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1-Маъруза 

Мавзу:  ЧИЗИҚЛИ ФАЗОЛАР 

 

Асосий саволлар: 

1. Чизиқли фазо тушунчаси ва унинг базиси, ўлчови. 

2. Векторнинг базисдаги координатаси. Қисм фазолар устида амаллар. 

Таянч ибоаралар ва тушунчалар. 

Фазо, базис, ўлчов, координаталар, чизиқли кўпхиллилик, қобиқ, 

изоморфизм. 

1-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади: 

1. Чизиқли фазо тушунчасини бериш. 

2. Фазонинг базисини, ўлчовини тушунтириш.  

1-асосий савол баёни 

Фараз қилайлик  M   тўплам бўлсин.  ,, 21 xxM  . Бу тўплам 

элементларига нисбатан аниқ бир тўпламни тушуниш мумкин. Масалан: 

элементлари сонлардан, векторлардан, матрисалардан иборат бўлиши 

мумкин. Агар элементлари   векторлардан иборат бўлса, M  векторлар 

тўплами дейилади. Агар элементлари кўпҳадлардан иборат бўлса, 

M кўпҳадлар тўпламидан иборат бўлади ва ҳоказолар. 

Энди M  кўпҳадлар тўплами қандай бўлмасин унинг элементларини 

«векторлар» деб атаймиз. Бу «вектор» тушунчаси, яъни элементларни 

«вектор» деб аташ кенг маънода тушунилади. 

Таъриф: Агар M  тўпламда икки векторнинг (элементнинг)  sk xx ,  

йиғиндиси  sk xx ,  ва бирор kx   векторни    сонга кўпайтмаси kx  тушунчаси 

киритилган бўлиб қуйидаги шартлар: 

     1. Mxx sk  ,   MxxxMxxxx mmknnsk    ,     ,    

     2.    kssk xxxx      

     3.    ;)()( pskpsk xxxxxx    

     4.    ;   x, k kxM      -нол вектор дейилади. 
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     5.   ;  , //  kkk xxMx   /

kx -вектор kx  векторга қарама-қарши  дейилади. 

     6.   ;pkse xxxx    

     7.     ;kk xx     ( -сонлар) 

     8. kk xx 1  

бажарилса, у ҳолда бундай M тўплам векторларнинг  чизиқли фавоси 

дейилади.  

Агар шу шартлардан бирортаси бажарилса, у ҳолда M  тўплам чизиқли фазо 

дейилади. 

Мисоллар: 1. M тўплам XOY  текисликда ётувчи геометрик маънодаги 

векторлар тўплами бўлсин. 

 

 

  хк      хк 

 

        хкҚ хс  

         

   хс         хс  

 

 

Бу қаралаётган M  тўплам чизиқли фазодан иборат. 

2. M тўплам n -чи тартибли детерминанти  0 дан фарқли бўлган квадрат 

матрисадан иборат бўлсин. 























                       

              

                 

nnn2n1

2n  2221

1n1211















ix  

Икки матрисанинг  йиғиндиси деб уларнинг мос элементларининг  

йиғиндисига айтилади.    сонни   ix  га кўпайтириш учун ix  матрисанинг 

ҳамма элементлари   га кўпайтириш керак. Бу қабул қилинган амалларга 

кўра 1,2,3  шартларни текшҳириш қийин эмас. 4 шарт учун 0 дан иборат 

бўлган матриса қаралади. 5 шарт учун ихтиёрий матрисага қарама-қарши 

матриса  сифатида ҳамма элементлари қарама-қарши ишора билан олинади.  

Демак, матрисалар тўплами чизиқли фазони ташкил етади. 
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 3. Даражаси  н  дан ошмайдиган  xPn    кўпҳадларни қарайлик;  

  011 axaaxaxP n

n

nn     

кўпҳадларни қўшиш,  сонга кўпайтиришни оддий маънода кўрамиз. Бу 

тўплам  ҳам чизиқли фазони ташкил етади. 

4.  ba,   сегментда  узлуксиз бўлган функсиялар тўпламини олиб қарайлик.    

    xfxfM 21 ,  

Ихтиёрий  xf i  функсия   ba,  сегментда узлуксиз.  

Икки  функсияни қўшиш ва сонга кўпайтиришни оддий маънода қараймиз. 

Демак узлуксиз функсиялар  тўплами ҳам чизиқли фазони ташкил етади.  

 5. М тўплам ХОУ текисликнинг фақат 1-чи чоракда ётувчи 

векторлардан иборат бўлсин. Бу ерда 5-шарт бажарилмайди. 

 

2. Чизиқли фазонинг базиси ва ўлчови. 

Фараз қилайлик R  бирор чизиқли фазо бўлсин, бу чизиқли фазода н  та 

векторни олиб қарайлик.  

                                        nxxxx ,,,, 321      (1) 

Таъриф. Агар ҳеч бўлмаса биттаси 0 дан фарқли бўлган  

                               n ,,,, 321       (2) 

сонлар мавжуд бўлиб,   

                                     nn xxxx   332211     (3) 

тенглик бажарилса, у ҳолда  (ИИ) векторлар системаси чизиқли боғланган 

дейилади.  

      Таъриф. Агар (3) тенглик фақат  

                                    0  ,  0,  ,0   ,0 n321      (4) 

Бўлгандагина бажарилса, у ҳолда (ИИ)  векторлар системаси чизиқли 

боғланмаган дейилади.  

Фазодан олинган ихтиёрий н-та векторлар  системаси чизиқли боғланган ёки 

боғланмаган бўлиши мумкин. Улар ҳақида қуйидаги теорэмани келтирамиз. 
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Теорэма. Агар (И) векторлар системаси чизиқли боғланган бўлса, у ҳолда 

улардан биттасини қолганлари орқали ифодалаш мумкин. 

Исбот. Фараз қилайлик (ИИ) векторлар системаси чизиқли боғланган бўлсин. 

Демак (3) тенглик i   ларнинг бирортаси 0 дан фарқли бўлганда ўринлидир. 

Буни еътиборга олиб (3)  ни қуйидагича ёзамиз. Аниқлик учун 0  деб 

қарайлик.  

   ,-  ,   , 3
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2 
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
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








 n

n xxxx  nn xxxx   3322       (5)  

Бу   (5)  тенглик  1x   векторни қолганлари орқали ифодалашдан иборатдир.  

             Таъриф. Агар  R    фазода н  та вектор  чизиқли боғланмаган бўлса, у 

ҳолда  R  фазо н ўлчовли чизиқли фазо дейилади ва nR  деб белгиланади.  

Фараз қилайлик    nxxx ,, 21   (Иа)    чизиқли боғланмаган бўлсин. 

121 ,,, nn xxxx   (6)   чизиқли боғланган бўлсин. У ҳолда (Иа) чизиқли еркли 

дейилади. Энди (6) система чизиқли боғланган бўлганлиги учун ицботланган 

теорэмага  асосан уларнинг биттасини қолгаглари орқали  ифодалаш 

мумкиндир. Шунинг учун 1nx  ни қолганлари орқали ифодалаймиз. 

nnn xxxx   22111      (7). Бу (7)  1nx  векторнинг (Иа)  ифодаланиши 

дейилади. 

             Таъриф.  nR  фазонинг н та чизиқли боғланмаган векторлар тўплами 

бу фазонинг базиси дейилади.  

Шундай қилиб, агар Р фазода базис векторлар сони н  бўлса,  у ҳолда бундай 

фазо н   ўлчовли фазо дейилади ва   nR  деб белгиланади.  

            Масалан, XOY  текисликда векторлар фазоси 2 ўлчовли фазони ташкил 

етади. 2R   фазо  1R   фазо тўғри чизиқлар  устида ётувчи векторлар фазоси 

бўлиб бир ўлчовлидир.  

2-асосий савол 

Векторнинг базисдаги координатаси. 

Қисм фазолар устида амаллар. 
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2-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади: 

1. Векторнинг базисдаги координаталарини тушунтириш. 

2. Координаталар узгаришини тушунтириш . 

3. Изоморф фазоларни урнатиш. 

4. Кисм фазолрнинг бирлашмасини ва кесишмасини ургатиш. 

 

2-асосий саволдан келиб чикадиган идентив ўқув мақсадлар: 

1. Векторнинг базисдаги координаталарини тушуниб олади. 

2. Изоморф фазоларни тушуниб олади.   

2-асосий савол баёни 

Фараз қилийлик nR  бирор н ўлчовли фазо бўлсин  унинг базиси  

nxxx ,, 21                                (1) 

 векторлардан иборат бўлсин. Энди қуйидаги векторлар системасини 

олайлик.  

.
121 ,,, nn xxxx                                    (2) 

Бу (2) чизиқли боғланган.шунинг учун  (2) даги x  ни қолганлари  орқали 

ифодалаш мумкин. 

 nn xxxxx   332211          (3) 

 

Бу  (3)  x  векторнинг базис орқали ифодаланиши дейилади. Бундаги  

n ,,,, 321     (4) 

Сонлар  агар x  векторнинг (1) базисдаги координаталари  дейилади. Агар биз 

(1)  базисдаги  бошқа бир  

nyyyy ,,,, 321          (5) 

Базиси танлансак, у ҳолда ўша биз қараётган x  векторнинг  координиталари 

бошқа бўлади, яъни  

 nn yyyyx   332211       (6) 

Биз x  векторнинг (И) (ва (5) базисдаги координаталари орасидаги боғланиш 

келтириб чиқаришимиз мумкин. Бунинг учун  (И) даги хар бир векторни  (5) 
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базис орқали ифодалаймиз ва бу ифодаларни  (3) га  қўямиз.  Натижада (6) га 

асосан биз i   ва i  ларга  боғлиқ бўлган системани хосил қаламиз. Бу 

системани  i  Ларга нисбатан чизиқли тенгламалар системаси кўринишда 

ечамиз. Натижада қуйидагиларга ега бўламиз. 



















nnnnnnn

nn

nn

bbbb

bbbb

bbbb















332211

23232221122

13132121111

          (7) 

Бу (7) базис ўзгарганда   координаталарнинг   ўзгариши  дейилади. 

 

  

Изоморф  фазолар. 

 Фараз қилийлик 1R  ва  2R   чизиқли фазолар бўлсин, уларни 

элементларини қуйидагича  белгилаймиз. 

  

     

Таъриф. Агар  1R  ва  2R  фазоларнинг  векторлари орасида ўзаро бир 

қийматли мослик ўргатилган, бўлиб бу мослик икки векторнинг йиғиндиси 

ва сони кўпайтириш амалларига нисбатан ҳам ўринли бўлса, у ҳолда бундай 

фазолар изоморф  фазолар дейилади 

              Бу таърифни қуйидагича ифодалаш мумкин.   

 

 













ii

sksk

ii
yx

yyxx
RyxR


21    Р1Р2 

 

Изоморф фазога таалуқли бўлган  теорэмани келтирамиз.  

               

  Теорэма. Ҳамма бир ҳил ўлчовли фазолар бир-бирига  изоморфдир. 

Исбот.  Фараз қилайлик   1R   ва 2R  фазолар бир ҳил ўлчовли бўлсин. 

Уларнинг базисларини  мос равишда  neee ,,, 21   ва  nfff ,,, 21     деб   олайлик. 

   ,,,,,    , ,,,, 3212,3211 nn yyyyRxxxxR 
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Энди   nneeexRx   22111     ,   векторга монотон. 

nn fffyRy   22112    ,   векторни  мос  қилиб қўямиз. 

Бу мослик ўзаро бир қайматлидир. Бундай мослик векторларни қўшишда ҳам 

ва сони векторга  кўпайтиришда ҳам сақланади.  Демак  n  ўлчовли  1R  ва  2R  

фазолар бир-бирига изоморфдир, яъни Р1Р2. Теорэма исбот бўлди.  

 

 Қисм фазолар. 

 

Фараз қилайлик nR  бирор фазо бўлсин. Бу фазонинг векторларидан M тўплам 

тузайлик  Агар  M  тўплам тузайлик. Агар  M  тўплам фазо шартларини 

қаноатлантирса у қисм фазо дейилади. Энди қуйидаги векторларни олайлик.   

mxxxx 321 ,,   (1) 

Бу векторлардан қуйидаги ифодани тузайлик.  

1332211 yxxxx mm           (2). 

Бу (2) йиғинди (7) системанинг чизиқли комбинацияси дейилади. Энди (2) га 

ўхшаш   

2332211 yxxxx mm       (2а) 

комбинация тузайлик. Бундай  ky  тўплам яъни    

    Lyyyk  ,, 21   (3) 

Тўплам фазо шартларини қаноатлантиради.  Демак  L  -қисм фазо, яъни 

nRL . 

Бундай қисм фазо чизиқли кобик дейилади.бунинг ўлчови   nR  фазонинг 

ўлчовидан  ортиқ эмас.  L -нинг ўлчовини С- десак, у ҳолда  nS  . 

 nR  фазодан ихтиёрий 0x . 0x  -тайинланган. Ихтиёрий kx  векторни олиб 

қарайлик.  

,3,2,1,00  kyxx kk       (4) 

Векторлар системани тузайлик.   ky0  векторлар kx  векторларни 0x  бўйича 

силжиши дейилади. Бундай   Hy k 0  векторлар тўплами  nR  фазонинг бир 
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қисми бўлиб қисм фазони ташкил етади. Буни текшириб кўриш мумкин. Ҳ 

қисм фазолар чизиқли кўпҳиллик дейилади.   

 

 

Қисм фазоларнинг  йиғиндиси ва кесими. 

 

             Фараз қилайлик nR  чизиқли фазо бўлсин. Унинг  1U  ва 2U  қисм 

фазоларни олайлик, яъни  

 ,, 211 xxU   ва   ,, 212 yyU   

бўлсин. У ҳолда  

  22121 ,,    , UyUUxyxUUW iiii   

тўплам 1U  ва 2U қисм фазоларнинг йиғиндиси дейилади. W-қисм фазо 

еканлигини кўрсатиш мумкин. 1U   ва 2U   қисм фазолардаги векторларнинг 

айримлари умумий бўлиши мумкин.Бу умумийлардан  тузилган U  тўплам 

қисм фазоларнинг кесими дейилади. 

Ҳосил бўлган U   кесим тўплам ҳам қисм фазо еканини кўрсатиш мумкин. 

Энди  21 UUW   ва 01 UUU   қисм   фазоланинг  ўлчови ҳақида тўхтаб 

ўтамиз. 

nRn dim    (димисион-ўлчов ) деб олсак, у ҳолда  

212121 )()dim( DimUDimUUUDimUU   

тенгликни исботлаш мумкин.  

