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ulàrni yechishdà yuqîridà kåltirilgàn mulîhàzàlàr và fîrmulàlàrdàn
fîydàlànish yo nîqulày, yoki uning ilîji bo‘lmàydi. Êvàdràtgà
tàshlàngàn nuqtàning ungà ichki chizilgàn dîiràgà tàsîdifàn
tushish ehtimîlligini tîpish bungà îddiy bir misîl. Bundày hîllàrdà
bà’zàn ehtimîllikning gåîmåtrik tà’rifi, ya’ni hîdisà ehtimîlligini
hisîblàshning gåîmåtrik usulidàn fîydàlànish mumkin. Gåîmåtrik
ehtimîllik quyidàgichà tà’riflànàdi: birîr kåsmàgà (yuzàgà yoki
hàjmgà egà bo‘lgàn birîr gåîmåtrik shàkl ichigà) nuqtà tàsîdifàn
tàshlàngàn. Shu nuqtà kåsmàning (gåîmåtrik shàklning) birîr
qismigà tushish ehtimîlligi dåb, qism uzunligining (yuzining,
hàjmining) kåsmà uzunligigà (shàkl yuzigà, hàjmigà) nisbàtigà
àytilàdi. Àgàr qism bir nåchà bo‘làkdàn ibîràt bo‘lsà, bu bo‘làklàr
uzunliklàrining (yuzlàrining, hàjmlàrining) yig‘indisi îlinàdi.
Gåîmåtrik ehtimîllik îldingi bàndlàrdà kiritilgàn ehtimîllikkà
o‘õshàsh. Ìàsàlàn, 1) nuqtàning bårilgàn gåîmåtrik shàkl ichigà
tushish ehtimîlligi 1 gà tång, uning qismi uchun esà bu ehtimîllik
1 dàn kichik; 2) àgàr Õ và Y qismlàr umumiy nuqtàlàrgà egà
bo‘lmàsà (kåsishmàsà), P(ÕY)  = P(Õ ) + P(Y ) bo‘làdi. Shuning-
dåk, bîshqà tushunchàlàr, qo‘shish và ko‘pàytirish, to‘là ehtimîllik
và Bàyås fîrmulàlàri gåîmåtrik ehtimîllik uchun hàm o‘rinli.

1 - m i s î l .  Ràdiusi R bo‘lgàn dîirà ichigà ràdiusi r bo‘lgàn
kichik dîirà chizilgàn. Êàttà dîiràgà tàsîdifàn tàshlàngàn nuqtàning
kichik dîiràgà tushish ehtimîlligini tîpàmiz.

Y e c h i s h .  À – «tàsîdifàn tàshlàngàn nuqtà kichik dîiràgà
tushdi» hîdisàsining ehtimîlligi kichik và kàttà dîiràlàr yuzlàri
nisbàtigà tång:

( )22

2
( ) r r

RR
P A π

π
= = .

2 - m i s î l .  Nuqtà o‘lchàmlàri 3 dm, 4 dm, 5 dm bo‘lgàn to‘g‘ri
pàràllålåpipåd ichigà tàshlàngàn. Nuqtàning pàràllålåpipåd ichidàgi
tîmînlàri 1 dm bo‘lgàn kub ichigà tàsîdifàn tushish ehtimîlligini
tîpàmiz.

Y e c h i s h .  À – «nuqtà kub ichigà tushdi» hîdisàsi bo‘lsin.
Sinàsh nàtijàlàrigà mîs nuqtàlàr  pàràllålåpipåd ichidà tåkis
tàqsimlàngàn bo‘lsin. U hîldà À hîdisàning ro‘y bårish ehtimîlligi

kubning o‘lchàmigà prîpîrsiînàl và kub

paral.
( )

V

V
P A =  bo‘làdi. Bizdà
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Vkub = 1 dm3,  Vpàràl = 3 ⋅ 4 ⋅ 5 = 60 dm3. U hîldà 1
60

( ) 0,017P A = ≈

bo‘làdi.

Ì à s h q l à r

9.61. Gåîmåtrik ehtimîllik hîdisà ehtimîlligining ushbu àsîsiy
õîssàlàrigà egà ekànini tushuntiring: 1) hàr qàndày À hîdisà
uchun 0 ≤ P(A ) ≤ 1 bo‘làdi; 2) P(U ) = 1, P(∅) = 0; 3) àgàr ÀB =
= ∅ bo‘lsà, P(ÀB) = P(À) + P(B) bo‘làdi.

9.62. Ìinàlàr to‘g‘ri chiziq bo‘ylàb hàr 10 m dà qo‘yib chiqilgàn.
Êångligi 3 m bo‘lgàn tànk shu to‘g‘ri chiziqqà pårpåndikular
kålmîqdà. Uning pîrtlàb kåtish ehtimîlligi qàndày?

9.63. R ràdiusli àylànàdà À nuqtà bålgilàngàn. Àylànàgà
tàvàkkàligà tàshlàngàn B nuqtà uchun ÀB = R/2 bo‘lib qîlish
ehtimîlligini tîping.

9.64. Dîirà ichigà tång yonli to‘g‘ri burchàkli uchburchàk
chizilgàn. Dîiràgà tàvàkkàligà tàshlàngàn nuqtàning uchburchàkkà
tushish ehtimîlligini tîping.

9.65. 9.64-màsàlàni dîirà ichigà muntàzàm uchburchàk chizilgàn
hîl uchun yeching.

9.66. Ràdiusi R gà tång dîirà ichigà kvàdràt chizilgàn. Dîiràgà
tàvàkkàligà tàshlàngàn ikki nuqtàning kvàdràtgà tushish ehtimîl-
ligini tîping.

9.67. õ và y hàqiqiy sînlàr | x | < 4, | y | < 6 bo‘lish shàrti bilàn
tàvàkkàligà tànlàndi. Bu ikkàlà sînning musbàt bo‘lish ehtimîl-
ligini tîping.

9.68. Êub ichigà shàr chizilgàn. Êubgà tàvàkkàligà tàshlàngàn
nuqtàning shàrgà tushish ehtimîlligini tîping.

9.69. Shàr ichigà tåtràedr chizilgàn. Òàvàkkàligà shàr ichigà
tàshlàngàn nuqtàning tåtràedr ichigà tushish ehtimîlligini tîping.

3-§. Ìàtåmàtik stàtistikà elåmåntlàri

1. Bîshlàng‘ich mà’lumîtlàr. Birginà kuzàtish (tàjribà, sinàsh)
hàm tåkshirilàyotgàn îbyåkt hàqidà bir qànchà mà’lumît bårishi
mumkin. Låkin u ko‘p sînli hîdisàlàrning tàbiàtini to‘làrîq îchish
và õulîsàlàr chiqàrishgà yetàrli bo‘là îlmàydi: tàjribà bir õil shàrîit
và shàrtlàrdà ko‘p màrtà tàkrîr o‘tkàzilishi kåràk. So‘ng tîpilgàn
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nàtijàlàrning o‘rtàchà qiymàti hisîblànàdi, o‘rtàchà qiymàtning
hàqiqàtgà qànchàlik yaqinligi, ya’ni àniqligi qàràlàyotgàn îbyåktdàgi
àyrim bålgilàrning o‘zgàruvchànlik dàràjàsi và bîshqà bålgilàr bilàn
àniqlànàdi. Endi to‘plàngàn sînli mà’lumîtni màtåmàtik ishlàsh
zàrur bo‘làdi. Uning umumiy usullàrini màtåmàtikàning sîhàlàridàn
màtåmàtik stàtistikà båràdi (inglizchà statistic, lîtinchà status – hîlàt).
Undàn fizikà, kimyo, biîlîgiya, muhàndislik, àstrînîmiya,
iqtisîdiyot và bîshqà sîhàlàrdà, õususàn, dåtàllàrni ishlàshdà
tåõnîlîgik jàràyon råjimini àniqlàsh, ishlàb chiqàrishni råjàlàsh-
tirish, miqdîriy bålgilàr îràsidà màvjud bîg‘lànishlàrning ifîdàlàrini
(empirik fîrmulàlàrni) tuzish kàbilàrdà fîydàlànilàdi. Ìàtåmàtik
stàtistikà hisîblàshlàridà ehtimîllik nàzàriyasi kång qo‘llànilàdi.

2. Àrifmåtik o‘rtàchà qiymàt và o‘rtà kvàdràtik chåtlànish. Ìàtå-
màtik stàtistikà hîdisàlàrni fàqàt mà’lumîtlàr îrqàli izîhlàydi. Ìà’lu-
mîtni màtåmàtik ishlàshdàn kuzàtilgàn àsîsiy màqsàd
o‘lchànàyotgàn Õ kàttàlik qàbul qilgàn õi tàsîdifiy (empirik)
qiymàtlàrning x   àrifmåtik o‘rtàchà qiymàti và σ o‘rtà kvàdràtik
chåtlànishni (õàtîlikni), shuningdåk, bîshqà zàrur bålgilàrni, jum-
làdàn, hàr qàysi õi qiymàtning nisbiy tàkrîrlànishini àniqlàshdàn
ibîràt. O‘rtà kvàdràtik chåtlànish tàjribàdà tîpilgàn õi qiymàtlàrning
o‘rtàchà qiymàtdàn qànchàlik yaqin-uzîq, uning àtrîfidà qànchàlik
zich jîylàshgànligini õàràktårlàydi. Ìàsàlàn, σ qànchà kichik bo‘lsà,
õi qiymàtlàr x  o‘rtàchà qiymàt àtrîfidà shunchàlik zich jîylàshgàn
bo‘làdi, bu esà õi qiymàtlàr x  izlànàyotgàn àniq qiymàtgà yaqin
ekànini, o‘lchàshlàr àniqrîq bàjàrilgànini ko‘rsàtàdi. Dåmàk, σ = 0
dà õi = a àrifmåtik o‘rtàchà qiymàt Õ ning àniq qiymàti bo‘làdi.

Õ miqdîr n màrtà mustàqil ràvishdà o‘lchàngàn, nàtijàdà uning
õ1 qiymàti n1 màrtà, õ2 qiymàti n2 màrtà, ..., õk qiymàti nk màrtà,
jàmi k õil empirik qiymàti n1 + n2 + ... + nk = n , k ≤ n màrtà ro‘y bårgàn
bo‘lsin, bundà ni sîn õi qiymàtning tàkrîrlànish sîni. U hîldà:

1) àrifmåtik o‘rtàchà qiymàt:

1 1 2 2 ... k kn x n x n x

n
x

+ + +
= ;                                         (1)

2) õi qiymàtlàrning x  àrifmåtik o‘rtàchà qiymàtdàn ε1 = õ1 −
− x ,  ε2 = õ2 − x , ..., εk = õk − x  chåtlànishlàri, so‘ng σ o‘rtà
kvàdràtik chåtlànish tàqribàn hisîblànàdi, bundà àgàr o‘lchàshlàr
bir nåchà màrtà tàkrîrlàngàn, ya’ni n qiymàti kichik bo‘lsà,

2 2 2
1 12 1 2 ...

1
n nn n n

n

ε + ε + + ε

−
σ ≈ ,                                       (2′)
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ko‘p sînli tàkrîr o‘lchàshlàrdà, ya’ni n ning kàttà qiymàtlàridà:

2 2 2
1 12 1 2 ...

( 1)
n nn n n

n n

ε + ε + + ε

−
σ ≈ .                                         (2′′)

3) õi qiymàtning nisbiy tàkrîrlànishi (kàsr sîn yoki % làrdà):

( ) i
i

n

n
W x = .                                                    (3)

Òàjribà jàràyonidà birîr õi qiymàt ro‘y bårgàn bo‘lmàsà, ya’ni
ni = 0 bo‘lsà, uning tàkrîrlànishi W(xi) = 0, bàrchà nàtijàlàr fàqàt
shu qiymàtdàn ibîràt bo‘lsà, uning tàkrîrlànishi Wi = 1 bo‘làdi,
shu jàràyondà õi dàn bîshqà qiymàtlàr hàm hîsil bo‘lgàn bo‘lsà,
0 < W(xi) < 1 bo‘làdi. Umumàn, 0 ≤ W(xi) ≤ 1 gà egà bo‘làmiz.

3. Òàqsimît jàdvàli, gistîgràmmà, pîligîn. Êo‘pinchà tàjribà
jàràyonidà turli qiymàtgà egà sînlàr kåtmà-kåtligi hîsil bo‘làdi.
Hisîblàshlàrni iõchàm và tàrtib bilàn bàjàrish màqsàdidà
qiymàtlàrni o‘sib bîrish tàrtibidà jîylàshtirilàdi, ya’ni empirik
tàqsimît ko‘rinishidà yozilàdi. Bu n sîn kàttà bo‘lgàndà judà qulày
bo‘làdi. Shu màqsàddà:

1) bàrchà õi qiymàtlàr o‘sib bîrish tàrtibidà jîylàshtirilàdi. Bu
qiymàtlàr judà ko‘p bo‘lsà, ulàr ichidàn iõtiyoriy àjràtib îlingànlàri
– vàriàntàlàr tàrtiblànàdi. Vàriàntàlàr n tà bo‘lsin;

2) tàqsimît kångligi, ya’ni eng kàttà và eng kichik qiymàtli
vàriàntàlàr õmax − xmin àyirmàsi tîpilàdi, ulàrning îràlig‘i tång
uzunlikkà egà bo‘lgàn N tà intårvàlgà àjràtilàdi và intårvàllàrning
λ uzunligi hisîblànàdi:

max minx x
N
−

λ = .                                                     (1)

Jàmi vàriàntàlàr sîni n tà bo‘lsà, intårvàllàr sîni N quyidàgichà
îlinishi mumkin:

n N

 25–40 5–6
 40–60 6–7
 60–100 7–10
 100–200 10–12

 200 và undàn îrtiq 12–20;

www.ziyouz.com kutubxonasi



326

3) hàr bir intårvàlgà nåchtà (ni) vàriàntà to‘g‘ri kålishi (ya’ni

xi hîdisàning ro‘y bårishlàr sîni) àniqlànàdi và i
i

n
n

W =  nisbiy
tàkrîrlànish hisîblànàdi. Bàrchà mà’lumît jàdvàlgà yozib bîrilàdi.
Bu jàdvàl intårvàllàr uzunligi bilàn tàkrîrlànishlàr îràsidàgi bîg‘-
lànish, ya’ni tàsîdifiy miqdîrning empirik tàqsimîtini ifîdàlàydi.

4) àyoniylik uchun jàdvàl gràfik usuldà, jumlàdàn, pîligîn
yoki gistîgràmmà ko‘rinishidà bårilàdi.

Pîligîn: àbssissà (tàsîdifiy qiymàtlàr) o‘qining (xmax; xmin)
qismi uzunliklàri bir õil ( λ) bo‘lgàn N tà intårvàlgà àjràtilàdi,
intårvàllàrning o‘rtàlàridà ni yoki Wi gà prîpîrsiînàl îrdinàtàlàr
o‘tkàzilàdi và uchlàri to‘g‘ri chiziqlàr bilàn tutàshtirilàdi. Siniq
chiziq hîsil bo‘làdi (IX.2-ràsm).

Gistîgràmmà: àbsissà o‘qidà àjràtilgàn hàr bir intårvàl ustigà

bàlàndliklàri ni , Wi yoki iW
λ

 bo‘lgàn to‘g‘ri to‘rtburchàklàr yasà-

làdi. (yunînchà histos – màtî, polygonos – ko‘pburchàk) (IX.3-
ràsm).

1 - m i s î l .  Uyumdàn tàvàkkàligà kåtmà-kåt 30 qism pàõtà
îlinib, ulàrdàgi tîlàning Õ uzunligi o‘lchàngàn và ushbu õi,

i = 1 30; , (sm làrdà) qiymàtlàr tîpilgàn: 2,11; 2,10; 2,12; 2,13;
2,09; 2,18; 2,10; 2,20; 2,11; 2,26; 2,17; 2,26; 2,10; 2,24; 2,13;
2,12; 2,27; 2,12; 2,16; 2,19; 2,26; 2,25; 2,18; 2,22; 2,24; 2,28;
2,17; 2,21; 2,23; 2,21. Òîlàning Õ uzunligi o‘rtàchà qiymàtini
tîpàmiz và uning àniqligini bàhîlàymiz.

1-misîlgà qàytàylik. Undà õmax = 2,28, õmin = 2,09, n = 30, N =
= 5,  λ = (2,28 − 2,09) : 5 = 0,038, λ uchun 0,03 ni îlàmiz.

Intår- Intårvàl Hîdisàlàr Nisbiy tàkrîrlànish,
vàl ¹ chågàràlàri sîni, ni  Wi = ni /n

1 2,09–2,12 9 9/30 = 0,3

2 2,13–2,16 3 0,1

3 2,17–2,20 6 0,2

4 2,21–2,24 6 0,2

5 2,25–2,28 6 0,2

Jàmi: 30 1,0
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2 - m i s î l .  Òàyyorlàngàn ko‘p sînli vàliklàrdàn iõtiyoriy 200
tàsi îlinib, diàmåtrlàrining bålgilàngàn o‘lchàmdàn εi chåtlànishlàri
tåkshirilgàn và bu chåtlànishlàr −20 mk dàn +30 mk gàchà jàmi
78 õil qiymàtgà egà ekànligi àniqlàngàn. Chåtlànishlàrning empirik
jàdvàlini tuzàmiz, pîligîn và gistîgràmmàsini yasàymiz (chåtlà-
nishlàr intårvàllàrgà tàqsimlàngàn hîldà jàdvàldà kåltirilgàn).

Yechish: 1) εi chåtlànishlàr tàqsimît jàdvàli quyidàgichà bo‘làdi:

Intår- Intårvàl Intårvàl Òàkrîr- Nisbiy
vàl chågàràlàri o‘rtàsi lànish tàkrîrlànish

1 −20 dàn −15 gàchà −17,5 7 0,035

2 −15 dàn −10 gàchà −12,5 11 0,055

3 −10 dàn −5 gàchà −7,5 15 0,075

4 −5 dàn 0 gàchà −2,5 24 0,120

5 0 dàn 5 gàchà +2,5 49 0,245

6 5 dàn 10 gàchà +7,5 41 0,205

7 10 dàn 15 gàchà +12,5 26 0,130

8 15 dàn 20 gàchà +17,5 17 0,035

9 20 dàn 25 gàchà +22,5 7 0,035

10 25 dàn 30 gàchà +27,5 3 0,015

Jàmi: 200 1,000

IX.2-rasm. 200 valikning tashqi
diametrlari bo‘yicha taqsimot  poligoni.

