a+§b; va hakza.

a+tc Z2a+b 4

Harfiy ifodada harflarning o‘rniga qo‘yish mumkin bo‘lgaongar to‘plami harfiy
ifodaning aniglanishahasi ayiladi.

5.1.2. $nli if odalarning tengligi va tengsizligi.

1.Ta'rif: «Teng» (=) kelgisi bilan birlashtirilgan ikki ibda englik deyiladi (agar
ifoda @nlardan ilorat bo‘lsa snli tenglik deyiladi).

Ikkita A va B sonli ifoda kerilgan bo‘lsin. Biz bu iédalardan A=B
tenglikni hosil qgilishimiz mumkin. Bular mwhazalar bo‘lib, chin yoki yolgn
bo'lishi mumkin. A=B tenglik fagat va fagatA va B ifodalar #n giymatlarga
ega bo'lib, bu giymatlarehg bo‘lsagina chin bo‘ladi.

Masalan: 3+8=4+7 chin; 7:(3-3)=6 yolgt, chunki 7: (3-3) &1 giymatga ega
emas.

Shuningdk natural snlar to‘plamida 2-5+11=2 yolg‘on, chunki N
to‘plamda 2-5 ibda aniglangan emas.

Ammo sonlar to‘plami lengaytiriigandan &yin, ya’ni manfiy snlar
to‘plami kiritilgandan kyin yugoridagi tenglik o‘rinli, chunki tenglikning ikkala
tomoni ham 8 gadng giymatga ega bo‘ladi.

Sonli ifodalarning ¢nglik murosabati efleksivlik, simmetriklik va
tranzitivlik xossalariga ega, shu sababli ekvevalik munosabatidir.
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Shuning uchun birxil giymatlarga ega bo‘lganosli ifodalar to‘plami

ekvivakntlik sinflarga bo‘linadi.
Masalan: 7+2, 6+3, 11-2, 18:233a hakzo — bularni barchasi 9 giymatiga ega.
Yugoridagi ta'riflardan, agarA,B,C,D lar sonli ifodalar bo‘lib, A=B vaC=D
tengliklar chin bo‘lsa, u blda quyidagi ¢ngliklar ham chin bo‘ladi.
(A)+(C)=(B)+(D); (A)-(C)=(B)-(D)
(AIC)=(B)UD); (A):(C)=(B):(D)

2.Tarif. «Katta» (>), «kichik»(<), «katta yokienig» (=), «kichik yoki
teng»(<) belgisi bilan birlashtirilgan ikki ibda engsizlik ccb ataladi. Agar A va B
lar =onli ifodalar bo‘lsa, A< B tengsizlik, A va B ifodalar sn giymatlarga ega
bo'lib, A ifodaning snli giymati B ifodaning snli giymatidan kichik bo‘lganda
chin bo‘ladi.

Masalan: (16-4):3<2+5 tengsizlik chin chunki (1624hing giymati 4, 2+5 ning
giymati 7, shu sababli 4<7;

A=B,C<D (A B,C,D - conmu ugpooanap) ko‘rinishidagi yozuvlarni
mulohazalar dganimiz uchun ularni ustida ok'yunksiya, diz'yunksiya,
implikatsiya va bshga mantigiy amallarni bajarish mumkin.
Masalan:A<B=(A<B)L(A=B)

Bu murpsabatA < B; A=B mulohazalardan biri chin bo‘lganda chin.

Masalan: (12:3+5)[2<25+13 chin, chunki (12:3+5)[2 ifoda giymati 18,
25+13 ibda giymati 38, 18<3&hngsizlik esa chin.

A<B<C qo‘shengsizlik esa A<B va B<C tengsizliklar kon’yunksiyasini
ifodalaydi. Bu kn’yunksiya ikkita tngsizlik chin bo‘lganda chin.

Masalan: 5+12<441:21<P7 chin, chunki 5+12 ning giymati 17, 441:21
ning giymati 21, 2L7 ning giymati 34. Shunday qilib 17<21 va 21<34ldami
uchun go‘sh dngsizlik chin. Biz endidngsizlik tushunchasiga tartib mesabati
orqgali kelamiz.

Bizga ma’lumki haqigiy enlar to‘plamidagi kichik muosabati tartib
murosabatiga mid bo‘la oladi. Kichik murosabati «<» blgi bilan ifodalanadi. Bu
murosabat qattiq chizigli tartiblangan mesabat bshgacha aytganda, u
asimnetrik va tranzitiv. Haqiqiy snlar to‘plamidagi xtiyoriy x va y snlari uchun
x<y yoki y>x murpsabatlardan fagat bittasi bajariladi.

Shuningdk x<y murpsabat fagat va fagat x>0 bo‘lganda o‘rinli bo‘lishini
ko‘rsatish mumkin. Shu sababd>0 va b>0 bo‘lgandaa+b>0 va ab>0
tengsizliklar o‘rinli bo‘lishi kelib chigadi.

Tengsizlikni shuxossasidan gganxossalarini ham dtirib chigarish mumkin.

1) Tengsizlikni ikkala bmoniga birxil sonni go‘shsax<y murosabati saglanadi bu
murosabatga qo‘shishga nisbatan tartib wwabatining mnotonligi deyiladi.
Boshgacha aytganda, agat<y bo'lsa, u hlda ixtiyoriy a sni uchun

x+a<y+a tengsizlik bajariladi. Hagigatan ham<y tengsizlikdany-x>0
kelib chigadi. Amno (y+a)—-(x+a)=y-x>0 bo‘lganidan x+a<y+a
bo‘ladi.

225



2) Agar x<y vaa<b bo'lsa, u lolda x + a<y+b bo'ladi. Hagigatan ham, bu
holda y — x>0 vab-a>0 bo‘lganidan

(y+b)—-(x+a)=(y—-x)+(b—a) >0 bo'ladi.

3) Tengsizlikni ikkala dmoni bir xil musbat snga ko‘paytrilsax<y munosabat
saglanadi, ya’nk<y vaa >0 munosabatdaax<ay tengsizlik kelib chigadi.
Hagigatan hamx<y tengsizlikdan y—x>0 kelib chigadi. Ikkita musbat o
ko‘paytmasi musbatos bo‘lishidana(y — x) >0 bo‘lishi ravshan.

a(y — x) =ay —ax bo‘lishidanax<ay kelib chigadi.

4) Agar Xx,y,a,b - sonlari musbat enlar bo‘lsa, x<y va a<b tengsizliklardan
ax<by tengsizlik kelib chigadi.

Hagigatan hanx<y va a sonining musbatligidanax<ay ga ega bo‘lamiz.
Tengsizlik murmsabatini  tranzitivlik xossasidan esa ax<aysa ay<by
tengsizliklardanax <byga ega bo‘lamiz.

y>Xea x<Yy tengsizliklar ekvivatnt bo‘lganligidan bu ikkala
tengsizlik bir vaqtda chin yoki bir vaqtda yotgi. Shu sababli «>» va «<»
tengsizlik kelgilari o‘zaro teskari kelgilar.
5) Tengsizlikda snlarning islralarini o‘zgartirsak, dngsizlik kelgisi
teskarisiga o‘zgaradi, ya'’nk<y bo‘lsa ,— x>-y bo‘ladi. Hagigatan hanx<y
bo‘lishi  y—x>0 bo'lishini bildiradi. Amnmo y—-x=(—-x)—(-y); Shu sababli
(=x)=(=y)>0, ya'ni -y <-x;
6) Tengsizlikni ikkala dmoni manfiy snga ko‘paytirilsa, dngsizlik lelgisi
teskarisiga o‘zgaradi, ya'nix<y va a manfiy sn bo‘lsa , u blda ax>ay
bo‘ladi.

7) Agar0<x<y yoki x<y<0 bo'lsa, u blda%<% bo‘ladi.

1_y-x murnosabatdandydalanamiz. Shartga ko‘ra

Buni ishotlash uchunl——_
Xy Xy
X va y sonlari bir xil ishoralarga ega, shuning uchwy- ham musbata, shu

sababli1 _ ham musbat, bundan e%a<l;

Xy y X
x>y va X<y murosabatlar bilan birgalikdax<y, x>y murosabatlar ham
go'llaniladix <y tengsizlik x <Yy tengsizlik va x =Yy tenglik dizyunksiyasini
ifodalaydi. Ularni bittasi chin bo‘lsa, diz'yunktsigdin bo‘ladi.
x<y=(x<y)L (x=y);Masalan:5<9 chin, chunki5<9 chin
x<y<z tengsizlik. x<y va y<z tengsizliklar kon'yunksiyasi bo‘lib, u ikkala

tengsizlik chin bo‘lganda chin bo‘ladi.
Masalan:5<7<9 chin, chunki5<7 va 7<9 tengsizliklar chin,3<7<6 bu
yolg‘on, chunki3< 7 tengsizlik chin bo‘lsa ham7 <6 tengsizlik yolg‘on.
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O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Sonli, harfiy ifodalarga ta’rif bering, ularnniglanish sohasiga misollar
keltiring.
2. Sonli ifodalarning tengligi va tengsizligigari@bering
3. Sonli tengsizlik xossalarini aytib, tushuntiring

5.2. O‘zgaruvchili ifoda.

O‘zgaruvchili ibda tushunchasi hamdi ifoda tushunchasi kabi aniglanadi
va unda snlar bilan birga harflar ham ishlatiladi.

Agar x va y o‘zgaruvchilarga ega bo‘lgaroiia tkerilgan bo‘lsa, u blda har
bir sonli (a, k) kortejga nli ifoda nos keladi. U ifoda x ni a ga y ni bga
almashtirish natijasidaolil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan ifoda giymatga ega bo‘lsa, u
holda bu giymatx =a va y =b bo‘lganda ibdani giymati dyiladi. O‘zgaruvchili
ifoda A(X), B(x;y) va hakzo ko'‘rinishda [lgilanadi. Agar o‘zgaruvchili ibfda
B(x;y) da x=16, y =5 sonlariga almashtirilsaB(1€;5) sonli ifoda losil bo‘ladi.

O‘zgaruvchili ifoda pedikat hisblanmaydi, chunki harflarni o‘rnigaos
go‘yganda mulhaza lbsil bo‘lmasdan, enli ifoda tosil bo‘ladi. Bu ifodaning
giymati chin yoki yolgon bo‘lmasdan, e kelib chigadi.

X o‘zgaruvchini o‘zida sagkchi ifodada x ni o‘rniga qo‘yganda dda aniq
giymatga ega bo‘luvchiogslar to‘plami mavjud. Bu enlar to‘plamiga brilgan
ifodani aniglanish ghasi ayiladi. Masalan:7:(x —5) ifodani aniglanish ehasi 5
sonidan lmshqga barchaoslardan ilorat.

Ayrim hollarda x fagat natural@lar to‘plamidan giymatlar gabul gilishi mumkin,
Masalan, guruhdagi talabalar to‘plami. Shunikigd‘zgaruvchili ifoda o‘zida bir
gancha o‘zgaruvchini saglasa, aytaylikpdid x va y o‘zgaruvchini o‘zida
saglasin, u tlda ifodaning aniglanish soha¢a;b) juft sonlar to‘plamidan ibrat
bo'lishi mumkin. Masalan8:(x—y) buni aniglanish sohasi barchankrning
(a;b) juftliklardan iborat bo'lib, bunda fagaa #b.

O‘zgaruvchili ifodada o‘zgaruvchini fagatoslar bilan emas, balki dshga
harfiy ifodalar bilan ham almashtirish mumkin. Masal&x,+ 3y ifodada x ni
3a+2b y ni 2a-4b bilan almashtirsak2(3a + 2b) + 3(2a — 4b) ko‘rinishdagi
ifodaga ega bo‘lamiz.

Agar A(x) va B(x) o‘zgaruvchili ifoda ifodaga kiruvchi harflarni gabul qiliishi
mumkin bo‘lgan giymatlarida biil giymatlar gabul gilsa,A(x) va B(x) lar bilan
aynan ¢ng ceyiladi.

Ta'rif: Agar o‘zgaruvchilarning aniglanish sohasidahngan ixtiyoriy
giymatida ikki ifodaning nes giymatlari ¢ng bo‘lsa, bu ikki ibda aynan dng
deyiladi.

Masalan,(x +5)? va x* +10x + 25 aynan ¢ng.
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2
g va;(— aynan ¢ng emas, chunkx =0 da birinchi O giymatga, ikkinchisi esars
X

giymatga ega bo‘lmaydi. Ammnoldan fargli snlar to‘plamida u aynaneng.
O‘zgaruvchili ikkita ifodaning aynan ehgligi tasdigi mubhoza hisblanadi,

Yugoridagi (X+5)®> va x?+10x+25 ifodalaring aynan ehgligini
(Ox) ((x+5)% = x* +10x+ 25) ko'rinishida yozish mumkinOdatda gisgalik uchun
Ox ni tashlab quyidagicha yozilagik + 5)* = x* +10x + 25

O‘zgaruvchining xtiyoriy giymatida to‘g‘ri bo‘lgan ¢nglik ayniyat cyiladi.
Barcha hagiqiy enlarning ko‘paytirish va go‘shishoqunlari, yig‘indidan snni
ayirish, ndan yig‘indini ayirish gidalari, yig‘indini onga bo‘lish va bshqalar
ayniyat hisblanadi. Shuningek, 0 va 1 lar bilan bajariladigan amallasidglari
ham ayniyat hisblanadi. Ibdaning ayniy shakl almashtirisheghnda, umumiy
goidalarga tayanib, drilgan ifodani unga aynaneng bo‘lgan lshqga ibdaga
ketma-ket o'tish tushuniladi. Masalan,

- 2 2
> y2 X _x2+y2_ X ) ifodani ddalashtiring.
(X+y)" X-y y =-x° xty
XTY X _XHY X oY XXXy X(XmY)y
(X+y)2 X—-y y2—)(2 X+y (X+y)2 X2_y2

_ X-y d<2+xy+x2+y2—x2+xy= X-y X +2xy+y® _
(X+y)2 X2_y2 2 2

(x+y)? X°-y

_ (x=y(x+y)? 1
(X+Y)2(X=y)(x+y) X+y
Demak. XY X xX+y*  x . _ 1

(x+y)2 x-y y2-x2 x+y x+y
O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.

1. O'zgaruvchili ifodani ta'riflang
2. O‘zgaruvchili ifoda gachon aynan teng bo‘ladi
3. Ayni shakil almashtirishni misollar yordamidakhwntiring.

5.3. Tenglama va tengsizliklar.
5.3.1. Bir o zgaruvchili tenglama.
Bizga x o‘zgaruvchini o‘zida saglchi, aniglanish ehasi X to‘plamdan ilprat
f,(X) va f,(x) ifodalar erilgan bo'lsin.

Ta'rif.  f;(x)=f,(x) bir o'rinli predikatga bir o‘zgaruvchili dnglama
deyiladi, bundax X . Tenglamani yechish ejandax o‘zgaruvchini ¢nglamani
chin fnglikga aylantiruvchi giymatini yoki dshgacha aytganda efigan
predikatni chinlik to‘plami T ni topish tushuniladi. Bmak, f(x) = f,(x) x[OX
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predikatni chinlik to‘plamiga ¢nglamani yechimi, to‘plamga kiruvchoslarga esa
tenglamaning ildizlari dyiladi.