             Қисм фазоларнинг  йиғиндиси Билан биргаликда уларнинг тўғри 

йиғиндиси тушунчаси ҳам мавжуд. Буни қуйида кўриб ўтамиз. 21 UUW   

қисм фазоларнинг йиғиндисининг вектори nR  фазонинг вектори бўлгани 

учун  

Mzij     iiij yxz     векторни  1U  ва  2U  қисм фазоларнинг бошқа векторлари 

орқали ифодалаш мумкин. Бундай ифодаланиш фақат биргина эмас бирнечта 

бўлиши мумкин. Шу нуқтаи назардан қисм фазоларнинг тўғри йиғиндиси 

тушунчасини киритамиз. Қисм фахзоларнинг  тўғри йиғиндиси  қисм 
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фазоларнинг йиғиндиси каби Аниқланиб ундаги ҳар бир вектор  1U     ва   2U   

қисм фазо векторлари оали фақат биргина кўринишда ифодаланади. 

              Ана шундай қисм фазоларнинг  йиғиндиси қисм фазоларнинг тўғри 

йиғиндиси дейилади  ва уни   WUU  21  деб белгиланади. W   тўғри йиғинди  

ҳар бир вектор биргина кўринишда ифодаланади.  

                  Теорэма.  nR  фазо W   тўғри йиғиндидан иборат бўлиши учун 

001 UU  (яъни кесим фақат битта  нол  элемент) бўлиши зарур ва 

кифоядир.  

Бу теорэмани бошқача кўринишда ҳам ифодалаш мумкин.   

                  Теорэма.   nR  фазо  1U ва 2U   ўзининг қисм фазоларнинг йиғиндиси 

бўлиши учун қисм фазолар базисининг бирлашмаси  nR  фазо   базисини 

ташкил етиши зарур ва кифоядир.  

 

1-маъруза бўйича  амалий машғулот. 

 Мавзу: Чизиқли фазо. 

 

Дарснинг мақсади 

 Чизиқли фазо тушунчасини, базис ва ўлчов мисол ва масалалар асосида 

ўргатиш. 

 

Идентив ўқув мақсади 

 Чизиқли фазо тушунчасига ега бўлади ва бунда фазонинг ўлчови, 

базисини ўрганиб олади. 

 

Зарурий материаллар 

 Проскуряков И.В. Сборник задач по линейной алгебре.(М.1978) 

китобидан  Н 1277-1279, 1282, 1283.1285-1293 масалалар 1310-

1311,1317,1318. 

Дарсда ечиладиган масалалар 
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1) 1277,1278,1310 масалалар  

2) 1285-1290,1318 масалалар  

Мустақил бажариш учун  

1) 1282 а),б) 1283, 1311, 1291-1293, 1317 

 

 

Мавзуга оид илмий муаммолар. 

1. Фазонинг базис ва ихтиёрий векторини базис орқали ифодалаш. 

2. Қисм фазоларнинг бирлашмаси ва кесишмасининг ўлчови. 

3. Фазоларнинг изоморфлиги. 

 

 

Асосий хулосалар ва уларни мустаҳкамлаш. 

 

1. Хулоса. Чизиқли фазодаги ўзаро чизиқли боғланмаган векторлар базисни 

ташкил етади. Базис орқали ихтиёрий вектор ифодалаш мумкин. Базис 

ўзгарганда векторнинг координаталари ўзгаради. Ҳамма бир хил ўлчовли 

фазолар ўзаро изоморфдир. 

 

2. Мустаҳкамлаш учун саволлар. 

1. Чизиқли фазо таърифини келтиринг.  

2. Базис нима ?  

3. Векторнинг координаталари нима ?  

4. Қисм фазолар устида қандай амаллар бажарилади ?  

5. Изоморфизм нима ? 

 

 

 

Мавзу бўйича мустақил топшириқлар: 
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1. Кисм фазолар ва уларнинг бирлашмаси (йигиндиси ) кесишмаси.[1] 

§39§45 

2. Векторлар сстэмасининг чизиқли богланиши. [1], §40. 

3. Векторлар сстэмасининг чизиқли кобиги ва купхиллик [1], §44, §46. 

                                       

                                          АДАБИЁТЛАР. 

1. Назаров Р. Н. Ва бошқалар Алгебра ва сонлар назарияси, И-қисм , Т. 1993 й. 

2. Петрова В.Т. Лекции по алгебре и геометрии, М, 1997 г. 

3. Гаймназаров Г, Жамуратов К. Чизиқли алгебра элементлари, Гулистон 1991й.                                                                                                                                                                                                                                       

 

 

 

 

 

2-МАЪРУЗА. 

МАВЗУ:  ЧИЗИҚЛИ ВА КВАДРАТИК ФОРМАЛАР. ЕВКЛИД 

ФАЗОСИ. 

 

 Асосий саволлар: 

1. Чизиқли ва квадратик формалар. 

2. Евклид фазоси. 

 

 Таянч иборалар ва тушунчалар . 

Чизиқли форма, бичизиқли форма, қўшма фазо, квадратик форма, Ермит 

формаси, Евклид фазо, Унитар фазо, ортогонал базис,  ортогоналлаштириш. 

 

1-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади. 

 1. Чизиқли форма тушунчасини бериш 

 2. Бичизиқли форма тушунчасини бериш 

 3. Кадратик формани тушунтириш 
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 4. Квадратик формаларни соддалаштиришни ургатиш 

 

1-асосий саволдан келиб чиқадиган идентив ўқув мақсадлари. 

 1. Бичизиқли формани тушуниб олади. 

 2. Квадратик формани сода шаклга келтиришни ўрганиб олади. 

 

1-асосий савол баёни 

R фазо берилган бўлсин. Бу фазода қандайдир  xf  функсияни қуйидаги  

шартларни қаноатлантирса,  xf  чизиқли функсия дейилади.  

1.      2121 xfxfxxf     2.    xfxf       

         212121 xfxfxfxfxxf      (И)  

Бу ерда f  мослик  xf  ни бирор   сонга мос келтиради. Аниқроғи 

  Rxxf  ,  вектор. 

Таъриф. Агар икки ўзгарувчили  ),( yxA  функсия R  фазода берилган бўлиб, 

ҳар қайси ўзгарувчига нисбатан чизиқли бўлса, у ҳолда  бу  ),( yxA  функсия  

бичизиқли функсия дейилади.  

Бу таърифни бошқача қилиб айтиш мумкин. Агар  ),( yxA  функсия  ҳар бир 

ўзгарувчига нисбатан   (И) шартни қаноатлантирса, яъни  

1.    yxAyxAyxxA ,,),( 222112211    

2.    22112211 ,,),( yxAyxAyyxA    

бўлса, у ҳолда  ),( yxA  функсич бичизиқли (форма) функсия дейилади.  

              Энди бирор nR  фазода берилган ),( yxA  бичизиқли формани кўриб 

ўтамиз. nR  фазо базиси      

peee ,,, 21   (2) 

бўлсин. Бу фазода ва векторларни олиб (2)  базис орқали ифодалайлик.  

nnnn eeeyeeex    22112211 ,  

У ҳолда  
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     

         

       

    
  











n

k

n

i

n

ki

kikikiki

nnnnnnnnnn

nn

nnnnnnnnnn

nnnn

eeAeeA

eeAeeAeeAeeA

eeAeeAeeAeeAeeA

eeeAeeeAeeeA

eeeeeeAyxA

1 1 1.

221122

222212221121211111

11221111

22112211

 ;;

;;;;

;;;,,

;;;

),(),(



















         (3) 

  ikki aeeA ;                   (4) 





n

ki
kiikayxA

1,

),(          (5) 

(5) дан тузилган матриса бичизиқли  форманинг матрисаси  дейилади, яъни  

           





















nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa









21

22221

11211

 

Таъриф. Агар ),( yxA бичизиқли формада yx   бўлса, у ҳолда ),( xxA  

квадратик форма дейилади. 

Бундай ҳолатда (4) чи kiki aeeA ,),(    (4ъ) бўлади.  





n

ki
kikiaxxA

1,
,),(       (5ъ)  kkii     ,  

Агар бу ерда ikki aa ,,    (6) бўлса, симметрик квадрат форма бўлади. Ҳар бир 

бичизиқли форманинг ўзига мос бўлган квадратик формаси мавжуддир. Биз  

R  фазодаги сонлар ҳақиқий сондар деб қарадик. R  фазода қаралаётган 

сонлар ҳақиқий комплекс сонлар бўлса, комплекс фазо бўлади. Юқоридаги 

бичизиқли формани комплекс фазода ҳам кўриш мумкин.  

Таъриф.  Агар ),( yxA функсия комплекс сон бўлиб бу функсия учун 

 yxAyxA ,),(    (7) шарт бажарилса, у ҳолда бундай ),( yxA  бичизиқли форма 

Ермит формаси дйейилади.  

ii baba     ,  

Таъриф.  ),( yxA  симетрик бичизиқли форма бўлсин. xy   деб фараз 

қилганда ),( yxA  да ҳосил бўладиган  xxA , функсия квадратик форма 

дейилади.  
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             ),( yxA  функсия   xxA ,  квадратик формаси билан бир қийматли 

аниқланади.  Хар қандай квадратик форма берилган базисда  

  ki

n

ki
kiaxxA 




1,

,,  

Формула билан ифода етилади, бунда ikki aa ,,  . Яна бир муҳим таъриф 

киритамиз.  

 Таъриф.   Агар ҳар қандай 0x  вектор учун   xxA , >0  бўлса,  xxA ,  

квадратик форма мусбат аниқланган квадрат форма дейилади.  

Мисол.    22

2

2

1, nxxA      мусбат квадратик форма еканлиги равшан.  

Теорэма.  nR  фазода neee ,,, 21   (И) базис мавжуд бўлиб,  xxA ,  квадратик 

формани бу (И)  базисда     22

22

2

11, nnxxA     

Кўринишга келтириш мумкин. Бу ерда nn eeex   2211 Исбот. Бирор 

nfff ,,, 21   базисда  M  тенглик ўринли бўлсин. n ,,, 21   лар векторнинг бу 

базисдаги координаталри. Базисни (*) формулада турли индексли 

координаталариннг кўпайтмалари йўқолиб борадиган қилиб, аста-секин 

алмаштира борамиз. Базиснинг ҳар бир алмаштиришига маълум базис 

алмаштиришлари тўғри келгани учун, биз координаталарини формулаларини 

ёза оламиз.  

            xxA , �  формани    квадратлар йиғиндисига келтириш учун, бизга  kka   

коеффицентлардан   

( 2

2  нинг  коеффиценти)  камида биттаси нолдан фарқли бўлиши керак 

бўлади.  Бунга ҳамма вақт еришиш мумкин. Ҳақиқатдан ҳам, нолга айнан 

тенг бўлмаган   xxA ,  формада ўзгарувчининг бирорта ҳам квадрати 

бўлмасин. Деб фараз қилайлик. У ҳолда камида битта кўпайтма, масалан  

22122 a  бўлади. 1  ва  2  координаталари  

/

2

/

11     

/

2

/

12    
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Формулага асосан  алмаштирамиз, бошқа ўзгарувчиларни ўзгартмай 

қолдирамиз. Бундай алсмаштиришда  22122 a  ҳаднинг  кўринши  

)( /

2

/

112  a  бўлиб қолади ва фаразга мувофиқ   

02211  aa  бўлгани учун бу хеч қандай ҳад билан кикара олмайди, яъни  
2/

1   

нинг коеффицннти нолдан фарқли.  

        Энди (*) формуладан �� коеффиценти нолдан фарқли деб оламиз. 

Бизнинг квадратик формамиздан 1  қатнашган ҳадларни ажратиб ёзамиз.  

nnaaa  112112

2

111 22      бу йиғиндини тўла квадратгача тўлдирамиз, яъни 

уни  

  Baa
a

aaa nnnn 
2

1111

11

112112

2

111

1
22       (**)   кўринишда 

ёзамиз. B  билан биз фақат naa 1211 ,,    ҳадлар квадратларини ва уларнинг 

ҳарр қайси иккитасининг кўпайтмаларини ўз ичига олган ҳадларни 

белгиладик. (**) ифодани  (*) га қўйгандан  сўнг қаралаётган квадратик 

форма  

   2

1111

11

1
, nnaa

a
xxA     кўринишни олади. Бунда ёзилмаган ҳадларга 

ўзгарувчиларгина киради.  

 

Фараз етайлик : 

nnaaa  1212111

*

1    

       ,                   2

*

2    

  nn                                          *   

У ҳолда  квадратик форма 





n

ki

kiika
a

xxA
1,

***2*

1

11

1
),(   

кўринишни олади. 




n

ki

kiika
1,

***   
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ифода (*) формуланинг ўнг томонига жуда ўхшаш бўлиб, бунда биринчи 

координата ўқ йўқ *

2a  коеффициентини нолдан фарқли деб фараз етиб (биз 

юқорида кўрдикки, содда ёрдамчи алмаштириш билан ҳамма вақт бу 

коеффициентни нолга тенглаштириш мумкин) биз ўзгарувчиларни биринчига 

ўхшаш 

***

***

3

*

2

*

3

**

23

*

2

**

22

**

2

*

1

**

1

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

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

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

...........

nn

n

nnааа

















 

 

формулаларга  мувофиқ янгидан  алмаштиришимиз  мумкин, бундай 

алмаштиришдан сўнг форма 

 





n

ik

kiika
аa

xxA
3

********

2*

22

**

1

11

22 11
).(   

кўринишни олади. Бу  процессни давом  еттириб, ўзгарувчиларни бир  қанча 

ўзгартиргандан  кейин ўзгарувчиларга келамиз; ),( ххА форма бу ўзгарувчилар  

орқали  қуйдагича  ифодаланади. 

 

         n

mmххА   .......),( 2

22

2

11           бунда nm   

 

2. Инерсия  қонуни 

 

),( ххА  квадратик формани квадратлар йиғиндисига  келтиришда, ўзида  бу 

квадратик  форма  квадратлар йиғиндисига  айланадиган, яъни  бу  форма  

           (1)                                ),(
1

2





n

i

iiххА   

кўринишга  келадиган базисни  турлича  танлаб  олиш  мумкин. Биз 

квадратик  форманинг  инерсия  қонуни  деб  аталувчи  теорэмани  

келтирамиз. 
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Теорэма: Агар  квадратик  форма  икки  турли  усул  билан (яъни бошқа-

бошқа  иккита  базисда)  квадратлар  йиғиндисига келтирилган  бўлса, у 

ҳолда мусбат  коеффицийентларнинг  сони  ҳамда  манфий  

коеффицийентларнинг сони  иккала  ҳолда  бир  хилдир.  

Исбот: Дастлаб  ушбу  леммани  исбот  қиламиз. 

Лемма. n  ўлчоли R   фазода  мос  тартибда k  ва l  ўлчовли  иккита Rҳам R    

коеффицийент ларнинг   қисм  фазолари мавжуд  дейлик ва  шу  билан  бирга 

nlk   бўлсин. Уҳолда  бу  қисм  фазоларнинг  иккаласига  ҳам  тегишли  

бўлган 0х  вектор  мавжуддир. 