W
i

0,2

−20 −15 −10−50   5  10  15 20 25 30 ε
i
,mk

( ) 1
mk

,iW

n

ε

0,05

−20 −15 −10 −5 0    5   10  15  20  25 30 ε
i
,mk

IX.3-rasm. 200 valikning diametrlari
bo‘yicha taqsimot gistogrammasi.
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2) 200 vàlikning tàshqi diàmåtrlàri chåtlànishlàri bo‘yichà
tàqsimlànish pîligîni và gistîgràmmàsi quyidàgi chizmàlàrdà
tàsvirlàngàn (IX.2-ràsm, IX.3-ràsm):

4. Bîsh to‘plàm, tànlànmà to‘plàm. x ning qàbul qilishi mumkin
bo‘lgàn bàrchà qiymàtlàri to‘plàmi bîsh to‘plàm, bîsh to‘plàmdàn
iõtiyoriy tàrtibdà àjràtib îlingàn n tà qiymàtdàn ibîràt to‘plàmni
tànlànmà to‘plàm dåb àtàlàdi.

Êo‘p sînli tàjribàlàrdà îlingàn sînli mà’lumîtlàr bîsh to‘plàmi
và tànlànmàning àrifmåtik o‘rtàchà qiymàti hàqiqàtdà bir õil bo‘làdi.

Àrifmåtik o‘rtàchà qiymàtdàn εi chåtlànishlàrning àlgåbràik
yig‘indisi nîlgà tång và istàlgàn x0 sînning αi chåtlànishlàri àlgåbràik
yig‘indisining àbsîlut qiymàtidàn kichik:

0( ) 0,   ( )i i i ix x x xε = − = ε ≤ − = α∑ ∑ ∑ ∑ ∑ .        (2)
Hàqiqàtàn hàm:

1 1 1 1 0

2 2 2 2 0

0

0 0

    

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

  

0; ( ),  0;

n n n n

i i i

x x x x

x x x x

x x x x

nx nx nx nx n x x

ε = − α = −
ε = − α = −

+ +

ε = − α = −

ε = − =∑ α = − = − α ≥∑ ∑

            i iε ≤ αΣ Σ
(2) tånglikkà qàràgàndà àrifmåtik o‘rtàchà qiymàtning ε

o‘rtàchà õàtîligi nîlgà tångdir. Bu tånglik eng kichik chåtlànishlàr
prinsipini ifîdàlàydi. Undàn àmàliy hisîblàshlàrdà kång fîydàlànilàdi.

3 - m i s î l .  Bir màydîndàgi ekin tuplàrining Õ sîni båsh màrtà
tàkrîr sànàlib, birinchi màrtà 7706 tà, so‘ng 7721, 7687, 7688,
7718 tà hisîblàngàn. X ning x  tàqribiy qiymàti và undàn εi
chåtlànishlàrni tîpàmiz.

Y e c h i s h .  x  = (7706 + 7721 + 7687 + 7688 + 7718) : 5 = 7704;
ε1 = 7706 − 7704 = +2; ε2 = 7721 − 7704 = +17; ε3 = 7687 −

−7704 = −17;

ε4 = 7688 − 7704 = −16; ε5 = 7718 − 7704 = +14;

2 17 17 16 14
5

0+ − − +ε = = .

Àgàr x ning qiymàti sifàtidà x  emàs, bàlki xi làrdàn iõtiyoriy
biri îlingàndà, chåtlànishlàr (õàtîlik) ko‘pàyib kåtàdi. Ìàsàlàn,
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shu màqsàddà x2 qàbul qilinsà, chåtlànishlàr và o‘rtàchà õàtîlik
quyidàgichà bo‘làdi:
α1 = 7706 − 7721 = −15; α2 = 7721 − 7721 = 0; α3 = 7687 − 7721 = −34;

α4 = 7688 − 7721 =  −33; α5 = 7718 − 7721 = −3;
85
5

17i
n
α −∑α = = = − .

Eng kichik kvàdràtlàr prinsipi: x  àrifmåtik o‘rtà qiymàtdàn  εi
chåtlànishlàr kvàdràtlàrining yig‘indisi iõtiyoriy x0 qiymàtdàn αi
chåtlànishlàr kvàdràtlàrining yig‘indisidàn kichik:

2 2
i iε < α∑ ∑ .                                                     (3)

Bu prinsip  àmàliy hisîblàshlàrdà kång qo‘llànilàdi.
4 - m i s î l .  3-misîl shàrtlàridàn fîydàlànib, x  và x2 làrgà nis-

bàtàn (3) tångsizlikning to‘g‘riligini tåkshirib ko‘ràmiz.

Y e c h i s h . 2 2 2 2 2 2( 2) ( 17) ( 17) ( 15) ( 14) 1034iε = + + + + − + − + + =∑ ;

2 2 2 2 2 2 2 2( 15) 0 ( 34) ( 33) ( 3) 2479;   i i iα = − + + − + − + − = ε < α∑ ∑ ∑ .

O‘rtàchà kvàdràtik õàtîlikning % làrdà hisîblàngàn

ω σ= ⋅
x

100%                                                  (4)

nisbiy kàttàligi x  tàsîdifiy miqdîrning vàriàtsiya kîeffitsiyånti
dåyilàdi.

5 - m i s î l .  Bir dåtàlning l (sm) uzunligi ikki õil àsbîb bilàn
båsh màrtàdàn o‘lchànib, quyidàgi nàtijàlàr îlingàn:

I àsbîb bilàn: l = 12,9; 12,8; 12,9; 12,9; 12,8;
II àsbîb bilàn: l = 12,6; 12,8; 13,1; 12,8; 13,2.
Dåtàlning l  tàqribiy uzunligi, o‘rtàchà và o‘rtà kvàdràtik õàtî-

ligi hisîblànsin. Qàysi àsbîb bilàn àniqrîq nàtijà îlingàn?

12,8    12,9

12,6    12,8       13,1  13,2

l

l

I àsbîb bilàn tîpilgàn nàtijàlàr-
ning jîylànishi.

II àsbîb bilàn tîpilgàn nàtijàlàr-
ning jîylànishi.

IX.4-ràsm.
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Y e c h i s h .  I àsbîb bilàn:

64,3 : 5 12,86 (sm)l = = , 3 0,04 2 ( 0,06)
5

0⋅ + ⋅ −ε = = ,

2 2

,I
3 0,04 2 ( 0,06)

5 1
0,057l

⋅ + ⋅ −
−

σ = ≈ ,    I
0,057
12,86

100% 0,43%ω = ⋅ ≈ .

II àsbîb bilàn:

64,5 : 5 12,9 (sm)l = = , 0,3 2 0,1 0,2 0,3
5

0− − ⋅ + +ε = = ,

2 2 2

,II
( 0,3) 2 0,1 0,2 0,3

4
0,236l

− + ⋅ + +σ = ≈ , II 1,8%ω ≈ .

Birinchi àsbîb bilàn tîpilgàn qiymàtlàr o‘rtàchà qiymàt àtrîfidà
zichrîq jîylàshgàn (IX.4-ràsm). Dåmàk, I àsbîbning àniqligi kàttà.

Ì à s h q l à r

9.70. 60 tà zîtli sîvliqning hàr biridàn (3 yildà) quyidàgichà
qo‘zi îlingàn:

 5  4  6  2  4  6  3 3 5 4 5  4 5 2  4  5 4 2 6 4

4  3  5  4  3  5  4  4  5  4  7  6  4  5  4  3  5  4  4 3

4 5 5 4 4 3 4 5 4 1 6 5 4 7 5 4 6 4 5 6

Òàsîdifiy miqdîrning tàqsimît jàdvàlini, tàqsimît gistîgràmmàsi
và pîligînini yasàng.

9.71. β burchàk 10 màrtà tàkrîr o‘lchànib, quyidàgi nàtijàlàr
îlingàn:

65°36′12′′,  65°36′00′′,  65°35′58′′,  65°36′04′′,  65°36′06′′,

65°36′09′′,  65°36′03′′,  65°36′08′′,  65°35′54′′,  65°36′02′′.

β  o‘rtàchà qiymàtni và uning σ( β ) o‘rtà kvàdràtik õàtîligini
tîping.

9.72. Zàrràchàning m màssàsini àniqlàsh màqsàdidà u 20 màrtà
tàkrîr o‘lchàngàn và ushbu nàtijàlàr îlingàn:

4,781  4,779 4,782 4,771 4,764 4,795 4,775 4,7674,7894,778

4,769 4,772  4,764 4,772 4,791 4,792 4,791 4,7744,7894,776
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Ìàssàning tàqribiy qiymàtini tîping và àniqligini bàhîlàng.
9.73. Òåkshirishdà 18 tà kàsàllàngàn qo‘ylàr qînidà låykîtsitlàr

sîni (1 mm3 dà ming dînà) quyidàgichà bo‘lgàn:
14,4; 16,8; 16,4; 22,1; 15,2; 23,8; 15,4; 18,9; 24,6;
11,8; 15,6; 17,8; 16,8; 19,6; 22,8; 17,2; 20,6; 18,8.

Qo‘ylàrdà o‘rtà hisîbdà låykîtsitlàr sîni qànchà bo‘lgàn và uning
àniqligini bàhîlàng, gràfik tàsvirini båring.

Ò à k r î r l à s h g à  d î i r  m à s h q l à r

9.74. Ikkità o‘yin kubi tàshlàngàn. Òushgàn îchkîlàr (sînlàr)
yig‘indisining 8 gà tång bo‘lishi ehtimîllirîqmi yoki 10 gà tång
bo‘lishimi?

9.75. Õàltàdà 1, 2, 3, ..., 9 sînlàri bilàn bålgilàngàn 9 tà bir
õil shàr bîr. Õàltàdàn tàvàkkàligà uchtà shàr kåtmà-kåt îlinàdi và
shàrchàlàrning nîmåri tàrtib bilàn yozib qo‘yilàdi (îlingàn
shàrchàlàr õàltàgà qàytàrilmàydi). Shu jàràyondà 171 và 197
sînlàrining pàydî bo‘lish ehtimîlliklàrini tîping.

9.76. Õàltàdà 1 dàn 9 gàchà sînlàr bilàn ràqàmlàngàn 9 tà bir
õil shàrchà bîr. Òàvàkkàligà 6 shàrchà îlingàn và îlinish tàrtibidà
tizilgàn. Àgàr: 1) shàrchàlàr îlingàndàn so‘ng yanà õàltàchàgà
qàytàrib sîlinsà; 2) qàytàrib sîlinmàsà, 374521 sînining tizilish
ehtimîlligini tîping.

9.77. «Pàràllålîgràmm» so‘zidàgi hàrflàr qirqib îlinib, hàr qàysi
hàrf bittà shàrchàgà yopishtirilgàn và bu shàrchàlàr bir õàltàgà
sîlib àràlàshtirilgàn. So‘ng õàltàdàn shàrchàlàr tàvàkkàligà kåtmà-
kåt îlindi. O‘shà so‘zning qàytàdàn pàydî bo‘lish ehtimîlligini
tîping.

9.78. Õàltàdà «à», «b», «d», «e», «f» hàrflàri bilàn bålgilàngàn 5
tà shàrchà bîr. Undà tàvàkkàligà kåtmà-kåt uch shàrchà îlinib,
hàr sàfàr ulàrning hàrfi yozib îlingàndàn so‘ng õàltàgà qàytàrib
sîlinàdi. Shu jàràyondà birîrtà hàm hàrfning ikki màrtà tàkrîr-
lànmàslik ehtimîlligini tîping.

9.79. 9.78-màshq shàrtlàridà tuzilàyotgàn yozuvdà håch qàysi
ikki qo‘shni o‘rindà bir õil hàrf bo‘lmàslik ehtimîlligini tîping.

9.80. Qutidàgi jàmi 11 tà lîtåråya bilåtidàn 6 tàsi yutuqli. Qutidàn
tàvàkkàligà îlingàn 3 tà bilåtning yutuqli bo‘lish ehtimîlligini tîping.

9.81. «Ìàtåmàtikà» so‘zining hàrflàri yozilgàn kàrtîchkàlàr
iõtiyoriy tàrtibdà tizilgàn. Bundà uchtà «à» hàrfining qàtîràsigà
jîylàshish ehtimîlligini tîping.
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9.82. «Lîlà» so‘zidàgi hàrflàr îldin qirqilgàn, so‘ng ulàr tàvàk-
kàligà bir qàtîrgà tizilgàn. Shu so‘zning qàytàdàn hîsil bo‘lish
ehtimîlligini tîping.

9.83. Qutidà 30 tà shàr bo‘lib, ulàrdàn 20 tàsi îq, 10 tàsi
qîrà. Òàvàkkàligà: 1) îq shàrni; 2) qîrà shàrni; 3) hàr õil ràngli
ikki shàrni qutidàn chiqàrish ehtimîlliklàrini tîping.

9.84. Qutidà 15 tà yashil, 12 tà qizil và 8 tà ko‘k shàr bîr. Ulàr
ichidàn tàvàkkàligà: 1) 3 tà yashil, 2 tà qizil, 3 tà ko‘k shàrni
îlish; 2) 1 tà yashil, 5 tà qizil và 2 tà ko‘k shàrni îlish
ehtimîlliklàrini tîping.

9.85. Uch îtishdàn håch bo‘lmàsà birining nishîngà tågish
ehtimîlligi p = 0,8. Bir îtishdà nishîngà tågish ehtimîlligini tîping.

9.86. Îbyåktni yo‘q qilish uchun bir bîmbàning nishîngà
tågishi yetàrli. Òo‘rt bîmbàdàn hàr birining îbyåktgà tågish
ehtimîlligi mîs ràvishdà 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 gà tång. Håch bo‘lmàsà
bittà bîmbàning îbyåktgà tågish ehtimîlligini tîping.

9.87. Bir îtishdà nishîngà tågish ehtimîlligi 0,6 gà tång. Båsh
màrtà bîg‘liqsiz ràvishdà îtish bo‘lgàn. Håch bo‘lmàsà ikkità
o‘qning nishîngà tågish ehtimîlligini tîping.

9.88. Do‘kîndà to‘rt turdàgi à, b, d, e nîmli kînfåtlàr sîtilàdi.
O‘ntà kînfåtni nåchà õil usul bilàn tànlàsh mumkin? Òànlàngàn
o‘ntà kînfåtning hàmmàsi 1-tur bo‘lishi ehtimîlligini tîping.

9.89. Båmîrdà ikkità H1 và H2 kàsàllikdàn biri bo‘lishi mumkin,
dåb gumîn qilinàdi. Gumînlàrning o‘rinli bo‘lish ehtimîlliklàri
p(H1) = 0,6, p(H2) = 0,4. Òàshõis qo‘yish màqsàdidà qilingàn ànàliz
nàtijàsidà råàksiya ijîbiy yoki sàlbiy bo‘lishi mumkin. H1 hîldà
råàksiya ijîbiy bo‘lish ehtimîlligi 0,9 gà, H2 uchun esà 0,5 gà tång.
Ànàliz ikki màrtà o‘tkàzilgàn và ikki màrtà hàm råàksiya sàlbiy
bo‘lib chiqqàn (À hîdisà). Hàr bir kàsàllikning ehtimîlligini tîping.

9.90. Òålåfîn îrqàli so‘zlàshuv nàvbàtidà 5 chàqiriq bîr. Hàr
bir chàqiriqdà so‘zlàshuv ehtimîlligi 0,8 gà tång. Ikkitàdàn îrtiq
so‘zlàshuv bo‘lish ehtimîlligini tîping.

9.91. 770 sîni 2, 5, 7, 11 dàn ibîràt tub bo‘luvchilàrgà egà.
770 sîni 1 và 770 ning o‘zi bilàn birgàlikdà qànchà bo‘luvchigà
egà? 770 sînining tàvàkkàligà îlingàn bo‘luvchisi tub sîndàn ibîràt
bo‘lish ehtimîlligini tîping.

9.92. 9.91-màsàlàdà qàràlàyotgàn sîn 2210 bo‘lsà-chi?
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X  B Î B

CHIZIQLI ÀLGEBRÀ
ELEÌENÒLÀRI

1-§. Ìàtritsàlàr và dåtårminàntlàr

1. Ìàtritsàlàr. Hîzirgi pàytdà fànning ko‘plàb sîhàlàri
(hisîblàsh màtåmàtikàsi, fizikà, iqtisîdiyot và h. k.) dà o‘zining
kång tàtbiqlàrini tîpàyotgàn màtritsàlàr nàzàriyasi elåmåntlàri bilàn
tànishàmiz.

Ìàtritsà dåb, birîr tàrtibdà jîylàshtirilgàn sînlàrning to‘g‘ri
to‘rtburchàk ko‘rinishidàgi jàdvàligà àytilàdi. Bu sînlàr shu
màtritsàning elåmåntlàri dåyilàdi. Îdàtdà màtritsàlàr qàvs yoki ikkità
vårtikàl chiziq ichigà îlib yozilàdi. Ìàsàlàn, 20 dàn kichik bàrchà
tub sînlàrdàn quyidàgi màtritsàni tuzish mumkin:

2 3 5 7

11 13 17 19







   yoki  2 3 5 7

11 13 17 19  .

Bu màtritsà 2 tà sàtr và 4 tà ustundàn ibîràt bo‘lgànligi uchun
2×4 o‘lchàmli màtritsà dåyilàdi.

Umumàn, m tà sàtr và n tà ustunli  to‘g‘ri  to‘rtburchàkli
màtritsà m tà sàtr và n tà ustunli màtritsà yoki m×n o‘lchàmli màtritsà
dåb àtàlàdi.

n×n o‘lchàmli màtritsà kvàdràt màtritsà, n sîn esà shu kvàdràt
màtritsàning tàrtibi dåyilàdi. Ìàsàlàn, bir õînàli nàturàl sînlàrdàn
tuzilgàn 3×3 o‘lchàmli

1 2 3

4 5 6

7 8 9

















màtritsà uchinchi tàrtibli kvàdràt màtritsà, bir õînàli juft nàturàl
sînlàrdàn tuzilgàn 2×2 o‘lchàmli

2 4

6 8








màtritsà ikkinchi tàrtibli kvàdràt màtritsà, bittà sîndàn tuzilgàn
(15) màtritsà esà birinchi tàrtibli kvàdràt màtritsàdir.

www.ziyouz.com kutubxonasi



334

Bà’zàn fàqàt bittà sàtrgà (ustungà) egà bo‘lgàn màtritsàlàr
bilàn hàm ish ko‘rishgà to‘g‘ri kålàdi. Bundày màtritsàlàr sàtr-
màtritsàlàr (ustun-màtritsàlàr) dåyilàdi. Ìàsàlàn, 1×5 o‘lchàmli

( 3 2 7 0 2 )
màtritsà sàtr-màtritsà, 3×1 o‘lchàmli

 

5
7
8

 
 
 
 − 

màtritsà esà ustun-màtritsà bo‘làdi.
Ìàtritsàni umumiy hîldà yozish uchun uning elåmåntlàri ikkità

indåksli birîr hàrf bilàn, màsàlàn, ai j bilàn bålgilànàdi; bundà
birinchi indåks màzkur elåmånt turgàn sàtr nîmårini, ikkinchi
indåks esà ustun nîmårini ko‘rsàtàdi. Ìàsàlàn, 4×5 o‘lchàmli
màtritsà umumiy hîldà quyidàgichà yozilàdi:

11 12 13 14 15

21 22 23 24 25

31 32 33 34 35

41 42 43 44 45

a a a a a
a a a a a
a a a a a
a a a a a

 
 
 
 
 
 

.