Misol. (x-2)(x+3) =0 tenglama ikkita 2 va —3 ildizlarga ega. Bungjlamani
yechimlar to‘plami T ={2,-3}. Cheksiz ko‘p yechimlar to‘plamiga ega bo‘lgan
tenglamalar ham mavjud.

Masalan: x =\x\ tenglamaning yechimlar to‘plami barchaomanfiy

sonlardan ilorat.

X to‘plamdan olingan bibr 5 qgiymatda f,(x) va f,(x) ma’noga ega
bo‘imasligi mumkin. Bu hlda f,(x) = f,(x) tenglik yolgon hisoblanadi va J
f,(x) = f,(x) tenglamani ildizi bo‘lalmaydi.

13+5= 17+e tenglama uchun 3 va 7oslari ildiz bo'la
X — X~

! kasr,x =7 da 1
x—3 x=7
Shuning uchun f,(x) = f,(x }Yenglamani yechishdaaoldin f,(x) va f,(x) aniq
giymatlarga ega bo‘lgan A to‘plamniogish kerak. Bu 4 to‘plamga X
o‘zgaruvchini gabul qgilishi mumkin bo‘lgan giymatléo‘plami yoki englamani
aniglanish shasi ayiladi. Yugoridagi tnglama uchun bundayolsa 3 va 7
sonlaridan tashqgari barcha haqgigignéar to‘plami hisblanadi va u quyidagicha
yoziladi.

Masalan:

olmaydi, chunkix =3 da kasr ma’'mga ega emas.

A=]-olZd 0O [37[0]7;+00]
f,(X) = f,(x) predikatni aniglanish ehasi X to‘plam clekli bo‘lsa, u fholda
tenglama ildizini dpish uchun X to‘plamdagi snlarni birin-ketin qo‘yish
yordamida ¢nglama ildizlarini dpish mumkin. AgarX to‘plam cleksiz bo'lsa, u
holda tenglamalar ¢ngkuchliligidan dydalanamiz.

Ta'rif. Agar ikkita f;(x)=f,(x), va g,(x) = 0,(x) tenglamaning
yechimlar to‘plami ¢ng bo‘lsa, bu ikki ¢nglama ¢ng kuchli ctyiladi.
Masalan, (x—1)?=9 va (x - 2)(x+4) =0 tenglamalar hagigiy anlar to‘plamida
teng kuchli, chunki birinchi va ikkinchiehglamaning yechimlar to‘plam{- 4,2} .

Bunda ikki englama ham bixil aniglanish shasiga ega.
Boshgacha aytgandd, (x) = f,(x , )g,(x)=0,(x) predikatlar ekvivatnt bo‘lsa,

ikkita tenglama ¢ng kuchli bo‘ladi.

Agar f,(x)="f,(x) tenglamaning yechimlar to‘plami g,(x 359,(X)
tenglama yechimlar to‘plamining to‘plamstisi bo‘lsa, g,(x Fg,(x) tenglama
f,(x) = f,(x tenglamaning natijasi&yiladi. Ikkita tenglama faqgat va faqat biri-
birining natijasi bo‘lgan bldagina ¢ngkuchli bo‘ladi.

Agar g,(x)=9g,(x) tenglama f,(x)= f,(x) tenglamani gaoatlantirmaydigan
ildizlarga ega bo‘lsa, bu ildizlar f,(x ¥ f,(x) tenglama uchun dgona (clet)
ildizlar bo‘ladi.
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Umumanolganda, agarehglamani yechishda uni natija bilammashtirilsa
(teng kuchli englama bilan emas), wlda natija ¢nglamaning barcha ildizlarini
topish kerak va ularni brilgan tnglamaga qo‘yib dkshirish va lgona ildizlarni
tashlab yubrish kerak.

5.3.2. Teng kuchli tenglamalar hagida teoremalar.

1l-teorema f; (x)=f, (X) (1) englamaX to‘plamda lrilgan va F (x) esa
shu to‘plamda aniglangan oda bolsin. U blda f (x)=f, (xX) (1) va
f1(x)+F(X)=f (x)+F(x) (2) tnglamalarX to‘plamda &ng kuchli bo‘ladi.

Bu teoremani shgacha ta'riffash mumkin ya'ni, aniglanishhasi X
bo‘lgan englamaning ikkala gismiga shXi to‘plamda aniglangan o‘zgaruvchili
bir xil ifoda go‘shilsa, &rilgan tnglamagadng kuchli bo‘lgan yangi englama
hosil bo‘ladi.

Isboti: (1) tenglamaning yechimlari to‘plamini (Thilan (2) tnglamaning
yechimlar to‘plamini Fbilan kelgilaymiz.

Agar T, = T, boisa, (1) va (2)dnglamalar ¢ng kuchli bo‘ladi. Ammo
bunga ishnch tosil gilish uchun T dagi istalgan ildiz (2)ehglamaning ham
ildizi bo‘lishini va aksincha, Fdagi istalgan ildiz (1)ehglama ildizi bo'lishini
ko‘rsatish bzim.

Aytaylik a sni (1) tnglamaning ildizi bo'lsin. U blda all T; va u (1)
tenglamaga qo‘yilganda uni(B)=f,(a) to‘g‘ri sonli tenglikka, F (x) ibdani ®nli
ifoda F(a) ga aylantiradiy(B)=f(a) to‘g‘ri tenglikning ikkala gismiga F(a)osli
ifodani qo‘shamiz. Natijada to‘g‘riogli tenglikningxossasiga ko‘ra to‘g‘rienli
tenglik hosil bo‘ldi:
fi(a) + F(a) =4a) + F(a)

Bu tnglikdan ko‘rinib turibdiki, a eni (2) tenglamaning ham ildizi
ekan.

Shunday qilib, (1)englamaning har bir ildizi (2ebglamaning ham ildizi
bo'lishi isotlandi. ya'ni T, =T,.

Tenglamalarni yechishda ko‘pincha buweottemaning o‘zi emas, balki
undan klib chiggadigan natijalar go‘llaniladi:

1. Agar tnglamaning ikkala gismiga ayni bikil son qo‘shilsa, brilgan
tenglamaga @ng kuchli englama lsil bo‘ladi.

2. Agar tnglamaning bisrta qo'shiluvchisini bir gismidan ikkinchi gisga
ishorasini gqarama-qarshisiga o‘zgartirib o‘tkazilsarilgan tnglamaga dng
kuchli tenglama bsil bo‘ladi.

2- teorema . fy(x)=f, (x) tenglamaX to‘plamda lkrilgan hamda F (x) shu
to‘plamda aniglangan v& to‘plamdagix ning hech bir giymatida alga
aylanmaydigan dda bo‘lsin. U lelda f; (x) = f, (X) va f(x) - F (X)= =% (X) - F (X)
tenglamalarX to‘plamida ¢ng kuchli bo‘ladi. (orema islwti mustagil ish
sifatida gldiriladi).
2-teoremadan d¢nglamalarni yechishda ko‘p go‘llaniladigan natlalib chigadi.
Natija: Agar tnglamaning ikkala gismialdan fargli ayni bir enga
ko‘paytirilsa, kerilgan nglamaga dng kuchli tnglama lsil bo‘ladi.
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O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.

1. Tenglamaga ta'rif bering. Tenglamani yechimia®adg nimani tushinasiz.
2. Teng kuchli tenglamani misollar yordamida tuginng.
3. Teng kuchli tenglamalar hagidagi teoremalartingyva isbotlang.

5.4. Bir o‘zgaruvchili tengsizlik.

Bizga x o‘zgaruvchini o‘zida saglchi aniglanish shasi X to‘plamdan
iborat f,(x) vaf,(x) ifodalar rilgan bo'lsin.

Tarif:  f(X)<f,(x), xOX; yoki f,(x)>f,(x) xOX; bir o'rinli
predikatlarga bir o‘’zgaruvchiligngsizlik ceyiladi.

Bunday engsizliklarni yechish efjandax ni o‘rniga qo‘ygandaengsizlikni
chin tngsizlikga aylantiruvchi anlar to‘plami T ni dpish tushuniladi. Bualar
to‘plami tengsizlikni yechimlar to‘plami eyiladi. Bir tengsizlikni har bir yechimi
ikkinchi tengsizlikni yechimi bo‘lishi mumkin. U dlda ikkinchi engsizlik birinchi
tengsizlikning natijasi eyiladi. Masalan, x>3 va x>6emgsizliklarni olaylik.
Bundan 6 dan kattaos 3 ®nidan ham katta bo‘ladi. Shuning uchun xz8gsizlik
x>6 tengsizlikning natijasi. Shu sabablieddgan tengsizlik natijasi bo‘lgan
tengsizlikni yechimlar to‘plami Q drilgan tngsizlik yechimlar to‘plami T ni o'z
ichigaoladi ya'ni 7 0 Q. Agar ikkita tngsizlik bir xil yechimlar to‘plamiga ega
bo‘lsa u engsizliklar eng kuchli ctyiladi. U holda bu tngsizliklar bir-birining
natijasi bo‘ladi.

Masalan, bisr a ®ni 7 dan katta €yish bilan a+1 eni 8 dan katta €yish
teng kuchli. Shuning uchun x>7 x+1>8ngsizliklari tng kuchli.  x ni o‘zida
sagbvchi tengsizliklar pedikatlar bo‘lgani uchun, ularni dao’yunksiyasi va
diz’'yunksiyasi to‘g‘risida gapirish mumkin.

Masalan a eni 3x-8>1 va 2x+5<15ehgsizliklarni gamatlantirsa, u en
tengsizliklarning (3x-8>1) (2x+5<15) lon’yunksiyasini ham qaratlantiradi. Bu a
soni esa 4 enidan ilwrat. Maktab kursida dn’yunksiya @b aytmasdan, uni
quyidagi sistma ko‘rinishida yozish gabul gilingan:

3x-8>1
{2x+5<15

Agar bior a snida ikki va undanortiq tengsizliklardan kamida bitta
tengsizlik chin giymatga ega bo‘lsa, angsizliklar diz’'yunksiyasi shu aosida
chin giymatga ega bo‘ladi.

Masalan, - 2 @i (2x>8)L(3x<-3)(1) tengsizliklar diz'yunksiyasi
yechimlar to‘plamiga dgishli. Hagigatan ham buosni birinchi engsizlikga
go‘ysak, u blda 2((-2)>8 degan yolgn tengsizlik kelib chigadi. Ikkinchi
tengsizlikga qo‘ysak,3(-2) <-3 degan chin &ngsizlik hosil bo‘ladi. Demak, — 2
soni (1) tengsizliklar diz’'yunksiyasi yechimlar to‘plamigagishili.
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Agar O snini olsak, bu sn tengsizliklar diz’'yunksiyasi yechimlar
to‘plamiga tgishli emas, chunki Oogini (1) ga kiruvchi éngsizliklarga qo‘ysak
2[0>8 va 3[0<-3 degan yolgon tengsizliklarga ega bo‘lamiz. §daga ko‘ra
tengsizliklar yechimlar to‘plami akksiz, buni kordinatalar o‘gida ko‘rgazmali
tasvirlaydilar. Bunda yechimlar to‘plami bir ganchaufti-jufti  bilan
kesishmaydigan nuqtalaregmalar oraliglar va nurlaorgali ifodalanadi.

Teng kuchli engsizliklar uchun quyidagicbremalar o‘rinli.(eoremalar islotsiz
keltiriladi).

1-Teorema. Agar F(x) ifoda itiyoriy x[X giymatlarda aniglangan
bo‘lsa, u llda f (x) < f,(x) va f(x)+F(x) < f,(x)+ F(x) tengsizliklar €ng kuchli.

2-Teorema. Agar F(x) ifoda barchax[ X larda aniglangan hamdx
sohada musbat bo‘lsa, wlda f,(x)< f,(x) va f(X)F(x) < f,(X)F(x) tengsizliklar
teng kuchli. Bbshgacha aytgand#,(x) manfiy bo‘lmasa, udlda f,(x) < f,(x) va
f(X)F(X) < f,(X)F(x) tengsizliklar hamdéng kuchli.

Bu teoremadan quyidagi natijalarckb chigadi:

1-Natija. Agar a sni musbat ya'ni a>0 bo‘lsa, uolda f(x)< f,(x) va
af,(x) < af,(x) tengsizliklar €ng kuchlidir.

2-Natija. Agar a<0 bo‘lsa,f,(x) < f,(x) va af(x) >af,(x) tengsizliklar €ng
kuchli. Demak, tngsizlik manfiy snga ko‘paytirilsa, éngsizlik kelgisi teskariga
olmashadi.

1 1
<

3-Teorema. 0< fy(x) < fy(x) va 0< f,(x)  f,(X)

kuchli.

tengsizliklar bir-biriga ¢ng

1-Misol. 3x-4>x+6 tngsizlik yechilsin.
Yechish:l-teoremaga assan 3x —x>6+4 yoki 2x>10
2-teorema natijalariga ko‘ra x>5.
Demak tngsizlik yechimlar to‘plamis;+eo[ nurdan ibrat.
2-Misol. (2x-3<5)C (3x-5>1) tengsizliklar kon’yunksiyasi yechilsin.
Yechish: Dastlab birinchi kyin ikkinchi tengsizlikni yechamiz.

2X-3<5 < 2X<8 « x<4

X-5>1e 3Xx>6 « X>2

Bu tengsizlik kon’yunksiyasini ganatlantiruvchi snlar ikkita tngsizlikni

ham qganatlantirishi kerak. Shu sabablidn’yunksiya yechimlar to‘plamiopilgan
yechimlar to‘plamining ksishmasidan irat bo‘ladi, ya'ni x<4 va x>2 nurlarning
kesishmasidan irat bo'ladi. Demak, yechimlar to‘plami 2<x<4 oslar
intervalidan ilorat.
(x—a)(x-a,)...(x—a,) >0 (bynoa a <a,<..<a,) ko‘rinishdagi  engsizliklarni
yechish quyidagichaolib boriladi. (x-a)(x-a,)...(x—a ) >0 ko‘paytma 0z
ishorasini ko‘paytuvchilardan biri isitasini o‘zgartirganda o‘zgartiradipbhgacha
aytgandaa,,a,,..a, nugtalardan o‘tishda o‘zgartiradi. Bu nuqtalanlar o‘qini
-:a], Ja;a,[....Ja,;+=[ oraliglarga bo‘ladi (75-chizma)
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75-chizma
Har bir oraligda ko'‘paytma o‘zgarmas istaga ega. Shu sababli
ko‘paytmani har bioraligdagi bitta nugtada ishasini bilishetarlik. Shunday qilib
barcha ko‘paytmaning barcharaliglardagi islralarini aniglaymiz. Ko‘paytma

musbat bo‘lgaroraliglarni birlashtiramiz. Bu birlashmé&-a)(x-a,)...(x—a,) >0
tengsizlikning yechimlar to‘plami bo‘ladi.

3-Misol. (x—2)(x+3)(x—7)(x+5) >0 tengsizlikning yechimlar to‘plamidpilsin.
Yechish: 2, -3, 7, -5 nuqtalar oslar o‘gini |-w;-4, ]-5-3, |- 32, ]2,7.]7;+e]
oraliglarga bo‘ladi.