Исбот. keee ,........, 21 лар k ўлчовли R  қисм  фазонинг базиси, lfff .,........., 21  лар  

еса l  ўлчовли R    қисм  фазонинг  базиси  бўлсин. lk   та 

                 keee ,........, 21 , lfff .,........., 21  

 векторолар  чизиқли  боғлиқ, чунки nlk  . Бошқача  қилиб  айтганда, 

баъзиларигина нолга  тенг  бўлиши  мумкин  бўлган  шундай  

             ,,......, 21 k     l ,........, 21  

сонлар  мавжудки.  

          0............. 22112211  llkk fffeee   

яъни 

                llkk fffeee   ............. 22112211  

 

Энди   

       xfffeee llkk   ............. 22112211  

деб  фараз  қилайлик. Кўрамизки x  вектор бир  томондан  

     keee ,........, 21 , векторларнинг  чизиқли комбинацияси  сифатида 

тасвирланган, шунинг  учун Rх  , иккинчи  томондан еса x  нинг  ўзи 

lfff .,........., 21  векторларнинг  чизиқли  комбинацияси  сифатида  тасвир  

етилган, Демак, Rх  . Шундай қилиб, x  вектор Rҳамда R   қисм  

фазоларнинг кесишиш жойида  етади. 0х  еканини  кўрсатамиз. Агар 0х  
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бўлганда  еди, у ҳолда keee ,........, 21 ,  векторлар чизиқли  еркли бўлганлари  

учун  

tk   ......21   бўлар  еди,   lfff .,........., 21  векторларнинг чизиқли  еркли 

бўганликлари  сабабли  еса   0........21  l   бўлар еди. 

 Аммо ,,......, 21 k     l ,........, 21  

Сонлар  орасида  камида  битта  нолдан  фарқли сон  бор, шунинг  учун 0х  

ва шунинг  билан  лемма  исбот  бўлди. 

  neee ,........, 21  базисда ),( ххА  квадратик форма 

             (2)                              ................),( 2222

2

2

1 qpqppххА     

кўринишга  ега деб  фараз  қилайлик, шу  билан  бирга  

n ,,........., 21  лар x  векторнинг координаталари яъни 

       nnqpqppppp eeeeeeX  .......................... 112211    

бўлсин. nfff .,........., 21 базисда шу  квадратик форманинг ўзи  

        (3)                           .............),( 22

1

22

2

2

1 qpppххА     

кўринишга  ега бўлсин, бунда    n ,......, 21  лар x  векторнинг 

nfff .,........., 21 базисдаги координаталари. Биз pp    ва qq  еканлигини  исбот  

қилишимиз  керак. Бу  шундай  бўлмасин,  масалан, pp .  деб  фараз  

қилайлик neee ,........, 21  векторларнинг чизиқли  комбинациясидан иборат R  

қисм  фазони  қараймиз. Унинг ўлчови P  га  тенг.  

npp fff ,...., 21    векторлар чизиқли  комбинациясидан  иборат  бўлган R   қисм  

фазонинг ўлчови еса pn  га  тенг. nppn   бўлгани  учун (чунки  биз  

pp .  фараз етганимиз),леммага  мувофиқ, R ва R  нинг  кесишган жойида  

ётадиган 0х  вектор  мавжуд  яъни 

        ppeeex   ...........2211   

ва  

       nnqpqppp fffx    ...................11  

   neee ,........, 21  базисда  бу вектор  0,.....0,,,........., 21 p  координаталарга  ега  

бўлиб, 
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nfff .,........., 21  базисда  еса у np  ,......,,........,0,0 1   координаталарга (2) ва (3) 

ларга  кўмиб  бир  то мондан еса 

(4)                             0...........),( 22

2

2

1  pxxA   

ни 

( p ,....,, 21   ларнинг баъзиларигина нолдга  тенг   бўлиши  мумкин  бўлгани  

учун), иккинчи  томондан еса 

(5)                     0......),( 22

2

2

1   qpppххА    

ни  ҳосил  қиламиз. Биз зиддиятликка  келдик, Демак, pp .  тенгсизликнинг 

бўлиши  мумкин  эмас. pp  , qq  ва qq   тенгшсизликларнинг  бўлиши  

мумкин  эмаслиги  ҳам  худди  шунга ўхшаш усул  билан исбот  етилади. 

Шундай  қилиб, квадратик  форма  учун  инерсия  қонуни  исбот  етилди. 

 

Назорат топшириқлари 

1. Чизиқли формани тушинтиринг ва мисоллар келтиринг 

2. Бичизиқли формилани тушинтириннг 

3. Бирор базисда  



n

ik

kikiaxxA
1

,),(   формани сода холатга келтириб 

буладими?  

4. Квадратик формила хакида хулоса чикаринг. 

 

2-асосий савол ЕВКЛИД ФАЗОСИ 

2-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади: 

Евклид фазо бўйича тушунча бериш ва ортогонал базисни ургатиш. 

 

Идентив ўқув мақсадлари: 

1. Евклид фазосини ўрганади. 

2. Ортогонал базисни ва ортогоналлаштиришни ўрганади. 

 

2-асосий савол баёни 
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Фараз  қилайлик  nR   бирор  Евклид   фазоси бўлсин. Бу  фазонинг  базиси 

    nееe ,......, 21        (1)  

билан  белгилаймиз.   

Таъриф.  Агар   (1) базисда ихтиёрий   иккитасининг   кўпайтмаси   

0),( лi еe      (2) 

                   бўлса , у холда (1) базис  ортогонал    базис дейилади. 

    Таъриф. Агар  (1) базси учун  (2)  шарт ва   

1),( ii еe       (3) 

                   шарт   бажарилса , у холда (1)  базис ортонормаллашган   базис  

                   дейилади.   (3)  дан   кўринадики   1ie   яъни      

     

11),(  iii еee  

 Энди қуйидаги    теорэмани  келтириб утамиз.     

  Теорэма Ҳар қандай    Р  Евклид   фазосида   ортогонал   базис  

мавжуддир. 

  Исбот.  Р   фазонинг    ихтиёрий   

 

 nfff ,......., 21              (4)    

базисни олиб   қараймиз.  Агар  бу  базисни  бирор усул Билан  

ортогоналлантирсак    теорэма  исбот  бўлади .   Бошқача  қилиб айтганда (1)  

ортогонал базис  тузамиз.      

 11 ef    деб    оламиз. 

 122 efe             (5) 

 - номаълум  сон.   Бу сонни     

  0),( 21 еe  

шарт   бажариладиган   қилиб  танлаймиз.  Энди   (5) қуйидагини   ёзамиз. 

   112112121 )()(),( eefeefееe    

   
)(

)(
)(0

11

21
1121

ee

fe
eefe




   
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  ),(),( 2111 fееe            ,      
),(

),(

11

21

ее

fе
     

Бу       қийматни   (5) га қўямиз  ва  2e    ни топган   бўламиз.    3e    ни бундай   

излаймиз.   Яъни  

    1221333 eeefe               (7 ) 

 

21 - номаълум сонлар. Бу  сонларни  









0)(

0)(

32

31

ee

ee
                                 (8) 

шартлар  асосидатоапмиз.Сўнгра (7) га қўйиб             

3e  ни топган бўламиз.   (1) дан  ke ларни   (4)ёрдаимда. 

Юқоридаги  4 та шартни қаноатлантирган  фазо Евклид  фазоси дейилади. 

  Мисоллар: 1.ХОУ текисликда берилган векторлар фазоси, 

скаляр   кўпайтмани  бундай  қабул  қиламиз. 

   21,x       21,у        2211,  ух    (1) 

 Бундай  қабул қилинган  скаляр   кўпайтма юқоридаги 4 та шартни  

қаноатлантиради.  Бундай       

Фазо Евклид фазо.  

 2. [а,б]кесмадаги  узлуксиз  функсиялар фазоси учун   

          dttgtftgtfух

b

a

,,,                  (2) 

Бу  фазо  ҳам  Евклид    фазо бўлади. Евклид   фазосида   х вектор  учун   

хx ),(       ххх ,         (3) 

Аниқланган   сон  х   векторнинг    узунлиги  дейилади .  

 Евклид   фазосида  х  ва у векторлар орасидаги  бурчак қуйидаги  формула 

Билан  аниқланади .  

  

киради. Фараз етайлик : nnaaa  1212111

*

1    
 

ух

уx




,
arccos                         

(4) 
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Бу (4) формула қуйидагидан олингандир. 

   cos, ухуx             
 

ух

ух




,
cos         ух^  

қуйида Яна бир тенгсизликни  келтириб утамиз. 

 
 

1
,


 ух

ух
                   ухух ,              (5) 

(3) ни еътиборга олиб   (5)  қуйидагича  бўлади. 

               ууххух ,,,   

          ууххух ,,,                                   (6) 

          ууххух ,,,
2

                                    16  

 

киради. Фараз етайлик : nnaaa  1212111

*

1    
 

ух

уx




,
arccos                         

(4) 

Бу (4) формула қуйидагидан олингандир. 

   cos, ухуx             
 

ух

ух




,
cos         ух^  

қуйида Яна бир тенгсизликни  келтириб утамиз. 

 
 

1
,


 ух

ух
                   ухух ,              (5) 

(3) ни еътиборга олиб   (5)  қуйидагича  бўлади. 

               ууххух ,,,   

          ууххух ,,,                                   (6) 

          ууххух ,,,
2

                                    16  

(6) – Коши-Бунъяковскийтенгсизлигидир. 

 Биз юқорида  ҳақиқИй  фазони олиб қарадик, яъни бунда  қаралаётган 

сонлар ҳақиқИй сонлардир.  Бундай фазолар  Евклид фазосидир. 

 Агар Р    фазода  қаралаётган сонлар комплекс  сонлар,  у ҳолда Евклид 

фазо  унитар фазо дейилади. 

2-маъруза бўйича амалий машғулот 
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Мавзу:Чизиқли ва квадратик формалар. Евклид фазоси. 

 

Дарснинг мақсади:  

Чизиқли, бичизқли, квадратик ва форманинг каноник кўринишга 

келтиришни мисолллар асосида ўргатиш.Евклид фазосини  ўргатиш 

 

Идентив ўқув мақсади: 

Квадратик формани каноник кўринишга келтиришни ўрганиб 

олади.Евклид фазосида ортогоналлаштиришни билади. 

Зарурий материал  

Проскуряков.И.В: Сборник задач полинейной алгебре.(М.1978) китобидан  

  Н1175-1178, 1187-1189, 1351-1361, 1362. 

Дарсда ечиладиган масалалар. 

1) 1175,1177,1351,а).в),с) 

2) 1187,1188,1361 

Мустақил бажариш учун  

1) 1176,1351,с),д)е), 1189,1362 

Назорат топшириқлар. 

1. Евклид фазосини тушунтиринг. Мисоллар келтиринг 

2. Коши-Буняковский тенгсизлигини кўрсатинг 

А) xxx ),(                      В) ),( yx  

С) ),( yxx                    Д) ),(),( yxyy   

Е) ),)(,(),( 2 yyxxyx   

 3. Қайси шартда nllll ,,, 321 базис ортогоналлашган дейилади? 

      А) 0),( ii ll )  В) kill ki  0),(  

    С) 1),( kli    Д) 1),( 2 kli     Е) ;0),( ki ll     1, kk ll  

 4. Ортогоналлаштириш жараёнини тушунтиринг. 

Мавзуга оид илмий муаммолар. 

1. Форма тушунчасини киритиш. 
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2. Чизиқли форманинг ифодаси. 

3. Квадратик форманинг каноник формаси. 

4. Ихтиёрий фазода скаляр кўпайтма. 

5. Ихтиёрий базисни ортогоналлаштириш. 

 

Асосий хулосалар ва уларни мустаҳкамлаш. 

1. Хулоса. Ҳар қандай квадратик формани каноник кўринишга келтириш 

мумкин. Функциялар форма кўринишида бўлиши мумкин. Евклид фазосида 

скаляр кўпайтма муҳим. Ихтиёрий базисни ортогоналлаштириш мумкин. 

Евклид фазоси- бу чизиқли фазо. 

 

2. Мустаҳкамлаш учун саволлар.  

1. Чизиқли ва бичизиқли форма нима?  

2. Квадратик форма нима?  

3. Ихтиёрий фазода скаляр кўпайтма нима?  

4. Евклид фазосига мисол келтиринг.  

5. Ортогонал базис нима? 

 

 

Мавзу бўйича мустақил топшириқлар 

1. Бичизиқли формулалар, [1], И-боб, §4, п,2, [2], 11-бет 

2. Квадратик формани соддалаштириш [1], И-боб, §5,  [2], 27-32-бет 

3. Ортогонал базис [1], И-боб, §3,  [2], 35-37-бет 

 

Адабиётлар: 

1. Гелфанд «Чизиқли алгебрадан лекциялар» 1961 

2. Гаимназаров Г. «Чизиқли алгебра элементлари», 1999 

3. Назаров. Р.Н ва бошқалар «Алгебра ва сонлар назарияси» 1-кисм, 

1993 

3-МАъРУЗА. 
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МАВЗУ:  CҲИЗИҚЛИ ОПЕРАТОРЛАР 

       

 

АСОСИЙ САВОЛЛАР. 

1. Чизиқли операторлар ва унинг матрисаси 

2. Чизиқли операторлар устида амаллар 

 

Мавзуга оид таянч тушунча ва иборалар: 

Оператор, оператор матрисаси, йигинди, купайтма, бирлик оператор, тескари 

оператор. 

 

1-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади. 

 1. Чизиқли оператор ва унинг асосий матрисаси тушунчасини бериш. 

 

Идентив ўқув мақсадлар: 

1. Чизиқли операторни тушуниб олади. 

2. Оператор матрисасини тузади. 

 

1-асосий савол баёни 

Фараз қилайлик 
n

R бирор чизиқли фазо бўлсин. Иҳтиёрий x  векторини y  

векторга бирор қонун қоида билан мос келтирайлик. Бундай мослик x  ни y  

га алмаштириш дейилади. Алмаштиришлар операторлар деб юритилади.  

Масалан.   1)   2xxfy    бу ерда қонун  ёки қоида  квадратга кўтаришдир. 

93

42





yx

yx
 

2) f  мослик ҳосила олиш бўлсин.
2xy    бўлса  xy 2  

dx

dy
xxy  22              yxxy  cossin  
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Демак опетаторлар амаллардир. Яна бунга мисоллар келтирайлик. 