Bà’zàn màtritsà bittà hàrf îrqàli bålgilànàdi. Ìàsàlàn, elåmåntlàri

aij(i = 1, 2, j = 1, 2) bo‘lgàn 11 12

21 22

a a
a a

 
 
 

 màtritsàni À hàrfi bilàn,

elåmåntlàri bi j bo‘lgàn 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

b b b
b b b
b b b

 
 
  
 

 màtritsàni esà B hàrfi

bilàn bålgilàsàk:

11 12

21 22

a a
A

a a
 

=  
 

,  
11 12 13

21 22 23

31 32 33

b b b
B b b b

b b b

 
 =   
 

ko‘rinishdà bo‘làdi.
m×n o‘lchàmli ikkità À và B màtritsàning mîs elåmåntlàri tång,

ya’ni ai j = bi j (i = 1, 2, ..., m, j = 1, 2, ..., n) bo‘lsà, À và B
màtritsàlàr tång dåyilàdi và À = B ko‘rinishdà bålgilànàdi. Ìàsàlàn,
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3
3

24
3

4 254 5 3
1 2 8 1 2

 
   =      

 

.

Hàr qàndày màtritsàlàr uchun «kichik», «kàttà» munîsàbàtlàri,
shuningdåk, hàr õil o‘lchàmli màtritsàlàr uchun «tånglik»
munîsàbàti mà’nîgà egà emàs.

Umumàn, màtritsàlàrdàn turli hisîblàshlàrni bàjàrishdà fîydàlà-
nilàdi. Õususàn, ulàr ustidà turli àlmàshtirishlàrni bàjàrish îrqàli
tånglàmàlàr siståmàlàrini nisbàtàn îsîn yechish mumkin. Bu hàqdà
kåyinrîq to‘õtàlàmiz.

Endi màtritsàlàr ustidà bàjàrilàdigàn àmàllàr bilàn tànishàmiz.
Ìàtritsàlàrni qo‘shish. Hàr õil o‘lchàmli màtritsàlàr uchun

qo‘shish àmàli àniqlànmàydi. Bir õil m×n o‘lchàmli ikkità À và B
màtritsàlàrning yig‘indisi dåb, elåmåntlàri À và B màtritsàlàr mîs
elåmåntlàri yig‘indisigà tång bo‘lgàn m×n o‘lchàmli màtritsàgà
àytilàdi.

1 - m i s î l .  A =
−









1 2

5 4
 và ( )1 2

5 4B − −= −  màtritsàlàr yig‘indi-

sini tîpàmiz.

Y e c h i s h .  ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 ( 1) 2 ( 2)
( 5) 5 4 ( 4)5 4 5 4A B − − + − + −+ = + = =− + + −−

( )0 0
0 0= .

À và B màtritsàlàrni qo‘shish nàtijàsidà bàrchà elåmåntlàri 0
gà tång bo‘lgàn màtritsà hîsil bo‘ldi.

Bàrchà elåmåntlàri nîllàrdàn ibîràt bo‘lgàn màtritsà nîl-màtritsà
dåyilàdi và Î hàrfi bilàn bålgilànàdi:

O =



















0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

...

...

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

...

.

m×n o‘lchàmli nol-matritsa bilàn m×n o‘lchàmli hàr qàndày
À màtritsàning yig‘indisi À màtritsàgà tång:

À + Î = À.
m×n o‘lchàmli hàr qàndày À màtritsàning hàr bir elåmåntini

ungà qàràmà-qàrshi sîngà àlmàshtirishdàn hîsil bo‘lgàn màtritsà
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−À  bilàn bålgilànàdi. À và −À màtritsàlàr qàràmà-qàrshi màtritsàlàr
dåyilàdi. Ulàr uchun À + (−À) = Î tånglik o‘rinlidir.

Bir õil m×n o‘lchàmli À, B và C màtritsàlàr uchun quyidàgi
tàsdiqlàr o‘rinli:

1) À + B = B + À;
2) À + (B + C) = (À + B) + C.
Ìàtritsàlàrni qo‘shish àmàligà nisbàtàn tåskàri àmàl — màtritsà-

làrni àyirishni qàràymiz. Hàr biri m×n o‘lchàmli bo‘lgàn À và B
màtritsàlàr uchun B + C = À tånglik o‘rinli bo‘lsà, C màtritsàning
ci j elåmåntlàri ci j = ai j − bi j tånglik bo‘yichà àniqlànàdi. C màtritsà
À  và B màtritsàlàrning àyirmàsi dåyilàdi và À − B ko‘rinishdà
bålgilànàdi.

2 -m i sî l .  
3 4 5 2 1 0 3 2 4 1 5 0 1 3 5
1 2 3 3 4 5 1 3 2 4 3 5 2 2 2

− − −       − = =       − − − − − −       
.

Ìàtritsàni sîngà ko‘pàytirish. m×n o‘lchàmli À màtritsàning
hàmmà elåmåntlàrini α∈R sîngà ko‘pàytirishdàn hîsil bo‘làdigàn
màtritsà À màtritsàning α sîngà ko‘pàytmàsi dåyilàdi và αÀ  yoki
Àα ko‘rinishdà bålgilànàdi.

3 - m i s î l .  
1 2 3 1 3 2 3 6

3
3 4 3 3 3 4 9 12

⋅ ⋅     ⋅ = =     ⋅ ⋅     
.

Ìàtritsàni sîngà ko‘pàytirish tà’rifidàn và sînlàr ustidàgi
tågishli àmàllàr õîssàlàridàn hàr biri m×n o‘lchàmli bo‘lgàn À và
B màtritsàlàr hàmdà hàr qàndày α, β hàqiqiy sînlàr uchun
quyidàgi tångliklàr o‘rinli bo‘lishi kålib chiqàdi:

3) (α + β)À = αÀ + βÀ;
4) (αβ)À = α(βÀ);
5) α(À + B) = αÀ + αB;
6) 1 ⋅ À = À.
Ìàtritsàlàrni ko‘pàytirish. 1×k o‘lchàmli À sàtr-màtritsà và k×1

o‘lchàmli B ustun-màtritsà bårilgàn bo‘lsin:

11
21

11 12 1

1

( ... ),    ....k

k

b
bA a a a B

b

 
 = =  
 
 

1×k o‘lchàmli À sàtr-màtritsàning k×1 o‘lchàmli B ustun-
màtritsàgà ko‘pàytmàsi dåb, shu màtritsàlàr mîs elåmåntlàri
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ko‘pàytmàlàrining yig‘indisigà tång bo‘lgàn 1×1 o‘lchàmli
màtritsàgà, ya’ni

ÀB = à11b11 + a12b21 + ... + a1kbk1

sîngà àytilàdi:

11

21
11 12 1 11 11 12 21 1 1

1

( ... ) ...
...k k k

k

b
b

a a a a b a b a b

b

 
 
 ⋅ = + + +
 
 
 

.

4 - m i s î l .   
4

(2 3 1) 3 2 ( 4) ( 3) 3 1 1 16
1

− 
 − ⋅ = ⋅ − + − ⋅ + ⋅ = −
  
 

.

m×k o‘lchàmli À màtritsà và k×n o‘lchàmli B màtritsàning,
ya’ni birinchisining ustunlàri sîni ikkinchisining sàtrlàri sînigà
tång bo‘lgàn À và B màtritsàlàrning ko‘pàytmàsi dåb, hàr bir ci j
elåmånti birinchi ko‘pàytuvchining i-sàtrini ikkinchi ko‘pày-
tuvchining j-ustunigà ko‘pàytirishdàn hîsil qilinàdigàn m×n
o‘lchàmli C = ÀB màtritsàgà àytilàdi.

5 - m i s î l .  
1
2 ,   (7 3 9)
3

A B
 
 = =
  
 

 bo‘lsà, À B và BÀ màtritsà-

làrni tîpàmiz.

Y e c h i s h .  AB =
















⋅ =
⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅

















=
















1

2

3

7 3 9

1 7 1 3 1 9

2 7 2 3 2 9

3 7 3 3 3 9

7 3 9

14 6 18

21 9 27

( ) .

1
(7 3 9) 2 7 1 3 2 9 3 40

3
BA

 
 = ⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅ =
  
 

.

6 -m i s î l .  7 2

3 1

1 2

3 7

7 1 2 3 7 2 2 7

3 1 1 3 3 2 1 7

1 0

0 1







 ⋅

−
−







 =

⋅ + ⋅ − ⋅ − + ⋅
⋅ + ⋅ − ⋅ − + ⋅







 =









( ) ( )

( ) ( )
.

7 - m i s î l .

 
1 2 3

1 3 2

0 1 2

1 3

5 7

0 1

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

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

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

11 20

16 26

5 9

















⋅
















=
⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅
⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅
⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅

















=















.

22 Àlgebra, II qism
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m×n o‘lchàmli À và k×p o‘lchàmli B màtritsà uchun n ≠ k
bo‘lsà, ÀB ko‘pàytmà mà’nîgà egà bo‘lmàydi.

Ìàtritsàlàrni ko‘pàytirish àmàli o‘rin àlmàshtirish õîssàsigà
egà emàs (5-misîl), låkin guruhlàsh và tàqsimît õîssàlàrigà egà:

1) À(BC) = (ÀB)C;
2) (À + B)C = ÀC + BC.
Ìàtritsàlàrni ko‘pàytirish àmàli bir nåchtà ko‘pàytuvchilàr

bo‘lgàn hîl uchun hàm o‘rinli bo‘lishi mumkin. Ìàsàlàn,
o‘lchàmlàri mîs ràvishdà m×n, n×k, k×c bo‘lgàn À, B, C
màtritsàlàr uchun ÀBC ko‘pàytmà quyidàgichà àniqlànàdi:

ÀBC = (ÀB)C.
Ìàtritsàlàrni ko‘pàytirish àmàlining àniqlànishidàn ko‘rinà-

diki, À màtritsàni o‘z-o‘zigà ko‘pàytirish àmàli kvàdràt màtritsàlàr
uchunginà bàjàrilishi mumkin.

À màtritsà n-tàrtibli kvàdràt màtritsà bo‘lsin. 
 marta

...
k

A A A⋅ ⋅ ⋅

ko‘pàytmà (bu yerdà k∈N, k > 1) À màtritsàning k-dàràjàsi
dåyilàdi và Àk bilàn bålgilànàdi:

 marta

...k

k

A A A A= ⋅ ⋅ ⋅ .

Bundàn tàshqàri, hàr qàndày À màtritsàning 1-dàràjàsi o‘zigà
tång dåb qàbul qilinàdi, ya’ni

À1 = À.

8 - m i s î l .  ( )1 1
1 1A = −  màtritsàning kvàdràti (ikkinchi dàràjà-

si) và kubi (uchinchi dàràjàsi)ni tîpàmiz.

Y e c h i s h .  ( ) ( ) ( )2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1A ⋅ − ⋅ ⋅ + ⋅= ⋅ = =− − − ⋅ − ⋅ − ⋅ + ⋅

( )0 2
2 0= − ;

( ) ( ) ( ) ( )3 2 0 2 1 1 0 2 0 2 2 2
2 0 1 1 2 0 2 0 2 2A A A − + −= ⋅ = ⋅ = =− − − − − + − − .

Àgàr ko‘pàytuvchilàrdàn biri nîl-màtritsà bo‘lib, ko‘pàytmà
mà’nîgà egà bo‘lsà, ko‘pàytirish nàtijàsidà nîl-màtritsà hîsil
bo‘làdi, låkin ko‘pàytmàdà nîl-màtritsà hîsil bo‘lishi uchun
ko‘pàytuvchilàr îràsidà àlbàttà nîl-màtritsà màvjud bo‘lishi shàrt
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emàs. Ìàsàlàn, nîlmàs A =








1 0

0 0
 và B =









0 0

1 1
 màtritsàlàr

uchun ÀB = Î  tånglik o‘rinli.
Ìàtritsàlàrni ko‘pàytirish àmàligà nisbàtàn tåskàri àmàl màvjud

emàsligini, ya’ni màtritsàlàr uchun bo‘lish àmàli qàràlmàsligini
eslàtib o‘tàmiz.

Ìàtritsàni trànspînirlàsh (lîtinchà – transponere – o‘rin àlmàsh-
tirib qo‘yish). m×n o‘lchàmli À màtritsà bårilgàn bo‘lsin:

11 12 1
21 22 2

1 2

...

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

...

n
n

m m mn

a a a
a a aA

a a a

 
 =  
 
 

.

À màtritsàni trànspînirlàsh dåb, uning sàtr và ustunlàri nîmår-
làrini o‘zgàrtirmày, sàtrlàri và ustunlàrining o‘rnini àlmàshtirib
yozishgà àytilàdi.

À màtritsàni trànspînirlàsh nàtijàsidà n×m o‘lchàmli màtritsà
hîsil bo‘làdi. Uni ÀÒ bilàn bålgilàymiz:

11 21 1
12 22 2

1 2

...

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

...

m
T m

n n mn

a a a
a a aA

a a a

 
 =  
 
 

.

9 - m i s î l .  ( )1 4 3
1 5 6A = −  bo‘lsà, 

1 1
4 5
3 6

TA
− 

 =
 
 

 bo‘làdi.

Ìàtritsàni trànspînirlàsh àmàlining õîssàlàrini kåltiràmiz:
(ÀÒ)Ò = À;   (À + B)Ò = ÀÒ + BÒ;   (λÀ)Ò = λÀÒ;   (ÀB)Ò = BÒ ⋅ ÀÒ.

Ì à s h q l à r

10.1. Uchtà zàvîdning hàr biri båshtà hàr õil turdàgi màhsulît
ishlàb chiqàràyotgàn bo‘lsin. i-zàvîd (i = 1, 2, 3) tîmînidàn yil
dàvîmidà ishlàb chiqàrilgàn j-tur (j = 1, 2, 3, 4, 5) màhsulît
miqdîrini ai j bilàn bålgilàymiz. Zàvîdlàrning yillik ishlàb chiqàrishi
hàqidàgi hisîbîtni 3×5 o‘lchàmli màtritsà ko‘rinishdà yozing.

10.2. Bàrchà elåmåntlàri 1 gà tång bo‘lgàn 1×4 o‘lchàmli À
sàtr màtritsàni và bàrchà elåmåntlàri 0 gà tång bo‘lgàn 4×1
o‘lchàmli B ustun màtritsàni yozing.
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10.3. Birinchi sàtridà fàqàt 3 làr, ikkinchi sàtridà esà fàqàt 4
làr turàdigàn 2×5 o‘lchàmli C màtritsàni yozing.

10.4. Àmàllàrni bàjàring:
1) (0 3 4 5) (3 2 1 4)+ ;
2) (2 1 8 9) (1 4 5 30)− ;
3) 3 (4 5 6 7) 4 (8 9 10 11)⋅ + ⋅ ;
4) 2 (1 3 2 8) 3 (2 3 9 11)⋅ − ⋅ .

10.5. Bàrchà elåmåntlàri −3 gà tång bo‘lgàn uchinchi tàrtibli
kvàdràt màtritsà bilàn bàrchà elåmåntlàri 4 gà tång bo‘lgàn uchinchi
tàrtibli kvàdràt màtritsàning yig‘indisini tîping.

10.6. Qo‘shishni bàjàring:

1) 
2 1 1 1
3 2 1 1

−   +   
   

;

2) 
1 2 3 3 2 1
4 5 6 6 5 4
7 8 9 9 8 7

   
   +      
   

;

3) 

2 3 4 51 0 0 1
1 2 0 1 6 7 8 9

10 11 12 133 4 5 6
7 8 9 10 14 15 16 17

  
  
   +
  

   
   

;

4) 

4 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 4 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 4 0 0 0 0 1

   
   
   

+   
   
   
   

.

10.7. Àgàr 
1 0 2
3 4 5

A
− =  

 
 và 

3 2 1
1 1 4

B
− =  − 

 bo‘lsà,

1) À + B;   2) B − À;   3) 2À + 4B;   4) 3À − 2B ni tîping.

10.8. Àmàllàrni bàjàring: 
1 2 1 1 3 4 2 3 4

3 2 3
1 3 1 2 2 1 1 2 1

− −     ⋅ + ⋅ − ⋅     −     
.
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10.9. Àgàr

1) 
0 1 2 1 2 3
3 0 2 ,   1 0 0
2 1 3 0 0 4

A B
   
   = = −
      
   

 và A + 3C = 5B;

2) 
1 1 2 1 1 1
0 0 3 ,   0 0 2
1 0 4 1 3 4

A B
− −   

   = =
      
   

 và 2À + 5C = 4B;

3) 
1 2 3 2 2 0
0 0 0 ,   3 0 0
3 1 4 0 1 2

A B
−   

   = =
      
   

 và 3À + 4C = 5B bo‘lsà,

C màtritsàni tîping.

Y e c h i s h . 3) 3À + 4C = 5B màtritsàviy tånglàmàning hàr ikki
tîmînigà −3À màtritsàni qo‘shib, 4C = 5B − 3À tånglàmàgà và
bundàn,

7 16 9
4 15 0 0

9 2 2
C

− − 
 =   − − 

 gà yoki 

97
4 4

15
4
9 1 1
4 2 2

4

0 0C

 − −
 
 =
 
  − − 

 gà egà bo‘là-

miz.

10.10. Àgàr ( )A = 1 3 5  và 
1
2
3

B
 
 =   
 

 bo‘lsà, ÀB và BÀ

màtritsàlàrni tîping.

10.11. Àgàr 
1
2
9

A
 
 =   
 

 và ( )B = 2 3 10  bo‘lsà, ÀB = BÀ tånglikni

tåkshiring.

10.12. 
1 0 1
2 1 0

A
− =  

 
 và 

2 0
3 2
1 1

B
− 

 =
  − 

 bo‘lsà, ÀB và BÀ

màtritsàlàrni tîping.