Oraliglarda ko‘paytma isfrasini aniglaymiz. |- «;-5 oraliqdagi istrani
aniglash uchun sheraligdan —10 enini olib, ko‘paytmadagix o‘rniga qo‘yamiz,
ya'ni (-10-2)(-10+3)(-10-7)(-10+5)>0 musbatlganoraliglardagi islralarni ham
aniglab snlar o‘qgiga pylashtiramiz (76- chizma).

N + +
5N\ — -3 2\/7 x

76- chizma
Musbatoraliglar: |- ;-5 |- 32,]7;+=[. Bu oraliglarni birlashtirsak, uenhgsizlikni
yechimlar to‘plami bo‘ladi.

T = - w;-5 U]~ 32 U]7;+o[ . Chizmadagi chiziqga ishalar egrisi dyiladi.
O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.

1. Bir o‘zgaruvchili tengsizlikni ta’riflang.

2.Tengsizliklar kon’yuksiyasi va diz’yunksiyasiniigollar yordamida yechib
ko‘rsating.

3. Tengsizliklarni tengligi, tengsizligini tushunkig.

4. Teng kuchli tengsizliklar hagidagi teoremalayiib bering.

5. Bir o‘zgaruvchili tengsizliklarni intervallar nedi bilan yechishni misol
yordamida tushuntiring.

5.5. Ikki o‘zgaruvchili t englama va tenglamalar sistemasi.

5.5.1. Ikki o zgaruvchili tenglama.
ax+by=c ko‘rinishdagi tnglamaga birinchi darajali ikki o‘zgaruvchili
tenglama dyiladi. Ikkita x va y o‘zgaruvchiga ega bo‘lgaanglama ikki o‘rinli
predikat hissblanadi. Ikki o‘’zgaruvchili¢nglamaning yechimigb, shu ¢nglamani
to‘g'ri tenglikka aylantiradigan o‘zgaruvchilarning giymatlarftiga aytiladi.
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Masalan, (3;14) juftlik +4y=62 tnglamaning bitta yechimi higlanadi. Bu
yechimdan bshga (1;15), (5; 13) vaobhqga juftliklar ham bu ehglamaning
yechimlari bo‘laoladi. Bundan ko‘rinadiki, ikki o‘zgaruvchilienglamaga uning
juftliklardan tashkil bpgan ko‘pgina yechimlari o3 keladi. Bu juftliklar esax va
y o‘zgaruvchilarni aniglanishotasi X va Y lardanolingan bo‘lishi lkerak. (a; b)
juftliklarni  («OX va bOY) tekislikda a va b kordinatalarga ega bo‘lgan
M=M(a;b) nugta bilan tasvirlash mumkin.

Ikki o‘zgaruvchili tnglama yechimlar to‘plamini ekislikda joylashtirib
tekislik nugtalar to‘plamining to‘plamostiga ega bo‘lamiz. Bu to‘plamstiga
tenglamaning grafigi elyiladi.

Odatda ikki o‘zgaruvchili énglama chkksiz ko‘p yechimlarga ega. Shu sababli
uning grafigi ckksiz ko‘p nuqtalarga ega.

Misol. y-x=0 tenglamani yechimi abssissasi wadinatasi bir-biriga dng
bo‘lgan (a;4),a OR juftliklardan ilorat. Agar tkislikda M(a;a) ko‘rinishdagi
nugtalardan bir nyechtasinlsak, ya'ni M(1;1), M(2;2), .. bu nuqtalarni
koordinata loshidan o'tib, abstsissa o‘gining musbat yo‘nalishian 45 burchak
hosil giluvchi to‘g‘ri chizigda yotishini ko‘ramiz.{7-chizma).

Agar ikki o‘zgaruvchili ikkita tnglamaning grafigi bixil bo‘lsa, ular tng
kuchli ceyiladi. Masalan, 2+y=7 va
6x+3y=21 tnglamalar ¢ng kuchli.

Teng kuchli  tnglamalar  to‘g‘risidagi

teoremalarni keltiramiz. (ishotsiz) 3
1-Teorema. Agar f(xy) ifodax va y larning 2
barcha giymatlari uchun aniglangan bo’lsa, !
holda F(xy) =®(Xy) va
Fixy)+f(xy) =o(xy)+f(xy) tenglamalar 0
tengkuchli.

1

77-chizma.
2-Teorema: Agar f(xy) ifodax vay larning barcha giymatlari uchun aniglangan,

hamdax va y ning hech bir giymatidaolya aylanmasa, uolda F(x;y) = @(x;y) va
F(xy) [ f(xy) =@(xy)f(xy) tenglamalaréng kuchli.

5.2. Ikki o‘zgaruvchili t englamalar sisiemasi va ularni yechish usullari

{ ax+byy=c;
ax+hy=c; (1)

ko‘rinishdagi tnglamalar sistmasi ikki o‘zgaruvchili chizigli ¢nglamalar
sisemasi ayiladi. bunda gb,,c,, va a,b,,c,, lar haqiqiy snlar.
Agar (1) sistmadac; =c, =0 bo‘lsa, tnglama
1X&b1y=0
{ oxébyy=0 (2)
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ko‘rinishga keladi. (2) englamalar sisimasi bir jinsli sistma ckyiladi.

Boshgacha aytgandaxab,y=c; tenglamaning yechimlar to‘lami Bva gx+b,y=c,
tenglamaning yechimlar to‘plami B bo‘lsa, har ikkala englamaning
garvatlantiradigan, har ikkienhglama uchun umumiy bo‘lgan yechimlag #a B,
to‘plamlarning ksishmasidan, ya’nB, (1 B, to‘plamdan ibrat bo‘ladi.

Tenglamalar sigtmasini yechish uning barcha yechimlar to‘plamiopish
demakdir.
Kamida bitta yechimga ega bo‘lgan smt birgalikdagi sistma ctb, bironta ham
yechimga ega bo‘lmagan sista birgalikda bo‘lImagan sigha ctyiladi.
Ikki o‘zgaruvchili chizigli tnglamalar sigtmasini yechishning quyidagi usullari
mavjud: 1) algbraik go‘shish usuli:
Bu usulda (1) sistaning birinchi ¢nglamasini b ga, ikkinchisini -k ga
ko‘paytirib, o‘’zanw go‘shsak
(auby- &by) x=b, ¢i- by &
tenglama lbsil bo‘ladi. Bu tnglamadarx topiladi.
X = bzcl blcz (3)
a1b2 - azb1
birinchi tenglamani-aga,ikkinchisini a ga ko‘paytirib o‘’zas qo‘shsak
(e, b-a,b)=ac,-a,c¢
tenglama lbsil bo‘ladi bu tnglamadan ydpiladi.
_ 4,6, — a4y

ale - aZbl

topilganx va y lar (1) sistmaning yechimi bo‘ladi.

2) O‘rniga qo‘yish usuli. (1) sistnani o‘rniga qo‘yish usuli bilan yechish uchun
tenglamadan bar o‘zgaruvchini ikkinchi o‘zgaruvchbrqali ifodalab, bu i6da
ikkinchi tenglamaga go‘yiladiddatda keffitsienti kichik son bo‘lgan o‘zgaruvchi
topiladi)

Masalan, birinchignglamadan y nioppamiz

(4)

c,—ax
by

o r . . . Cc,—ax _

ikkinchi tenglamasiga go‘ysak a,x +Db, T =

Bir o‘’zgaruvchili €nglama lbsil bo‘ladi. Bundanx o‘zgaruvchi aniglanadi ning

y= (p#£0) buni (1) sistmaning

¢,

aniglangan giymatiniy = % ifodaga go'yib, ydpiladi.

3) Grafik usulda yechish
(1) sistmani grafik usulda yechish uchun simetidagi har birednglamani quyidagi
ko‘rinishda yozamiz.

235



(5)

(6)

(5) va (6) lar chiziqgli funksiyalarni edalaydi. Bu chizigli funksiyalarnidordinata
sisemasida grafiklarini yasaymiz, ular to‘gri chizighaifodalaydi.

Ikkita to‘gri chiziq kesishsa, ksishish nuqgtasining dordinatalari &;.yi) lar
sisemani yechimi bo‘ladi. Agar to‘gri chiziklar pdtel joylashsa, sisima
yechimga ega bo‘lmaydi, ular ustma-ust tushsagmstcleksiz ko'p yechimga
ega bo'ladi. (78-chizma)

M
» Kr
Ny 4
xo"\ ,/D; VY
01“ k%? 1N
X o
n 15 > X xsz,r\
K )4
$4 / / QT 0 X
a) b) V)
78-chizma.

Ikki noma’lumli chizigli tenglamalarni dterminantlar yordamida yechish usuli
ham mavjud. Bu usuldyinroq ko‘rib o'tiladi.

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.

1. Ikki o‘’zgaruvchili tenglamani ta’riflang. Uni y&imi deganda nimani
tushunasiz.

2. Ikki o‘zgaruvchili tenglamalar sistemasini yesthiusullarini misollar yordamida
tushuntiring.

5.6. Ikki o‘zgaruvchili t engsizlik va uning grafigi.

Tarif: f(x,y) =0 yoki f(X,Yy)<0 ko'‘rinishdagi o‘zgaruvchili ibdalarga
ikki o‘zgaruvchili tengsizlik ceyiladi.

Ikki o‘zgaruvchili f(x,y)=0 yoki f(X,Yy)<0 tengsizlikning yechimi db,
sonlarning tartiblangan barcha (a,b) juftlariga adiki, bu snlar tngsizlikdagi
noma’lumlar o‘rniga go‘yilgandandyin chin engsizlik hosil bo‘ladi. Qisqga qilib,
sonlarning (a;b) jufti brilgan tngsizlikni qamatlantiradi, @yiladi.

Masalan: (4:2) juftlik x?+y? <25 tengsizlikni yechimlar to‘plamigaegishli,
chunkix ni 4 ga y ni 2 ga almashtirsa® +2° <25 chin engsizlik osil bo‘ladi.

236



Agar tngsizlikning yechimlari to‘plamidarolingan har bir x;y) juftga nos
ravishda d¢kislikning M(x;y) nugtasini go‘ysak, udida lerilgan tngsizlikka nos
tekislik nugtalar to‘plamiga ega bo‘lamiz. Bungariftgan tngsizlikning grafigi
deyiladi.

Odatda ¢ngsizlik grafigi tkislik sohalaridan ilbrat bo'ladi. F(x,y) >0
tengsizlikni yechimlar to‘plamini tasvirlashda quyglga amal gilinadi: Dastlab
tengsizlik kelgisi tenglik belgisi bilan almashtiriladi vaF (x;y) =0 tenglamaga ros
chiziq chiziladi. Bu chizigdkislikni bir gancha bo‘laklarga bo‘ladi. Bu bo‘lakini
har birida bitta nugtaolinib, bu nuqgtada F(xy)>0 tengsizlik bajarilishi
tekshiriladi. Agar ¢ngsizlik shu nuqtada bajarilsa, bengsizlik tkislikning shu
bo‘lagida to‘la bajariladi. Shunday gismlar bittdsilib berilgan tngsizlikning
yechimlar to‘plami bsil gilinadi.

Uni koordinata tkisligida tasvirlash mumkin. Masalan,

axtby+c>0 (0 axtby+c<0 (3

axtby+c=0 (2 ax+by+c<0 (4)
chizigli tengsizliklar yechimlari to‘plami (1) va (3)emgsizliklar uchun a va b
koeffitsientlar istoralariga log‘liq ravishdaochiq yarim tkisliklarni ifodalaydi.
(79 a,b - chizmalar). Agaengsizliklar rogat’iy bo‘lsa, ya'ni (2) va (4) ko‘rinishda
bo'lsa, yechimlar to‘plami yarinekisliklardan ilorat bo‘ladi, mshgacha aytganda
yechimlar to‘plamiga ax+ by +c =0 tenglamani qaoatlantiruvchi nugtalar

to‘plami ham kiradi.
y

\tiééié)iﬁ ~apeburico ¢ aﬂgy%i\;g‘
S Y/ P7/

i N W
il pr— i

» il

79-chizma
x* +y* <r? tengsizlikning yechimlari to‘plami markaziokrdinatalar bshida va
radiusi r bo‘lgan diradan ilwrat (gat’ly engsizlikda aylana chizigidagi nuqgtalar

- Q |
I E—
Y
—S
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X
& x
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//’3
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yechimlar to‘plamiga dgishli emas), agat’iy y

tengsizlikda aylana chizigidagi nuqgtalar &

to‘plamga tgishli (80-chizma).

X* +y* >r? tengsizlikning yechimlari

to'plami esa bu draning to‘ldirmasidir (81-

chizma). ' _ Qy X
Umumiy ftolda f(x,y)>0 yoki

f(x,y) =0 tengsizlikning yechimlari to‘plami

tekislikdagi figuradir. Masalan, 80-un3ma
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y+x°—-2x-2<0

tengsizlikning yechimlari to‘plamini dpish .
uchun éngsizlikni  standart ko'rinishige \
keltiramiz, buning uchun esang kuchli shakl g
almashtirishlarni bajaramiz. 0 X
Y+xP-2x-2<0 = YS-X+2X+2 = N
y<—(x-1°+3;

81-an3ma

Oxirgi tengsizlikni ya’'ni kerilgan tengsizlikni y = —(x—-1)* +3 paralla va uning
ichki sohasiga ¢gishli tekislik nuqgtalari to‘plami qaoatlantiradi. (82 chizmadagi
shtrixlangan sha).
Ikki o‘zgaruvchili tengsizlik yechimlar to‘plaminidpishga @ir misollar.
1-misl. Tekislikda a) x(x-y)>0  b)x+|yj<1 tengsizliklarning yechimlar
to‘plamini ko‘rsating.
Yechimi: a) x(x—y)>0 tengsizlikni yechishda quyidagi ikki dh b o'lishi
mumekin:
1) x>0 va x>y bo‘lgan hl, 2) x<0,x<y bo‘lgan ol

1) holda tengsizlik y = x to‘g‘ri chizigdan pastdagix >0 o‘ng yarim tkislikni
tasvirlaydi. (83-a chizma);

2) holda esadngsizlik y = x to‘g‘ri chizigdan yugridagi chap yarimekislikni
tasvirlaydi (83-b chizma).

\ Y
3t (3)

82-chizma.
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\: 4)

83-chizma.
Tengsizlikning barcha yechimlar to‘plami esa chizm&dé&satilgan shtstlangan
soha (83-b chizma). Shilangan shani clegarabvchi x=0 va y=x chiziglar
sohaga kirmaydi (chunkienhgsizlik gat’ly engsizlik).
b) dastlabx >0 va y >0 bo‘lsin. U holda quyidagi sigtmaga ega bo‘lamiz.
x=20
y=0
Xx+y<1l
x+y=1 koordinata o‘glaridan 1 birlik &ma ksuvchi to‘g‘ri chizig bo‘lgani
uchun yugridagi tnglamalar sistmasi x+y=1 to‘g‘ri chiziq va koordinata
o‘glari bilan clkegaralangan shttiangan shani ifodalaydi (84-a chizma). gan
choraklardagi shalar ham yugridagi uchburchaklarga sinutnik bo‘ladi. Bu esa
(x;y) nugtaga simeetrik bo‘lgan (—=x;y),(x;—y) va (-x;y) nugtalar ¢ngsizlikni
garpatlantirishidan yagel ko‘rinadi.(84-b chizma)

y
0, 1)

a) 84-chizma b)
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2-misol. z=(y-x*)(x-y?) funktsiyaning X0y tekislikda musbat yoki manfiy
sohalarini ko‘rsating.