Векторларни паралел кўчириш, сииметрия, пройексиялар, буриш ва   

хоказолар. Шундай қилиб операторларни амаллар деймиз. Уларни 

,,, CBA   харфлар билан белгилаймиз.  yAx   

nn
RyRx  ,   ёки 

n
Ry  бўлиши ҳам мумкин.  

Таъриф.   Агар бирор A   оператор 
n

R  фазода қуйидаги шатрларни 

қаноатлантирса, у ҳолда бундай оператор чизиқли оператор дейилади.  

1)  
2121

AxAxxxA    

2)     ,AxxA  ўзгармас сон.  

Мимсоллар   

 И) 
n

R  да  x  га ўтказувчи операторни олиб қарайлик.  

2211
    ,   , xAxxAxxAx    юқоридаги шартларни текширамиз.  

1.  
212121

AxAxxxxxA   

 
2121

AxAxxxA   

2.   AxxxxA  ,  

          AxxA    

Демак, бундай оператор чизиқли оператор. Бундай операторни бирлик ёки 

айният оператор дейилади.  

2) xx     ,0   яъни x  вектор нол векторга ўцин. 0Ax  бундай оператор 

ноловой оператор дейилади. Бу оператор ҳам чизиқлидир, чунки  

1.  
2121

000 AxAxxxA    

2.   AxxA   00  

3) xAx    чизиқли оператор, бу векторни қарама-қарши тасвирлаш ёки 

ойнали тасвирлаш оператори . 

4) 
2xAx   хақиқий сонлар фазосида  

2

2

2

121
    ,   x, xAxxAxx           x x

21

2

2

2

1

2

2121
AxAxxxxxA   

       
2121

AxAxxxA   
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Демак, 2xAx   чизиқли эмас.  
n

R  фазо берилган A  операторни қарайлик. 

yAx      (И)  yRy
n
, вектор  x  векторни  образи (тасвири) дейилади. x  

вектор  y  векторни асли. Образлар тўпламини W билан белгилаймиз. бу  
n

R  

фазонинг бир қисми у қисм фазони ташкил етади. Буни текшириб кўриш 

мумкин.  Яъни 0Ax   (2) шарт бажарилиши мумкин.  Шу (2) шар 

қаноатлантирувчи x   векторлар  тўпламини U  деб белгилайлик. 0,  xUx .   

U  тўплам A  операторнинг ядроси дейилади. U  қисм фазони ташкил қилади. 

қисм фазонинг ўлчови операторнинг дефекти дейилади.  

 

 

Операторнинг матрисаси.  

 

n
R  фазода  A  чизиқли оператор берилган бўлсин. Фазонинг базисларидан 

бири қуйидагича бўлсин. neee ,,, 21    (И)    бу базис векторларга операторни 

татбиқлаймиз. nn fAeAeAe      , ,f   ,f 2211      (2)  бу базис векторларнинг 

тасвири nk Rf  . Энди (2) векторларнинг ҳар бирини  (И) базис   орқали  

ифодалаймиз.  

nnnnnn

nn

nn

eaeaeaf

eaeaeaf

eaeaeaf















2211

22221212

12211111

 

Энди бу охирги системадан қуйидаги матрисани тузамиз.  























                 a      

a                a        

 a                    

n21

2n2221

1n12          11

nnn aa

a

aa

Ae








 

Бу мпатрица A  операторнинг (И)     базисдаги матрисаси дейилади. биз (И)  

базис ўрнига бошқа базис олиб қарайлик.    neee  ,,, 21    I    у ҳолда унинг 

матрисаси eA   бўлади. AeeA   га. Бу юқоридаги мухокамадан кўринадики 

оператор Билан матриса ўзаро бир қийматли мосликда. Бошқача қилиб 
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айтганда оператор берилганда биз унинг матрисасини туза оламиз. Уз 

навбатида ҳар  қандай  матриса оператордан иборатдир.  

           Масалан фазонинг векторлари   ),,( 321 aaax      )3,2,( 321 aaayAx  бу  

операторнинг    0,0,11 e    0,1,02 e    1,0,03 e   базисдаги матрисаси 

тузилсин.  

?,, 321 AeAeAe  

   0,0,103,02,11 Ae  

   0,2,003,12,02 Ae  

А    3,0,013,02,03 e  

                                               

   

   

   













3,0,031,02,0

0,2,003,12,0

0,0,103,02,1

3

2

1

Ae

Ae

Ae

           (1) 























                 a      

a                a        

 a                    

n21

2n2221

1n12          11

nnn aa

a

aa

Ae








   (2) дан 

 

 

  3213

3212

3211

0003,0,0

0200,2,0

0010,0,1

eeeAe

eeeAe

eeeAe







                   


















300

020

001

Ae  

Ae  операторнинг базисдаги матрисаси. 

 

 

Назорат топшириқлари. 

1.1.Қуйидагилардан нечтаси чизиқли оператор бўлади. 

1) Ах=х   2) Ах=-х  3) Ах=х+а 

4) Ах=2х  5) Ах=
)(

)(

td

tdx
  6) 

b

a

dttxAx )(  

А) ҳаммаси  В) учтаси  С) бирортаси эмас 

Д) Фақат 5 ва 6 Е) фақат 7 дан бошқаси 

1.2 Оператор матрисасини тушунтиринг 
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1.3 Бирлик матриция учун матриция тузинг 

 

 

2-асосий савол. 

Чизиқли операторлар устида амаллар 

 

2-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади. 

Оператор устида амаллар ўргатиш. 

 

Идентив ўқув мақсадлари. 

2.1 Операторларни кўпайтиришни ўрганиб олади. 

2.2  Тескари операторни тушуниб олади. 

 

2-асосий савол баёни 

Фараз қилайлик  
n

R  фазода BA,  чизиқли оператолрлар берилган бўлсин. 

Ихтиёрий x  вектор учун шундай C  оператор мавжуд бўлиб CxBxAx   

шартни қаноатлантирса, у ҳолда  C  оператор A ва B  операторнинг йиғиндиси 

дейилади . Операторнинг йиғинедисини CBA   деб ёзамиз. 

Операторларнинг йиғиндиси қуйидаги қонунларга бўйсунади. 

1. xABxBA )()(   комутативлик. 

2. )()( CBACBA    ассоциативлик 

Энди операторнинг кўпайтмасини кўриб ўтамиз. Агар оператор  x  векторни   

y ўтказса ва  B  оператор y  ни z  га ўтказса, яъни zByyAx     ,  бўлса, у ҳолда    

x  векторни   z  га ўтказувчи  C  оператор A ва B операторлар кўпайтмаси 

дейилади.  

  zCxAxBBAx    деб ёзилади. Операторларнинг кўпайтмаси қуйидаги 

қонунларга бўйсунади.  

                 1. BAAB   

 2.  CABBCA )(  
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 3. CABACBA  )(  

Операторлар кўпайтмаси операторларнинг кетма-кет бажарилишидан иборат. 

1-хоссани кўриб ўтамиз, яъни BAAB   муносабатни кўрсатамиз.   A  оператор 

геометрик маънода x  ни OX ўқига  пройексиялашни олайлик. B деб 

векторнинг 090 га бурилишини олайлик.                

21111 , xxxxпрAx OX        0,)( 21211  xBAxxBxAxB  

ABBAxABxxпрAxBxAxBx OX    ,0    0,0)(, 2122121  

 

Тескари  операторлар. 

 

Агар A  оператор x  векторни y  га ўтказган бўлиб, xByyAx  ,  бўлса у 

ҳолда A  ва B  бир- бирига тескари оператор дейилади. A  операторга тескари 

оператор 1A   деб ёзилади. EAAAA   11  бирлик оператор ўзини-ўзига 

ўтказаверади. xEx    

              Мисол. A  интеграллаш ва B  ҳосила олиш бўлсин.  

  232      ,
3

1
    , tAxBCtAxtx    

тескари операторнинг мавжуд бўлиши оператор матрисаларининг махсус ёки 

махсусмас бўлишига боғлиқдир. Агар оператор матрисанинг дитерминанти 

нолдан фарқли бўлса, яъни матриса махсусмас бўлса, у ҳолда бундай 

операторга тескари оператор мавжуд. Шундай қилиб тескари оператор 

мавжуд бўлиши учун унинг матрисаси махсусмас бўлиши керак.  

Мисол. A  оператор дифференсиаллаш бўлсин. Шу операторни кўпеҳадлар 

базисида  3,,,1
2

xxx    кўриб ўтайлик.  

   3

3

2

2103
tatataatR   системалар кўпҳадни ташкил етади. Масалан  

   ),(),(),(),(
33213

txtxtxtttR    32

2

2

1
2

3
2)(     21)( ttttxttx    

ttxtttx 35)(    , 3)( 4

2

3   
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 3,,,1
2

xxx  базис бўлади, чунки 

  0      ,0
3210

3

3

2

210
  ttt       

 базисга A  векторни татбиқлаймиз.  

 

3

3

2

210
,,,1     tetetee   

2

3210
3,2,1,0A     tAetAeAee   

32

00
00000A     ttiee   

32

1
000111A     ttte   

32

2
002102A     ttte   

32

3
030103A     ttte   

 























0300

0020

0001

0000

A  

 

(1)  даражси 3 дан ошмайдиган кўпҳадлар фазасидаги дифферинсиаллаш 

операторининг  матрисасидир, бунда  

0

0000

0320

0001

0000

det A   Демак, 1A  мавжуд эмас. 

 

 

3-маъруза бўйича амалий машғулот 

Мавзу: Чизиқли операторлар  

 

Дарснинг мақсади: 
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 Чизиқли операторлар ва улар устида амалларни мисол, масалалар ечиш 

билан ўргатиш. 

 

Идентив ўқув мақсадлари: 

 Операторлардан чизиқли бўлганини билиб олади ва улар устида 

амалларни бажара олади. 

 

Зарурий материаллар 

Проскуряков.И.В: Сборник задач полинейной алгебре.(М.1978) китобидан 

Н1441-1444-1446,1449-1452. 

 

Дарсда ечиладиган масалалар 

1) 1441,1443,1445 

2) 1949,1951 

 

Мустақил ечиш учун 

1) 1442,1444,1446 

1950,1952 

 

 

НАЗОРАТ ТОПШИРИҚЛАР. 

1. Операторларни кўпайтиришни тушунтиринг. 

2. АВ=ВА муносабатга мисол келитиринг ва изоҳланг, хулоса чиқаринг. 

3. АХ=В тенгликда Х операторни топиш учун қайси бир муносабат 

ўринли? Тескари операторни изоҳланг. 

 
A

B
xA )   BAxB 1)    1)  BAxC  

  ABxD 1)    1)  ABxD  

4. А операторининг тескари оператори мавжудлик шарти нимадан 

иборат? Изоҳланг  
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Мавзуга оид илмий муаммолар. 

1. Чизиқли оператор тушунчаси. 

2. Операторни матрица кўринишда тасвирлаш. 

3. Операторларнинг кетма-кет бажарилиши. 

4. Тескари операторнинг мавжудлиги. 

 

Асосий хулосалар ва уларни мустаҳкамлаш. 

 

1. Хулоса. Бир векторни бошқа векторга  ўтказувчи амалиёт оператор. 

Операторни матрица кўринишида тасвирлаш мумкин. Ҳар қандай матрица – 

бу оператор. Операторлар кўпайтмаси бу операторларнинг кетма-кет 

бажарилиши. Оператор матрицаси  махсусмас бўлса, у ҳолда тескари 

операторлар  мавжуд. 

 

2. Мустаҳкамлаш учун саволлар.  

1. Чизиқли оператор нима ?  

2. Оператор матрицаси қандай тузилади ?  

3. Матрица ўзгариши нима ?  

4. Операторлар устида қандай амаллар бажарилади ?  

5. Тескари оператор қандай ҳолда мавжуд. 

 

МАВЗУ БЎЙИЧА МУСТАҚИЛ ТОПШИРИҚЛАР 

1. Чизиқли оператор ва улар устида амаллар. [1], 2-боб, 9,  [2], 2-боб 

Пункт 12, 17 бет. 

2. Инвариант қисм фазолар [2], 18 бет. [1], 2-боб    10 

 

АДАБИЁТЛАР: 

1. Гелфанд «Чизиқли алгебрадан лекциялар» 1961 



 36 

2 . Гаимназаров Г. «Чизиқли алгебра элементлари», 1999 

3 . Фаддеев. Д. К. “Лекция по алгебре” 1984   

 

 

 

 

 

 

4-МАъРУЗА. 

МАВЗУ: ОПЕРАТОРНИНГ ХОС ВЕКТОРЛАРИ ВА ХОС 

СОНЛАРИ.  

         

Асосий савол. 

Хос векторлар ва хос сонлар. 

 

Мавзуга оид таянч тушунча ва иборалар: 

Хос векторлар, хос сон, харатеристик кўпҳад, характеристик тенглама 

Асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади: 

Операторнинг хос векторини ва хос сонларини топишни ўргатиш. 

Идентив ўқув мақсадлари: 

1. Хос сонларни топиш учун характеристик тенглама туза олади. 

2. Хос векторларни топиш учун чизиқли тенгламалар системасини туза 

олади. 

 

Асосий савол баёни 

Фараз қиламиз nR  чизиқли фазода  A  оператор берилган бўлсин.  

Таъриф.  Агар A  оператор nR  фазонинг  x  векторини ўзига хос x  векторга  

ўтказса, яъни  

xAx             (1) 

бўлса, у ҳолда бундай  x  вектор A  операторнинг маҳсус вектори дейилади.  
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Бу ерда   маҳсус сон дейилади. Бу таърифни қисқача  бундай ҳам айтиш 

мумкин. Агар x  вектор  (1) шартни қаноатлантирса, маҳсус вектор дейилади. 

Маҳсус векторни бундай ҳам таърифлаш мумкин.   

Таъриф .  Агар бирор  x  вектор  A  оператор  туфайли ўзига ўхшаш x  

векторга ўца, яъни xAx   бўлса, у ҳолда бундай вектор маҳсус вектор 

дейилалди.  

Мисоллар:  A  оператор нол оператор  бўлсин. xAx ,0  вектор бирор R  фазодан  

олинган. Шу операторнинг махсус   вектрорларини олиб қарайлик.  

x00x

                    00







x
 

0  

нол оператор учун маҳсус сон  0  бўлиб, ҳамда  x  вектрорлар маҳсус 

вектор бўла олади.  

2. Айният  оператори ( ёки  бирлик)  операторини олиб қарайлик.  

0,1,1  xxxAx    маҳсус сон 1.  

3.  xAx    ойнали оператор.  

  0,1         )1(  xxxAx    маҳсус сон    -1. 

 

 Характеристик кўпҳад.   

 

 nR  Фазода берилган A  операторнинг маҳсус векторларини топишни 

кўриб ўтамиз. Буни ушбу теорэма орқали ифодалаймиз.  