10.13. ( )cos sin
sin cosA α α= α α  và ( )cos sin

sin cosB β β= β β  (bu yerdà

α∈R) màtritsàlàr uchun ÀB = BÀ tånglik bàjàrilishini ko‘rsàting.
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10.14. Êo‘pàytirishni bàjàring:

1) 
2 1

4 3

1 0

0 2







 ⋅







 ; 2) 

3 5

6 1

1 2

3 4







 ⋅

−






 ;

3) 

1 2 3

4 5 1

1 2 1

1 2 3

1 3 4

1 2 3

















⋅
− − −
− − −
















; 4) 

3 1 1

2 1 2

1 2 3

1 0 0

0 1 1

0 0 1

















⋅















;

5) 
a b c

c b a

a c

b b

c a1 1 1

1

1

1

















⋅















; 6) 

0

0

0

0

0

0

0

0

a b c

a d e

b d f

c e f

f e d

f c b

e c a

d b a

−
− −
− − −



















⋅

− −
−

− −
−


















;

7) 
2 1 1

3 0 1

3 1

2 1

1 0







 ⋅
















; 8) 

3 2 2

0 1 1

1

3

5







 ⋅
















.

10.15. A =
−









0 1

1 0
 và E =









1 0

0 1
 màtritsàlàr bårilgàn. À 2 = −E,

E 2 = E tångliklàr o‘rinli ekànligini isbîtlàng.
10.16. Àmàllàrni bàjàring:

1) 
2 1 1

3 0 0

0 2 0

2
















; 2) 1 1

0 1

4






 ; 3) 2 1

1 2

3






 ; 4) 1 2

3 4

2






 .

10.17. A =








1 1

1 0
 và B =









2 0

1 1
 bo‘lsà, À 3 + B 3 màtritsàni

tîping.

10.18. 1) P(x) = 2x 2 − 5x ko‘phàd và A =
−









1 1

1 1
 màtritsà

bårilgàn. P(A) = 2A2 − 5A ni tîping;

2) P(x) = x2 − 5x + 6 ko‘phàd, A =








0 1

1 0
 và E =









1 0

0 1

màtritsàlàr bårilgàn. P(A) = A2 − 5A + 6E ni tîping.
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10.19. À Ò màtritsàni tîping, bundà

1) ( )A = 2 1 ;     2) A =
















4

1

3
;        3) A =









0 1

3 4
;

4) A =
−

















1 0 2

1 1 1

2 1 1

;    5) A =








3 2 1

2 3 4
;  6) A =



















0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

0 0 1 0

;

7) A =
















1 2 3 7

4 5 6 8

1 1 2 0

;  8) A =



















1 2 3 4

0 1 2 3

1 2 3 4

a β γ δ

.

10.20. Ìàtritsàni trànspînirlàsh àmàlining õîssàlàrini

A =








1 2

3 4
 và B =









1 3

5 4
 màtritsàlàr misîlidà tåkshirib ko‘ring.

2. Êvàdràt màtritsàning dåtårminànti (lîtinchà «determinans»
– àniqlîvchi). Biz ikkinchi và uchinchi tàrtibli dåtårminàntlàr
hàmdà ulàrning àsîsiy õîssàlàri bilàn tànishmiz.

Bu bànddà iõtiyoriy n nàturàl sîn uchun n- tàrtibli dåtårminànt
tushunchàsini àniqlàsh usulini qàràb chiqàmiz.

n- tàrtibli À kvàdràt màtritsà bårilgàn bo‘lsin:

11 12 1
21 22 2

1 2

...

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

...

n
n

n n nn

a a a
a a aA

a a a

 
 =  
 
 

                                        (1).

n = 1, n = 2, n = 3 và n = 4 bo‘lgàn hîllàrni àlîhidà-àlîhidà
qàràb chiqàylik:

à) n = 1 bo‘lsin. U hîldà birinchi tàrtibli kvàdràt màtritsàgà,
ya’ni a11 sîngà egàmiz. Bu màtritsàning dåtårminànti a11 sîngà
tång dåb hisîblànàdi;

b) n = 2 bo‘lsà, ikkinchi tàrtibli

11 12
21 22

a a
a a

  
 

                                                    (2)

kvàdràt màtritsà hîsil bo‘làdi. (2) màtritsàning dåtårminànti dåb,
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11 12
11 22 21 12

21 22

a a a a a aa a = −

sîngà àytilàdi;
d) n = 3 bo‘lsà, uchinchi tàrtibli

11 12 13
21 22 23
31 32 33

a a a
a a a
a a a

 
 
 
 

                                             (3)

kvàdràt màtritsà hîsil bo‘làdi. (3) màtritsàning dåtårminànti dåb,

11 12 13
11 22 33 12 23 31 21 32 13

21 22 23
13 22 31 21 12 33 32 23 11

31 32 33

a a a a a a a a a a a aa a a a a a a a a a a aa a a

+ + −= − − −

sînigà àytilàdi;
g) n = 4 bo‘lsin. U hîldà to‘rtinchi tàrtibli

11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34
41 42 43 44

a a a a
a a a aA a a a a
a a a a

 
 =  
 
 

                                        (4)

kvàdràt màtritsàgà egà bo‘làmiz.
Uchinchi tàrtibli dåtårminàntlàr yordàmidà, (4) màtritsàgà

to‘là àniqlàngàn sîn — to‘rtinchi tàrtibli dåtårminànt mîs qo‘yilishi
mumkin. Bu quyidàgichà àmàlgà îshirilàdi.

(4) màtritsàdà iõtiyoriy bir elåmåntni tànlàb, shu elåmånt
turgàn sàtrni và ustunni o‘chiràmiz. O‘chirilmày qîlgàn elåmåntlàr
o‘z jîylàshuvini sàqlàgàn hîldà, uchinchi tàrtibli kvàdràt màtritsà
hîsil qilàdi. Shu kvàdràt màtritsàning dåtårminànti tànlàngàn
elåmåntning minîri dåyilàdi. ai j elåmåntning minîri Mi j ko‘rinishidà
bålgilànàdi.

Mij sînini (−1)i+j sînigà ko‘pàytirishdàn hîsil bo‘lgàn sîn ai j
elåmåntning àlgåbràik to‘ldiruvchisi dåyilàdi và Ài j bilàn bålgilànàdi.
Òà’rifgà ko‘rà

Ài j = (−1)i+j Mi j .

1 - m i s î l .  

5 20 5 15

2 4 4 8

1 4 3 7

4 3 9 3−


















 màtritsà bårilgàn. M43 và À43 ni

tîpàmiz.
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Y e c h i s h . a43 = 9 elåmåntning minîrini và àlgåbràik to‘l-
diruvchisini tîpish tàlàb qilinmîqdà. M43 ni tîpish uchun
màtritsàdàgi to‘rtinchi sàtrni và uchinchi ustunni o‘chiràmiz:

5 20 5 15

2 4 4 8

1 4 3 7

4 3 9 3−


















.

O‘chirilmày qîlgàn elåmåntlàrdàn hîsil bo‘làdigàn uchinchi
tàrtibli kvàdràt màtritsàning dåtårminànti:

5 20 15

2 4 8

1 4 7

80= − .

Bundàn M43 = −80 và À43 = (−1)4+3 M43 = 80 hîsil qilinàdi.

(4) màtritsàning dåtårminànti dåb, 11 11 12 12 13 13a A a A a A+ + +

14 14a A+   sîngà àytilàdi. (4) màtritsàning dåtårminàntini

11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34
41 42 43 44

a a a a
a a a aA a a a a
a a a a

=

ko‘rinishdà bålgilàymiz. U to‘rtinchi tàrtibli dåtårminànt dåb àtàlàdi.
Iõtiyoriy À kvàdràt màtritsàning dåtårminànti | À | yoki detA

ko‘rinishdà bålgilànishini eslàtib o‘tàmiz.
Ikkinchi tàrtibli dåtårminàntlàr õîssàlàri iõtiyoriy n-tàrtibli

(n ≥ 3) dåtårminàntlàr uchun hàm o‘rinlidir. Shu õîssàlàrni
kåltiràmiz.

1. Àgàr dåtårminàntdà sàtrlàri mîs ustunlàri bilàn o‘rin
àlmàshtirilsà, uning qiymàti o‘zgàrmàydi, ya’ni

11 12 1 11 21 1
21 22 2 12 22 2

1 2 1 2

... ...

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

... ...

n n
n n

n n nn n n nn

a a a a a a
a a a a a a

a a a a a a

= .

2. Ikki sàtr (yoki ustun)ning o‘rnini àlmàshtirish nàtijàsidà
dåtårminàntning ishîràsi qàràmà-qàrshi ishîràgà o‘zgàràdi, àbsîlut
qiymàti esà o‘zgàrmàydi, ya’ni
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11 12 1 12 11 1
21 22 2 22 21 2

1 2 1 2

... ...

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

... ...

n n
n n

n n nn n n nn

a a a a a a
a a a a a a

a a a a a a

= − .

3. Ikkità bir õil sàtrli (yoki ustunli) dåtårminànt nîlgà tång.

4. Sàtrdàgi (yoki ustundàgi) bàrchà elåmåntlàrning umumiy
ko‘pàytuvchisini dåtårminànt bålgisidàn tàshqàrigà chiqàrish mumkin:

11 12 1 11 12 1
21 22 2 21 22 2

1 2 1 2

... ...

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

... ...

n n
n n

n n nn n n nn

a a a a a a
a a a a a a

a a a a a a

λ λ λ
= λ ⋅ .

5. Àgàr birîr sàtrning (yoki ustunning) bàrchà elåmåntlàri nîlgà
tång bo‘lsà, dåtårminànt nîlgà tång bo‘làdi.

6. Àgàr dåtårminàntning birîr sàtri (yoki ustuni) elåmåntlàrigà
bîshqà sàtrning (bîshqà ustunning) bir õil λ sîngà ko‘pàytirilgàn
mîs elåmåntlàri qo‘shilsà, dåtårminànt o‘z qiymàtini o‘zgàrtirmàydi:

11 12 1 11 1 12 1
21 22 2 21 2 22 2

1 2 1 2

... ...

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

... ...

n n n
n n n

n n nn n nn n nn

a a a a a a a
a a a a a a a

a a a a a a a

+ λ
+ λ=

+ λ

.

7. Dåtårminàntni o‘zining iõtiyoriy i- sàtri elåmåntlàri bo‘yichà
yoyish mumkin:

1 1 2 2 ...i i i i in inD a A a A a A= + + + .

2 - m i s î l .  

5 20 5 15
2 4 4 8
1 4 3 7
0 0 9 0

 dåtårminàntni hisîblàymiz.

Y e c h i s h .  Òo‘rtinchi sàtrdà nîldàn fàrqli bo‘lgàn bittà sîn
turibdi. Shu sàbàbli dåtårminàntni hisîblàshdà to‘rtinchi sàtrdàn
và 7- õîssàdàn fîydàlànàmiz:

4 1 4 2
5 20 5 15 20 5 15 5 5 152 4 4 8 0 ( 1) 4 4 8 0 ( 1) 2 4 81 4 3 7 4 3 7 1 3 70 0 9 0

+ += ⋅ − + ⋅ − +
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4 3 4 4
5 20 15 5 20 5

9 ( 1) 2 4 8 0 ( 1) 2 4 4
1 4 7 1 4 3

+ ++ ⋅ − + ⋅ − =

0 0 9 ( 1) ( 80) 0 720.= + + ⋅ − ⋅ − + =

Òo‘rtinchi tàrtibli dåtårminànt tushunchàsi uchinchi tàrtibli
dåtårminànt tushunchàsi îrqàli àniqlàndi. Õuddi shu kàbi,
båshinchi tàrtibli dåtårminànt tushunchàsi to‘rtinchi tàrtibli
dåtårminànt îrqàli, îltinchi tàrtibli dåtårminànt esà båshinchi
tàrtibli dåtårminànt îrqàli và umumàn n- tàrtibli dåtårminànt (n-
1)- tàrtibli dåtårminànt îrqàli àniqlànàdi. Bundà elåmåntning
minîri và àlgåbràik to‘ldiruvchisi tushunchàlàri õuddi n = 4 bo‘lgàn
hîldàgidåk tà’riflànàdi.

3 - m i s î l .  

5 20 5 15 1
2 4 4 8 3
1 4 3 7 2
0 0 9 0 1
0 0 0 0 2

 dåtårminàntni hisîblàymiz.

Y e c h i s h .  Båshinchi sàtrdà nîllàr và 2 sîni turibdi. Shu sàbàbli
båshinchi tàrtibli dåtårminàntni hisîblàshdà àynàn shu sàtrdàn
fîydàlànish qulàydir:

5 5

5 20 5 15 1 5 20 5 152 4 4 8 3 2 4 4 82 ( 1) 2 720 1440.1 4 3 7 2 1 4 3 70 0 9 0 1 0 0 9 00 0 0 0 2

+= ⋅ − ⋅ = ⋅ =

4 - m i s î l .  Quyidàgi dåtårminàntni hisîblàymiz:

1 2 1 4
1 3 0 6
2 2 1 4
3 1 2 1

− −
∆ = −

− −
.

Y e c h i s h .  Birinchi sàtrgà −1 gà ko‘pàytirilgàn uchinchi sàtrni
qo‘shàmiz (6- õîssà):

3 0 0 01 ( 2) 2 2 1 ( 1) 4 ( 4)
1   3   0   6 1 3 0 6
2 2   1   4 2 2 1 4
3   1 2 1 3 1 2 1

−− + − − + + − + −
∆ = =− −

− − − −

.
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Îõirgi dåtårminàntning birinchi sàtridà uchtà nîl màvjud, shu
sàbàbli dåtårminàntni hisîblàshdà shu sàtrdàn fîydàlànish ishni
îsînlàshtiràdi:

1 1
3 0 6

( 3) ( 1) 2 1 4 3 39 117
1 2 1

+∆ = − ⋅ − − = − ⋅ = −
− −

.

Ì à s h q l à r

10.21. Dåtårminàntni hisîblàng:

1) 3 8
4 9

; 2) 1 sin
sin 1

α
α

; 3) 
1 2 3
0 4 1
1 2 1

; 4) 
1 1 1
2 4 6
3 5 8

.

10.22. 
1 4 9
0 3 2
0 4 5

A
 
 =
  
 

 màtritsà bårilgàn. | A |, Ì12 và À12 ni tîping.

10.23. Dåtårminàntni hisîblàng:

1) 

2 1 3 1
0 1 2 4
0 2 1 3
0 2 0 0

− −
−
−

−

; 2) 

1 2 3 4
0 2 3 4
1 2 1 3
3 3 4 1

;

3) 

3 1 1 1
1 3 1 1
1 1 3 1
1 1 1 3

; 4) 

1 1 1 1
1 2 3 4
1 3 6 10
1 4 10 20

;

5) 

3 4 5 6 7
0 2 1 3 1
0 0 1 2 4
0 0 2 1 3
0 0 2 0 0

− −
−
−

−

; 6) 

0 1 2 3 4
0 0 2 3 4
0 1 2 1 3
0 3 3 4 1
2 4 8 9 10

.

10.24. 

1 2 3 4
5 6 7 0
0 0 1 1
1 0 0 0

A

 
 

=  
  
 

 màtritsà bårilgàn. Uning birinchi

sàtridàn fîydàlànib, detA ni hisîblàng.

www.ziyouz.com kutubxonasi



349

10.25. det(AB)=detA ⋅ detB tånglik o‘rinli ekànligigà A =
















1 2 3

0 5 0

7 0 9

và B =
















1 3 0

0 0 3

1 2 3

 màtritsàlàr misîlidà ishînch hîsil qiling.

10.26. am bp an bq
cm dp cn dq

+ +
+ +

 dåtårminàntni qo‘shiluvchilàrgà

yoyish bilàn sîddàlàshtiring.

3. Òåskàri màtritsà. n-tàrtibli kvàdràt màtritsà

11 12 1

21 22 2

1 2

...

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

...

n

n

n n nn

a a a
a a a

a a a

 
 
 
  
 

ning bîsh diàgînàli a11, a22, ..., ann dàgi bàrchà elåmåntlàr 1 gà,
qîlgàn elåmåntlàr esà 0 gà tång bo‘lsà, bu màtritsà birlik màtritsà
dåyilàdi và E hàrfi bilàn bålgilànàdi. Ushbu

1 0
0 1

E  =  
 

  và  
1 0 0
0 1 0
0 0 1

E
 
 =
 
 

màtritsàlàr mîs ràvishdà ikkinchi và uchinchi tàrtibli birlik
màtritsàlàrdir.

Birlik màtritsà àlîhidà àhàmiyatgà egà: istàlgàn n- tàrtibli À
kvàdràt màtritsàni n tàrtibli E birlik màtritsàgà ko‘pàytirish nàtijàsidà
À màtritsàning o‘zi hîsil bo‘làdi, ya’ni ÀE = À.

Àgàr n-tàrtibli À và B kvàdràt màtritsàlàr uchun ÀB = E tånglik
o‘rinli bo‘lsà, B màtritsà À màtritsàgà tåskàri màtritsà dåyilàdi.

Àgàr B màtritsà À màtritsàgà tåskàri màtritsà bo‘lsà, À màtritsà
B màtritsàgà tåskàri màtritsà bo‘lishini, ya’ni BÀ = E tånglik hàm
bàjàrilishini isbîtlàsh mumkin.

À màtritsàgà tåskàri màtritsàni À−1 bilàn bålgilàsh qàbul qilingàn.

7 2
3 1

A  =  
 

 màtritsà uchun ( )1 1 2
3 7A − −= −  màtritsà tåskàri

màtritsàdir (qàràng, 1-bànd, 6-misîl).
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Bårilgàn kvàdràt màtritsàgà tåskàri màtritsàni tîpish àlgîritmini
quyidàgi sõåmà ko‘rinishidà ifîdàlàymiz (misîl sifàtidà, uchinchi
tàrtibli kvàdràt màtritsàni qàràymiz, Õ.1-ràsmgà qàràng).

1 - m i s î l .  
1 1 1
2 1 0
1 1 1

A
− 

 =
  − 

 màtritsàgà tåskàri màtritsàni

tîpàmiz.