Yechimi: X0y tekislikda y>x* va y<x* shuningék x>y* va x<y? sohalarni
bir-biridan ajratuvchiy = x* va x = y* parablalarni yasaymiz

(85- chizma). Ikkita chizmani bir-biri ustiga

: y p joylashtiramiz. U blda kesishgan shtxilar
! / joylashgan, shtxlanmagan éha musbataha,
t g N golganlari manfiy sha bo‘ladi. Umuman 5 ta
Eu soha mavjud bo‘lib undan ikkitasi manfiy,
o % — i uchtasi musbat hiblanadi.
\— 7 ¥ IKKi o‘zgaruvchili tengsizlikni ikki
\0[ M % o‘zgar_uvchili pedil_<at sifatida  garash
U mumkin. Shu sababli
= f(xy)>0
85 - {g(x;y)<0

ko‘rinishdagi ikki roma’lumli tengsizliklar sistmasini bu ¢éngsizliklarning
(f(xy) >0)A(g(x;y) <0) kon’yunksiyasi ko‘rinishida yozish mumkin.
Bu kon'yunksiyani yechimlar to‘plami har bir

predikat chinlik to‘plamlari ksishmasidan itrat i
bo‘ladi. ‘ 3\
3-misol. (y>3) O(x* + y?) =25 yoki {y >3 I \
x> +y?=25 0 X

Buni grafigi markazi kordinatalar loshida radiusi 5
ga tng irani abssissa o'‘giga pardllva undan 3
birlik yugoridan o'tuvchi to‘g‘ri chiziq bilan
kesishgan yuarigi gismini ifodalaydi (86-chizma).

86-chizma

O‘z-o'zini tekshirish uchun savollar.
1. Ikki o‘zgaruvchili tengsizlikni ta’rifini ayting

2. Ikki o‘zgaruvchili tengsizlik yechimini misollayordamida koordinatalar
sistemasida tasvirlab bering.
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5.7.Ikki va uch noma’lumli chizigli t englamalar
sistemasining matritsasi.

Dastlab matritsalar va ular ustida bajariladigamkieimni ko‘rib o‘tamiz.
5.7.1. Matritsalar va ular ustida amallar.
mLln ta $ndan tuzilgan, quyidagi to‘g‘ri burchakli jadvalga

&y Ay Ay A,
a21 a22 a'23""a'2n'

aml amz am3 ""amn
m ta satrli va n ta ustunli matritsa yoki mxn &%nli matritsa eb ataladi.
a, (=12,.m,j=12,..n) sonlar matritsaning ementlari deb ataladi.

Elementning birinchi ingtksi i matritsa elmenti turgan satr emerini ikkinchi
indeksi j esa ustunamerini ko‘rsatadi.
Qisqalik magsadida matritsalar A, B, . . . harbdan kelgilanadi.

Masalan,
ail a:L2 a:LS 'a:I.n bll b12 b13 bln
A= a21 a22 a23""a2n' ’ B: b21 b22 b23 ""b2n
aml am2 am3 ""amn bml bm2 bm3 "'bmn

Satrlari #ni ustunlari sniga teng ya’ni m=n ga matritsa ( tarkibli) kvadnaatritsa
deb ataladi.

Ikkita A va B matritsaning satrlari va ustumlssni mos ravishdadng hamda bir
xil orinda turgan snlari teng , ya'nii=k va j=1 bo‘lgandaa, =hb, bo‘lsa ular
teng matritsalar eb ataladi.

Matritsalar ustidagi asiy arifmetik amallar matritsani @iga ko‘paytirish,
matritsalarni qo‘shish va matritsalarni ko‘paytiriamallaridir.

a) Matritsani songa ko‘paytirish:

A son va A matritsani ko‘paytmasietd lqj =A [aﬂ goida bo'yicha hisblanadigan

B matritsaga aytiladi, ya'ni bu matritsaning har bj elementi 4 son bilan
matritsaninga, elementi ko‘paytmasidan ibratdir.

Masalan:
A(an au]:(ﬁan AaﬂJ
Ay Ay Aa,, Aay

Barcha edmentlari nolga ng matritsa ol matritsa @b ataladi, vaodatda O bilan
belgilanadi.
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Matritsani snga ko‘paytirish quyidagtossalarga ega:
1) kommutativlik xossasiga:
ALA=AIA

2) asstsiativlik xossasiga:

(@[B)[A=a[(BILA)
b) Matritsalarni qo‘shish:
Satrlari va ustunlariaghi (i,k =12.m ea j,1 =12.n)mos ravishdadng A va B
matritsalarni yigindisi éb ekmentlari A va B matritsalarning ns ekmentlari
yig'indisi ¢; =a; +b, ga tng bo‘lganmxn o‘lchovli C matritsaga aytiladi.

A va B matritsalarni yigindisi A+B bilandbgilanadi.
Matritsalarni qo‘shish amali quyidagbssalarga ega:
1). Matritsalarni qo‘shishdmmutativlik xossasiga ega.
A+B=B+A
2). Matritsalarni qo‘shish astsiativlik xossasiga ega.
(A+B)+C=A+(B+C)
3). Matritsalarni go‘shish qo‘shish amaliga nislpadisstributivlik xossasiga ega.
Al(A+B) =4AA+/B
4). Matritsalarni go‘shishamlarni go‘shishga nisbatan distributivikkssasiga ega.
(@+B)[A=alA+[IA
Matritsani snga ko‘paytirish va matritsalarni go‘shish amalopinyugprida
aytilgan xossalari bu amallarning ta'riflari, haqiqiy oslarni qo‘shish va
ko‘paytirish amallarining &mmutativliik va asstsiativlik xossalari hamda
ko‘paytirishning qo‘shishga nisbatan distributuvtikssasining natijasidir.

V) Matritsalarni ayirish.

A va B matritsani ayirmasieth, berilgan A va B matritsalarni 08 ebmentlari
ayirmasidan tuzilganC matritsaga aytiladi.
Ayirma quyidagicha yoziladi:
C=A-B
g) Matritsalarni ko‘paytirish.

A va B ikkita matritsa, shu bilan birga birinchi mesaning ustunlariani ikkinchi
matritsaning satrlarisgiiga tng bo‘lsin, ya’'ni bu matritsalar ushbu ko‘rinishgga
bo‘lsinlar:

318y, .-, b, b,,.. .y
A= a21a22"'a2n va B= b21b22"'b2k
aml am2 amn bml bm2 "'bmk
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A va B matritsalarning ko‘paytmasel eementlari
¢ =auby; +aLb, +..+a b, i=12..m j=12.Kk *)

goida bo‘yicha hisblanadiganmxk- tartibli C matritsaga aytiladi, ya'ni ikkita
matritsa ko‘paytmasining- satri va j- ustunida turgan ementi A matritsai -
satrining birinchi elmentini B- matritsa j - ustunining birinchi ementiga
ko‘paytirish, A matritsai - satrining ikkinchi edmentini B matritsa j - ustunining
ikkinchi elementiga ko‘paytirish va bkaz, so‘ngra A va B matritsalar
elementlari juftlarining barcha shunday ko‘paytmalarigo‘shish natijasida dsil
bo'ladi. A va B matritsalarning ko‘paytmasih(B bilan lelgilanadi. Yu@rida
berilgan ta’'rifga asson matritsalar ko‘paytmasi A(B berilgan A matritsaning
satrlari ®ni B matritsaning ustunlarogsiga tng bo‘lganda mavjuddir.

Matritsalarni ko‘paytirish amali umuman aytgand&esmmutativdir.
Masalan:

12) (11) (13 (11) (12 (46) 13¢46

sl tos)(or)s (oo o(2a) G 75 3
Ya'ni matritsalarning ko‘paytmasi ko‘paytuvchilang kelish tartibiga lg‘liqdir.
Yana buning ustiga akvadrat matritsalar ko‘paytiriladigan bo‘lsa, wlta ikki
matritsaning ko‘paytmasi bir tartibda ko‘paytirilgga mavjud bo‘lishi, ikkinchi
tartibda ko‘paytiriiganda esa mavjud bo‘lmaylighi mumekin.
Matritsalarning ko‘paytirish quyidagiossalarga ega.

(AIB)IC = A[(BIC) (asstsiativlik)
Matritsalarni ko‘paytirish amalining asiy xossalari:
a(AlB)=(alA) (B, Al(a[B)=(Ala)(B
(A[B)la =Al(Bla) , (A+B)IC=AC+BC;
C[(A+B)=CA+CB
Tayinlangan n- tartibli (chizigli) kvadrat masé#lar to‘plamida go‘shish va

ko‘paytirish amallari istalgan ikkita matritsa uchaniglangan. Ikkita n- tartibli
kvadrat matritsalarning yigindisi va ko‘paytmasinga n- tartibli kvadrat
matritsalar bo‘ladi,ya’ni tayinlangan tartibli feha kvadrat matritsalar to‘plami
go‘shish va ko‘paytirish amallariga nisbatan yopstpu bilan birga ko‘paytirish
amali asstsiativ amno, nokomutativ bo‘lishini eslatraq zarur.
n- tartibli kvadrat matritsaninga,,,a,,,...a,, €lkmentlari diagonal ekmentlari ceb

ataladi.

Barcha diagnal ebmentlari 1 ga, glgan etmentlari molga tng kvadrat
matritsa birlik matritsa €b ataladi va E bilandbgilanadi.
Istalgan n- tartibli A kvadrat matritsa uchun uslnglik o‘rinli.

E[A=AIE=A

243



Barchai# j map yuyn &; =0 bo‘lgan n-tartibli quyidagi ko'rinishdagi

a, 0 0 .. O
0O a, 0 .. O
0O 0 a; ... O
O 0 0 .. a,

matritsalar diagnal matritsalar eb ataladi.
Diagonal matritsalarnixossasi: Ikkita diagnal matritsani yigindisi va

ko‘paytmasi yana diagnal matritsadir.
A matritsadan uning satrlarini ustunlari bilan abhtirishdan ésil bo‘lgan

matritsa A matritsaga nisbatan tramsiplangan matritsagb ataladi vaA, bilan

belgilanadi.
Agar A, =A Dbolsa A kvadrat matritsa sinetnik matritsa agar A, =—-A

bo‘lsa, giya simmatrik matritsa @b ataladi.

Simnetrik matritsaning bsh diagnalga nisbatan simgtrik joylashgan
elementlari teng, giya simmatrik matritsaning bunday eentlari esa garama-
garshidir. Qiya simrtrik matritsaning barcha diagal ebmentlari nolga tng.
Misol. A va B matritsalarni ko‘paytiring.

2 3 -1 2 1 5
A=l1 -2 3 va B={1 3-2
3 1 1 3-1 3
Echish. (*) formulaga ko'ra:
2 3 -1)(2 1 5
AB=|1 -2 3|01 3-2|=
31 1){3-1 3

22+30+(-1)3B 20+33B+(-1){-1) 2B+3{-2)+(-1)B) (4 121

12+(-2)A+33B 10+(-2)B+30-1) 1E+(-2)[(-2)+33B|=|9-8 18

32+11+1B  30+1@+1{-1) 3B+10-2)+13 10 5 16
O‘z-o0'zini tekshirish uchun savollar

1. Matritsa nima?

2. Matritsalarni turlarini aytib bering.

3. Matritsalarning xossalarini aytib tushuntiritxing.

4. Matritsalar ustida amallarni misollar yordamtdahuntiring.
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5.7.2. Ikki va uch mma’lumli chizigli t englamalar sisttmasining matritsasi.
Ikkinchi va uchinchi tartibli determinantlar.

Bizga ma’lumki, o‘rta maktab kursida ikki va uctoma’lumli chizigli
tenglamalar sisimasini yechishning o‘rniga qo‘yish,omalumlarni ketma-ket
yo‘qotish usullari mavjud edi. Amm chizigli tenglamalar sisimalarini
noma’lumlarni ketma-ket yo‘gotish usuli bilan yechishning muhim kamchiligi
shundaki, u chizigli énglamalar sisimasining birgalikdagi va aniglanganlik
shartlarini uning keffitsientlari va ozod hadlari orqgali ifodalashga imén
bermaydi.

Determinant tushunchasi chiziglertglamalar sistmalarining yechimlarini uning
koeffitsientlari va ozod hadlariorgali ifodalaydigan umumiy drmulalar tpish
masalasini hal etish jarayonida yuzagaddk lkkita x va y roma’lumli ikkita
chizigli tenglama sistmasini garaymiz.
X+ =
{an 2,y _bl 1)(
a21X+a'22y_b2
(1) tenglamalar sistmasining o‘zgaruvchilarioldidagi koeffitsentlari va ozod
hadlaridan tuzilgan ushbu jadvallarni garaymiz.

Az(an azJ A-z(an a, blj
a21 a22 a21 a22 b2
A Ba A matritsalarga (1) sistnaning nos ravishda assiy va kengaytirilgan
matritsalari @b ataladi.
(1) sistmaning birinchi ¢nglamasini a,, ga ikkinchi tnglamasini ¢a;,) ga
ko‘paytiramiz va budnglamalarni go‘shamiz. Qo‘shish natijasida

(8,8, —8,8,)) (kK =b &, —b,a, 2)
tenglamani lsil gilamiz.
Shunga atshash sismaning birinchi énglamasining ikkala gismin{-a,, Ja,
ikkinchi tenglamasining ikkala gismini esa, ga ko‘paytirib va budnglamalarni
go‘shib

(2, 8, —8,,8,,) O =ay,b, —a, (3)
tenglamani lsil gilamiz.
a,a,, —a,,a, Iifoda A matritsaning eterminanti cb ataladi va det A bilan

belgilanadi. A matritsa ikkinchi tartibli bo‘lgani dnun a,a,, -a.,a,, ifoda ikkinchi

tartibli determinant bo‘ladi. (2), (3) dngliklarning o‘ng bmonlarida chap
tomonlarda turgan éeffitsientga okxshash ko‘rinishdagi éfdalar turibdi, ular ham
ikkinchi tartibli determinantlardir; (2) ¢nglikning o‘ng bmonida A matritsadan
uning birinchi ustunini (1) sismaningozod hadlar ustuni bilan almashtirishdan
hosil gilingan matritsaning eterminanti turibdi, (3) ¢nglikning o‘'ng bmonida esa
A matritsadan uning ikkinchi ustunini (1) sistaningozod hadlar ustuni bilan
almashtirishdandsil bo‘lgan matritsaningeerminanti turibdi.
(2), (3) englamalarni endi

Alx=A Aly=A,

X
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ko'rinishda yozish mumkin, berda A, A, va A orqgali ushbu dterminantlar
belgilangan.