Теорэма. nR  фазода берилган  A  чизиқли оператор хеч бўлмаганда битта  

маҳсус векторга ега.  

Исбот.  x  вектор A  операторнинг маҳсус вектори бўлсин.  

                                            xAx          (И) 

Фазонинг базасини    

neee ,,, 21                (2) 

билан белгилаймиз. x  вектони базис орқали ифодалаймиз.  
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nneeex   2211           (3) 

nneeex   2211           (4) 

A  операторнинг чизиқлигини еътиборга олиб  (3) га кўра ушбуни ёзамиз 

    nnnnnn AeAeAeeAeAeAeeeAAx    221122112211 )()(     (5)  

Энди (4) билан   (5)  дан ушбуни ёзамиз.  

nnnn AeAeAeeex   2211221
 

A  операторнинг   (2)   базисдаги   матрисасини   олиб    қарайлик.                      

 



















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

Ae  

 

Бу берилган   (2)  базисдаги   A  операторнинг матрисаси.  Бу матрисага 

асосан қуйидагиларни ёзамиз.  

nnnnnn

nn

nn

eaeaeaAe

eaeaeaAe

eaeaeaAe















2211

22221212

12211111

                      (7) 

Энди (7)  ва (6) га қўйиб қуйидагиларни хисоблаймиз.  Натажада 

қуйидагиларни ҳосил қиламиз.  

     

nn

nnnnnnnnnn

eee

eaaaeaaaeaaa













2211

22112222212111212111   (2) 

векторлар системаси базис бўлганлигидан охирги тенгликдан қуйидагиларни 

хисоблаймиз. 

                                              11212111   nnaaa   

nnnnnn

nn

aaa

aaa















2211

22222121

 

Бундан  
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 

 

 

















0

0

0

2211

2212121

1212111

nnnnn

nn

nn

aaa

aaa

aaa















                          (8) 

Бу (8) система  n ,,, 21            (9) нўмалумларга нисбатан бир 

жинсли тенгламалар системасидир. Бу бир жинсли тенгламалар системаси 

нол эмас ечимга ега бўлиши учун унинг дитерминанти  

 

0

21

22221

11211















nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa









                  (10) 

 

Бўлиши зарур ва кифоя. Бу  (10)   га нисбатан n даражали 

алгераик   тенгламадир. Бунинг чап томони   га нисбатан n  даражали 

кўпҳад. Бундай кўпҳад характеристик кўпҳад дейилади.  Шундай қилиб  

  N

N

N

N CCCCC   



1

1

2

210           (11) 

Бу (ИИ) ни ечиб i  маҳсус сонларни топамиз. n ,,, 21   ларни (8) га қўйиб 

(9) ни топамиз. Демак  (2) кўринишдаги махсус векторларни топамиз. Бу маҳсус 

векторлар битта  ёки бир нечта  бўлиши мумкин. (8) система характеристик (ҳал 

қилувчи) система дейилади.  

 

 Оператор матрисасининг детерминанти ва унинг изи. 

 

Фараз илайлик   nR  фазода A  оператор  берилган бўлсин.  























nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa

A

...

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

...

...

21

22221

11211

 

Характеристик тенгламаси    
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0

21

22221

11211















nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa









           (1) 

буни  ёйиб бунда ёйишимиз мумкин.  

  nn

nnnn
bbbb  

  1

2

2

1

11   

ёки    

  0)(1 2

2

1

1  

n

nnnn
PPP           (2) 

Бунинг чап томони  n даражали кўпҳад ва уни қуйидагича белгилаймиз.  

    0)(1 2

2

1

1  

n

nnnn
PPPP           (3) 

Махсус векторларни топишда (3) кўпҳад   асосий   ролни ўйнайди.  

   маҳсус сонларни топиш асосий масала бўлиб қолади. Бу маҳсус  

векторларни топиш учун  P  нинг даражаси юқори бўлганда илдизларни 

топиш яъни  (2) тенгламани ечиш  мураккаблашади. Бу ерда коеффицентлар 

NPPP ,,, 21   асосий рол ўйнайди. (3) даги nP   озод ҳад A  маррицанинг 

дитерминантидан иборат, яъни  1P   коеффицент матриса бош 

дзиоганалининг  элементлари йиғиндисидан иборат. 2P коеффицент 2-

тартибли бош минорларнинг  йиғиндиситдан иборат, яъни 2-тартибли 

дитерминантлар  йиғиндисидир.  

             Юқорида  қайт қилиндики 1P  коеффицент бош диоганал элементлари 

йиғиндисидан иборат. Бу  A  операторнинг изи дейилади.  Вийета 

формуласига асосан опе6раторнинг изи характеристик кўпҳадларнинг 

илдизлари йиғиндисига тенг.  

  nP   211         n ,,, 21  лар  (2)  нинг илдизи.  

Агар операторнинг   матрисаси   диоганал кўринишда  бўлса, яъни   






















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n

n

a

aa
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A

...00

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

...0
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222

11211

 

Ушбу характеристик тенглама қуйидагича бўлади.  
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     0

00

0
2211

222

11211

















nn

nn

n

n

aaa

a
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aaa











 

nnn aaa       ,  ,    222,    111   

Бундан кўринадики агар матрисанинг дитерминанти ўзгармаган ҳолда 

диоганал  кўринишга  келтирилса  масала жуда осонлашади.  

         Энди биз A  матриса билан  биргаликда EA   матрисани кўриб ўтамиз. 

E  бирлик   матриса.  

EA  E

aa

a

aa

nnn









    ,

 -                a      

a                -a        

 a                           

n21

2n2221

1n1211


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
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
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0)det(  EA   ёки   0 EA            бунга асосан      EAEAP   det  

Энди буларга таълуқли бўлган қуйидаги теорэмани  келтирамиз.  

Теорэма.  (Гамилтон-Кели)  агар    P   кўпҳад  A   операторнинг 

характеристик кўпҳади бўлса, у ҳолда      0AP    бўлади.  

Бу теорэмани исботлаш учун ёрдамчи лиммани кўриб ўтамиз.  

Лемма. Агар  P  кўпҳад қуйидаги кўринишда бўлиб,  

  mm

mm aaaaP  

  1

1

10   

                                               CEAEP                             (4) 

бўлиб,  

  1

2

1

1

0 

  m

mm CCCC   

бўлса, у ҳолда   0AP  бўлади.   

121 ,,, MCCC  матрисалар. 

Бу леммани бундай исботлаш мумкин.  

      AAEACAEAEAP    ,      бундан 

       APEAPAPAP     ,0    0 . 
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4-маъруза бўйича Амалий Машғулот. 

Мавзу:  Операторнинг хос векторлари ва хос сонлари 

 

Дарснинг мақсади: 

 Характеристик тенглама асосида операторнинг хос сонлари ва хос 

векторларини топишни ўргатиш. 

 

Идентив ўқув мақсади:  

Операторнинг хос сонларини ва унга мос бўлган векторларни топаолади. 

 

 

Зарурий материаллар. 

 Проскурянов И.В. Сборник задач полинейной алгебре.(М.1978) 

китобидан  № 1465-1474, 1487, 1488, 1489. 

 

Дарсда ечиладиган масалалар. 

1) 1465, 1467, 1469, 1471 

2) 1487, 1488 

 

Мустақил ечиш учун. 

1466, 1468, 1472, 1473 

 

 

НАЗОРАТ  ТОПШИРИҚЛАРИ: 

 

1. Хос векторларни тушунтиринг ва хос сонлар билан боғлаб изохланг. 

2. Характеристик тенгламани тузишни изохланг ва бундан нимани 

аниқлаш мумкинлигини айтинг. Тўғри жавобни кўрсатинг. 

А) Хос вектор координаталарини аниқлаймиз. 

В) Хос сонларни топамиз. 
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С) Детерминатнинг 0 га тенглигини кўрсатамиз. 

Д) Матрисанинг ранги топилади. 

Е) н- даражали тенгламани ечиб ҳамма хос сонлар топилпди. 

3. Характеристик кўпҳад нима ва у қандай хоссаларга ега? 

4. Хос векторларни топиш усулини изоҳланг. 

 

 

Мавзуга оид илмий муаммолар. 

 

1. Хос вектор тушунчасини киритиш. 

2. Характеристик кўпҳад тузиш.  

3. Характеристик  тенгламанинг илдизини аниқлаш. 

4. Хос векторларни тузиш. 

 

 

Асосий хулосалар ва уларни мустаҳкамлаш. 

 

1. Хулоса. Ихтиёрий вектор, оператор туфайли ўзига ўхшаган векторга  ўца, 

у хос вектор бўлади. Оператор ҳеч бўлмаганда бита хос векторга ега. 

Характеристик тенглама – бу алгебраик тенглама. У матрица детерминанти 

орқали тузилади. Хос сонга мос келувчи хос векторлар чексиз кўпдир. 

 

2. Мустаҳкамлаш учун саволлар. 

1. Операторнинг хос вектори нима ?  

2. Операторнинг хос сони нима ?  

3. Характеристик кўпҳад қандай тузилади.  

4. Характеристик тенглама илдизлари қандай бўлади ?  

5. Илдизларга мос равишда хос векторлар қандай топилади ? 
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МУСТАҚИЛ ТОПШИРИҚЛАР. 

1. Оператор матрисасининг детерминати ва изи. 

2. 21-23 бет, 1,  10, пункт 4. 

 

АДАБИЁТЛАР: 

1.    Гелфанд «Чизиқли алгебрадан лекциялар» 1961 

2.    Гаимназаров Г. «Чизиқли алгебра элементлари», 1999 

3.    Фаддеев. Д. К. “Лекция по алгебре” 1984 

  

 

 

 

 

 

5-МАъРУЗА. 

МАВЗУ:  МАТРИСАЛАРНИНГ ЖОРДАН НОРМАЛ ФОРМАСИ. 

         

АСОСИЙ САВОЛ: ЖОРДАН НОРМАЛ ФОРМАСИ. 

 

МАВЗУГА ОИД ТАЯНЧ ТУСҲУНCҲА ВА ИБОРАЛАР: 

 -матриса, каноник  -матрисалар,  детерминант бўлувчилари, инвариант 

кўпайтирувчилар, ўҳшашлик, еквивалентлик, Жордан форма. 

 

Асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади: 

             Жордан матрисаларини ўргатиш. 

Асосий саволдан келиб чиқадиган идентив ўқув мақсадлар: 

             2.1. Жордан  матрисасининг кўринишини билади.  

             2.2. Бекрилган операторни Жордан матрисаси кўринишига келтириш 

мумкинлигини ўрганиб олади.  

Асосий савол баёни 
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nR  фазода A  чизиқли оператор берилган бўлсин. A  операторнинг   k ,,, 21   

хос қийматларига мос чизиқли боғланмаган K   та nK     hfe ,,, 00   хос 

векторалри мавжуд деб фараз қилайлик. Бу ҳолда  K  группа, 

sqp hhffee ,,,,,,, 111      (1)  

ppp eeAeeeAeeAe 112112111 ,,,     

qqq ffAfffAffAf 112212121 ,,,                (2) 

SksSkk hhAhhhAhhAh   121211 ,,,   

Кўринишда бўади. Кўрамизки ҳар бир группанинг базис векторлари бу 

операторда шу группа векторларининг  чизиқли комбинациясига  ўтади.  

Бундан базис векторларининг  ҳар бир группаси.  

           A   операторга нисбатан инвариант қисм фазони вужудга келиши келиб 

чиқади.   (2)  формула Билан берилган операторни бир мунча тўлароқ кўриб 

чиқайлик. 

             Ҳар бир группада      вужудга келган қисм фазода махсус вектор бор, 

масалан,  peee ,,, 21   вектордан вужудга келган қисм фазода бундай махсус 

вектор  1e   бўлади. Ҳақиқатдан ми сол учун    peee ,,, 21   векторлардан вужудга 

келган қисм фазони қарайлик. Бу қисм фазонинг бирор  вектори,  яъни  

ppececec  2211   кўринишдаги бирор чизиқли комбинация (e  ларнинг 

ақалли биттаси  нолга тенг эмас)  

маҳсус вектор бўлсин, яъни  

 )( 2211 ppecececA  )( 2211 ppececec    

 кўринишдаги бирор чизиқли комбинация ҳосил бўлади.  Бунинг чап 

томонига  (2) формулага мувофиқ унинг ифодасини қўйсак   

PPPPP eCeCeCeeCeeCeC     2211112112111 ))(  

тенгликни ҳосил қиламиз. Бундаги  

базис векторларидан ҳар бирининг коеффицентларини  тенглаштирсак   

PCCC ,,,, 211     миқдорни аниқлаш  учун  
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






















PP

PPP

CC

CCC

CCC

CCC









1

111

2312

2211

  

тенгламалар системасига ега бўламиз.  

                Дастлаб 1   еканлигини кўрсатамиз. Хақиқатдан 1   бўлган 

ҳолда сўнги тенгликдан 0pC  деган натижани олган бўлар едик  ва ундан  

сўнг қолган тенгликлардан 01221   CCCC pp   екани келиб чиқар еди. 

Шундай қилиб 1  . Шундай бўлса тенгликдан 02 C , иккинчисидан 03 C   

ва хокозо  0pC  ларни ҳосил қиламиз.  Бинобарин,, маҳсус вектор 11eC   га 

тенг ва Демак, у кўпайтувчисига Аниқлик Билан мос группаларнинг биринчи 

векторига тенг.  

             (2)  алмаштиришнинг матрисасини ёзиб оламиз. Хар бир группанинг 

векторлари шу группа векторларининг чизиқли комбинациясига алмашгани 

учун алмаштириш матрисасининг биринчи     та устунидан фақат биринчи P  

та юл элементларигина нолдан фарқли бўла оладилар, бундан кейинги q  та 

устунининг шу устунлар номерлари Билан бир хил номерли юлларида турган 

элементларигина нолдан фарқли бўлишлари мумкин ва ҳоказо. Шундай 

қилиб берилган базисда алмаштириш матрисаси бош диогонал бўйича 

жойлашган. K  та катакдан иборат бўлиб, бу катакларнинг хеч бирига 

тегишли бўлмаган элементларнинг   ҳаммаси нолга тенг бўлади. A  

алмаштириш матрисасининг    ҳар бир катагида қандай элемент туришини 

билиш учун группа векторларининг қандай алмаштиришини Яна бир марта 

ёзиш кифоя. Буни ёзсак  

ppp

ppp

eeAe

eeAe

eeAe

eAe

11

1121

2112

111





















  



 47 

Базиснинг маълум алмаштиришига жавоб берадиган сматрисанинг қандай 

тузилишини   

ёдга олсак, векторларнинг берилган группасига мос бўлган матрисанинг 

катаги  























1

1

1

1

1

         000

1       0        00

0        0 1      0

0       00       1

















A  

Кўринишда бўлишини топамиз. Бутун матрисага келсак, у мос тартибда  

SqP ,,,    тартибли шунга ўхшаш матрисалардан тузилган яъни қуйида 

Жорданнинг нормал  шаклидаги  матрисаси ёки  қисқача Жордан матрисаси  

деб аталувчи матрисани ҳосил қиламиз( баъзан матрисанинг Жордан шакли 

деб ҳам юритилади).  
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




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
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
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







  

Бунда катакчадан  ташқари  ҳамма элементлар –ноллар.   