Y e c h i s h .  Bårilgàn màtritsàning dåtårminàntini tîpàmiz:

 
1 1 1

| | 2 1 0 1 2 1 2 2
1 1 1

A
−

= = + + − =
−

.

| À | = 2 bo‘lgànidàn À màtritsàgà À−1 tåskàri màtritsà màvjud.
Uni tuzish màqsàdidà À màtritsà elåmåntlàrining àlgåbràik
to‘ldiruvchilàrini tîpàmiz:

Boshlanishi

11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a
A a a a

a a a

 
 =
 
 

| |A

11 12 13

21 22 23

31 32 33

A A A
B A A A

A A A

 
 =
 
 

11 21 31

12 22 32

13 23 33

T
A A A

B A A A
A A A

 
 =
 
 

1 1
| |

T

A
A B− = ⋅

   Hà                                              Yo‘q

À−1 mavjud emas

Tamom
X.1-rasm.

| | 0A =
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1 1
11

1 0( 1) 1
1 1

A += − ⋅ =
−

; 2 1
21

1 1( 1) 0
1 1

A + −= − ⋅ =
−

;

3 1
31

1 1( 1) 1
1 0

A + −= − ⋅ = ;  1 2
12

2 0( 1) 2
1 1

A += − ⋅ = − ;

2 2
22

1 1( 1) 2
1 1

A + −= − ⋅ = ;     3 2
32

1 1( 1) 2
2 0

A + −= − ⋅ = − ;

1 3
13

2 1( 1) 3
1 1

A += − ⋅ = −
−

;  2 3
23

1 1( 1) 2
1 1

A += − ⋅ = −
−

;

3 3
33

1 1( 1) 1
2 1

A += − ⋅ = − .

Endi À màtritsàdàgi hàr bir elåmåntni uning àlgåbràik to‘ldi-

ruvchisi bilàn àlmàshtirishdàn hîsil bo‘làdigàn 
1 2 3
0 2 2
1 2 1

B
− − 

 = −
 − − 

màtritsàni tuzàmiz và uni trànspînirlàymiz: 
1 0 1
2 2 2
3 2 1

TB
 
 = − −
 − − − 

.

U hîldà, 1

1 1
2 2

1 1
2| | 3 1

2 2

01 0 1
2 2 2 1 1 1
3 2 1 1

T

A
A B−

 
   
 = ⋅ = ⋅ − − = − − 
   − − −  − − − 

 

.

2 - m i s î l .  
1 2
2 4

A  =  
 

 màtritsàgà tåskàri màtritsàni tîpàmiz.

Y e c h i s h .  
1 2| | 4 4 0
2 4

A = = − =  bo‘lgàni uchun bårilgàn

màtritsàgà tåskàri màtritsà màvjud emàs.

Ì à s h q l à r

10.27. Àgàr 
a bA
c d

 =  
 

 màtritsà uchun | | 0A ad bc= − ≠  bo‘lsà,

u hîldà 1 1
| |A

d bA
c a

− − =  − 
 bo‘lishigà ishînch hîsil qiling.
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10.28. 
1 2 3
2 4 6
1 3 5

 
 
 
 

 màtritsàgà tåskàri màtritsà màvjudmi?

10.29. Ìàtritsàgà tåskàri màtritsàni tîping:

1) 1 3
4 7

 
 
 

; 2) 2 6
3 4

 
 
 

; 3) 
3 4 1
2 3 1
5 2 2

 
 
 
 

;

4) 
1 2 3
0 1 2
0 0 1

− 
 
 
 

; 5) 

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

− 
 −
 
  
 

; 6) 

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

 
 − −
 − −  − − 

.

10.30. Ìàtritsàviy tånglàmàdàn Õ màtritsàni tîping (ÀB ≠ BÀ!):

1) 2 5 4 6
1 3 2 1

X −   =   
   

; 2) 2 3 3 2
5 8 1 4

X −   =   
   

;

3) 
3 4 1 1 2 3
2 3 1 1 0 1
5 2 2 0 0 2

X
   
   = −
   
   

; 4) 
1 2 3 3 4 1
0 1 2 2 3 1
0 0 1 5 2 2

X
−   

   =
   
   

.

10.31. 1 1
0 1

A  =  
 

 và 
1 0
2 1

B  =  
 

 màtritsàlàr uchun (ÀB)−1 =

 =À−1.B−1 bo‘lishini isbîtlàng.
4. n nîmà’lumli n tà chiziqli tånglàmàlàr siståmàsini màtritsàlàr

yordàmidà yechish.

11 12 1 1 1
21 22 2 2 2

1 2

...

... ,   ,   ... ... ... ... ... ...

...

n
n

n n nn n n

a a a x c
a a a x cA X C

a a a x c

     
     = = =     
     
     

màtritsàlàrni qàràymiz. Ìàtritsàlàrni ko‘pàytirish qîidàsigà ko‘rà,

11 12 1 1 11 1 12 2 1
21 22 2 2 21 1 22 2 2

1 2 1 1 2 2

... ...

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

... ...

n n n
n n n

n n nn n n n nn n

a a a x a x a x a x
a a a x a x a x a xAX

a a a x a x a x a x

+ + +     
     + + += ⋅ =     
     + + +     

màtritsàviy tånglik o‘rinlidir. Bu yerdàn, n nîmà’lumli n tà

11 1 12 2 1 1
21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

...

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

...

n n
n n

n n nn n n

a x a x a x c
a x a x a x c

a x a x a x c

+ + + =
 + + + =

 + + + =

                             (1)

chiziqli tånglàmà siståmàsini yuqîridàgi À, Õ, C màtritsàlàr yordà-
midà
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ÀÕ = C                                                         (2)
ko‘rinishdà yozish mumkinligini ko‘ràmiz.

(2) tånglàmà (1) tånglàmàlàr siståmàsining màtritsàviy yozuvi
dåyilàdi. Àgàr | A | = 0 bo‘lsà, (1) tånglàmàlàr siståmàsini
màtritsàviy usuldà yechib bo‘lmàydi.

| A | ≠ 0 bo‘lsin. U hîldà À −1 màtritsà màvjuddir. (2)
tånglàmàning hàr ikki tîmînini À −1 gà ko‘pàytirib,

À −1(ÀÕ) = À −1C  yoki  (À −1À)Õ = À −1C

ni îlàmiz. À −1À = E và EÕ = Õ bo‘lgàni uchun màtritsàviy
tånglàmàning yechimini quyidàgi ko‘rinishdà hîsil qilàmiz:

Õ = À −1C.                                                    (3)
Bu esà chiziqli tånglàmàlàr siståmàsini yechishning yanà bir

usulidir. Shu usulning tàtbiqigà dîir misîl qàràymiz.

Ì i s î l .  

7 2 3 13,

9 3 4 15,

5 3 14

x y z

x y z

x y z

+ + =
 + + =
 + + =

 tånglàmàlàr siståmàsini yechàmiz.

Y e c h i s h .  Bårilgàn siståmàni màtritsàviy shàkldà yozib îlàmiz:

7 2 3 13

9 3 4 15

5 1 3 14

x

y

z

     
     =     
     
     

 .

7 2 3
9 3 4
5 1 3

A
 
 =
  
 

 màtritsàning dåtårminànti A = ≠1
3

0  bo‘lgàni

uchun À −1 màtritsà màvjud. Uni tuzàmiz:

1

5 1
3 3
7 1
3 3

1

2 .

2 1 1

A −

 − −
 
 = − − 
 − 
 

.

U hîldà (3) tånglikkà ko‘rà
5 1
3 3
7 1
3 3

1
13 2

2 15 5

14 32 1 1

x

y

z

 − −
      
      = − − ⋅ = −      
           − 

 
tånglikni îlàmiz. Dåmàk, x = 2, y = −5, z = 3.
23 Àlgebra, II qism
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Ì à s h q l à r

10.32. Òånglàmàlàr siståmàsini màtritsàviy usuldà yeching:

1) 
1 2

1 2 3

1 2 3

3 5,

2 0,

2 4 15;

x x

x x x

x x x

− =
− + + =
 − + =

2) 

5 4 3 0,

0,

3 0;

x y z

x y z

x y z

+ + =
 + − =
 + − =

3) 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 4,

3 4 2 11,

3 2 4 15;

x x x

x x x

x x x

− − =
 + − =
 − + =

4) 

4 5 0,

3 2 0,

2 9 3 0;

x y z

x y z

x y z

+ − =
 − + =
 − + =

5) 

2 3 7,

2,

2 3 1;

x y z

x y z

x y z

− + =
 + − =
 + − = −

6) 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 3 0,

5 0,

2 3 0;

x x x

x x x

x x x

− + =
 − + =
 + − =

7) 

1 2 3 4

1 2 4

2 3 4

1 2 3 4

2 5 8,

3 6 9,

2 4 5,

4 7 6 0;

x x x x

x x x

x x x

x x x x

+ − + =
 − − =
 − + = −
 + − + =

8) 

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

0,

2 3 4 0,

3 6 10 0,

4 10 20 0;

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

+ + + =
 + + + =


+ + + =
 + + + =

9) 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

0,

2 2 3 0,

4 4 9 0,

8 8 27 0,

16 16 81 0;

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

+ + + + =
 − + − + = + + + + =
 − + − + =
 + + + + =

10) 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

2 3 4 1,

2 3 4 25 8,

3 2 3,

4 3 4 2 2 2,

2 3 3.

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

x x x x x

+ − + − = −
 − + − + = + − + − =
 + + + + = −
 − − + − = −

2-§. Chiziqli fàzî

1. Chiziqli fàzî tushunchàsi. Ìàtåmàtikà, fizikà, måõànikàdà
shundày îbyåktlàr uchràydiki, ulàr bir yoki bir nåchtà hàqiqiy
sînlàrning tàrtiblàngàn siståmàsi bilàn àniqlànàdi. Ìàsàlàn,
tåkislikdàgi hàr qàndày nuqtà o‘zining ikkità kîîrdinàtàsi bilàn,
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hàr qàndày våktîr o‘zining ikkità tàshkil etuvchisi (kîîrdinàtàlàri)
bilàn àniqlànàdi. Àgàr våktîr fàzîdà bårilgàn bo‘lsà, u o‘zining
uchtà tàshkil etuvchisi (kîîrdinàtàlàri) bilàn õàràktårlànàdi.

Òåkislikdàgi våktîrlàrning eng sîddà umumlàshmàsi n o‘lchîvli
våktîrdir.

Òàrtib bilàn yozilgàn n tà hàqiqiy sînlàr siståmàsi, ya’ni
a = (a1, a2, ..., an) n o‘lchîvli våktîr dåyilàdi. Bu yerdà a1, a2,
..., an sînlàr våktîrning kîîrdinàtàlàri dåyilàdi.

Òåkislikdàgi bàrchà våktîr (yo‘nàltirilgàn kåsmà)làr to‘plàmini
V 2 bilàn và m×n o‘lchàmli bàrchà màtritsàlàr to‘plàmini Rm×n
bilàn bålgilàymiz. Bu to‘plàmlàrning hàr biridà elåmåntlàrni
qo‘shish và elåmåntni hàqiqiy sîngà ko‘pàytirish àmàllàri
kiritilgàndir.

Elåmåntlàrni qo‘shish và elåmåntni hàqiqiy sîngà ko‘pàytirish
àmàllàrining V 2 to‘plàmdàgi bàjàrilishi shu àmàllàrning Rm×n
to‘plàmdàgi bàjàrilishigà mutlàqî o‘õshàmàsà-dà, bu àmàllàrning
umumiy õîssàlàri màvjud:

Òàrtib V 2 to‘plàmdà Rm×n to‘plàmdà
ràqàmi

1 ∀ ∈  a b V, 2  våktîrlàr uchun  ,  m nA B R ×∀ ∈  màtritsàlàr uchun

a b b a+ = + À + B = B + À

2 ∀ ∈   a b c V, , 2  våktîrlàr   ∀ À, B, C∈Rm×n màtritsàlàr
uchun  uchun

( ) ( )a b c a b c+ + = + + (À + B) + C = À + (B + C)

3 ∀ ∈ a V 2  våktîr uchun ∀ À∈Rm×n màtritsà uchun

a a+ =0  (bu yerdà À + Î = À

0  – nîl-våktîr) (bu yerdà

0 0 0 ... 0
0 0 0 ... 0 )... ... ... ... ...
0 0 0 ... 0

m nO R ×

 
 = ∈ 
 
 
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4 ∀ ∈ a V 2  våktîr uchun ∀ À∈Rm×n màtritsà uchun
ungà qàràmà-qàrshi ungà qàràmà-qàrshi
−a  våktîr màvjud: −A màtritsà màvjud:

A A O+ − = =



















( )

...

...

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

...

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

5 ∀ ∈ a V 2  våktîr uchun ∀ À∈Rm×n màtritsà uchun
1 1⋅ = ∈a a R ( ) 1 1⋅ = ∈A A R ( )

6 ∀ ∈ a V 2  våktîr và ∀ À∈Rm×n màtritsà và
∀ ∈  α β, R  sînlàr uchun ∀ ∈  α β, R  sînlàri uchun

α β αβ( ) ( )a a= α β αβ( ) ( )A A=

7 ∀ ∈ a V 2  våktîr và ∀ À∈Rm×n màtritsà và
∀ ∈  α β, R  sînlàr uchun ∀ ∈  α β, R  sînlàri uchun

( )α β α β+ = +a a a ( )α β α β+ = +A A A

8 ∀ ∈  a b V, 2  våktîrlàr và ∀ À, B∈Rm×n màtritsà và
∀ ∈ α R  sîn uchun ∀ ∈ α R  sînlàri uchun

α α α( )a b a b+ = + α α α( )A B A B+ = +

Elåmåntlàrni qo‘shish và elåmåntlàrni sîngà ko‘pàytirish
àmàllàri õîssàlàridàgi bu umumiylik tàbiàtàn bir-birigà
o‘õshàmàydigàn to‘plàmlàrni umumiy nuqtàyi nàzàrdàn o‘rgànish
imkînini båràdi và chiziqli fàzî tushunchàsigà îlib kålàdi.

Bo‘sh bo‘lmàgàn L to‘plàm bårilgàn bo‘lsin và bu to‘plàmdà
elåmåntlàrni qo‘shish và elåmåntni hàqiqiy sîngà ko‘pàytirish
àmàllàri kiritilgàn bo‘lsin. Àgàr ∀x, y, z∈L; α, β∈R uchun
quyidàgi 8 tà õîssà o‘rinli bo‘lsà, bu àmàllàrni chiziqli àmàllàr
dåb àtàymiz:

1. x + y = y  + x.
2. (x + y) + z = x + (y + z).
3. L to‘plàmdà shundày bir θ elåmånt màvjudki, iõtiyoriy x∈L

elåmånt uchun x + θ = x tånglik o‘rinli bo‘làdi. θ elåmåntni nîl-
elåmånt dåb àtàymiz.

4. Iõtiyoriy x∈L elåmånt uchun x + (−x) = θ tånglik o‘rinli
bo‘làdigàn −x∈L elåmånt (x gà qàràmà-qàrshi elåmånt) màvjud.
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5. 1 ⋅ x = x.
6. α(βx) = (αβ)x.
7. (α + β)x = αx + βx.
8.α(x − y) = αx − αy.
Chiziqli àmàllàr kiritilgàn L to‘plàm chiziqli fàzî (yoki våktîr

fàzî), uning elåmåntlàri esà våktîrlàr dåb àtàlàdi. Chiziqli fàzî
îdàtdàgi uch o‘lchîvli fàzîning umumlàshmàsidàn ibîràt ekàn.

Rm×n và V
2 to‘plàmlàrning hàr biri chiziqli fàzîdir. Chiziqli

fàzîgà dîir bîshqà misîl qàràshdàn îldin, hàr qàndày L chiziqli
fàzîdà o‘rinli bo‘làdigàn quyidàgi õîssàlàrni kåltiràmiz:

1. 0 ⋅ x = θ.
2. −x = (−1) ⋅ x.
3. x − y = x + (−y).
4. (α − β)x = αx − βx.
5. α(x − y) = αx − αy.
6. α ⋅ θ = θ.
7. α ⋅ x = θ bo‘lsà, α = 0 yoki x = θ bo‘làdi.
Bu õîssàlàrning o‘rinli ekànligi chiziqli fàzî àksiîmàlàri  (1–8-

õîssàlàr) dàn kålib chiqàdi.

Ì i s î l .  (n o‘lchîvli àrifmåtik fàzî.) a = ( a1, a2, ..., an)
våktîr bårilgàn bo‘lsin. Bàrchà n o‘lchîvli våktîrlàr to‘plàmini Rn

bilàn bålgilàymiz. Bu to‘plàmdàgi ikkità elåmånt ulàrning mîs
kîîrdinàtàlàri tång bo‘lgàndàginà tång dåb hisîblànàdi:

a = b ⇔ ai = bi (i = 1, 2, ..., n, a∈Rn, b∈Rn).

Rn to‘plàmdà elåmåntlàrni qo‘shish và elåmåntni sîngà
ko‘pàytirish àmàllàri quyidàgichà àniqlànàdi:

a + b = (a1 + b1; a2 + b2; ...; an + bn);

λa = ( λa1; λa2; ...; λan).

Rn to‘plàmning chiziqli fàzî bo‘lishligini, ya’ni kiritilgàn bu
àmàllàrning chiziqli àmàllàr ekànligini ko‘rsàtàmiz. a∈Rn, b∈Rn,
c∈Rn, α∈R, β∈R bo‘lsin. U hîldà:
1. a + b = (a1 + b1; a2 + b2; ...; an + bn) = ( b1 + a1; b2 + a2; ...; bn + an) = b + a.

2. (a + b) + c = (a1 + b1; a2 + b2; ...; an + bn) + (c1; c2; ...; cn) =
= (a1 + b1 + c1; a2 + b2 + c2; ...; an + bn + cn) =
= (a1 + (b1 + c1); a2 + (b2 + c2); ...; an + (bn + cn)) =
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= (a1; a2; ...; an) + (b1 + c1; b2 + c2; ...; bn + cn) = a + (b + c).

3. 

ta

0, 0, , 0

n

θ =    elåmåntni qàràymiz. Iõtiyoriy a∈Rn elåmånt

uchun
a + θ = (a1 + 0; a2 + 0; ...; an + 0) = (a1; a2; ...; an) = a

tånglik o‘rinli.
4. a∈Rn bo‘lsin. −a = (−1) ⋅ a = (−a1; −a2; ...;  −an) elåmåntni

qàràymiz.

a + (−a) = (a1 + (−a1); a2 + (−a2); ...; an + (−an)) = 
ta

(0,   0,  ...,  0)

n
  = θ

tånglik o‘rinli.
5. 1 ⋅ a = (1 ⋅ a1; 1 ⋅ a2; ...; 1 ⋅ an) = (a1; a2; ...; an) = a.
6. α ⋅ (β ⋅ a) = α ⋅ (β ⋅ a1; β ⋅ a2; ... ; β ⋅ an) = (α ⋅ β ⋅ a1; α ⋅ β ⋅ a2; ... ; α ⋅ β ⋅ an) =

= ((α ⋅ β)a1; (α ⋅ β)a2; ... ;(α ⋅ β)an) = (α ⋅ β) ⋅ (a1; a2; ... ; an).
7. (α + β)a = ((α + β)a1; (α + β)a2; ...; (α + β)an) =

= (αa1 + βa1; αa2 + βa2; ...; αan + βan) =
= (αa1; αa2; ...; αan) + (βa1; βa2; ...; βan) = αa + βa.