1
A= = &4199p ~ 08
Ay Ay)
b a,
A, = =b ay —ba,
bZ a‘22 (4)
A, = & =ay b, —ayhy
Y ay1 b,
Xzéz,yzéx
A A

Uch roma’lumli chizigli tenglamalar sisimasini garaymiz.
a,X+a,yta,z=h
a21x + a22y + a23z = b2 (5)

8, X+ 8,y +a,Z2=b,

Ushbu
ay; 8y, a3 ay; 8y, Ay
A= a21 a22 a23 ' A = a21 a22 a23 b2
a31 a32 a33 a31 a32 a33 b3

matritsalar (5) sistnaning assiy va kengaytirilgan matritsalari ¢b ataladi. Ikki
noma’lumli ikkita chizigli tenglama sistmasidagidk x noma’lum uchun
koeffitsientlari sistmaning keffitsientlari va ozod hadlari orgali ifodalangan
ushbu ¢nglamani lasil gilish mumekin.

(841 By Qg+ @y, By Agy + Q13 8558y; — g By Agy — By By Bgy ~3y138,) [X =

6
b ay,8,; +a,,a:0; +aba, —asa,,b -a,b, a,-baysa,, ©)
(6) tenglamadax oldidagi koeffitsient uchinchi tartibli A kvadrat matritsaning
determinanti ctb ataladi vaA bilan kelgilanadi.
Shunday qilib, uchinchi tartibli matritsaningterminanti ushbu gida bo'yicha
hisoblanadi:

a; a5, a3
A= Ay Ay, Qp3| =y Ay Q3 T Ay, Ay3 8y + A5 8y 8y Q3851 T B8y, 83 ~ 8135580,
Q31 835 g3

Uchinchi tartibli matritsaning eerminantini hisblash @idasini grafik usulida
quyidagicha tasvirlash mumkin. (87-chizma)
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(6) tenglikning o‘'ng bmoni ham A matritsadan uning birinchi ustunini (5)
sisemaning ozod hadlar ustuni bilan almashtirishdanosih bo‘lgan uchinchi
tartibli matritsaning dterminanti bo‘ladi. Agar A matritsaning eterminanti A
orgali (6) englikning o‘ng bmonida turgan dterminantni A, orgali belgilasak, u
holda (6) tnglama

ko‘rinishni oladi.
Shunga atshash (5) sismadan y va noma’lumlarni bpish uchun quyidagi
tenglamani lsil gilamiz.
Aly=A, Alz=A,
buerda A, va A, orqali A matritsadan uning ikkinchi ustunini (& ravishda

uchinchi ustunnini)ozod hadlar ustuni bilan almashtirish bilasii gilingan
uchinchi tartibli matritsalarning:gjishli determinantlariolingan, ya’ni,

by a3 1 b a3 1 Ay by
Ay =by 883, Ay =8 Dy A3, A, =(ay 3y by
b; a3, a33 gy b3 a3 a1 agp b (7)
SO 2By LA,
A A A

ikki va uch mma’lumli chizigli tenglamalar sistmasini @terminantlardan
foydalanib yechish gidasiga Kranar goidalari, (4) va (7) érmulalarga Krarar

formulalari ctyiladi.

Yugori tartibli (uchdan yuqri) determinantlarni hisblashda, ularni tartibi
pasaytirilib hisblanadi. Buning uchunetkrminantni satr bo'yicha yoyishedan

goidaga asslaniladi.

n— tartibli 4 matritsa brilgan bo‘lsin. Bu matritsaningeterminanti

det(A) = ayy | Ay =8y, | Ay [+ + ()" ey, | Ay |
ko‘rinishda yozish mumkin, berda | A; | orqali (A) matritsadan uning birinchi
satri va | —ustunini o‘chirishdan &sil bo‘lgan (n-1) —tartibli matritsaning
determinanti kelgilangan.
Misol. Quyidagi sistmalarni Kramner formulalaridan éydalanib yeching.

x+3y=5
a)
2Xx-y=3
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Yechish: Sisemaning @terminantlarini bpamiz.

1 311
A= =-1-6=-7
2

bo‘lgani uchun, sisima yagna yechimga ega.

5 3 1
A, = =-14 A = =-7
3 - Y2

(4) formulalarga ko‘ra

X:£:_—14:2, y:_y:__7:
A -7 A -7
Jawb: (2;1)
5x+2y-4z=38
0)44x+3z=-7
x—-3y=-10
determinantlarni tuzamiz va hiblaymiz.
5 2 - 38 2 - 5 38 -
A=l4 0 3|=99, A, =-7 0 3|=198 A =4 -7 3|=396
1 -3 0 -10 -3 O 1 -10 O
5 2 38
A, =4 0 -7|=-495
1 -3 -1
X:&_QS_Z’ y:_y:%:4’ Z_&_i%_—s
A 99 99 99
Jawb: (2;4;-5)

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Ikki va uch noma’lumli tenglamalar sistemasinmgtritsalarini yozib
ko‘rsating.
2. Kramer formulalaridan foydalanib ixtiyoriy sistalarni yozing.

5.7.3. Determinantning xossalari.
1. Determinantning hamma ustunlarini uning mos satrléilan o‘rnini
almashtirishdan determinant o‘zgarmaydi, ya'ni

Ay A, Q3 Ay Ay 8y
a'21 a'22 a‘23 = a12 a22 a32
a31 a32 a33 a13 a23 a33

*
Isbot. A —berilgan determinantd esalA dan uning satrlarini mos ustunlar bilan
almashtirishdan hosil bo‘lgan determinant bo‘lsih. ni birinchi satr elementlari
bo‘yicha yoyib chigamiz:
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A, d,

a,, a a, a a, a
A=lay @&, ay=a; aiz a:3 ~ azl a:S tay; azl a:Z
a31 3.32 3.33 2 3 1 3 1 2
Endi A* ni birinchi ustun elementlari bo‘yicha yoyib clamiz:
A A G
A* - a11 a21 a31 — al a22 a23 _al a'21 a23 +a1 a21 a22
2 22 2 1 2 3
a, a, a, A5 g Ay A A5 A
Demak, A=A

(Determinantni satr va ustun elementlari bo‘yiclgilp hisoblashni mustaqil
o‘rganish talabalarga topshiriladi.)

2. Determinantning istalgan ikkita satrining (yakki ustunining) o‘rinlari
almashtirilsa, determinantning faqgat ishorasi ofaga Masalan, agar birinchi va
uchinchi satrlarning o‘rinlarini almashtirsak:

A1 S Y3 d3; Q3 833

Ay Qyy g3 = T|dp; dpp Gy

d3; Q3 833 A1 S 3
3. Ikkita satri yoki ikkita ustuni bir xil bo‘lgadeterminantning giymati nolga teng.
4. Biror satr (yoki ustun) elementlarining umumig‘gaytuvchisini determinant
belgisidan tashgariga chigarish mumekin.

Isbot. Aytaylik, determinantning ikkinchi satr elentlari umumiy
ko‘paytuvchiga ega bo'lsin:

&1 Yo 3
kay; Kay, Kays

d3; 83 g3
Bu determinantni ikkinchi satr elementlari bo'yicyayamiz.

A1 Qo 3
kay; Kap, Kapg = KapiApy + Kagy Ay, + KapgAyg = KA

431 83 A3
5. Agar determinant biron —satr (ustuni)ning har bir elementi ikkita
go‘shiluvchining yig‘indisidan iborat, ya'na, =h, +c, (k:fn) bo‘lsa, u holda
berilgan determinant shunday ikkita determinantnyrggindisiga teng bo‘ladiki,
bu determinantlarning —satridan boshqa satrlari dastlabki determinantaikid
bo‘ladi, ularning biridagii —satr elementlarning, ikkinchisi es elementlardan

iborat bo‘ladi.
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Masalan:
aqtmy a,+tm, az+hy |8 a, g |y m, My
by b, by |=bh by by+b by, b;

G C2 Cs G G G [ G G
6. Determinantning biror ustun (satr) elementlarigashga ustunning
(satrning) bir xil songa ko'payttirigan mos eleranni qo‘shishdan
determinantning giymati o‘zgarmaydi.

a; a, a, |a;tka; a, a, |a; a, aj
a21 a22 a23 = a21 + ka23 a22 a23 = a21 a22 a23 +

8 8p Ay |8y tkay 8, Ay |ay a, a

Qs A, Ay (A &, A
+ka23 a22 a‘23 = a21 a‘22 a‘23

Q3 9y Gy (A 8 A

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Determinantlarning xossalarini sanab, aytibrizeri

5.7.4. Teskari matritsa

Bizga ma’lumki £ birlik matritsa va
AIE=E[A=A

tenglik o'rinli.

1-Ta'rif. A matritsa uchurd [ B = E tenglikni garvatlantiruvchiB matritsa
A gateskari matritsa dyiladi va u B= A™ ko‘rinishda lelgilanadi.

2-Ta'rif . Barcha satr vektorlari chizigli erkli matritsasmas(aynimagan)
matritsa, barcha satr vektorlari chizigbddlangan matritsaos (aynigan) matritsa
deb ataladi.

Xosmas matritsalargaat quyidagi ikkita toremani islotsiz keltiramiz.

1-Teorema. Xosmas matritsani einentar almashtirishlar yordamida birlik
matritsaga &ltirish mumkin.

2-Teorema. Xosmas matritsagaegkari matritsa mavjud va yagadir.
(Teoremaning isbtlari A.G.Kuroshning ©liy algebra kursi» kibbida keltirilgan).

Teskari matritsanidpish.

Aytaylik, n—tartibli kvadrat, ¥smasA matritsa brilgan bo‘lsin:

Q1 o ...y

a dy, ... A
A= 21 22 2n

d,; A, ...,

A matritsaga dskari B matritsani #®pish uchun, uni quyidagi
ko‘rinishda yozamiz:
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(1)

a; a,...2,,/0 0..1

= nn
Chap dvmonida kerilgan A matritsa, o‘'ngdmonda E birlik matritsa yozilgan. Bu
matritsalarning ikkalasiga bir vagtda matritsani birlik E matritsaga &tiradigan
satrlar bo‘yicha eimentar almashtirishlar go‘llaymiz.

1 0..0|b, by,...b,
0 1...0 |b, b,,...b,

(2)

0 0..1|b, b,...b

(2) ning o‘ng bmonidagi matritsa xuddA ga tng teskari B matritsani ibdalaydi,
ya'ni

AIB=E
bo‘ladi. A matritsa o'z navbatid&8 ga tskari bo‘lganligi sabablBI A=E ham
bajariladi.
Misol. Berilgan
1-12
A=3-37
2-35
matritsagadskari bo‘lgan A™ matritsani dping.
Yehish. Buning uchun quyidagi matritsani tuzamiz:

1-12(100
3-37010
2-35001

Birinchi ustunni 1 ga, so‘ngra -2 ga ko‘paytirib,osnravishda ikkinchi va
uchinchi ustunga go‘shamiz:

1 0011-2
3 01010
2-1 100 1

Ikkinchi ustunni 2 ga va 1 ga ko'paytirib, os ravishda birinchi va uchinchi
ustunga qo‘shamiz:

1 0031-1
3 01211
0-1100 1

Uchinchi ustunni —3 ga ko‘paytirib, birinchi ustungjo‘shamiz va ikkinchi
ustunni —1 ga ko‘paytiramiz:
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10 6 -1-1
0 01-1-11
010-3 01
Ikkinchi va uchinchi ustunlarni almashtiramiz:
10 6-1-1
010-1 1-1

0 01-310
Natijada4 ga tskari 4™ matritsaga ega bo‘lamiz:
6-1-1
A7=|-1 1-1
-310

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Berilgan matritsaga teskari matritsa tuzishrsattar yordamida tushuntiring

5.7.5. Chizigli tenglamalar sisiemasini matritsalar ko‘rinishida if odalash.

Bizgan noma’lumli n chizigli tenglamalar sigimasi kerilgan bo‘lsin:

A X +aX, ..t aX, =h,
Ay Xy + QX ...t Ay X, =Dy,

3)

anlxl + an2X2 Tt anan = bn.
Bu sistma loeffitsientlaridan tuzilgan matritsa quyidagichalbadi:

a-ll a-lz- " -aln

dy; Ay, .. .aA
A= 21 %22 2n

anl an2' ' 'ann

Biz fagat A xosmas matritsa bo‘lganomigina garaymiz. (3) sistnaning chap
tomonida A matritsani

Xy
X5
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matritsaga ko‘paytirishdanekb chigadigann satrli va bir ustunli matritsaning
elementlari, sistmani o‘ng bmonida esa

by
b,

b, |
matritsaning eimentlari turibdi. Shu sababli ikki matritsaningnglik ta’rifiga
assan, (3) ni tubandagicha

X | (b
a11 a:L2' b 'a:Ln X2 b2
Ay Ay - - Ty o | =
ay 8y - - Ay, : -
_Xn_ _bn_
yoki gisgacha
AlX=B (4)

ko‘rinishda yozish mumkin. Bu ehglama matritsaviy ehglama (chizigli
tenglamalar sigimasini matritsali ko‘rinishi) eyiladi. 4 xosmas matritsa bo‘lgani

sababli, ungaeskari bo‘lgan 4™ matritsa mavjud, shuning uchun (4) ni chap
tomonini 4™ ko‘paytiramiz:
AT I(ADX)= A7 (B, lekin A [{ADX)= (A" DA)IX = EX = X, demak,

X=A"IB

X, I | | |
Xz all a12 ' 'aln b2 allbl + a12b2 Tt a1nbn
- a"21 a'l22 " 'al2n [] — a2lbl +a'22b2 + "'+a'2nbn’

yoki

Xn bn

bundan esa_l, ikki matritsaningﬁglik_sh_artiga assan (4) yoki (3) ning echimiga
ega bo‘lamiz:

X =ayb; +a,b, +...+a,b,, (=1n) (5)
Misol.
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2% + X, = X3 =5
oX, +2X, +4x; =1
7% +3X, +2X; =4
tenglamalar sistmasini matritsaviy ko'rinishda yozing va uning etimi

toping.
Yechish.Berilgan sistmaning matritsasini yozamiz:

21-1
A=|52 4
732
va
Xy 5
X=X, B=]|1
X3 4
deb kelgilasak, u blda sistmaning «matritsaviy» ko‘rinishi
AlX=B .... (»
ko‘rinishda bo‘ladi. A ga tskari A™ matritsa
-8-5 6
A'=|18 11-13
1 1 -1

bo‘lgani sababli (*) ni chaptnondan A™ ko‘paytiramiz: u vaqtda
AT AIX=ATB
yoki
X = A [B ga egamiz, bundaA™ [B ni topamiz:
-8-5 6) (5) ((-8)i5+(-5)[1+6[4) (-21
A1B=[18 11-13|01 |=|18BE+110+(-13)& |=| 49
1 1 -1)\4) UB+10+(-1)= 2

Demak, tnglamalar sistmasini yechimi:
X =-21 X, =49 X;3=2

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Ixtiyoriy ikki yoki uch noma’lumli tenglamalaistemasini olib uni matritsaviy
ko‘rinishda yozing va yechib ko‘rsating.
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5.8. Vektorlar. V ektorlar ustida amallar. V ektor va nuqtaning koordinatalari

5.8.1. Vektor. Nol vektor. Vektor uzunligi,qiymata yo‘nalishi.

Agar kesma oxirlarining tartibi e’tiborga olinsa, yo‘nalgan hisoblanadi.
Agar oldin A nugta keyinB nugta berilgan bo‘lsa, u holda nugtaAB yo‘nalgan
kesmaning boshB nuqta esa oxiri deyiladiAB yo‘nalgan kesma ustiga chiziq
go‘yish bilan belgilanadi. Oddiy kesmaning uchleeng huqugli bo'lib, ularning
tartibini ahamiyati yo‘q. Yo'‘nalgan kesmada esa hhogxirining o'rinlari
almashtirilishi bilan ularning yo‘nalishi o‘zgaradivo‘nalgan AB kesmaning
uzunligi deb,[AB| kesmaning uzunligini aytiladi vé&ag| bilan belgilanadi.