 

5-маъруза бўйича амалий машғулат. 

Мавзу: Матрисанинг Жордан нормал формаси. 

 

Дарснинг мақсади: Кўпхадли матрисаларни ва уни Жордан формасига 

келтиришни мисол, масала билан ўргатиш. 
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  Идентив ўқув мақсадлари:  -матрисаларни билади, Жордан катакларини 

билади, ихтиёрий матрицани Жордан формасига келтиради. 

 

Зарурий материаллар 

    Искандаров Р. Олий алгебра,ИИ- қисм, Т. 1963. китобидан:  

1) 102-123 бетдан мисоллар 

2) 124-143 бетдан мисоллар. 

 

Дарсда ечиладиган мисоллар. 

1) 102, 105, 109, 113, 117 бетдаги мисоллар-масалалар 

2) 125, 126, 128, 134, 139, 141 бетдаги  масалалар. 

 

         Мустақил ечиш учун. 

1)  122 бетдаги   №1а) б)  в), №2,№3 а) с) 

2) 143 бетдаги 1,2,5,6 масалалар. 

 

Назорат топшириқлари. 

1. Жордан катакларини тушунтиринг. 

2. Жордан катагини характеристик кўпҳадларини изоҳланг 

3. Қолдирилган сўзларни ёзинг. 

    R  унитар (комплекс) фазода  А  операторнинг 

…………………………… 

базисдаги матрисаси учун  шундай базис мавжудки, бу базисда   

……………………  нинг матрисаси Жордан матрисасидан иборат. 

Буни изохланг. 

     4.   матрисанинг   Жордан нормал  кўринишини изохланг.  

 

Мавзуга оид илмий муаммолар. 
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1. Жордан матрицаси. 

2.  га оид Жордан катаги. 

3. Операторни Жордан матрицасига келтириш. 

 

Асосий хулосалар ва уларни мустаҳкамлаш. 

 

1. Хулоса. Жордан матрицасида катаклар диагонал бўйича жойлашган. 

Қандай операторни Жордан матрицаси кўринишига келтириш мумкин. 

 

2. Мустаҳкамлаш учун саволлар. 

1. Жордан катаги нима ?  

2. Жордан матрицаси нима ?  

3.  га оид Жордан катаклари нима ?  

4. Жордан матрицага таалуқли теорэмани айтинг. 

 

 

               Адабиётлар. 

1. Хожиев Ж..Х,Файнлеб А.С. Алгебра ва сонлар назарияси, Тошкент 

«Ўзбекистон» , 2001й 

2. Курош А.Г. Олий алгебра курси , Тошкент «Ўқитувчи», 1967й 

3. Гелъфанд И.М. Сборник задач по линейной  алгебре 

    

 

 

 

 

6-маъруза. 

Мавзу: Евклид фазосида   чизиқли оператор. 

                         

Асосий саволлар: 
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1. Унитар ва Евклид фазосида операторлар. 

2. Унитар ва ортогонал операторлар. 

3. Мусбат  операторлар.  

 

Таянч иборалар ва тушунчалар. 

Унитар   фазо, нормал оператор, мусбат оператор,  қўшма оператор, 

ортогонал оператор, унитар оператор, махсус операторнинг триганаметрик 

шакли. 

 

1-асосий савол бўйича   ўқитувчининг мақсади. 

Евклид фазосида нормал, қўшма операторларни тушунтириш ва 

ъхоссаларини ўтганиш 

 

 1-асосий саволдан келиб чиқадиган идентив ўқув мақсадлари: 

1. Нормал  операторни ва унинг хоссаларини ўрганиб олади. ва 

хоссаларини ўзлаштириб олади. 

2. Қўшма ва ўз-ўзига қўшма олператорни  ўрганиб олади ва хоссаларини 

ўзлаштириб олади. 

 

1-асосий савол баёни 

Фараз    қилайлик                nR    Евклид    фазоси  бўлсин .   Бу  фазда   

   nneeex   ....2211  

   nneeey   ...2211    

 иккита     векторни    олиб   қарайлик .   Бу  векторларда   

neee ,....,, 21                                    (1) 

фазонинг  базиси.  Бу  фазода     yxA , бичизиқли  функцияни    олиб    

қарайлик    ва   уни   қуйидагича  ёзамиз.     

  



n

ki

kikiayxA
1,

,,                             (2) 
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Бу (2)   суммани  бошқача   кўринишда  ҳам    ёзиш    мумкин.Буни биз     

қуйидагича ёзамиз 

 
 

nnnnnn

nnnn

aaa

aaaaaayxA





)...(

....)...()....(,

2211

2222211211221111




  (3)    

(3)  даги  қавсларни    бизлар   мос  равишда       neee ,.....,, 21 билан     белгиласак 

 nnkknk aaae   ...2211                  (4)    

 nk ,....,3,2,1  

 десак   (3)  ниқуйидагича  ёзиш  мумкин.   

  nneeeyxA   ...., 2211       (5) 

  k - комплекс   сон         k -   га   қўшма.   

Агар  (5) даги    ke ларни   бирор   z    векторнинг   координаталари деб  

карасак, яъни    

  nneee   .......2211           (6)    

у  ҳолда  (5)   ни  биз  қуйидагича  ёзишимиз мумкин. 

     YZYXA ,,                       (7)  

Z  вектор    x    вектордан    ҳосил  бўлгандир.   Уни   A     оператор  деб  

қабул  қиламиз, яъни   

   ZAx     Буни еътиборга  олсак     (7)      ни  бундай   ёзамиз.     

        yAxyxyxA ,,,               (8)  

Бу   (8)    дан   кўринадики  Е вклид   фазосида ҳар  қандай  бичизиқли  

формагақандайдир  оператор   тугри   келади.Буни  тескариси, яъни   ҳар  

қандай  операторга    чизиқли  функция  мос келади  дейиш ҳам  мумкин.   Бу 

мослик   бир  қийматлидир. Худи  юқоридагидекбиз  қуйидагича  ҳосил  

қилишимиз  мумкин.    

      yAxyxA *,,                     (9)    

*A        оператор    A оператордан  фарқ  қилиши мумкин.  Уларнинг  

матрисалари  бир- биридан  транспозициялаш   туфайли  ҳосил  бўлади.     

   

ТАъРИФ. Агар       yAxyAx *,,           (10) 
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шарт   бажарилса, у ҳолда    A      ва     *A операторлар   Евклид  фазосида  бир-

бирга  қўшма   операторлар  дейилади.   қўшма  операторлар   худи   

комплексқўшма сонларга   ўхшашдир. 

        Теорэма.    Евклид фазосида   хар   бир  A    операторга    бита  қўшма  

оператор  мос  келади.  Бу  теорэмани  исботини  биз  юқорида (8), (9)  ларни   

келтириб  чиқаришда  қайд  қилиб  ўтдик.  Энди  (8)  ва (9) дан  қуйидагини 

ёзамиз.    

        .*,,, yAxyxAyAx           

  қўшма  операторлар    қуйидаги  хоссаларга   ега. 

      .10       *** ABAB   

   .20      AA **  

      .30       *** BABA   

      .40    ** AA    

      .50    EE *       бирлик    оператор  

04 -даги    ,         комплекс    сонлар       қуйидагича.    bia  ,     bia      

A   оператор   ва  унинг  қўшмаси  *A     орасида   

    *AA                        (11)                                                            

шартни   қаноатлантирувчиоператор   ҳам  мавжуд.   Бундай операторлар  ўз-

ўзига  қўшма дейилади.    Ёки  Ермит   операторлари  ҳам   дейилади.    

Ҳақиқий   Евклид  фазосининг    ўз-ўзига  қўшма   операторларисимметрик 

оператор  дейилади. 

 Теорэма.  1.  A   чизиқли  операторнинг      ўз-ўзига      қўшма  бўлиши учун    

 yAx,   ифода  Ермитнинг   бичизиқли   формасидан  иборат  бўлиши    зарур  

ва   кифоя.     

 Исбот.      Ҳақиқатан    yAx, нинг  Ермитформаси  бўлиши 

   xAyyAx ,,                (а) 

Еканини   билдиради   . A    алмаштиришнинг   ўз-ўзига қўшма  бўлиши   еса    

   AyxyAx ,,             (б) 
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еканини   билдиради  .   (а)   ва (б)   тенгликларнинг   бир- бирига  еквивалент    

еканлигини    куриш  осон.   Хаар  қандай         комплекс   сони    i     

куринишда   тасвирласа  бўлади.  Бунда      ва        ҳақиқий  сонлар. 

 Теорэма 2.  Хар қандай A    чизиқни   операторнинг    

23 iAAA              (12) 

куринишда  тасвир  етилиши   мумкин. , бунда    2A     ва    3A    лар   ўз-ўзига   

қўшма  операторлар    

 Ибот    Ҳақиқатан       
2

*

2

* AA
i

AA
A





      Энди   1

2

*
A

AA



     2

2

*
A

i

AA



    

фараз  етилса 

  
 

      11 *
2

1
***

2

1
**

2

1
*

2

*
* AAAAAAA

AA
A 







 
         ва   

  
 

      22 *
2

1
***

2

1
**

2

1
*

2

*
* AAA

i
AA

i
AA

ii

AA
A 







 
         яъни   1A    

ва    2A    лар     ўз-  ўзига    қўшма   алмаштиришлардир. 

Теорэма  3.    A     ва     B  ўз- ўзига    қўшма  чизиқли   операторлар     бўлсин.    

AB     операторнингхам  ўз-ўзига     қўшма   бўлиши учун       

BAAB            (13) 

бўлиши,яъни   A      ва      B      операторларўрин  алмашувчи  бўлиши  зарур   

ва  етарлидир.     

 Исбот.       Берилган    AA *         ва        BB *                  

  Биз            ABAB *        (14)     

тенглик  бажарилишининг зарур ва етарли шартини изламоқдамиз. Лекин    

     BAABAB  **    

Демак    фақат        BAAB           бўлган  ҳолдагина   (14)     тенглик  уринли  

бўлади. Т еорэма  исбот    бўлди  

 Таъриф.   Агар  бирор    U   оператор  учун     

                            EUUUU  **                                  (15)   

шарт   бажарилса         ,у  ҳолда   бундай  оператор  унитар  оператор  

дейилади.       
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 Таъриф   Агар    A      оператор  учун     

                              ** AAAA                     (16) 

Шарт  бажарилса ,у  ҳолда  бу  оператор   нармал  оператор  дейилади.     

 Теорэма  4.   Ўз-  ўзига      қўшма     бўлган операторларнинг       махсус   

сонлари  ҳақиқий    сондан  иборат.    

 Исбот     Ўз-ўзига қўшма  оператор   учун      0x    махсус    вектор    ва       

махсус   қиймат   бўлсин.   У ҳолда        xxA         тенгликни     назарда   тутиб     

,   ушбуга  ега  бўламиз  .    

             xAxxxA ,,     ёки          xxxx  ,,     бундан        xxxx ,,       

сўнгги  тенгликнинг  икки  томони       0, xx


    га     қсқартирсак             

екани  келиб  чиқади   Бу  еса         нинг  ҳақиқий  сон  еканини   кўрсатади.   

 Теорэма   5.   Ўз- ўзига   қўшма  бўлган    операторнинг  хар  хил    махсус   

сонларга  мос  келувчи   махсус   векторлар    ўзаро  ортогоналдир.  

Операторнинг  хар  хил  махсус   сонлари  унинг   операторлари   ҳам   

дейилади.   

 Исбот.    111 eAe     ,  222 eAe         ва     21     бўлсин  у  ҳолда   

     2121 ,, eAeeeA     ёки       211211 ,, eeee              212211 ,, eeee      

     0, 2121  ee      бундан   021       бўлгани  учун      0, 21 ee  

 

 

Мустақил топшириқлар. 

1. Ўхшаш матрисалар хақида теорэмалар.  376,1 бет 

2.   )(D кўпҳадлар ҳақида лемма,   156,2 бет. 

3. Жордан матрисаси ҳақида теорэма,   142,3 бет,    2724,4 бетлар. 

 

Адабиётлар. 

1. Курош  А.Д. Олий  алгебра курси,1976 

2. Гелванд И.М.Чизиқли алгебрадан лекциялар,1971. 

3. Искандаров Р. Олий  алгебра ,ИИ-қисм,1962. 
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4. Гаймназаров Г , Жомуродрв К. Чизиқли алгебра элементлари , 

Гулистон.1999 йил. 

 

 

Назорат топшириқлари 

 

1. Евклид фазосида  чизиқли оператор қандай кўринишда бўлишини 

изохланг.  

2. Қайси холатда 
*A  оператор A  га қўшма дейилади.  

   
   
   
   yxAyAxD

yxAyxAC

AxyAyAAxB

yxAyAxA

,,   )

,,   )

,,   )

,,  )

*

1*

**

*










 

   yAAxyxАЕ *1 ,,   ) 
 

3.  A  операторнинг ўз-ўзига қўшма бўлиш шартини айтинг ва изохланг.  

4.Унитар фазода ўз-ўзига қўшма бўлган оператор ҳақида теорэмани изохланг. 

  

 

2-асосий савол . 

Унитар ва ортогонал операторлар. 

 

2-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади 

Унитар ва ортогонал операторни ўргатиш. 

2 -асосий саволдан келиб чиқадиган идентив   ўқув мақсадлари  

1. Унитар операторни ва унинг хоссасини билиб олади. 

2. Ортогонал оператор ва унинг хоссасини ўзлаштириб олади.  

2-асосий савол баёни 

 Агар Р фазода  қаралаётган сонлар комплекс  сонлар,  у ҳолда Евклид 

фазо  унитар фазо дейилади. Фараз қилайлик nR   Евклид фазо бўлсинБу 
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фазода   u чизиқли   оператор  берилган бўлсин.Бу операторнинг   қушмасини 

*u      деб  белгиласак.  Агар  u   оператор     

 uuuu **                        (1) 

шартни қаноатлантирса   , у ҳолда  буоператор унитар  оператор  дейилади .  

(Бунда     бирлик  оператор  ,   хх    )  қуйида   келтирилган   теорэма  ҳар   

қандай   u  операторнинг    унитар  бўлиш  ва бўлмаслигини   кўрсатади.                       