8. α(a + b) = α(a1 + b1; a2 + b2; ...; an + bn) =
= (α(a1 + b1); α(a2 + b2); ...; α(an + bn)) =
= (αa1 + αb1; αa2 + αb2; ...; αan + αbn) =
= (αa1; αa2; ...; αan) + (αb1; αb2; ...; αbn) = αa + αb.

Dåmàk, R n to‘plàm chiziqli fàzî ekàn. Bu chiziqli fàzî n
o‘lchîvli àrifmåtik fàzî dåb yuritilàdi.

Ò å î r å m à .  Chiziqli fàzî bo‘làdigàn to‘plàmlàr chåksiz ko‘pdir.
I s b î t .  Iõtiyoriy n nàturàl sîn uchun R n to‘plàm chiziqli

fàzîdir. Nàturàl sînlàr chåksiz ko‘p bo‘lgànligi uchun chiziqli
fàzî bo‘làdigàn chåksiz ko‘p to‘plàmlàr màvjuddir.

Ì à s h q l à r

10.33. Quyidàgi to‘plàm chiziqli fàzî bo‘làdimi:
1) Bo‘sh to‘plàm; 2) {1}?
10.34. Bàrchà hàqiqiy sînlàr to‘plàmi chiziqli fàzî tàshkil

etishini isbîtlàng.
10.35. L = {0} to‘plàmning chiziqli fàzî tàshkil etishini isbîtlàng.
10.36. Dàràjàsi n nàturàl sîndàn îshmàydigàn hàmdà qo‘shish

và ko‘pàytirish àmàllàri îdàtdàgichà bàjàrilàdigàn bàrchà
ko‘phàdlàr to‘plàmining chiziqli fàzî bo‘lishini isbîtlàng.
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10.37. R dà àniqlàngàn bàrchà funksiyalàr L = {f (x)} to‘plàmi
funksiyalàrni qo‘shish và sîngà ko‘pàytirishning îdàtdàgi àniqlà-
nishigà ko‘rà chiziqli fàzî hîsil qilishini isbîtlàng.

10.38. L = {a ⋅ ex + b e−xx∈R} to‘plàm chiziqli fàzî tàshkil
etishini isbîtlàng.

10.39. [0; 1] kåsmàdà uzluksiz bo‘lgàn bàrchà f (x) funksiyalàr
to‘plàmi funksiyalàrni qo‘shish và sîngà ko‘pàytirishning îdàtdàgi
àniqlànishigà ko‘rà chiziqli fàzî tàshkil etishini isbîtlàng.

10.40. Dàràjàsi n gà tång bo‘lgàn bàrchà ko‘phàdlàr to‘plàmi
chiziqli fàzî tàshkil etmàsligini isbîtlàng.

2. Chiziqli erkli và chiziqli bîg‘liq våktîrlàr. L chiziqli fàzîning
x1, x2, ..., xk våktîrlàrini qàràymiz. Ushbu

α1x1 + α2x2 +  ... + αkxk                                      (1)

ifîdà x1, x2, ..., xk våktîrlàrning kîeffitsiyåntlàri α1, α2, ..., αk
bo‘lgàn chiziqli kîmbinàtsiyasi dåyilàdi (bu yerdà α1, α2, ..., αk –
hàqiqiy sînlàr).

x1, x2, ..., xk våktîrlàrning hàr qàndày chiziqli kîmbinàtsiyasi
L to‘plàmning elåmånti bo‘làdi, chunki elåmåntlàr ustidà chiziqli
àmàllàr bàjàrish nàtijàsidà shu chiziqli fàzîgà tågishli bo‘lgàn
elåmånt hîsil bo‘làdi.

1-misîl . R 4 fàzîdàgi x1=(1; 0; 0; 0), x2=(0; 1; 0; 0), x3=(0; 0;
1; 0), x4 = (0; 0; 0; 1) våktîrlàrning kîeffitsiyåntlàri α1, α2, α3,
α4 bo‘lgàn chiziqli kîmbinàtsiyasi R 4 fàzîning qàndày våktîrigà
tång bo‘lishini àniqlàymiz.

Y e c h i s h .
α1x1 + α2x2 + α3x3 + α4x4 = α1(1; 0; 0; 0) + α2(0; 1; 0; 0) +

+ α3(0; 0; 1; 0) + α4(0; 0; 0; 1) = (α1; 0; 0; 0) + (0; α2; 0; 0) +
+ (0; 0; α3; 0) + (0; 0; 0; α4) = (α1; α2; α3; α4).

Shundày qilib, x1 = (1; 0; 0; 0), x2 = (0; 1; 0; 0), x3 = (0; 0; 1;
0),     x4 = (0; 0; 0; 1) våktîrlàrning kîeffitsiyåntlàri α1, α2, α3,
α4 bo‘lgàn chiziqli kîmbinàtsiyasi kîîrdinàtàlàri α1, α2, α3, α4
bo‘lgàn to‘rt o‘lchîvli (α1, α2, α3, α4) våktîrgà tång ekàn.

Àgàr y∈L  våktîr L chiziqli fàzîdàgi x1, x2, ..., xk våktîrlàrning
chiziqli kîmbinàtsiyasi ko‘rinishdà, ya’ni

y = α1x1 + α2x2 + ... + αkxk                                    (2)
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ko‘rinishdà tàsvirlàngàn bo‘lsà, y våktîr x1, x2, ..., xk våktîrlàr
bo‘yichà yoyilgàn dåyilàdi.

1-misîldà (α1; α2; α3; α4) = α1x1 + α2x2 + α3x3 + α4x4 ekànligini,
ya’ni to‘rt o‘lchîvli (α1; α2; α3; α4) våktîr x1, x2, x3, x4 våktîrlàr
bo‘yichà yoyilgànligini ko‘ràmiz.

L chiziqli fàzîdàgi hàr qàndày x1, x2, x3, ..., xk våktîrlàr
siståmàsi uchun quyidàgi hîllàr ro‘y bårishi mumkin:

1) L chiziqli fàzîning hàr qàndày våktîrini x1, x2, x3, ..., xk
våktîrlàr bo‘yichà yoyish mumkin;

2) L chiziqli fàzîning x1, x2, x3, ..., xk våktîrlàr bo‘yichà
yoyilmàydigàn birîr våktîri màvjud.

2 - m i s î l .  R5 fàzîning x1 = (1; 0; 0; 0; 0), x2 = (0; 1; 0; 0; 0),
..., x5 = (0; 0; 0; 0; 1) våktîrlàrini qàràymiz. y = (y1, y2, y3, y4,
y5) våktîr shu fàzîning iõtiyoriy våktîri bo‘lsin. U hîldà

y = y1x1 + y2x2 + y3x3 + y4x4 + y5x5

tånglikning to‘g‘ri ekànligini båvîsità tåkshirib ko‘rish mumkin.
R5 fàzîning hàr qàndày y våktîrini x1, x2, x3, x4, x5 våktîrlàr

bo‘yichà yoyish mumkin.

3 - m i s î l .  R3 fàzîdàgi x1 = (1; 2; 0), x2 = (2; 3; 0) våktîrlàr
siståmàsini qàràymiz. y = (1; 1; 2)∈R3 våktîrni x1, x2 våktîrlàr
bo‘yichà yoyish mumkin emàsligini àniqlàymiz.

Y e c h i s h .  y våktîrni x1, x2 våktîrlàr bo‘yichà yoyish mumkin
và yoyilmàning kîeffitsiyåntlàri α1, α2 sînlàrdàn ibîràt dåb fàràz
qilàylik. U hîldà y = α1x1 + α2x2 yoki (1; 1; 2) = ( α1 + 2α2; 2α1 +
+3α2; 0) tånglik o‘rinli bo‘làdi. Îõirgi tånglikdàn, n o‘lchîvli
våktîrlàrning tångligi tà’rifigà ko‘rà

1 2

1 2

2 1,

2 3 1,

0 2

α + α =
 α + α =
 =

siståmàni hîsil qilàmiz. Bu siståmà ziddiyatlidir. Dåmàk, fàràzimiz
nîto‘g‘ri, ya’ni y våktîrni x1, x2 våktîrlàr bo‘yichà yoyish mumkin
emàs.

Endi chiziqli fàzî nîl-våktîri θ ni bårilgàn x1, x2, ..., xk våktîrlàr
bo‘yichà yoyish màsàlàsini qàràymiz.

x1, x2, ..., xk làr L chiziqli fàzîning iõtiyoriy våktîrlàri bo‘lsin.
θ våktîrni shu våktîrlàr bo‘yichà hàmmà vàqt yoyish mumkin:
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θ = 0x1 + 0x2 + ... + 0xk .                             (3)

θ våktîrni bårilgàn x1, x2, ..., xk våktîrlàr bo‘yichà yoyish
fàqàt bir õil usuldà (ya’ni fàqàt (3) ko‘rinishdà) yoki bittàdàn
îrtiq usuldà bàjàrilishi mumkin.

4 - m i s î l .  θ = (0; 0; 0)∈R3 våktîrni x1 = (2; 0; 0), x2 = (0; 2;
0), x3 = (0; 0; 2) våktîrlàr bo‘yichà nåchà õil usuldà yoyish
mumkinligini àniqlàymiz.

Y e c h i s h .  θ = α1x1 + α2x2 + α3x3 yoyilmàni qàràymiz. Bu
yoyilmà o‘rinli bo‘lishi uchun

(0; 0; 0) = α1(2; 0; 0;) + α2(0; 2; 0) + α3(0; 0; 2) =
= (2α1; 0; 0;) + (0; 2α2; 0) + (0; 0; 2α3)

yoki
(0; 0; 0) = (2α1; 2α2; 2α3)

tånglik o‘rinli bo‘lishi kåràk. n o‘lchîvli våktîrlàr tångligining
tà’rifigà ko‘rà, îõirgi tånglik α1 = 0, α2 = 0, α3 = 0 tångliklàr
o‘rinli bo‘lgàndà và fàqàt shu hîldà o‘rinlidir. Bu yerdàn ko‘rinàdiki,
θ våktîrni x1, x2, x3 våktîrlàr bo‘yichà θ = 0x1 + 0x2 + 0x3
ko‘rinishdàginà, ya’ni fàqàt bir õil usuldà yoyish mumkin.

5 - m i s î l .  θ = (0; 0)∈R 2 våktîrni x1 = (1; 2), x2 = (2; 4)
våktîrlàr bo‘yichà nåchà õil usuldà yoyish mumkinligini
àniqlàymiz.

Y e c h i s h .  θ = α1x1 + α2x2 yoyilmàni qàràymiz. Bu yoyilmà
o‘rinli bo‘lishi uchun
(0; 0) = α1x1 + α2x2 = α1(1; 2) + α2(2; 4) = (α1; 2α2) + (2α1; 4α2)
yoki

(0; 0) = (α1 + 2α2; 2(α1 + 2α2))

tånglik o‘rinli bo‘lishi kåràk. Îõirgi tånglik α1 + 2α2 = 0 shàrtni
qànîàtlàntiruvchi hàr qàndày α1, α2 sînlàr uchun bàjàrilàdi.
Bundày α1, α2 sînlàr esà chåksiz ko‘pdir: α1 = t, α2

1
2

= − t  (t∈R).
Bu yerdàn ko‘rinàdiki, θ våktîrni x1, x2 våktîrlàr bo‘yichà chåksiz
ko‘p usullàr bilàn yoyish mumkin ekàn.

6 - m i s î l .  y = (0; 2; 4)∈R3 våktîrni x1 = (5; 0; 0), x2 = (0; 5;
0),  x3 = (0; 0; 5) våktîrlàr bo‘yichà yoyamiz.

Y e ch i s h .  y = α1x1 + α2x2 + α3x3 izlàngàn yoyilmà bo‘lsin. U hîldà

(0; 2; 4) = (5α1; 0; 0) + (0; 5α2; 0) + (0; 0; 5α3)
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yoki
(5α1; 5α2; 5α3) = (0;2;4)

tånglik o‘rinli bo‘làdi. Bu tånglik 
1

2

3

5 0,

5 2,

5 4

α =
 α =
 α =

 yoki α1 = 0, α2 = 0,4, α3=

= 0,8 bo‘lgàndàginà bàjàrilàdi. Dåmàk, y = 0 ⋅ x1 + 0,4 ⋅ x2 + 0,8 ⋅ x3.

7-misîl . L chiziqli fàzîning nîl-våktîri θ ni x1; x2; ..., xk−1; θ
våktîrlàr bo‘yichà nåchà õil usuldà yoyish mumkinligini
àniqlàymiz.

Y e c h i s h .  θ = 0 ⋅ x1 + 0 ⋅ x2 + ... + 0 ⋅ xk−1 + α ⋅ θ yoyilmàni
kuzàtib, bu yoyilmà α ning hàr qàndày hàqiqiy qiymàti uchun
o‘rinli bo‘lishini ko‘ràmiz. Dåmàk, θ våktîrni bårilgàn x1; x2; ...,
xk−1; θ våktîrlàr bo‘yichà chåksiz ko‘p usuldà yoyish mumkin.

L chiziqli fàzîning x1, x2, ..., xk våktîrlàri uchun

α1x1 + α2x2 + ... + αkxk = θ                             (4)

tånglik α1 = α2 = ... = αk = 0 bo‘lgàn hîldàginà bàjàrilsà, ya’ni nîl-
våktîr θ ni x1, x2, ..., xk våktîrlàr bo‘yichà fàqàt bir õil usuldà
yoyish mumkin bo‘lsà, x1, x2, ..., xk våktîrlàr siståmàsi chiziqli
erkli dåyilàdi. Àgàr (4) tånglik kàmidà bittàsi nîlgà tång bo‘lmàgàn
α1, α2, ..., αk sînlàr uchun bàjàrilsà, ya’ni nîl-våktîr θ ni
x1, x2, ..., xk våktîrlàr bo‘yichà bittàdàn îrtiq usuldà yoyish
mumkin bo‘lsà, x1, x2, ..., xk våktîrlàr siståmàsi chiziqli bîg‘liq
dåyilàdi.

4-misîldàgi x1, x2, x3 våktîrlàr chiziqli erkli, 5-misîldàgi x1,
x2 våktîrlàr esà chiziqli bîg‘liq våktîrlàr siståmàsidir.

7-misîldàn ko‘rinàdiki, hàr qàndày L chiziqli fàzîning tàrkibidà
nîl-våktîr qàtnàshgàn hàr qàndày x1, x2, ..., xk−1, xk våktîrlàr
siståmàsi chiziqli bîg‘liqdir.

8 - m i s î l .  x1 = (2; 4; 1), x2 = (1; 3; 6), x3 = (5; 3; 1)
våktîrlàrning chiziqli erkli ekànligini isbîtlàymiz.

Y e c h i s h .  θ = α1x1 + α2x2 + α3x3 tånglikni tuzàmiz:

(0; 0; 0) = (2α1 + α2 + 5α3; 4α1 + 3α2 + 3α3; α1 + 6α2 + α3).

Îõirgi tånglik quyidàgi tångliklàr o‘rinli bo‘lgàndàginà bàjàrilàdi:
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 5 0,

4 3 3 0,

6 0.

α + α + α =
 α + α + α =
α + α + α =

Bu siståmàni yechib, α1 = 0, α2 = 0, α3 = 0 ekànligini tîpàmiz.
Dåmàk, θ våktîrni x1, x2, x3 våktîrlàr bo‘yichà fàqàt bir õil
usuldà yoyish mumkin. Bu esà x1, x2, x3 våktîrlàrning chiziqli
erkli ekànligini ko‘rsàtàdi.

Ò å î r å m à .  L chiziqli fàzîning x1, x2, ..., xk (k > 1) våktîrlàr
siståmàsi chiziqli bîg‘liq bo‘lsà, u hîldà bu våktîrlàrning håch
bo‘lmàgàndà bittàsi qîlgànlàri îrqàli yoyilàdi và, àksinchà, L chiziqli
fàzîning x1, x2, ..., xk (k > 1) våktîrlàridàn birîrtàsi qîlgànlàri
îrqàli yoyilsà, bu våktîrlàr chiziqli bîg‘liq siståmà hîsil qilàdi.

I s b î t .  x1, x2, ..., xk (k > 1) våktîrlàr siståmàsi chiziqli bîg‘liq
bo‘lsin. U hîldà, α1x1 + α2x2  +...+ αkxk = θ tånglik o‘rinli và α1, α2,
..., αk sînlàrdàn kàmidà bittàsi nîldàn fàrqli bo‘làdi. Umumiylikni
sàqlàgàn hîldà, α1 ≠ 0 dåb hisîblàymiz.

α1 ≠ 0 bo‘lgàni uchun
2 3

1 2 3
1 1 1

... k
kx x x x

α α α
α α α

= − − −

tånglikkà egà bo‘làmiz. Dåmàk, x1 våktîr qîlgàn våktîrlàr bo‘yichà
yoyilàdi.

Endi x1, x2, ..., xk (k > 1) våktîrlàrning birîrtàsi, màsàlàn, x1

våktîr qîlgànlàri îrqàli yoyilsin:

 x1 = α2x2 + α3x3 + ... + αkxk.

U hîldà, −x1 + α2x2 + α3x3 + ... + αkxk = θ tånglik hîsil bo‘làdi,
ya’ni (4) tånglik α1 = −1 ≠ 0 dà o‘rinli bo‘làdi. Dåmàk, x1, x2, ...,
xk våktîrlàr chiziqli bîg‘liq bo‘làdi.

9 - m i s î l .  x1 = (1; 2; 3), x2 = (3; 4; 5), x3 = (5; 6; 7)
våktîrlàrning chiziqli bîg‘liq ekànligini isbîtlàymiz.

Y e c h i s h .  θ = α1x1 + α2x2 + α3x3 yoyilmàni qàràymiz.

α1x1 + α2x2 + α3x3 = (α1 + 3α2 + 5α3; 2α1 + 4α2 + 6α3; 3α1 +
+ 5α2 + 7α3)

bo‘lgàni uchun, qàràlàyotgàn yoyilmà α1, α2, α3 ning
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 5 0,

2 4 6 0,

3 5 7 0

α + α + α =
 α + α + α =
 α + α + α =

siståmàni qànîàtlàntiruvchi qiymàtlàridàginà o‘rinli bo‘làdi.
Siståmàning àsîsiy dåtårminànti nîlgà tång:

1 3 5
2 4 6 0
3 5 7

∆ = = .

Shuning uchun siståmà chåksiz ko‘p yechimgà egà. Bu
yerdàn, θ våktîrni x1, x2, x3 våktîrlàr bo‘yichà chåksiz ko‘p
usullàr bilàn yoyish mumkinligi, ya’ni x1, x2, x3 våktîrlàrning
chiziqli bîg‘liqligi kålib chiqàdi.