Yo‘naltirilgan kesma vektor deyiladi. Vektorlarnelgilashda biz ustiga strelka

go‘yilgan kichik harflardan foydalanamiz, b, c,..... . Ba’zan vektorlarni kesma
oxirlarini ko‘rsatuvchi o‘sha harflar bilan ham péanadi.
& B

/ "g
A
® " X

88 — chizma 89 - chizma

Masalan: Vektorni 88,89-chizmada ko'rsatiigandekAB ko‘rinishda
belgilash mumkin.A nugta vektorning boshiB nugta vektorning oxiri deyiladi.

Agar AB vaCD yo‘nalgan kesmalar bir xil (qarama-garshi) ydisiai bo‘lsa

AB va CD vektorlar bir xil (garama-garshi) yo‘nalishli vektar deyiladi. (90-
chizma).

&

e

90-chizma

da vektorning absolyut giymati (uzunligi) yoki modudeb shu vektorni
tasvirlovchi kesma uzunligiga aytiladé. vektorning absolyut qiymatid| bilan,
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AB vektorning absolyut giymati es®AB| bilan belgilanadi. Moduli birga teng
bo‘lgan vektor birlik vektor deyiladi. VektorningoBhi uning oxiri bilan ustma -
ust tushishi mumkin. Bunday vektorlar nol vektobdsaladi. Nol vektor ustiga
strelka go‘yilgan nol(()) bilan belgilanadi. Nol vektorning yo‘nalishi haqido‘z
yuritiimaydi - u aniglanmagan. Nol vektorning moduoblga teng deb hisoblanadi.
Noldan fargli ikkita vektor bir to‘g‘ri chiziqgda ya parallel to‘g'ri chiziglarda
yotsa, bunday vektorlar kollinear vektorlar deyilad &,b vektorlarning
kollinearligi Zz||6 ko‘rinishida belgilanadi. Uzunliklari teng, koliar va bir xil

yo‘nalishli ikkita @ va b vektorlar teng vektorlar deyiladi va=b ko‘rinishida
belgilanadi. Bir tekislikka parallel bo‘lgan yokhg tekislikda yotuvchi vektorlar
komplanar vektorlar deyiladi.

O‘z - o‘zini tekshirish uchun savollar.
Vektor nima?
Kollinear, komplanar va nol vektorlarni tushuntgin

5.8.2. Vektorlar ustida amallar.

a). Vektorlarni qo‘shish. ®

Ta'rif. Ikkita @ va b vektorlarning
yig‘indisi deb istalganAnuqtadqa‘ﬂ vektorni /7
go'yib, uning oxiri B ga b vektorni
go'yganda boshia vektorning boshi A da, %5 {

oxiri b vektorning oxiri C da bo‘IganAHC
vektorga aytiladi. (91-chizma). A

d,b vektorlarning yigindisia+b bilan
belgilanadi. Vektorni qo‘shish ta'rifidar
istalgan A,B va C uch nuqgta uchun

AB+ BC = AC 1) a
tenglik o'rinli bo'lishi kelib chigadi. (1)
tenglik vektorlarni go‘shishning
uchburchak qoidasi deyiladi. Ikk
kollinear vektorni go‘shish ham shu goic o
bo‘yicha bajariladi. _
Vektorlarni go‘shish amali quyidagi xossalarga ega; 92-chizma

1).Qo'shishning gruppalash (assotsiativlik) xossadar ganday @, b,
¢ vektorlar uchun & +b)+¢=a+(b +¢) munosabat o'rinli.

Isbot. Vektorlarni go‘shishning uchburchak goidasidan-¢@#zma):

—

G+b= 04+ AB = OB
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a+(b+c) =OA+AC=0C
bundan € +b )+¢ =a+(b +¢) ekani kelib chigadi.

Qo‘shiluvchi vektorlarning soni ikkitadan ortig ‘tganda ularni go‘shish
quyidagicha bajariladi. Berilgad,b,¢ ,..] vektorlarning yig‘indisini hosil qilish
uchun & vektorning oxirigab vektorning boshini go‘yish keyitb vektorning
oxiriga ¢ vektorning boshini go‘yish va h.k. Bu ishni ayirvektor ustida
bajarilguncha davom ettirish kerak. Yig'indi vektgani @+ b + ¢ +...+| yig‘indisi
bo‘lgan vektor boshtz vektorning boshidan, oxiri esarektorning oxiridan iborat
vektor bo‘ladi.

.,-—/r
5 T
\_}\h
93-chizma
Masalan, 93-chizmadagi AF  vektor \ -fg &
berilgan ib,cde vektorlarni Ba——
go‘shishdan hosil bo‘lgan vektordir. - ,/7
2) Qo'shishning o'rin almashtirist 3 ,,«,)3 "
(kommutativlik) xossasi. Har ganda ,O %O G
ikkita @vab vektor uchund+b=b +a /'/ j
tenglik o'rinlidir. _,
L~ - - . . TR —C
Isbot: a=0OA va b=AB bo‘lsin. Ikki 94-chizma

hol bo‘lishi mumkin:

a) a,b vektorlar kollinear emas. Bu holda O,A,B nugtakitta to‘g'ri
chizigda yotmaydi(94-chizma) OAB uchburchakni OABgarallelogrammga
to‘ldirsak, vektorlarni go‘shishning uchburchak dasiga ko‘ra:

G+b= 04+ AB=0B b+a =OC+CB = OB
bu ikki tenglikdan esad+b=b +a kelib chigadi.

b) @ 00b bo'lsin. Bu holda O,A,B nugtalar bitta d to‘g‘rhiziqda yotadi. d
to‘g‘ri chizigda yotmaydigan C nuqta olaylik, u kial
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OC+CB =O0B 2)(
a) holga ko'raDC+CB = CB+OC.
Lekin CB = CA+ AB,O0C = 04+ AC bo'lgani uchun:
OB = CA+ AB+0A+ AC = AB+04 (3)

garama-garshi vektorlar y ig‘indisﬂ) ga teng bo‘lgani uchun CA+AC =0
ikkinchi tomondan,

OB =0A + AB (4)
(3) va (4) tengliklardari +b =b +a tenglikka ega bo‘lamiz.
3) har gandaya vektorga nol vektor qo‘shilsag vektor hosil bo‘ladi, ya'ni

a+0=d. Uchburchak goidasiga ko‘ra istalgaﬁzd&l vektor  uchun

OA+ AA = OA tenglik yokid+0=a tenglik orinli.
4) har ganday vektor uchun shundag; vektor mavjudki, uning uchun:
a+a =0 (5)

b). Vektorlarni ayirish.

Ta'rif, d,b  vektorlarning
ayirmasi deb, @ vektor bilan b
vektorga garama-garshb - vektorning
yig‘indisiga  aytiladi. Bu ta'rifdan
ko‘rinadiki, ¢ =d-b ayirma vektorni
yasash uchuré=a+(-b) vektorni

yasash kerak ekan. Agarb vektorlar
bitta O nugtaga go‘yilgan. (95-chizma)

- 95-chizma
hamdad =04 vab =0B deb belgilangan bo‘lsa, u nuiua

G=d-b=04-OB= OA+BO=BO+0A=BA
Bu holdaavab vektorlarning ayirmasini topish uchun bos@uinuqtada oxiri A

nugtada bo‘lgarﬁA vektorni yasash etarli bo‘ladi.

V). Vektorlarni songa ko‘paytirish. oo
a#0 vektor vaa son berilgan bo'lsin, bu T N
erdaallR. e 2 : -
Ta'rif. Vektorninga songa ko‘paytmasi a)
deb shundayb vektorga aytiladiki a>0 < o
bolganda b ning yo‘nalishi Zf ning JAE
yo‘nalishi bilan bir xil,a<0 da b ning ~ b)

yo‘nalishiga teskari bo'lib,b vektorning 96-chizma
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uzunligi esaaz vektorning uzunligi bilarm son modulining ko‘paytmasiga teng,

ning a songa ko‘paytmasb=ad shaklida belgilanadi. Bu ta'rifdan bevosita
guyidagi xulosalar kelib chigadi:
1) ixtiyoriy a vektor uchun:
0[a=0
2) ixtiyoriy aLUR son uchuna =0
3) ixtiyoriy a vektor uchun:
=d ; (-1)d=-a
4) a vaaa vektorlar o‘zaro kollineardir:

96-a chizmadad vektor 3 soniga ko‘paytirilganb=3a; 96-b chizmada

¢ vektor -1 soniga ko‘paytirilgan:B:—%E. Biror @ # 0 vektorni o‘zining
2

uzunligiga teskari ™ songa ko‘paytirilsa, shu vektor yo‘nalishidagiliirvektor
a

(ort) hosil bo'ladi, ya'ni ﬁm = do((d,| =1)
a

Teorema: Agar a||b (a#0) bo‘lsa, u holda shundayson mavjudki,
b =ad bo'ladi. (4)
Isbot. @ | | b bo'lgani uchun quyidagi uch hol bo'lishi mumkin:

1 |b] |9

1) a11b bolsa, = = —b bo‘lib, bundanb =
i b W
2
bu holda@ =— bo'ladi:
a
1 1. bl
2) @arib bolsa —di=- =b bo'lib, bundan b=-"'3: bu holda
Q" g 4
b
a= bo‘ladi.
a

3) b =0 bo'igandab =0[a bundana=0. Demak, vektorni songa ko‘paytirish

ta’'rifidan va yugoridagi teoremadan quyidagi xulwisehigarish mumkin:
i||be-b=0a @OIR)

Shunday qilib (4) munosaba, b vektorlar kollinearligining zaruriy va etarli

shartidir.

Vektorni songa ko‘paytirish quyidagi xossalarga ega

a)lla=a;(-)la=-a

b) a(pla) = (alB)d(gruppalash gonuni).

v) a(d@+b) =a @ +a b (vektorlarni go‘shishga nisbatan tagsimot gonuni)
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g (a+p)la=ala+pla (skalyarni qo‘shishga nisbatan tagsimot gonuni).

Ikkinchi xossani, ya’ni tenglikning o‘rinli ekaniniko‘rsatish bilan
cheklanamiz.

Isbot. Ma'lumki, a(BLd) va (a1B)avektorlar bir xil |@| [|B|[|a| uzunlikka
ega. Vektorni songa ko‘paytirish amali tarifiga'ta agar a [ >0
bo‘lsa, a(Bld) va (alB)a vektorlar bir xil yo‘nalgan, agawr [ S<0 bo'lsa,
vektorlar ¢ ga qarama-garshi yo‘nalgan bo‘ladi.  Shunday gilibagar
a=0,%20,ad#0 bolsa, a(Bla) (@pa ga ega bolamiz. Agar
a=0,4=0,a=0 bo‘lsa, u holdar(810)=0 va (alB)a =0 bo‘ladi.

O'z - o‘zini tekshirish uchun savollar.

1. Vektorlar ustidagi amallarni geometrik nugtai naesar tushuntirib bering.
2. Vektorning skalyarga ko‘paytmaseganda nimani tushunasiz?

5.8.3. To‘g‘ri burchakli dekart koordinatalari sist emasi.
Nugtaning va vektorning koordinatalari
Tekislikda koordinatalar sistmasini kiritish.

Tekislikda nugta, chizig, kesma, shuningdek, bospgametrik ob’ektlarni
o‘rinlarini tasvirlash uchun to‘g‘ri burchakli kodmatalar sistmasi Kkiritiladi.
Buning uchun tekislikda biror 0 nuqtada kesishuwwharo perpendikulyar ikkita
o‘gni olamiz. Bu o‘glarning har birida 0 nuqtadanshlab kollinear bo‘Imagan

i,] vektorlarni ajratamiz.(97-chizma).
1-Ta'rif. Musbat yo‘nalishlari mos ravishdaj vektorlar bilan aniglanuvchi

o‘zaro perpendikular ikkita o‘gdan tashkil topge - y
sistema tekislikda to‘g‘ri burchakli koordinatale

sisemasi deyiladi va R={o,i,j} ko'rinishda A
belgilanadi. O nugta koordinatalar boshj; birlik

vektorlar esa koordinata vektorlari deyilac
Ta’rifga asosanj,] vektorlar ortogonal va birlik "’; A

vektorlardir: m = m =1; i dj. Musbat 0

SN

o ;Pr
Y

yo‘nalishlari i, vektorlar bilan aniglangan o‘gla

mos ravishda abssissalar va ordinatalar o‘qglari deb
ataladi.(97-chizma) 97-chizma

Tekislikda R={0j, | } koordinata sisimasi berilgan bo'‘lsin. Shu tekislikning

A nugtasi uchunOA4 vektor A nugtaning radius - vektori deyilacﬁfA vektor
uchun quyidagi munosabatni yozish mumekin:
OA4 =xi +y]
2 - Ta'rif: OA radius - vektorning x,y koordinatalari A nugjtag
R={0,i, j } koordinata sistemasida koordinatalari deyiladiwA (x;y) ko‘rinishda
belgilanadi. Bunda x A nuqtaning abssissasi y esaidtaning ordinatasi deyiladi.
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Endi vektorning koordinatalarini garaymiz:

3-Ta'rif:  Vektorning koordinata o‘glaridagi proeksiyalari kéerning
koordinatlari deb aytiladi.

Vektorni Ox o‘gidagi proeksiyasi uning birinchi kabnatasi yoki X
koordinatasi, Oy o‘gidagi proeksiyasi uning ikkimclkoordinatasi yokiy
koordinatasi deyiladi. Shunga ko'r@ vektorning koordinatalarin'ua , Ya bilan
belgilasak, u holda ta’rifga asosan

X, = Ploxd =||[COS @" ) Y
Ya= Ployd = |d| [cos @" ) 3 l— hhhhh b
i
Aytaylik, tekislikda a= AB vektori qa{; 3 I
berilgan bo'lsin. A nugtadan Ox 0'qig A .__,,_ﬁ_;sm e EE,
parallel, B nugtadan Oy o‘giga parallel to‘g’ 2 | 1
chiziglar o‘tkazamiz (98-chizma). Ularnini -~ | }
kesishish nugtasi C bo'Isin. U holda b }
. - . TR
AC=x0, (B=vy [j va 0T A,y X
N . N _ - i xg \
a=AB=A4C+CB=x, a + Y. [J bo'ladi. 98-chizma
Bundan quyidagi xulosa kelib
chigadi: agarx, V. lar a@ vektorining i

koordinatalari bo‘lsa, @ vektorni uning
koordinatalari orqgali tubandagi ko‘rinishd 4
yozish mumkin: }(""///7
a=x, 0+y,0 (1) o

(1) vektor tenglik ko'p hollarda@ ={X..yz} T
simvolik ko‘rinishda yoziladi. 3

(1) tenglik tekislikdagi har qganda
vektorni ikkita o‘zaro

Blepiuy)

¥

My
e
L9

L

99-chizma

perpendikulyar vektorlarga yoyib yozish mumkinligimldiradi. Umuman olganda
tekislikdagi har ganday vektorni kollinear bo‘Imagikita vektorga yoyib yozish

mumkin. Vektorning boshi va oxirini koordinatala®={o, i ,]} ga nisbatan
ma’lum bo’‘lsa, bu vektorning koordinatalarini topmns garaylik.