Теорэма. (асосий)  Бирор  u  чизиқли  оператор  унитар  бўлиши  учун  

1*  uu  

 шарт бажарилиши    зарур  ва кифоя. ( исботи  қуйидагиги  ўхшаш)            

ТЕОРЭМА . Бирор  u    оператор    nR     Евклид  фазосида унитар  бўлиши 

учун ихтиёрий    х   ва у    векторлар  берилганда . 

     ухuуuх ,,                           (2)  

шарт бажарилиши   зарур  ва  кифоядир.     (  ух, -скаляр  кўпайтма) 

Исбот. 1. Зарурий  шарти , фараз  қиламиз   u    унитар  бўлсин, яъни  (1)  

шарт бажарилсин, у ҳолда  қушма   оператор   таърифига  асосан 

                  ухух *,,        uуuхuуuх *,,          ухухuуuх ,,,   

2. Кифоялик  шарти ,  фараз  қилайлик  (2)  шарт  бажарилсин. 

                   уuхuuуuх ,*,   

                 1*  uu  

                 хuхu *  ,      uu *   

Демак  , бу унитар  оператор .  

 Энди  бу  теорэмадан  келиб  чиқадиган   натижаларни  кўрайлик, (2) 

да  ух        десак  

          xxuyux ;,             1
2
                  1     . 

Теорэма  3 .   nR     Евклид фазосида унитар  бўлган  u   оператор  

учунматрисаси  диоганал  кўринишда  бўлган,  яъни    
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





















n







0000

.....

0000

0000

0000

3

2

1

,     1л                (5) 

neее ...,,........., 21          (6) 

ортогонал  базис  мавжуддир,  яъни (6)  базис . 

 
 

 







1,

0,1

лi

л

ее

еe
                             ki    

Исбот.   u    унитар  оператор  бўлсин.  Бу ҳолда   аввалги    теорэмада  ҳосил 

қилинган    n    та  жуфт- жуфти  Билан  ортогонал  нормаланган   хос  

векторлар    изланмоқда  бўлган  базисни  ташкил  қилади.   Ҳақиқатдан   

                      111 eue    

   222 eue       

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

      nnn eue    

ва  Демак ,  nееe ,........,, 21     базисда   уж   операторнинг   матрисаси  (5) 

кўринишда  бўлади .    Теорэма 2  асосан     n .,,........., 21 сонлар  модулларига  

кўра   1 га  тенгдир . Теорэма    исбот  бўлди .   

Таъриф.    Агар    

  AAAA **   

шарт  бажарилса   ,у ҳолда  А   оператор  нормал  чизиқли оператор  

дейилади .  

Унитар   оператор  ҳам  уз –узига  қушма   оператор ҳам    нормал   

операторнинг   ҳусусий  ҳоли  еканлиги равшандир.     

Таъриф.   ҲақиқИй  Евклид  фазосининг   А   оператори  учун 

  ЕAA *     

шарт  бажарилса  ,  у ҳолда   А    оператор  ортогонал  оператор  дейилади.   

Теорэма.   nR   ҳақиқИй  Евклид   фазосида   А    оператор ортогонал  бўлиши    

учун        
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     ухAуAх ,,                                      (7) 

 шарт бажарилиши  зарур ва кифоядир.   (исбот     теорэма  1 каби)    

(Бу ортогонал   операторлар  учун   юқорида  келтирилган   теорэмалар  

уринлидир. ) 

қуйидаги  теорэмани исбоциз  келтирамиз.    

Теорэма 4. А  оператор   ортогонал бўлиши    учун  (ҳақиқИй Евклид  

фазосида )   ортогонал  бўлган  базис , яъни 

  neеe ,........,, 21  векторлардан                      (8)    

оператор  туфайли  ҳосил бўлган.    

  nAeАeAe ,........,, 21     векторлар                 (9)  

ортогонал   базис  бўлиши  зарур  ва  кифоядир.    

 Уз-узига   қушма  бўлган  операторнинг    матрисаси  симметрик  

матрисадан  иборат еканлиги   сизга  маълум,  яъни    

  jiij aa   

Таъриф.   Уз-узига  қушма  бўлган  операторлар   симметрик  операторлар  

дейилади.    

  1*  AA    

Энди  ҳар  қандай  операторни  иккита   операторлар  кўпайтмасига    

ажратишни  кўриб   утамиз  ,  бунинг учун  аввало  қуйидаги  тушунчани   

киритамиз. 

Таъриф.    Уз- узига  қушма   бўлган   Ҳ  оператор    

    0, ххH                                              (10) 

шартни қаноатлантирса , у ҳолда  бундай  оператор  мусбат  оператор  

дейилади. 

Теорэма 5.   Ҳар  қандай  махсусмас   А   операторни 

  HUA                                                  (11)  

кўринишда   тасвирлаш  мумкин  .  Бу  ерда  Ҳ-мусбат  Аниқланган   

оператор ,  У-унитар  оператор  .  Бу  ҳақда  қуйидагига  қаранг. 
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  А  махсусмас  оператор ,яъни  А оператор  матрисасининг  

дитерминанти   нолъдан  фарқли дейилади .   

  0det A  

Бц  юқоридаги  теорэма   bia    комплекс   сонни  тригонометрик  сонга  

келтиришга  ўхшайди.     

    sincos iz   

з-ҳақиқий   сон   1sincos   i  

 

 

 

6-маърузабўйича амалий машғулат. 

  Мавзу: Евклид фазосида чизиқлиоператорлар. 

 

Дарснинг мақсади: Евклидфазосида қўшма, номал,ортогонал опепраторларни 

билади. 

                    

Зарурий материаллар. 

  Проскуряков И.В. « Сборник задач по линейно алгебра» М. Наука 1978й. 

китобидан масалалар. 

1) №1541, 1542, 1543, 1555 

2) 1571, 1572, 1573, 1583, 1586. 

 

Дарсда ечиладиган масалалар. 

1) 1541, 1543, 1555 

2) 1571, 1573 

 

                   Мустақил ечиш учун. 

1) 1542 

2) 1572, 1585, 1586. 
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Назорат топшириқлар 

1. Унитар операторни тушунтириб беринг. 

2. Қолдирилган сўзларни ёзинг.  

У унитар оператор бўлиши учун …………….. зарур ва кифоя. 

3. Унитар оператор хоссаларини айтинг. 

4. Ортогонал операторни тушунтиринг. 

5. Ортогонал оператор учун қайси бири тўғри? 

 А) АА*=А*А  Б) (Ух, Уй)=(х, й) 

 C) АА*=Е   Д) А-1А=Е   Е) (Ах, Ай)=(х, й) 

 

Мавзуга оид илмий муаммолар. 

 

1. Операторларни ҳар хил турларга ажратиш. 

2. Қайси турга мансуб бўлиш критерийсини аниқлаш. 

3. Операторни кўпайтма сифатида аниқлаш. 

 

Асосий хулосалар ва уларни мустаҳкамлаш. 

1. Хулоса. Операторнинг шартлар бажарилишига кўра унитар, нормал, 

ортогонал, симметрик, мусбат турларга ажратилади.  

2. Булар ҳақида критерий аниқланади. 

3. Махсусмас операторни иккита мусбат ва унитар оператор кўпайтмаси 

сифатида тасвирлаш мумкин. 

 

2. Мустаҳкамлаш учун саволлар. 

1. Қўшма оператор нима ?  

2. Унитар оператор нима ?  

3. Нормал оператор нима ?  

4. Ортогонал оператор нима ?  

5. Мусбат оператор нима ?  

6. Операторларнинг қайси турга мансуб еканлиги қандай ажратилади ?  
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7. Қандай оператор йиғинди кўринишида тасвирланади ?  

8. Қандай оператор кўпайтма кўринишида тасвирланади ?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-маъруза 

Мавзу: Группалар. Қисм группалар  

Асосий савол 

1. Қисм группалар ва уларнинг хоссалари 

2. Изоморф группалар  

3. Фактор группа. Гомоморфизм. 

 

Таянч иборалар ва тушунчалар  

Қисм группа, группа ёйилмаси, Логранж теорэмаси, сиклик группа, 

изоморфизм, Кели теорэмаси. 

Асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади. 

1. Қисм группа ва группа ёйилмасини ўргатиш. 

2. Сиклик группани тушунтириш 

Асосий саволдан келиб чиқадиган идентив ўқув мақсадлари 
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1. Группани  қимс группалар орқали ёйишни ўрганиб олади. 

2. Сиклик группани ўрганиб олади. 

Асосий савол баёни 

Аввало  ҳалқа ва майдон   таърифини еслаб ўтайлик.  

Таъриф. И.  Агар M  тўпламда қўшиш ва айириш ва кўпайтириш амали  бажарилса, 

бундай тўплам ҳалқа дейилади.  

Мисоллар. 1) бутун сонлар тўплами.   ,3,2,1,.0,1,2,3, B   

2) кўпҳадлар тўплами  xP  

3) квадрат матрисалар тўплами  

 4) XOY  текисликда ётувчи йўналтирилган  кессмалар, векторлар тўплами 

ҳалқа эмас. 

5)  ba,  да узлуксиз функсиялар тўплами  

Таъриф.  2. Агар   M  тўпламда қўшиш, айириш, кўпайтириш ва бўлиш 

амаллари бажарилса бундай тўплам майдон дейилади.  

 Мисоллар. Юқоридаги мисоллардан 1),2),3),4) Лар майдон эмас.   ba,  да 

узлуксиз бўлган функсиялар майдони ташкил етади.  Рационал сонлар 

тўплами R  майдонни ташкил қилади.  Фараз қилайлик  M  тўпламнинг 

элементлари қуйидагича   ,,,, 21 naaaM    Maa sk ,  бўлсин.  

Икки элемент орасида бажариладиган амални    деб белгилаймиз. Агар    

амални бажарилганда ҳосил бўлган элемент  M  тўпламга тегишли бўлса 

бундай амал алгебраик амал дейилади.  

Таъриф.  Агар M  тўпламда  ва унда Аниқланган   амалга нисбатан 

қуйидаги шартлар бажарилса,  у ҳолда бундай тўплам   группа дейилади.   

1)    алгебраик амал бўлсин.  MaaMbaa sksk  ,    ,       

2) ассосативлик бажарилсин: ) (     ) ( nsknsk aaaaaa     

3) M  тўпламда  бирлик элемент деб аталувчи e  элемент мавжуд бўлиб 

kk aa e   бўлсин.  

4) M  тўпламда ихтиёрий ka  элементларга тескари 1

ka  элемент мавжуд бўлиб  

eaa kk 1   бажарилсин.   
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Мисоллар . 1) R - рационал сонлар тўплами.   амал кўпайтириш бўлсин. 

Рационал сонлар  тўплами кўпайтиришни нисбатан группани ташкил етади.  

2) B - бутун сонлар тўплами.  -амал қўшиш бўлсин. Бутун сонлар тўплами 

қўшишга нисбатан группа бўла олади.  

3) B -бутун сонлар тўплами.  -амал кўпайтириш бўлсин. Бунда 4-шарт 

бажарилмайди. Бутун сонлар тўплами кўпайтиришга нисбатан группани 

ташкил етмайди.  

4) M  тўплам маҳсусмас кватдрат матрисалар тўпламидан иборат бўлсин.   

амал матрисаларни кўпайтириш бўлсин. 1-2 шартлар  бажарилади.    

3. 























1        000

         

0        0 10

0       00       01









Ee      AAE   

4. 0det A  (маҳсусмас бўлгани учун )  MA  1 . 

 

Сиклик группалар.  

 

 Фараз қилайлик  P  бирор группа бўлсин.  -группа амали. P группадан 

ихтиёрий a  элемент оламиз. 

n

32 a a ,,  , aaaaaaaaa     

aaeeaea  ,0  

Paa 1,  

naaaaa   ,,, 3211   

0

-ka aa k   

,2,1,,,   kmaaa kmkm  

a  элементнинг даражаларидан тўплам тузамиз. 

  ,,,,,,,, 3210123 aaaaaaaA   

Теорэма.  A  тўплам группани ташкил етади.  
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Бу теорэмани исботини мустақил бажариш мумкин. Юқорида тузилган A  

группа сиклик группа дейилади. a  элементнинг бирор r  даражаси e  га тенг 

бўлсин, яъни  ea r    (1)   

Шу шартни қаноатлдантирувчи r  сонларнинг енг кичиги элементнинг 

тартиби дейилади.  

 Масалан:  iiC  ,,1,1     амал кўпайтириш . C  группадир. 4,,1  rCiae . 

Фараз қилайлик  P  тўплам бирор   амалга нисбатан группани ташкил ецин.  

P  тўпламнинг  бирор H  қисмини ажратамиз. HP  . H нинг ўзи P  да 

Аниқланган    амалга нисбатан группани ташкил еца, уни қисм группа деб 

аталади. қисм группа бир нечта бўлиши мумкин . P  группа  чекли ёки чексиз 

бўлиши мумкин. P  группа  чексиз бўлса    унинг қисм группаси чекли ҳам, 

чексиз ҳам бўлиши мумкин. Энди  P  группани  H  қисм группа  бўйича 

ёйишни кўриб ўтамиз.  Аввало икки тўпламнинг тўғри йиғиндиси  

тушунчасини  келтирамиз.  

Агар   ,,, 321 aaaA   ва    ,,, 321 bbbB   берилган бўлса, у ҳолда  

 ,,, 321 CCCCBA   деб ёзамиз, бунда CcBbAacba iiiiii  ,,, . 

ТЕОРЭМА.  P  группа учун қуйидаги тенглик ўринлидир. 

 21   aHaHHP    (1). 

ИСБОТ. Агар  H  қисм группа P  группага устма-уст тушса, яъни PH  , у 

ҳолда  HP  деб ёза оламиз. Агар устма-уст тушса, PH  у ҳолда PH  .  P  

дан 1a  элемент оламиз. У H  га кирмасин, яъни  .  

Энди    бўлса у ҳолда   ,a ,a a 22111  HHH   агар 1 aHH   

тўплам  P  группа Билан устма-уст тушса 1 aHHP   деб ёза оламиз. Агар 

(2) тенглик ўринли бўлмаса, у ҳолда 1 aHH   га кирмайдиган  P  нинг бошқа  

2a  элементини олиб қараймиз. 12  aHHa  . Бундай ҳолатда қуйидаги 

йиғиндини оламиз.  21   aHaHH   агар бу   йиғинди  P   Билан устма-

уст тушса,  21   aHaHHP   деб ёза оламиз. Агар устма-уст тушмаса  

юқоридаги муҳокамани давом еттириб  (И.) тенгликни ҳосил қиламиз. Бу 
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ҳосил бўлган (И) тенглик P   группанинг   H  қисм группа бўйича  ёйилмаси 

дейилади.  

Таъриф.  Чекли группада элементларнинг миқдори шу группанинг тартиби 

дейилади.  