1 0 - m i s î l .  x1 = (−2; 3), x2 = (−8;12) våktîrlàrning chiziqli
bîg‘liq ekànligini isbîtlàymiz.

Y e c h i s h .  x2 våktîrni x1 våktîr îrqàli yoyish mumkin:
x2 = 4x1. Isbîtlàngàn tåîråmàgà ko‘rà, x1, x2 våktîrlàr chiziqli
bîg‘liqdir.

Ì à s h q l à r

10.41. 1) R 3 fàzîdàgi x1 = (1; 2; 3), x2 = (0; 2; 3), x3 = (0; 0; 1)
våktîrlàrning kîeffitsiyåntlàri 1; 5; −2 bo‘lgàn chiziqli kîmbinà-
tsiyasi R 3 fàzîning qàndày våktîrigà tång bo‘lishini àniqlàng.

2) R 4 fàzîdàgi x1 = (1; 2; 3; 0), x2 = (0; 1; 4; 0) våktîrlàrning
kîeffitsiyåntlàri 1, 0 bo‘lgàn chiziqli kîmbinàtsiyasi R 3 fàzîning
qàndày våktîrigà tång bo‘lishini àniqlàng.

10.42. 1) y = (1; 2; 3)∈R 3 våktîrni x1 = (1; 0; 0), x2 = (0; 1; 0),
x3 = (0; 0; 1) våktîrlàr bo‘yichà;

2) y = (0; 1; 3)∈R 3 våktîrni x1 = (3; 0; 0), x2 = (0; 3; 0), x3 = (0;
0; 3) våktîrlàr bo‘yichà yoying.

10.43. 1) y = (1; −1; 0) våktîrni x1 = (0; 0; 1), x2 = (0; 1; 0)
våktîrlàr bo‘yichà;

2) y = (1; −1; −1) våktîrni x1 = (3; 0; 0), x2 = (0; 3; 0), x3 = (0; 0;
3) våktîrlàr bo‘yichà yoyish mumkinmi?
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10.44. 1) θ = (0; 0; 0) våktîrni x1 = (−1; 0; 0), x2 = (0; −1; 0),
x3 = (0; 0; −1) våktîrlàr bo‘yichà;

2) θ = (0; 0; 0; 0) våktîrni x1 = (−1; 0; 0; 0), x2 = (0; −1; 0;
0),  x3 = (0; 0; −1; 0), x4 = (0; 0; 0; −1) våktîrlàr bo‘yichà nåchà
õil usuldà yoyish mumkin?

10.45. x1, x2, x3∈R 3 våktîrlàrning chiziqli erkli ekànligini
isbîtlàng, bundà:

1) x1 = (1; 2; 3), x2 = (−1; 3; 2), x3 = (7; −3; 5);
2) x1 = (4; 7; 8), x2 = (9; 1; 3), x3 = (2; −4; 1);
3) x1 = (8; 2; 3), x2 = (4; 6; 10), x3 = (3; −2; 1);
4) x1 = (10; 3; 1), x2 = (1; 4; 2), x3 = (3; 9; 2).

10.46. x1, x2, x3∈R3 våktîrlàrning chiziqli bîg‘liq ekànligini
isbîtlàng, bundà:

1) x1 = (1; 2; 3), x2 = (2; 4; 6), x3 = (0; 1; 2);
2) x1 = (1; 1; 2), x2 = (0; 1; 3), x3 = (2; 2; 4);

3) x1 = (1; 2; 3), x2 = (8; 13; 18), x3 = (2; 3; 4);

4) x1 = (−1; 1; 3), x2 = (2; −3; 1), x3 = (−4; 5; 5).

10.47. x1, x2∈R 2 våktîrlàrning chiziqli bîg‘liq ekànligini
isbîtlàng, bundà:

1) x1 = (1; 2), x2 = (2; 4);    2) x1 = (0; 1), x2 = (0; 3);
3) x1 = (−2; 4), x2 = (−6; 12);    4) x1 = (1; 3), x2 = (4; 12);
5) x1 = (−1; 2), x2 = (−2;4);    6) x1 = (−3; 2), x2 = (−9; 6).

10.48. L chiziqli fàzîning x1, x2, ..., xk, xk+1, ..., xn våktîrlàri
siståmàsining birîr qismi chiziqli bîg‘liq bo‘lsà, siståmàning o‘zi
hàm chiziqli bîg‘liq bo‘lishini isbîtlàng.

3. Chiziqli fàzîning o‘lchîvi và bàzisi. R 1 = R chiziqli fàzîning
x1 = 5 våktîrini qàràymiz. Bu våktîr uning bittà våktîridàn tuzilgàn
chiziqli erkli siståmàsi bo‘làdi, chunki α1x1 = θ yoki α1 ⋅ 5 = 0
tånglik α1 = 0 bo‘lgàndàginà bàjàrilàdi.

Endi R 1 = R fàzîning iõtiyoriy ikkità x1, x2 våktîrlàrini îlib,
ulàrning chiziqli bîg‘liq yoki chiziqli erkli ekànligini tåkshiràylik.

Àgàr x1 = 0 yoki x2 = 0 bo‘lsà, x1, x2 siståmà chiziqli bîg‘liqdir
(2-bànd).

x1 ≠ 0 và x2 ≠ 0 bo‘lsin. U hîldà α1x1 + α2x2 = 0 tånglik α1, α2

làrning chåksiz ko‘p qiymàtlàridà bàjàrilàdi, chunki iõtiyoriy t∈R
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hàqiqiy sîn îlmàylik, 1
1 2

2
,  

x

x
t tα = α = −  sînlàr qàràlàyotgàn

tånglikni qànîàtlàntiràdi. Bu yerdàn, x1 ≠ 0, x2 ≠ 0 bo‘lgàndà hàm
x1, x2 siståmà chiziqli bîg‘liq ekànligini ko‘ràmiz.

Shundày qilib, R1 = R fàzîning hàr qàndày ikkità x1, x2 våktîri
chiziqli bîg‘liq siståmà hîsil qilàdi.

Yuqîridàgi mulîhàzàlàrdàn ko‘rinàdiki, R1 dàgi hàr qàndày
nîlmàs våktîr chiziqli erkli siståmà hîsil qilàdi và hàr qàndày
ikkità våktîr chiziqli bîg‘liq bo‘làdi.

Àgàr L chiziqli fàzîdà chiziqli erkli siståmà hîsil qiluvchi birîr n
tà våktîr tîpish mumkin bo‘lib, L chiziqli fàzîning hàr qàndày
n + 1 tà våktîri chiziqli bîg‘liq siståmà hîsil qilsà, L chiziqli fàzî
n o‘lchîvli fàzî dåyilàdi.

R 1 = R chiziqli fàzî (to‘g‘ri chiziq) bir o‘lchîvli chiziqli fàzî
ekànligi yuqîridà isbîtlàndi.

Chiziqli àlgåbrà kursidà R n àrifmåtik chiziqli fàzîning n o‘lchîvli
chiziqli fàzî ekànligi isbîtlànàdi. Shungà ko‘rà R 2 chiziqli fàzî
(tåkislik) ikki o‘lchîvli chiziqli fàzî, R 3 fàzî (biz yashàb turgàn
fàzî) uch o‘lchîvli chiziqli fàzîdir.

n o‘lchîvli L chiziqli fàzîning chiziqli erkli n tà våktîrlàr
siståmàsi uning bàzisi dåyilàdi.

Ò å î r å m à .  n o‘lchîvli chiziqli fàzîning hàr qàndày våktîrini
uning bàzis våktîrlàri bo‘yichà yoyish mumkin và bu yoyilmà
yagînàdir.

I s b î t . x1, x2, ..., xk våktîrlàr siståmàsi n o‘lchîvli L chiziqli
fàzîning birîr bàzisi, y  esà shu fàzîning iõtiyoriy våktîri bo‘lsin.
x1, x2, ..., xn, y  våktîrlàr siståmàsi n + 1 tà våktîrdàn ibîràt và,
dåmàk, chiziqli bîg‘liqdir, ya’ni

α1x1 + α2x2 + ... + αnxn + αn+1y = θ                       (1)

tånglik îràsidà nîlgà tång bo‘lmàgànlàri hàm màvjud bo‘lgàn α1,
α2, ..., αn, αn+1 kîeffitsiyåntlàr uchun bàjàrilàdi. αn+1 sîn nîlgà
tång bo‘lmàgàn kîeffitsiyåntlàr sàfigà àlbàttà kiràdi, chunki αn+1=0
bo‘lsà, kîeffitsiyåntlàri îràsidà nîldàn fàrqlilàri màvjud bo‘lgàn và
x1, x2, ..., xk våktîrlàrning chiziqli erkliligini inkîr etàdigàn

α1x1 + α2x2 + ... + αnxn = θ

tånglikkà egà bo‘làmiz. Dåmàk, (1) tånglikdàn
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1 2
1 2

1 1 1
... n

n
n n n

y x x x
+ + +

α α α
α α α

= − − −
tånglikni yoki

y = λ1x1 + λ2x2 + ... + λnxn                             (2)

tånglikni yozish mumkin. (2) tånglik y våktîrning bàzis våktîrlàr
bo‘yichà yoyilmàsidàn ibîràtdir. Bu yoyilmàning yagînàligini
isbîtlàymiz.

y våktîr (2) dàn bîshqà, yanà bir

y = λ′1x1 + λ′2x2 + ... + λ′nxn                                 (3)

yoyilmàgà egà bo‘lsin. (2) và (3) tångliklàrdàn quyidàgigà egà
bo‘làmiz:

y − y = θ = (λ1 − λ′1)x1 + (λ2 − λ′2)x2 + ... + (λn − λ′n)xn.

x1, x2, ..., xn våktîrlàr siståmàsi chiziqli erkli bo‘lgàni uchun
îõirgi tånglikdàn

 λ1 − λ′1 = 0, λ2 − λ′2 = 0, ..., λn − λ′n = 0
yoki

λ1 = λ′1,  λ2 = λ′2,  ...,  λn = λ′n
ekànligi, ya’ni y våktîrning x1, x2, ..., xn bàzis våktîrlàr bo‘yichà
hàr qàndày yoyilmàsi (2) yoyilmà bilàn ustmà-ust tushishi kålib
chiqàdi. Dåmàk, y våktîrni x1, x2, ..., xn bàzis våktîrlàr bo‘yichà
yoyish mumkin và bu yoyilmà yagînàdir.

n o‘lchîvli chiziqli fàzî våktîrining bårilgàn bàzis våktîrlàri
bo‘yichà yoyilmàsidàgi kîeffitsiyåntlàr shu våktîrning bårilgàn
bàzisdàgi kîîrdinàtàlàri dåyilàdi.

Chiziqli àlgåbrà kursidà Rn fàzîdàgi x1 = (a11, a12, ..., a1n),
x2 = (a21, a22, ..., a2n), ..., xn = (an1, an2, ..., ann) våktîrlàrning
shu fàzîdà bàzis tàshkil etishi uchun

11 12 1
21 22 2

1 2

...

... 0... ... ... ...

...

n
n

n n nn

a a a
a a a

a a a

∆ = ≠                                (4)

dåtårminàntning nîldàn fàrqli bo‘lishligi zàrur và yetàrli ekànligi
isbîtlànàdi.

Ì i s î l .  R3 fàzîning x1 = (1; −2; 3), x2 = (4; 7; 2), x3 = (6; 4; 2)
và y = (−9; 0; 1) våktîrlàri bårilgàn. x1, x2, x3 våktîrlàrning bàzis
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tàshkil etishini isbîtlàymiz và y våktîrning shu bàzisdàgi kîîrdinà-
tàlàrini tîpàmiz.

Y e c h i s h .  x1, x2, x3 våktîrlàrning bårilgàn kîîrdinàtàlàridàn
tuzilgàn dåtårminàntni hisîblàymiz:

1 2 3
4 7 2 14 24 48 126 8 16 80.
6 4 2

−
∆ = = − + − − + = −

∆ = −80 ≠ 0 bo‘lgàni uchun, x1, x2, x3 våktîrlàr bàzis tàshkil
etàdi. y våktîrning shu bàzisdàgi kîîrdinàtàlàri α1, α2, α3, ya’ni
y = α1x1 +  x2α2 + x3α3 bo‘lsin. U hîldà (−9; 0; 1) = (α1 + 4α2 + 6α3;

−2α1 + 7α2 + 4α3; 3α1 + 2α2 + 2α3) yoki 
1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 6 9,

2 7 4 0,

3 2 2 1

α + α + α =
− α + α + α =
 α + α + α =

bo‘làdi. Bu siståmàni yechib, α1 = 1, α2 = 2, α3 = −3 ekànligini
tîpàmiz. Dåmàk, y våktîrning izlàngàn kîîrdinàtàlàri (1; 2; −3)
ekàn: y = (1; 2; −3).

Ì à s h q l à r

10.49. R 3 fàzîning x1, x2, x3 và y våktîrlàri bårilgàn. x1, x2, x3

våktîrlàrining bàzis tàshkil etishini isbîtlàng và y våktîrning shu
bàzisdàgi kîîrdinàtàlàrini tîping.

1) x1 = (1; 2; 3),  x2 = (−1; 3; 2),
    x3 = (7; 3; 5),    y = (8; 4; 13);
2) x1 = (8; 2; 3),   x2 = (4; 6; 10),
    x3 = (3; −2; 1),  y = (7; 4; 11);
3) x1 = (2; 4; 1),   x2 = (1; 3; 6),
    x3 = (5; 3; 1),    y = (6; 12; 3);
4) x1 = (1; −2; 3),  x2 = (4; 7; 2),
    x3 = (6; 4; 2),    y = (14; 18; 6);
5) x1 = (7; 2; 1),   x2 = (4; 3; 5),
    x3 = (3; 4; −2),   y = (24; 20; −5).

10.50. Òåkislikdàgi bàrchà våktîrlàr (yo‘nàltirilgàn kåsmàlàr)dàn
tuzilgàn chiziqli fàzîdàgi hàr qàndày ikkità nîkîllinåàr våktîr
shu fàzîning bàzisini tàshkil etishini isbîtlàng.
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ÒÅST SÀVÎLLÀRIDÀN
NÀMUNÀLÀR

1. b sîni f (x) funksiyaning õ→+∞ dàgi limiti dåyilàdi, àgàr hàr
qàndày ε > 0 sîn uchun shundày:

À) (Ì; +∞) îràliq tîpilsàki, undà f (x) − b < ε tångsizlik bàjàrilsà;
B) (Ì; +∞) îràliq tîpilsàki, undà | f (x) − b | < ε tångsizlik bàjàrilsà;
D) (Ì; −∞) îràliq tîpilsàki, undà | f (x) − b | < ε tångsizlik bàjàrilsà;
E) (Ì; −∞) îràliq tîpilsàki, undà f (x) − b < ε tångsizlik bàjàrilsà;
F) (Ì; +∞) îràliq tîpilsàki, undà | f (x) − b | > ε tångsizlik bàjàrilsà.

2. Àgàr f (x) và ϕ(x) funksiyalàr õ→à dà mîs ràvishdà b và c gà
tång limitlàrgà egà bo‘lsà, ulàrning f (x) + g(x) yig‘indisi

À) õ→+∞ dà b + c limitgà egà bo‘làdi;
B) õ→−∞ dà b + c limitgà egà bo‘làdi;
D) õ→∞ dà b + c limitgà egà bo‘làdi;
E) x→a dà b + c limitgà egà bo‘làdi;
F) õ→à dà | b + c | limitgà egà bo‘làdi.

3. f (x) funksiya õ = à nuqtàdà uzluksiz dåyilàdi,

À) àgàr f (x) = f (a) bo‘lsà;
B) àgàr f (a − 0) ≠ f (a + 0) bo‘lsà;

D) àgàr lim ( )
x a

f x
→

= ∞  bo‘lsà;

E) àgàr lim ( ) ( )
x a

f x f x
→

= −  bo‘lsà;

F) àgàr f (x) funksiya õ = à nuqtàdà àniqlàngàn và f (x) − f (a)
àyirmà õ→à dà chåksiz kichik bo‘lsà.

4. Àgàr f (x) và g(x) funksiyalàr õ = à nuqtàdà àniqlàngàn bo‘lsà,
u hîldà

À) ulàrning fàqàt yig‘indisi (àyirmàsi và ko‘pàytmàsi emàs) shu
nuqtàdà uzluksiz bo‘lishi mumkin;

B) ulàrning yig‘indisi và àyirmàsi (ko‘pàytmàsi emàs) shu nuqtàdà
uzluksiz bo‘lishi mumkin;

D) ulàrning yig‘indisi, àyirmàsi, ko‘pàytmàsi hàm shu nuqtàdà
uzluksiz bo‘làdi;

E) ulàrning yig‘indisi, àyirmàsi, ko‘pàytmàsi hàm shu nuqtàdà
uzluksiz bo‘lishi mumkin;

F) ulàrning yig‘indisi, àyirmàsi, ko‘pàytmàsi shu nuqtà yotgàn
îràliqdà uzluksiz bo‘làdi.

24 Àlgebra, II qism
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5. Àgàr f (x) và g (x) funksiyalàr õ = à nuqtàdà uzluksiz bo‘lsà,
u hîldà

À) f x
g x
( )
( )

 funksiya hàm shu nuqtàdà uzluksiz bo‘làdi;

B) f x
g x
( )
( )

 và g x
f x
( )
( )

 funksiyalàr hàm shu nuqtàdà uzluksiz bo‘làdi;

D) 1 1
f x g x( ) ( )

⋅  funksiya hàm shu nuqtàdà uzluksiz bo‘làdi;

E) g(x) ≠ 0 bo‘lgàndà f x
g x
( )
( )

 funksiya hàm shu nuqtàdà uzluksiz

bo‘làdi;

F) f (x) ≠ 0 bo‘lgàndà f x
g x
( )
( )

 funksiya hàm shu nuqtàdà uzluksiz

bo‘làdi.

6. Îràliqning (intårvàlning) bàrchà nuqtàlàridà uzluksiz bo‘lgàn
funksiya

À) shu îràliqning (intårvàlning) àyrim nuqtàlàridà uzluksiz
dåyilàdi;

B) shu îràliqning (intårvàlning) fàqàt nuqtàlàridà uzluksiz
dåyilàdi;

D) shu îràliqning (intårvàlning) fàqàt o‘rtàsidà uzluksiz dåyilàdi;
E) shu îràliqdà (intårvàldà) uzluksiz dåyilàdi;
F) shu îràliqning fàqàt ko‘rsàtilgàn qismidà uzluksiz bo‘làdi,

dåyilàdi.