Aytaylik, R={0, i, ] } ga nisbatan A(xyi); B(xzy,) bo‘lsin (99-chizma). Bu

- -

holdaOA4 =xii +Y1]; OB =Xl +Y2]; AB=0OB-0A4; AB= (Xox1) I + (Yo-y1)

J
Bundan

AB= {X X1y} 2)
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ya'ni vektorning koordinatalari shu vektor oring koordinatlaridan mos
ravishda boshining koordinatlarini ayirish bilansiiailinadi.

Misol. R={0, i,j} da M(1;-5), N(3;0) y
nugtalarni yasang. MN vektorning ”'3‘1[“;“
koordinatalarini toping. >

Echish. M (1:-5) nuqgtani yasash uchu

OM =1i -5] vektorni yasaymiz.  Buning
uchun O nuqgtadan boshlabga kollineari va

d

j ga kollinear -5 vektorni yasaymiz. So‘ngre X}

bu vektorlarning yig‘indisini topsak,OM
vektor hosil bo‘ladi va undan izlanayotgan v 100-chizma

nugtani topamiz. Xuddi shunday N(3;0) nugtani yasashunON =3i vektorni
yasaymiz. N(3:0) (100-chizma).

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Tekislikda koordinatalar sistemasini Kiritisltashuntiring.
2. Nugta va vektorning koordinatalarini formulataryozing va koordinata
sistemasida misollar yordamida tushuntiring.

5.9. Tekislikda chiziq tenglamalari.
5.9.1. Ikki o‘zgaruvchili tenglama va uning grafigi Chiziq tenglamasi
Aytaylik F(x; y) =0 (1) tenglama x,y o‘zgaruvchilarni bir-biri bilan
bog‘lovchi biror tenglama bo'lsin. Bu tenglama garuvchilaridan birini,
masalary ni ikkinchisining funksiyasi kabi aniglaydi. U & (1) niy ga nisbatan
yechsak ¥ ¢ (X)..(2) (bu erdaa < X < b) tenglama hosil bo‘ladi. (2) da[a,b]
kesmada o‘zgarganda(x) funksiyani uzluksiz ravishda o‘zgaradi deb qaraymi

g

Dastlab ¢ (x) bir giymatli funksiya deb qgaralx va y larni R:{O;T; j}
koordinatalar tekisligidagi biroM nuqtaning koordinatalari deb faraz gilamiz. U
vagtdax ning har bir giymati uchun (2) tenglanyaning yakka bitta giymatini
aniglaydi. Demak,x ning har bir giymatiga
tekislikning koordinatalari(x,¢ (x)) bo‘lgan
birgina nuqgtasi to'gri keladi. Agar Xx
uzluksiz ravishda o‘zgarib turli giymatla

-

olsa, M nuqgta {O;T; j} koordinatalar
tekisligida x va y ning giymatlariga qarak
o‘rnini o‘zgartira boradi va biror geometril
o‘rinni tasvirlaydi. Bu geometrik o‘rin chizic
deb ataladi. Agarg(x) funksiya ko‘p
giymatli bo‘lsa, yank ning har bir giymatiga K

= et
[

101-chizma
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y ning bir necha yq; Yo2....; Y giymatlari mos kelsa, u holda ning har bir
qiymatiga {0;7; j} tekislikda M;;M,;..;M,, nugtalar to'g'ri keladi. Masalan
y=¢ (x) funksiya ikki giymatli bo‘lsin.

Bu holdax ning har bir giymatigg ning y; = @(x) va y, =¢(X ) giymatlari
mos kelib, {O;T; T} koordinatalar tekisligidax ning X qiymati bilan ikkita
M,(X;Yy) VvaM,(x;y,) nhudgta aniglanadi (101-chizma).

[a,b] kesmadax uzluksiz o‘zgargandav, va M, nugtalar ham o‘rinlarini

uzluksiz ravishda o‘zgartiradi va chizig deb assgeometrik o‘rinni tasvirlaydi.
Ta'rif: Agar chiziq ixtiyoriy nugtasining x va y koordirsdéri (1)
tenglamani ganoatlantirsa, va aksincha by tenglamanoatlantiradigan har bir
juft (x,y) qiymat chiziq nuqtasini tasvirlasa, u holda {@nglamaga chizigning
oshkormas tenglamasi deb ataladi. Analitik georyada ikki xil masala garaladi:
1) berilgan geometrik xossalariga ko‘ra chiziq t@ngasini tuzish; 2) tenglamasiga
ko‘ra koordinatalari tenglamani ganoatlantiruvchigtalarning geometrik obrazini
yaratish;
Misol. Koordinata burchaklari bissektrisalarining temgédari tuzilsin.
Yechish. Dastlab  bissektrisaga  xo-
geometrik Xossani ifodalaymiz. Burche L
bissektrisasi bu burchak ichida yotuvchi va uni
tomonlaridan barobar uzoglikdagi nugtalarnii
geometrik o'rnini  ifodalaydi. By xossag: W[ T 7T T T MGy
asoslanib | va Il koordinat burchaklarinin '
bissektrisasi tenglamasini tuzamiz (102-chizma i
Agar OM birinchi koordinat burchagining |
bissektrisasi bo'lib, M(x,y) uning ixtiyoriy -l |
|

nugtasi bo‘lsa, xossaga ko‘ra N
MM[=[M M| yoki y=x..(3) 7 102-chizma’ ’

Agar M(x.y) uchinchi koordinat burchagininy
bissektrisasidagi ixtiyoriy nuqgta bo‘lsa, x hanhgm manfiy son bo‘lib, ularning
absolyut giymatlari bir-biriga teng bo‘ladi va bi
yana (3) tenglamaga kelamiz. Shynga o‘xshas
va IV koordinat burchaklarining bissektrisa
tenglamasiy=-x ....(4) ekanligini ko‘rish mumkin.
Endi  chizigning (1) tenglamasiga ko'r
yasash masalasini garaymizx,y koordinatlarni
bog‘lovchi biror tenglamaning tekislikda gand:
chizigni tasvir etishini bilish uchun chizigni shu
tenglamaga asoslanib yasash kerak. Tekislikc
nugta esa o‘zining(x,y) koordinatalari bilan
aniglanadi. Shyning uchun (1) tenglamadagi

ga X; X2;...; Xy qiymatlarni bersak 103-chizma
F04Y) =0 (% Y)=0,...F(%;¥) =0 (4)
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tenglamalar hosil bo‘ladi. Bu tenglamalardaming x;;;X»;..X, giymatlariga mos
bo‘lgan y ning y; V..., giymatlarini topamiz, natijjada koordinatalari (1)
tenglamani ganoatlantiruvchi

(X1;Y1); (X2;¥2);-- (% 3Yn ) (5)
nugtalarga ega bo‘lamiz. Bu nugtalarni
koordinatalar sistmasida yasab, ularni tutash chiziq bilan birlashtr (1)
tenglamani tasvir etuvchi chiziq hosil bo‘ladi. Bhizigga ikki o‘zgaruvchili (1)
tenglamani grafigi deyiladi.

Misol. y=x* tenglama tasvirlaydigan chiziq yasalsin. Yasasmglamadagk
ga .. -3;-2;-1;0;1;2;3;... qiymatlarni beramiz vauega mos y ni giymatlarini
topamiz. Buni jadval shaklda yozamiz.

X -3 -2 -1 0 1 2 3
y 9 4 1 0 1 4 9

Natijada ... (-3;9); (-2;4); (-1;1); (0;0); (1;102;4); (3;9); ... nugtalar hosil
bo‘ladi. Bu nuqtalarni{O;l“; I} sistemada joylashtirib, ularni birlashtirsalexy
funktsiyaning grafigi ya’'ni parabola chizig'i hodib‘ladi.(103-chizma)

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Chiziqqa ta’rif bering.
2. Chizig tenglamasini tuzishga misollar keltiring.
5.9.2. Tekislikda to‘g‘ri chizigning turli tenglamalari.

Ta'rif. To‘g'ri chiziqga parallel yoki shu to'g‘ri chiz@dp yotuvchi har
ganday vektor uning yo‘naltiruvchi vektori deyiladpuyida biz to‘g‘ri chizigning
berilish usullariga garab uning tenglamasini kddtehigaramiz.

1).To'g'ri chizigning parametrik tenglamalari.

To'g'ri chiziq a biror {O;T; I} koordinata sistemasiga nisbatan o‘zining biror
Mo(Xo;Yo ) nugtasining va yo‘naltiruvché = Y '
{a;; ay} vektorining berilishi  bilan
aniglanadi. To‘g‘ri chizigda ixtiyoriyM(x,y)
nugta olamiz. U holdaMgM vektori a
vektori bilan kollinear bo‘ladi. U holde
shunday t soni topiladik -
MoM =13; tUR.. (1) Ol T
munosabat bajariladi. (104-chizma).

416hizma
Aksincha, biror M nugta uchun (1) munosabat o'rinli bo‘lsa, u fwold

MOI\/IHé demak (1) munosabat fagat to‘g‘ri chiziqga tegisMl nuqgtalar
uchungina bajariladM,M, nugtalarning radius vektorlarini mos ravishdf,
bilan belgilasak ya'nif =OM, g =OMg bo‘lsa, u holdaM M =T -1
bo‘ladi. (1) tenglikdan r =1, +ta (2)

(2) tenglamagaa to‘g‘ri chizigning vektorli tenglamasi deyiladt ga turli
giymatlar berib, a ga tegishli nugtalarning radius vektorlarini hagillamiz; (2)
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tenglamaga kirgam o‘zgaruvchi parametr deyiladi. Endi (2) ni koordialarda
yozaylik u holda quyidagi tenglamalar hosil bo‘ladi
X =¥+ ast (3)
Y =Yot agt
Bu tenglamalar to‘g‘ri chizigning parametrik tengialari deb ataladi. Agar a
to‘g‘ri chiziq koordinata o‘glaridan birortasigammgparallel bo‘lmasa, ya’'ni
a,a, # 0 shart bajarilsa, (3) dan quyidagi

X=Xo — Y~=Yo (4)
a1 az
tenglamani hosil gilamiz.
Bundan
aX-agy+(-a:% + a1Yo)=0 (5)

Bu erda shartga ko‘ra,aa ning bittasi noldan fargli, shy sababli (5) bifmc
darajali tenglamadir. Bundan esa har ganday to‘ghizig birinchi darajali
tenglama bilan ifodalanadegan muhim xulosaga kelamiz.

Misol. My(3;-2) nugta orgali o‘tuvchi va yo‘naltiruvchi kieri
a={2;4} bo‘lgan to‘g'ri chiziq tenglamasi tuzilsin.

Yechish: Masala shartiga ko‘rax=3; yo=-2; a;=2; a,=4 (3) formulaga
asosan X=3+2t, y=-2+41t
tenglamalarga ega bo‘lamiz. Bu tenglamalar biagah to‘g‘ri chizigning
parametrik tenglamalaridir.

2). Ikki nugta orqgali o‘tuvchi to‘g‘ri chizig tengl amasi.

Bizga ma’lumki ikki nugta orgali yagona to‘g‘ri diq o‘tadi. AgarM; va

g

M, nuqtalarning{O;T; j} sistemaga nisbatan koordinatalari ma’lum bo‘lsa sh
nugtalar orgali o‘tuvchi to‘g‘ri chizig tenglamasitopamiz.

Aytaylik Mi(X1;y1); Ma(X2;y2) bo'lsin. Izlanayotgam to‘g‘ri chizigda ixtiyoriy
M (X,y) nugta olamiz.
Agar MM ,=(XoX;y2-y1) Vvektori MM =(x-x;;y-y) vektoriga kollinear bo‘lsa,
M nuqgta to‘g‘ri chizigda yotadi, buedanimiz quyidagi munosabat o‘rinli bo‘ladi.

M,M =tM; M, (6)
(6) munosabatda vektorlarni tengligiga asosan
X-%=t(X2-X1) va y-yi=t(y2-y1) (7)
ga ega bo‘lamiz.
Bundan esa
X=X — YW (8)

X2=X Y2—Y1
(8) - tenglama berilgan ikki nuqta orgali o‘tuvcko‘g‘ri chiziq tenglamasi
deyiladi. Bu tenglama,-x; 20 va y»-y; 20 bo‘lganda o'rinli. Agam-x;=0 bo'‘lsa, u
holda to‘g‘ri chiziq(Oy) o‘qqga parallel bo'lib, tenglama quyidagi ko‘rinisholadi.
X-%=0 yoki X=X
Misol. ABC uchburchakning uchlarining koordinatalari berilgah (3,4),
B(12,-6), C(13,14) ABaBC tomonlarining tenglamasini tuzing.
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Yechish: 1) AB tomonini tenglamasini tuzamiz. (8) formulaga masdj
gilamiz.
Xx-3_y-4, _ : _ . _
9 10,-10(x-3)—9(y-4), -10x+30=9y-36; 9y+10x-66=0 (AB)
Endi BC tomonini tenglamasini tuzamiz.

x-12 _ y+6; x-12 _ y+6; 20x-240=y+6; y-20x+246=0 (BC)
13-12 14+6 1 0

3). To'g’ri chizigning koordinata o‘glaridan kesgan kesmalari bo‘yicha
tenglamasi
d to‘g‘ri chizigni aniglovchiM; va M, nugtalar koordinata o‘glarfOx) va
(Oy) da yotsin.
Aniglik uchunM(a:0) (OX o‘gda M, (o;b) (Oy) o‘gida yotsin.(105-chizma)
Bu holda (8) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi.

X7a_ Y70 i X Ve (9)
O-a b-0 a b

(9) tenglamaga to‘g'‘ri chizigning koordinata o‘géan kesgan kesmalari bo‘yicha

tenglamasi deyiladi, bu erdava b lar to‘g'ri

chizigni mos ravishda (Ox) va (Oy

o‘glaridan kesgan kesmalarini ifodalaydi.

Misol. To‘g'ri chiziq tenglamasi $-4y-
24=0. Uning koordinata o‘glari bilan
kesishgan nugtalarini toping.

Yechish  Kesishgan  nuqtalarning
koordinatalarini  topish uchun, berilga
to‘g'ri chizig tenglamasini to‘g'ri chizigning © ~- 7N x
koordinatalar o‘glaridan ajratgan kesmalar
nisbatan tenglamasi (9) ko‘rinishiga keltiramiz. 105-chizma

K_X:]_

3 4
Demak, koordinata o‘glari bilan kesishish nuqtalag3;0) vaB(0;-4)

/ =

b

J I

4). To'g'ri chizigning burchak koeffitsientli tengl amasi.
Dastlab to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsientishunchasini kiritamiz.