 Чекли группанинг ёйилмасидаги қўшилувчилар сони чеклита бўлади. Агар  

P  группа чексиз бўлса, у ҳолда унинг ёйилмаси  чекли бўлиши ҳам 

бўлмаслиги ҳам мумкин. Чекли группа ҳақида теорэмани келтириб ўтамиз.  

Теорэма.  (Логранж)  чекли P  группанинг тартиби унинг қисм группасининг 

тартиби Билан унинг индексининг кўпайтмасига тенг.  

Исбот. 221    aHaHaHHP     десак, группа индекси 1r  та, 

1 rind   

Агар ),,,( 21 nPPPP   ва   nhhhH ,,, 21   Деб олсак, у ҳолда  )1(  rmn  

еканлигини кўрсатиш қийин эмас. Бунда  Pn   группанинг тартиби. Pr  )1(  

группанинг индекси.  

Назорат топшириқлари 

1. Группа тушунчасини айтинг ва қисм группани тушунтиринг. 

2. Группа ёйилмаси ҳақидаги теорэмани изоҳланг. 

3. логранж теорэмасининг мохиятини изоҳланг 

4. Группа а  элементининг сиклик группаси дед нимага айтилади 

Тўғри жавобни аниқланг 

  А)  ,,. 210 аааА  -тўплам 

  В)  ,,. 321  аааА  

  С)  1,0,еА   

  Д)   ,,,,,,., 3210123 аааааааА   

  Е)  ,,. 21  ааааА  

 

2-асосий савол. Изоморф группалар  

 

2-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади. 
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1. Группаларда изоморфизмни тушунтириш 

2. Ёндош синфларни ўргатиш 

2-асосий саволдан келиб чиқадиган идентив ўқув мақсадлари 

1. Изоморф группаларни ўрганиб олади. 

2. Ёндош синфларни тушуниб олади. 

2-асосий савол баёни 

Фараз  қилайлик  иккита   1P  ва  2P  группалар берилган ва унинг амали  21 : P  

нинг амали  2  бўлсин.  

Таъриф.  Агар  1P  ва   2P  группаларнинг  элементлари орасида ўзаро бир 

қийматли мослик ўрнатилган бўлиб, бу  мослик    группа амалларига  

нисбатан ҳам ўринли бўлса, у ҳолда бу группалар бир-бирига изоморф 

дейилади.  

Шундай қилиб   ,,,, 211 naaaP    ва     ,,,, 212 nbbbP   бўлганда 

21 PbPa sk   
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



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 бўлса, у ҳолда    1P  ва  2P   

изоморф бўлади 

Ва  21 PP     деб ёзилади.  

 Агар  1P  группанинг бирор  H  қисм группасининг ҳамма элементлари   2P  

группанинг бирлик (нейтрал) элементига мос келса, у ҳолда   1P  ва  2P  

группаларда гомоморф дейилади. Бундай  

H  қисм группа 1P  нинг ядроси дейилади  ёки гомоморфизм ядроси дейилади.  

Таъриф.  Агар 1P  группанинг элементлари  2P  группанинг элементларига бир 

қийматли мос келтирилган бўлиб, бу мосликда группалардаги амаллар 

ўринли бўлса,у ҳолда бундай мослик  гомоморф мослик дейилади.  

Бу таърифни бундай ифодалаш мумкин:  
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Буни  21 PP   деб ёзамиз. Изоморфизм ва гомоморфизм ҳақида теорэмаларни 

келтириб ўтамиз.  

Теорэма.  Агар  1P  ва  2P  группалар гомоморф мосликда бўлса, яъни 1P  ва  2P  

группага гомоморф аксланса, у ҳолда 1P   группанинг фактор группаси    2P   

группага изоморф аксланади.  

Бу теорэмани исботлаш учун қуйидаги белгилашни киритамиз. 1
2 P

H

P
  

группанинг фактор группаси .   21
1   aHaHH

H

P
   21 PP    изоморф 

мослик.  

Энди    








 2
1

21 P
H

P
PP   муносабатни исботлаш кифоя. Буни мустақил 

бажариш мумкин.  

 

Назорат топшириқлари 

1. Қуйидаги муносабатларни тушунтиринг. 

 2121

21

pbbpapвpa

pврa

nsknm

sk






















  

2. Кели теорэмасини изоҳланг 

3. Ўнг ва чап ёндош синфларни изоҳланг 

4. Тўғри жумлаларни аниқланг 

А)  Иккита ёндош синф кесими бўш эмас       Б) Иккита ёндош синф кесими 

бўш 

C) Иккита ёндош синф устма-уст тушади 

Д) H  қисм группанинг ёндош синфлари H  га тенг қувватлмли эмас 

Е)  H  қисм группанинг ёндош синфлари H  га тенг қувватлмли 

 

3-асосий савол Фактор группа. 

3-асосий савол бўйича ўқитувчининг мақсади. 

 Фактор группа ва гомоморфизмни ўргатиш 
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3-асосий саволдан келиб чиқадиган идентив ўқув мақсадлари 

1. Фактор группани ўрганиб олади. 

2. Гомоморфизмни тушуниб олади. 

3-асосий савол баёни 

Фараз қилайлик   P   группа  H  қисм группа бўйича қуйидагича ёйилган 

бўлсин.  

  naHaHaHHP    21     (1)  

Бу ерда     группа амали. Агар бу ерда  HaaH kk      шарт бажарилса, H  

қисм группа  нормал бўлувчи дейилади.  Умуман  ka  ва  sa  да  kS aaH  a k       

(2)  шарт бажарилса, H  қисм группа нормал бўлувчи дейилади.  Умуман  ka  

ва sa   да   ksk aaa  a s     (3)   

Агар ksk aaa  a s     бўлса комутатив группа ёки Абел группаси дейилади.  

Энди    

  , ,,a ,a M 2211 naHHH    (4)  тўпламни кўриб ўтайлик. Бу тўплам    

амалга нисбатан группани ташкил етади. Буни бевосита исботлаш мумкин. 

Бу ерда  H  нормал бўлувчи, HH H   тенглик ҳам етиборга олинади.  

(4) таплам фоктор  группа  дейилади.  

 Фактор группадаги ёнма-ён турган элементлар қўшни класслар дейилади. 

Улар умумий элементга ега эмас, яъни  skaHaH sk  ,0    

Фараз қилайлик   1G  ва  2G  тўпламлар группани ташкил қилсин. Бу 

тўпламлардан ихтиёрий   

11 Gx    ва  22 Gx   элементларни олайлик. Бу тўпламларнинг тўғри 

кўпайтмаси қуйидагича олинади. 

       ,,,,,,,;,, 222211112121 zyxGzyxGxxGG    яъни  

     MyyxxGG  ,,,, 212121   деб белгилаймиз. Бу M  тўпламда икикта 

элемент кўпайтмасини қуйидагича қабул қилайлик.  

     22112121 ,,, yxyxyyxx   
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Агар    бирор группа амали Билан, уни abba    деб қарайлик. Нейтрал 

элементни  

 1,1),( 21  eee    деб қабул қаламиз.    MeGeGe  1,1),,( 2211  

1x  ва 1

1

1 Gx   элементлар бир-бирига тескари элемент, у ҳолда  11

1

11   exx  

12

1

22   exx   бунда  2

1

22 , Gxx   Mxx  ),( 1

2

1

1  элемент ),( 21 xx  га тескаридир.  

 Ҳақиқатдан ҳам         Meexxxxxxxx   1,1,,)(,( 21

1

22

1

11

1

2

1

121  шундай қилиб, 

компонентлар бўйича қабул қилинган кўпайтириш амалига  нисбатан   

21 GGM  тўплам  группани ҳосил қилади. Шундай  қилиб  M  тўплам  1G  ва  

2G  ларнинг декарт кўпайтмаси бўлган M  тўплам     22112121 ,,),( yxyxyyxx     

(1) кўпайтмага нисбатан группани ҳосил қилади. Бундай M  тўплам  1G  ва  2G  

группаларни ташқи тўғри кўпайтмаси дейилади. (уни ТТК деб ёзамиз.)  

              Ташқи тўғри кўпайтма   тарзда белгиланади. ТТК даги  1,x   

элементни олайлик.    1,x  тўплам  ТТК да қисм тўплам яъни    211, GGx    

ва     11, Gx  (изоморфдир) ҳудди шундай      222221 ,1 ,,1 xxGxGG     бу 

ерда   

 1

2

1

1

1

21 ,),(   xxxx  дир.  

           Энди 1G  группанинг 1H  ва  2H  қисм группаларни олиб қарайлик. 

 1

)1( Hhi   ва   2

)2( Hh j   бўлсин. қуйидаги 21 HH   кўпайтма қисм 

группаларнинг ички тўғри кўпайтмаси дейилади, (яъни  ИТК).   

 )2()1(

21 kk hhHH  ,   2,1,,)(

2

)(

1  ihhH ji

i   

 ,,, )2(

2

)1(

2

)2(

1

)1(

121 hhhhHH k  

 Теорэма.  Агар  1G  группанинг  1H , 2H   қисм группалари унинг нормал қисм 

группалари бўлиб,  

 eHH  121   

 GHH  21            (2) 

Шартларни қаноатлантирса, у ҳолда 21 HH   тўғри ташқи кўпайтмасига  G  

изоморф бўлади. Бу теорэмадан G  группа унинг иккита қисм группалари 
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ТТК си бўйича ёйиш кўрсатилган. Буни бир нечта қисм группалари учун ҳам  

исботлаш мумкин. 

Теорэма.  Агар  G  группанинг нормал қисм группалари  1H ,  ,,,, 21 nHHH  

лар ушбу  

GeHHHH n  1321   

GHHH n  21  шартларини қаноатлантирса, у ҳолда GHHH n  21  

ўринли бўлади. Бу теорэма G  группани  ТТК га нисбатан нормал қисм 

группа бўйича ёйиш дейилади. 

 

7-Маъруза бўийча амалий машғулотлар 

Мавзу: Группалар, қисм группалар. 

Дарснинг мақсади: Группа тушунчасини, қисм группалар ва уларнинг 

хоссаларини масалалар ечиш билан ўргатиш. 

  Идентов ўқув мақсадлари: Группнаи билади, группа ёйилмасини 

билади.Фонтор группа ва у хақидаги теорэмани билади. 

 

Зарурий материалар. 

Проскурсков И.В. « Сборник задач по линейно алгебра» М. Наука 1978й. 

китобидан. 

1) №1634-даги 1-20 масала 

1649, 1680, 1651, 1652, 1653, 1654. 

2) 1659 1-8, 1662  1-3, 1663. 

 

Дарсда ечиладиган масалалар. 

1) 1634 дан 1,3,5,7,9,1650,1652,1654 

2) 1659 дан 1) 3,5,7, 1663 

 

Мустақил ечиш учун. 

1) 1634 дан 2, 4, 6, 8, 10, 12  1651, 1653 

2) 1659 дан 2, 4, 6, 8,    1662,   1, 2, 3. 
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 Назорат топшириқлари 

1. Группанинг нормал бўлувчиси нима 

2. Фактор группани тушунтиринг 

3. Қуйидаги муносабатларни изохланг. 

    
   

21

2121 ,,,

pp

pbbpaapbbapa nsmknsmk




 

4. А   группа А   группага гомоморф аксланса, қуйидагилардан қайси бири 

тўғри?( H -гомоморфизм ядроси) 

                      А) НА /  фактор группа А  гомоморф  

                       В) НА / фактор группа А  изоморф 

                       С) НА /  ва А  гомоморф  эмас 

                        Д)   НА /  ва А   изоморф  эмас  

                        Е)  АНА /  

Мавзуга оид илмий муоммолар. 

 

 

Муаммо (Борсайд) 

   В(м,д) группа 1dx  кўпхилликда чеклими ёки чексизми? 

1) 7d  , 2d ,  4381d , 665d , ва 2m   да чексиз еканлиги исботлаш. 

       (Корганслов М.И. ,Мерзляков Ю. И , Основи теори груп , М.1977, 

стр,130-131. 

Ихтиёрий м нтурал ва р туб сон учун м билан хосил бўлувчи чекли 

миқдордаги чекли группалар мавжуд. 

( А.И. Костринки 1959 да исботи   Лекин юқоридаги муаммо тўла ечилган 

эмас (131 бет) 

                    

Асосий хулосалар 

1. Ҳар қандай группани унинг қисм группалари бўйича ёйиш мумкин. 
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2. Иккита группа бир-бирига изоморф ёки гомоморф бўлиши мумкин. 

3.  Биринчи группа билан иккинчи группага изоморф бўлмаса , ухолда 

фонтор группаси билан изоморф бўлади. 

                             

Мустаҳкамлаш учун саволлар. 

1. Группа ва унинг қисм группаси нима? 

2.  Лагрант теорэмасини нимадан иборат? 

3. Нормал бўлувчи нима 

4. Гомиморфизм ва изоморфизм масалаларнинг фарқи нимада? 

                  

Мавзу бўйича мустақил топшириқлар  

1. Сиклик группалар   50462  бет.   6563,14,1 боб -п 

2. Ёндош синфлар   пбоб  65,14,1 .   бетлар5351,2  

 

Адабиётлар 

1. Курош.А.Г.олий алгебра курси.1976 й 

2. Гаймназаров Г , Жомуродрв К. Чизиқли алгебра элементлари , 

Гулистон.1999 йил.  

3. Алгебра ва сонлар назарияси (2-курс) 
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Асосий адабиётлар. 

1. Хожиев Ж..Х,Файнлеб А.С. Алгебра ва сонлар назарияси, Тошкент 

«Ўзбекистон» , 2001й 

2.Курош А.Г. Олий алгебра курси , Тошкент «Ўқитувчи», 1967й 

3.Гелъфанд И.М. Сборник задач по линейной  алгебре 

              

Қўшимча адабиётлар. 

1. Искандаров Р. Олий алгебра, ИИ- қисм Тошкент «Олий ва ўрта 

мактаб», 1963 

2. ғаймназаров Г, Ғаймназаров О.Г Функсионал анализ курсидан 

масалалар ечиш, Тошкент «Фан ва технология» 2006 й 

3. ғаймназаров Г., Жомуратов К. чизиқли алгебра элементлари, Гулистон 

1999й 

4. Фадеев Д.К., Соминский И.С. ,Сборник задач по вўсшай алгебра. 

М.»Научи»,1977. 

Интернет сайтлари 

1. ҳттп://WWW. мccе. зу 

2. ҳттп://либ, мехмат. зу, Гелъфанд 

3. ҳттп://WWW. меcеҒ зу, ҳттп:ҒҒ лип.мехмет.зу,Кострикан А.И. 

4. ҳттп: //WWW, меcе.зу, ҳттп://лип. мехмат.зу,Курош А.Г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://lib/
http://www/
http://lip/
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