Ta'rif: a vektor {O,T; T} koordinatalar sistemasida,a, koordinatalarga ega

va a#0 bo‘lsa, u holday/a; = k sona vektorning burchak koeffitsienti deyiladi.
To'g‘ri  chizigni burchak koeffitsientli tenglamasin keltirib  chigaramiz.
Izlanayotgan to‘g‘ri chizigni bitta nugtasi va bbek koeffitsienti tekislikda shu
to‘g'ri chiziq vaziyatini to‘la aniglaydi(Oy) o‘gga parallel to‘g‘ri chiziglar uchun
burchak koeffitsient mavjud emas. Shyning ucf@g) o‘qga parallel bo‘imagaa
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to‘g‘ri chizig Mg (Xo0,Yo) Nugtadan o‘tsin v& burchak koeffitsientga ega bo’lsia.
to‘g‘ri chizigq tenglamasini tuzamiz. (4) ga asosan 0 shartda

a a
y_yO:—Z(X—Xo) buerda—2=k

il Cil
demak y-yw= Kk(X-%) (10)
yoki y = kx +b (12)

bu erda b =y - kx
(11) tenglama to‘g'ri chizigning burchak koeffitati tenglamasi deyiladi.
Mi(X3;y1) va Mu(Xzy2) nugtalar orgali o‘tgan to‘g'ri chizigning burchak

koeffitsienti, k = Yoo N formula bilan aniglanadi.
X2 =X

To'g‘ri chizigning bunday berilishi, to‘g‘ri chizigOy o‘qgiga parallel
bo‘lmagan holda to‘g‘ridirk ni ya’ni burchak koeffitsientni geometrik izohlaym
(106-chizma). M;M,N uchburchakdan, burchak koeffitsiei=tga ekanligi
ko‘rinadi,bu erdaa -(Ox) o‘gini soat strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘rsda
burib a to‘g‘ri chizig bilan ustma-ust tushgunga gadarislurburchagi, shuning
uchun ham k - burchak koeffitsienti deyiladi.

1-Misol. M(3;2) va My(4;3) nuqgtalar orgali o‘tuvchi to‘g‘ri chizigning
burchak koeffitsientini toping. y

Yechish: k=Y2"% formulaga ko'ra Yy
X=X :

Y

-2
= 3-2 =1 bundank=tga=1 |

k

Demak, a = 45 3

2-Misol. (Ox) o‘gi bilan 60 burchak //
tashkil etib My(2;-3) nuqta orgali o‘tuvchi
to‘g'ri chizig tenglamasini tuzing.

106-chizma

Yechish.Izlanayotgan to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsite
k=tga=tg60°=\/f_3 gateng. (10) tenglamaga=2; y,=-3 giymatlarni go'yib
quyidagi tenglamaga ega bo‘lamiz.

y+3=+/3(x-2) yoKi x—igy— =0,

oy
il

5). To‘g‘ri chizigning umumiy tenglamasi.

Yugoridagi tenglamalarning barchasi uchun xarakbexigan narsa, ularning
birinchi darajali bo‘lishligidir.

Shuning uchun, tubandagi birinchi darajali

Ax+By+C=0 (12)

tenglama to‘g‘ri  chizigning umumiy tenglamasiydadi. (12) umumiy
tenglama bilan berilgan to‘g‘ri chizigning koordiaa o‘glariga  nisbatan
joylashuvida, tubandagi hollar bo‘lishi mumkin:
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a) AgarC=0 bo'lsa, (12) - to‘g‘ri chiziqg koordinata boshidattadi.

b) AgarA=0,C# 0 bo‘lsa (12) to‘g‘ri chizig & o‘giga, agaB=0,C=0 bo‘lsa
(12) to‘g'ri chizig Oy o'giga parallel bo‘ladi.

To'g‘ri chizig umumiy tenglamasidan burchak kotdientik ni topaylik. k=-
A/B=a)/a; demak to‘g‘ri chiziq @ yo‘naltiruvchi vektorining koordinatalari
sifatida —B, A sonlarini gabul gilish mumkin, ya’ni umumiy tengiasi bilan
berilgan to‘g‘ri chizigning yo‘naltiruvchi vektosifatida

a ={-B;A} (13)
vektorni olish mumkin.

Tekislikning (x,y) koordinatali barcha nugtalarining (12) to‘g‘ri elgdan bir
tomonda joylashishi uchufix+By+C>0 yoki Ax+By+C<0 tengsizlikni bajarilishi
kerak. Mi(xs;y1) va May(xp¥2) nugtalarning to‘g‘ri chizigning turli tomonida
joylashishlari uchunAx;+By;+C>0 va Ax+By,+C<0 lar turli xil ishoraga ega
bo‘lishlari zarur va etarli.

1-Misol. 4x-3y+6=0to’g‘ri chizigning normal vektorini ko‘rsating.

Yechish Normal vektor N ={A;B} ko‘rinishda bo‘lgani uchun berilgan
to‘g'ri chiziq tenglamasid#&=4;B=-3.

Shuning uchurlN ={4;-3}

2-Misol. 2x+y-4=0 va x-y+1=0 to‘g‘ri chiziglarni kesishish nuqtasi orgali
o'tib x+y-5=0 to‘g‘ri chizigga perpendikular bo‘lgan to‘g‘ri chig tenglamasini
tuzing.

Yechish Dastlab ikki to‘g‘ri chizigni kesishish nuqtasitopamiz, buning
uchun kesishish nugtasini koordinatalaxny,; deb olamiz. u holda

2% +y,—4=0
{ X~y +1=0
sistemadam;=1;y;=2 ga ega bo‘lamiz.
Izlanayotgan to‘g‘ri chizigni yo‘naltiruvchi vektora sifatida x+y-5=0 to‘g'ri
chizigning normal vektorini olsa bo‘ladi.N ={l]} y holda izlanayotgan to‘g'ri

chizig tenglamasi tubandagicha bo‘ladi.
1(x-1)+1(y-2)=0 yoki x+y-3=0

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. To'g'ri chizigning turli ko‘rinishdagi tenglamalari yozing.
2. To'g'ri chizigning umumiy tenglamasiga ko‘ra tekshp.

5.9.3. Tekislikda ikki to‘g‘ri chizigning o‘zaro jo ylashuvi.
Tenglamalari bilan berilgaty va d, to‘g‘ri chiziglarni olaylik.

dl . AX1+By1+C2=O (1)
d2 . AX2+By2+C2=O (2)
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Bu to‘g'ri chiziglarning tekislikda o‘zaro joylaskni tekshirish uchun (1) va (2)
ni sistema qilib tekshirish kerak. Sistemani tekishi esa chizigli tenglamalar
sisemasini tekshirishda ko‘rib o‘tiigan edd; va d, to‘g‘ri chiziglarning o‘zaro
joylashuvida ushbu hollar bo‘lishi mumkin: @) vad, to‘g‘ri chiziglar kesishadi
(sistema yagona echimga ega)dbyad, to‘g‘ri chiziglar parallel, bu holda
AJ/A; = B1/B; bo'ladi.; v) agarA/A,=B./B,=C,/C, bo‘lsa,d; vad, to‘g‘ri chiziglar
ustma-ust tushadi.

Misol x-4y+3=0 va 2x-y+5=0 to‘g‘ri chiziglarning tekislikda joylashuvini
tekshiring.

Yechish. Tekislikda joylashuvini tekshirish uchun tubagd sistemani
tekshiramiz

3x-4y-2=0
{ X+y-3=0
By sistemadan kesishish nugtasini toparni21)
Demak to‘g‘ri chiziglar kesishadi.

O‘z-o'zini tekshirish uchun savollar.
Tekislikda ikki to‘g‘ri chiziq joylashuvini tushuiib bering..

5.9.4. Ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi burchak.

d; vad, to‘g‘ri chiziglar orasidagi burchakedanda, bu to‘g‘ri chiziglarning
yo'naltiruvchi vektorlari orasidagi burchakka agtii (¢ burchak 6 dan 96 gacha
oraligda o‘zgaradi).

d;, va d, to'‘g‘ri chiziglar quyidagi
tenglamalar bilan berilgan bo‘lsin. (107 ¥
chizma).

dy: Ax+B.y+C,=0 (1) 4

dz: A2X+Bzy+C2=O (2) ‘

d={-B;;A} vektor d; to'gri
chizigning d, ={- B,; A} vektor d, to‘g'ri
chizigning yo‘naltiruvchi vektoridir. U holda = {

tarifga asosand, va d, to'g'ri chiziglar S .
orasidagi burchak quyidagi formulade |t /
aniglanadi: 107-chizma

— H U =61|]§2 — AA +BB,
COS¢ COS@l d2) ‘al [.:62‘ \/Alz + Blz a/A22 + Bzz (3)

61562 <=>A ;A,+B;B,=0 4)
(4) tenglik ikki to‘g‘ri chizigning perpendikulak sharti hisoblanadi.

{O;T; j} sistemad®y o‘qqga parallel bo‘lmagad; va d, to‘g‘ri chiziglar burchak
koeffitsientli tenglamalari bilan berilgan bo’lsin

Xususiy holda
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(33-chizma).

dl: Y= k1X+b1
dz: Y= k2X+b2
Bu holda ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi burchak tulidagi formula bilan ifodalanadi:
ko —kp
tgp =—=—= (5)
1+ klk2
1+ kqk
ctgp = -2 (6)
ko —kp

@-bu erda ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi burchak ((9rmula to‘g‘ri chiziglar

perpendikular bo‘lmagan holda ishlatiladi. (5) & formuladank;=k, to‘g'ri
chiziglarning parallellik,k;k;=-1 to‘g‘ri chiziglarning perpendikularlik shartlari

kelib chigadi.
Agar to‘g‘ri chiziglar umumiy tenglamalar bilan lisg, u holda
A A
B
tge = L (7)
AR + BB,
To'g‘ri chiziglar umumiy tenglamalari bilan berilgabo‘lsa, u holda
ﬂ = ﬂ (8)
Ay By
ikki to‘g‘ri chizigning parallellik sharti,
AA+B1B, =0 (9)

esa ikki to‘g‘ri chizigning perpendikularlik shahisoblanadi.
O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
1. Ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi burchak uchun fouta keltirib chigaring.
2. Ikki to'g‘ri chizigning perpendikularlik va paltellik shartlari nimadan iborat?
5.9.5. Nugtadan to‘g‘ri chiziggacha masofa.

{O; i I} koordinata sismasida dAx+By+C=0 d to‘g'ri chiziq va M(Xo;Yo)
nugta berilgan bo‘lsin.M, nugtadan d j
to‘g'ri chizigga perpendikular o‘tkazami: < M.
va ularni kesishgan nuqtasini H bils P
belgilaymiz ~ (108- chizma). HM,
vektorning uzunligini My nuqtadan d i
to‘g'ri chiziggacha bo‘lgan masofe .
deyiladi va pP(Myd) ko'rinishda -
belgilanadi. ‘

T

108-chizma
n={A,B} vektor berilgan to‘g‘ri chizigning normal vektorhgar My nuqgta d
to‘g'ri chizigni nugqtasi bo‘lsa,p(My,d)=0 bo‘ladi. Agar My nugta dto‘g'ri

chizigga tegishli bo‘lmasa, u hoIdzp(Mo,d)=‘HMO‘; ‘HMO‘ va n vektorlar
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kollinear, chunkin vektor d to‘g‘ri chizigning normali. U holda nugtan to‘g'ri
chiziggacha masofa tubandagicha bo‘ladi:
HM, 0
,O(Mo,d)zT (1)

Agar H nugtaning koordinatalax;y; bo‘lsa, u holdaHM , ={X¢-X1;yo-y1}

bo‘ladi. Hnuqgta d to‘g‘ri chizigga tegishli bo‘lgani uchuax+B,y+C,=0, u holda
(1) formula quyidagi ko‘rinishni oladi.

HM , TN =A(Xo-X1)+B(Yo-Y1)=AXo+BYo-(Ax+By1)=Axo+Byo+C=0  (2)
Shu bilan birgan| =+ A% + B2 ekanini nazarda tutsak (1) formula quyidagi
ko‘rinishni oladi.

|Ax, + By, +C|
M,,d) = (3)
p( 0 ) \/A2+BZ

(3) berilganM, nugtadan berilgan d to‘g‘ri chiziggacha bo‘lgan soiani
hisoblash formulasidir.

O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
Tekislikda nuqgtadan to‘g'ri chiziggacha kgan masofa formulasini
keltirib chigaring.

5.9.6. To‘g'ri chiziglar dastasi

To'g‘ri chiziglar dastasi ikki xil bo‘ladi: kesishuechi to‘g‘ri chiziglar dastasi
va parallel to‘g‘ri chiziglar dastasi. Agar 5.9.4awzudagi (1) va (2) tenglamalar
bilan ifodalanuvchi to‘g‘ri chiziglar biror nuqtad&esishsa, u nuqgta orgali
o‘tuvchi to‘g‘ri chiziglar kesishuvchi to‘g‘ri chiglar dastasini tashkil giladi. Shu
nugta dasta markazi deyiladi.

Agar (1) va (2) to‘g'ri chiziglarni yo‘naltiruvchvektorlari parallel yoki ustma
- ust tushsa, u holda shu yo‘nalishdagi to‘g‘rizitiiar parallel to‘g‘ri chiziglar
dastasini ifodalaydi. Kesishuvchi to‘g‘ri chizigladastasining markazi orqgali
o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq quyidagi tenglama bilan ajianadi:

A (Ax+B1y+Cy) + B(AX+By+C;)=0
bu erda,a va 3 lar bir vaqgtda nolga teng bo‘lmagan har xil qiytami gabul
giladi. Agar kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar dastasiarkazining koordinatlari ¢xyo)
berilgan bo‘lsa, u holda dasta tenglamasi tubankiaignishga ega bo‘ladi.
a (AXo+BayotCa)+ B (AXo+Boyot+C,)=0 (1)

Misol. To'‘g‘ri chiziglar 2x+3y+10=0 va 4-5y-5=0 tenglamalar bilan
berilgan. Shu to‘g'ri chiziglar vaV(2;3) nuqta orqgali o‘tuvchi to‘g‘ri chiziq
tenglamasi tuzilsin.

Yechish: Dastlab berilgan to'g‘ri chiziglardan o‘tuvchi tpti chiziglar
dastasi tenglamasini tuzamiz.

2x+3y+10 +4 (4x-5y-5)=0 *
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Bu to'g‘ri chiziglar dastasidan M (1;2) nugtadantuy’chi to‘g‘ri chizigni
ajratib olishimiz kerak. Biz izlayotgan to‘g‘ri cig tenglamasiniM nugta
koordinatalari ganoatlantirishi kerak. Shuning uthd nuqta koordinatalarini (*)
tenglamaga qo‘yamiz.

4+9+10+A(412-503-5) =0; Azg
Bu qgiymatni (*) tenglamaga qo'yib izlanayotgan tofgchiziq tenglamasini
olamiz. 11&-79y +5=0
O‘z-0'zini tekshirish uchun savollar.
To'g'ri chiziglar dastasini turlarini aytib beringa tushuntiring.
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