7. Àgàr õ ràdiànlàrdà bårilgàn bo‘lsà, u hîldà 
0

sinlim
x

x
x→

=

À) 0; B) 1; D) −1; E) −∞; F) +∞.

8. Àgàr õ ràdiànlàrdà bårilgàn bo‘lsà, u hîldà lim sin
x a

x
→

=

À) à; B) sina; D) sin x
a

; E) a sinx; F) sin x
2

.

9. Àgàr α(õ) o‘zgàrmàs funksiya õ→+∞ dà chåksiz kichik bo‘lsà,

À) õ ning bàrchà qiymàtlàridà α(õ) = 0 bo‘làdi;
B) õ ning bàrchà qiymàtlàri α(õ) = +∞ bo‘làdi;
D) õ = 0 dà α(õ) = 0 bo‘làdi;
E) x = 0 dà α(õ) = −∞ bo‘làdi;
F) õ = 0 dà α(õ) = 1 bo‘làdi.
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10. Àgàr P(x) = amxm + am−1x 
m−1 + ... + a0 và Q(x) = bnx

n +
+ bn−1x 

n−1 + ... + b0, am ≠ 0, bn ≠ 0 và ko‘phàdlàrning dàràjàlàri m < n

bo‘lsà, u hîldà 
( )
( )

lim ...
P x
Q xx→∞

=    bo‘làdi.

A) m
n

; B) 0

0

a

b ; D) m

n

a

b ; E) 0; F) ∞.

11. a ning h ràdiusli tåshilgàn (o‘yilgàn) àtrîfi

À) shu nuqtàning o‘zi chiqàrib tàshlàngàn àtrîfidàn ibîràt;
B) (a − h; a) và (a; a + h) îràliqlàrning birlàshmàsidàn ibîràt;
D) (−∞; a) và (a; +∞) îràliqlàrning birlàshmàsidàn ibîràt;
E) (−∞;h) và (h; +∞) îràliqlàrning birlàshmàsidàn ibîràt;
F) (−h; a) và (a; h) îràliqlàrning birlàshmàsidàn ibîràt.

12. Àgàr [a; b) yarim intårvàldà bårilgàn f (x) funksiya uchun

0
lim ( )

x b
f x

→ −
= +∞  bo‘lsà, õ = b to‘g‘ri chiziq f (x) funksiya gràfigi

uchun:

À) gîrizîntàl àsimptîtà; B) vårtikàl àsimptîtà;
D) gîrizîntàl urinmà; E) vårtikàl urinmà;
F) îg‘mà àsimptîtà.

13. Àgàr f funksiya [a; b] kåsmàdà o‘suvchi (kàmàyuvchi) và
uzluksiz bo‘lsà, u hîldà shu funksiyagà

À) [a; b] kåsmàdà (mîs ràvishdà [b; a] kåsmàdà) àniqlàngàn f −1

tåskàri funksiya màvjud;
B) [a; b] kåsmàdà àniqlàngàn f −1 tåskàri funksiya màvjud;
D) [f (a); f (b)] kåsmàdà (mîs ràvishdà [f (b); f (a)] kåsmàdà)

àniqlàngàn f −1 tåskàri funksiya màvjud bo‘làdi;
E) [f (b); f (a)] kåsmàdà (mîs ràvishdà [f (a); f (b)] kåsmàdà)

àniqlàngàn f −1 tåskàri funksiya màvjud;
F) [f (a); f (b)] kåsmàdà àniqlàngàn f −1 tåskàri funksiya màvjud.

14. 
6

3
1

1 1
lim ...x
x x

−
→ −

=

A) 0; B) 2; D) 3; E) +∞; F) −∞.

15. f (x) = kx + b to‘g‘ri chiziq f funksiya gràfigining õ→∞ dàgi
îg‘mà àsimptîtàsi bo‘lishi uchun ... bo‘lishi zàrur và yåtàrli.

A) lim ( ),  lim ( ( ) )
x x

k f x b f x k
→∞ →∞

= = − ;

B) ,  lim ( )
x

k x b f x
→∞

= = ;
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D) lim ( ( ) ),  lim ( ( ) )
x x

k f x b b f x kx
→∞ →∞

= − = − ;

D) ( )( ) ( )
lim ,  lim

f x f x
x xx x

k b b
→∞ →∞

= − = ;

E) 
( )

lim ,  lim ( ( ) )
f x
xx x

k b f x kx
→∞ →∞

= = − .

16. f (x) funksiyaning x = a nuqtàdà chàpdàn (shu kàbi o‘ngdàn)
uzluksiz bo‘lishi uchun ... bo‘lishi zàrur.

A) f (a − 0) = f (0) (mîs ràvishdà f (a + 0) = f (0);
B) f(a − 0) = 0 (mîs ràvishdà f(a + 0) = 0);
C) f(a − 0) ≠ f (a + 0);
D) f (a − 0) = f (a + 0);
E) f (a − 0) = f (a) (mîs ràvishdà f (a + 0) = f (a)).

17. Àgàr f (x) funksiya [a; b] kåsmàdà uzluksiz, mînîtîn và
f (a) f (b) < 0 bo‘lsà, funksiya shu îràliqning ... nuqtàsidà nîlgà àylà-
nàdi.

A) fàqàt bir;
B) tàsîdifàn bir;
D) håch bir nuqtàsidà nîlgà àylànmàydi;
E) f (a) f (b) > 0 bo‘lsà, bir;
F) kàmidà bir.

18. y = f (x) funksiyadà õ = õ0 nuqtàdà îlingàn f ′(x0) hîsilà dåb

A) hàr qàndày 
0

lim
y
xx

∆
∆∆ →

 limitgà àytilàdi, bundà ∆y = f (x + ∆x) –

–f (x) funksiya îrttirmàsi, ∆õ – àrgumånt îrttirmàsi;

B)
∆
∆
y
x
 nisbàtgà àytilàdi, bundà ∆y – funksiya îrttirmàsi,  ∆õ –

àrgumånt îrttirmàsi;

D) chåkli 
0

lim y
xx

∆
∆∆ →

 limitgà àytilàdi, bundà ∆y – funksiya îrttir-

màsi, ∆x – àrgumånt îrttirmàsi;

E) chåkli lim ( )
x

y x
→∞

∆ − ∆  limitgà àytilàdi, bundà ∆y – funksiya

îrttirmàsi, ∆x – àrgumånt îrttirmàsi;

F) lim y
xx

∆
∆→∞

 limitgà àytilàdi, bundà ∆y – funksiya îrttirmàsi, ∆x –

àrgumånt îrttirmàsi.

19. Àgàr birîr y kàttàlik y = f (x) qînun bo‘yichà o‘zgàràyotgàn
bo‘lsà, bu kàttàlikning õ = õ0 dàgi o‘zgàrish îniy tåzligi ... gà tång.
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A) f (x0); B) 
∆

∆
f x
x
( )0

0
; D) f ′(x0); E) f (x0 + ∆x) − f (x0); F) f x

x
( )0

0
.

20. A(x0; y0) nuqtàdà y = f (x) egri chiziqqà o‘tkàzilgàn urinmàning
k burchàk kîeffitsiyånti ... gà tång.

À) 
f x
x
( )0

0
;  B) f (x0 + ∆x) − f (x0);  D) f (x0);  E) f ′(x0);  F) 

∆
∆
f x
x
( )0

0
.

21. Àgàr f (x) và g(x) funksiyalàr f ′(x), g′(x) hîsilàlàri màvjud
bo‘lsà, u hîldà (f (x) ± g(x))′ =

A) f ′(x) ⋅ g′(x); B) f ′(x) ± g′(x); D) f ′(x ± y); E) g′(x ± y); F) f (x) ± g(x).

22. Àgàr f ′(x) và g ′(x) hîsilàlàr màvjud bo‘lsà, (f (x)g (x))′ =
A) f ′(x)g ′(x); B) f ′(x)g′(x) + C, C – o‘zgàrmàs;
D) f ′(x)f (x) + g ′(x)g(x); E) f ′(x)g(x) + g′(x)f (x);
F) f ′(x)g ′(x) + f (x)g(x).

23. Àgàr f ′(x) và g′(x) hîsilàlàr màvjud và g(x) ≠ 0 bo‘lsà, 
f x
g x
( )
( )






′

=

A) 
′
′

f x
g x

( )
( )

; B) 
′f x

g x
( )
( )

;

D) 2

( ) ( ) ( ) ( )

( )

f x g x f x g x

g x

′ ′−
; E) ′ − ′f x g x f x g x

g x
( ) ( ) ( ) ( )

( )
;

F) 2

( ) ( ) ( ) ( )

( )

f x g x f x g x

g x

′ ′+
.

24. Bårilgàn f (x) = x a, a∈R funksiyaning f ′(x) hîsilàsi ifîdàsini
ko‘rsàting:

À) a ⋅ xa; B) 1; D) 0; E) a ⋅ xa−1; F) f ′′(x).

25. f (x) funksiyalàrning f ′(x) hîsilàlàri ifîdàsini ko‘rsàting:

 f (x) =  f ′(x) =

1) sinx;  2) cosx; K) sinx;  L) −sinx;  M) cosx;

3) tgx;  4) ctgx; N) − 1
2cos x

;  P) 1
2cos x

;  Q) − 1
2sin x

.

A) 1K, 4P, 3M, 2N; B) 1M, 4Q, 3P, 2L;
D) 2L, 4K, 3Q, 1N; E) 3R, 4K, 2M, 1Q;
F) 4Q, 3N, 2K, 1L.

26. f (x) funksiyalàrning f ′(x) hîsilàlàri ifîdàsini ko‘rsàting:

 f (x) =  f ′(x) =

1) ex; 2) ax (a > 0, a ≠ 1); K) 1
x aln

;  L) ex;  M) lnax;
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3) lnx (x > 0); N) axlna;  P) 1 logaa
x ;  Q) 1

x
.

4) logax (a > 0, a ≠ 1, x > 0);

A) 1K, 2P, 3Ì, 4Q; B) 1M, 2Q, 3P, 4N;
D) 1L, 2N, 3Q, 4K; E) 1N, 2M, 3K, 4L;
F) 1Q, 2K, 3M, 4N.

27. f (x) funksiyalàrning f ′(x) hîsilàlàri ifîdàsini ko‘rsàting:

 f (x) =  f ′(x) =

1) arcsinx;  2) arccosx; K) 1
1 2−x

;   L) 1
1 2−x

;   M) 1
1 2+x

;

3) arctgx;  4) arcctgx; N) −
−
1

1 2x
;  P) −

+
1

1 2x
;  Q) 1

1+x
.

A) 1L, 2N, 3Q, 4P; B) 1K, 2Q, 3M, 4N;
D) 1M, 2K, 3P, 4Q; E) 1N, 2P, 3M, 4Q;
F) 1Q, 2L, 3K, 4M.

28. Àgàr u = ϕ(x), y = f (u) bo‘lsà và ϕ′(x), f ′(u) hîsilàlàr màvjud
bo‘lsà, u hîldà y = f (ϕ(x)) muràkkàb funksiya hîsilàsi y ′=... bo‘làdi.

A) dy
dx

f x
x

= ′( )
( )ϕ

;   B) 
dy
dx

f x= ′ ′( ( ))ϕ ;    D) 
dy
dx

f u x= ′( ) ( )ψ ;

E) 
dy
dx

f u x= ′ ′( ) ( )ϕ ; F) 
dy
dx

f u x= ′( ( ) ( ))ϕ ψ .

29. Àgàr y = f (u), u = ϕ(t), t = ψ(x) bo‘lsà, ′ =yx ...  bo‘làdi.

A) dy
dx

f u
t x

= ′( )
( ) ( )ϕ ψ

; B) 
dy
dx

f t x= ′ ′ ′( ( ) ( ))ϕ ψ ;

C) 
dy
dx

f u x x= ′ ′ ′( ) ( ) ( )ϕ ψ ; D) 
dy
dx

f x= ′( ( ( )))ϕ ψ ;

E) 
dy
dx

f t x= ′( ( ) ( ))ϕ ψ .

30. Àgàr y = f(x) và x = ϕ(y) o‘zàrî tåskàri funksiyalàr hîsilàlàri

màvjud và ′ ≠f x( ) 0  bo‘lsà, u hîldà ϕ′(y) = ... bo‘làdi.

A) 
f x

y
( )
( )′ϕ ;   B) ′f x

x
( ) ;   D) x

f x′( )
;   E) 1

′ϕ ( )y
;   F) ′f x( ) .

31. Àgàr (a; b) intårvàldà uzluksiz bo‘lgàn f(x) funksiyaning
f ′(x) hîsilàsi shu intårvàldà musbàt bo‘lsà, funksiya undà ... .

A) kàmàymàydi; B) o‘sàdi; D) kàmàyadi;
E) o‘smàydi; F) mînîtîn emàs.
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32. Diffårånsiàllànuvchi funksiya õ = c nuqtàdà ekstråmumgà egà
bo‘lishi uchun f ′(c) = 0 bo‘lishi ... .

A) yåtàrli; B) zàrur và yåtàrli; D) zàrur;
E) yåtàrli, låkin zàruriy emàs; F) shàrt emàs.

33. Funksiya hîsilàsi màvjud bo‘lmàgàn nuqtàdà funksiya
ekstråmumgà ...

A) egà bo‘lmàydi; B) hàr vàqt egà bo‘làdi;
D) fàqàt minimumgà egà bo‘làdi; E) egà bo‘lishi mumkin;
F) fàqàt màksimumga egà bo‘làdi.

34. f (x) funksiya c∈(a; b) nuqtàdà hîsilàgà egà bo‘lsin. Àgàr
f ′(c) = 0 và c nuqtàdàn chàpdà f ′ > 0, nuqtàdàn o‘ng tîmîndà f ′ < 0
bo‘lsà, funksiya õ = c nuqtàdà ... gà erishàdi.

À) lîkàl minimum;
B) màksimum yoki minimum ;
D) lîkàl màksimum;
E) intårvàldàgi eng kichik qiymàt;
F) intårvàldàgi eng kàttà qiymàt.

35. f ′′(x) hîsilà õ = c nuqtàdà 0ga tång. Bu nuqtà f (x) funksiya
uchun qàndày nuqtàdàn ibîràt?

À) minimum; B) bukilish; D) màksimum;
E) ekstråmum; F) uzilish.

36. Làgrànj tåîråmàsi: àgàr f (x) funksiya [a; b] kåsmàdà uzluksiz
và îràliqning ichki nuqtàlàridà diffårånsiàllànsà, bu kåsmàdà shundày
õ = s nuqtà tîpilàdiki, undà ... tånglik o‘rinli bo‘làdi.

A) f b f a
b a

f c
( ) ( ) ( )−

−
= ′ ;           B) 

f b f a
b a

f c( ) ( ) ( )+
+

= ′ ;

C) ( ( ) ( ))( ) ( )f b f a b a f c− − = ′ ;            D) 
f x f b
f b f a

f c
( ) ( )
( ) ( )

( )
−
−

= ′ ;

E) 
f x f b

x a
f c

( ) ( ) ( )+
+

= ′ .

37. Àgàr [a; b] kåsmàdà f (x) funksiya uzluksiz và f ′′ > 0 bo‘lsà,
funksiya gràfigi qàvàriqligi bilàn ... qàràgàn bo‘làdi.

À) yuqîrigà; B) o‘nggà; D) pàstgà; E) hàr tîmîngà; F) chàpgà.

38. (õ + à)n Nyutîn binîmi yoyilmàsidàgi (k + 1)- hàdi ... ko‘rinishdà
bo‘làdi.
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À) k n k
nC x a ; B) 

k n k n
n kC x a−

− ; D) 
k k n k
n kC x a −

+ ;

E) k n k k
nC x a− ; F) 

n k n k
n kC x a−

+ .

39. Hàr qàysi f (x) funksiyaning F(x) bîshlàng‘ich funksiyasini
ko‘rsàting:

 f (x) =  F(x) =

A) 3 2x − ; B) 2
3 2x−

, x > 2
3
   K) 

23
3 2
x
x−

;  L) 32
9

(3 2)x − ;

P) 2
3

3 2x− ; N)(3 2) 3 2x x− − ;

1) ÀÊ, BL;  2) AP, BÊ;  3) AL, BP;  4) ÀN, BP;  5) ÀL, BN.

40. ( ) ( )f x dx F x C= +∫ , C∈R bo‘yichà hàr qàysi f (x) funksiyagà

qàysi F(x) funksiya mîs?

 f (x) =  F(x) =

K) 2
1

1 x+
; L) cosx; M) 2

1

sin x
A) 

2 2(1 )
2
x+ ;  B) sin x ;

D) − sin x ; E) −tgx ; F) −ctgx ;
G) arctgx;  H) arcsinx.

1) ÊÀ, LD, ÌE; 2) ÊG, LB, ÌF; 3) ÊÀ, LF, ÌG;
4) ÊE, LG, ÌH; 5) ÊD, LB, ÌB.

41. 2
2
12
x

x dx − 
 ∫  intågràlni tîping:

A) 3 arctg( 1)x x C− − + ; B) 

2
2

2

2

1x
x C

−

+ ;

D) 3 22 lnx x C− + ; E) 
32 1

3
x

x
C+ + ;

F) 32 2 lnx x C− + .

42. 
2 2

2 2
10 sin 4 cos

sin cos

x x

x x
dx−∫  intågràlni hisîblàng.

A) 10 4tg ctgx x C+ + ; B) 6 8 2tgx x C− +sin ;

D) 10 1
cos sinx x

C− + + ; E) 2 1
sin

10 ln(cos )
x

x C− + ;

F) 6 8 2ctgx x C− +cos .
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43. O‘zgàruvchini àlmàshtirishdàn fîydàlànib hisîblàng:
3

2
ctg 4

sin 4

xdx

x
J = ∫   và 

ln
dx

x x
K = ∫ .

A) 
4

lntg 4
16

,  xx
J K x= = ; B) 

ctg4
16

,  ln(ln )
x

J C K x C= − + = + ;

D) J x K
x

= =cos ,
ln

4 1 ; E) sin 4 ,  xJ x K e −= = ;

F) 2tg4 ,  lnJ x K x= = .

44. O‘zgàruvchilàrni àjràtishdàn fîydàlànib, y ′ = õ3y3 diffårånsiàl
tånglàmàning y(1) = −4 bîshlàng‘ich shàrtni qànîàtlàntiruvchi yåchi-
mini tîping.

A) 16õ 3;   B) −4õ 4;   D) −4õ −4;   E) −16õ 3;   F) −16õ −3.

45. 
2

2 2
1

0

1 ?S x x dx= + −∫    
2

2 4
0 1

?xdx

x
S

−
= −∫

A) 1 2
9
52

,  2 arcsin 2S S= = ; B) 1 252,  arccos 4S S= = ;

D) 1 2
26
9

,  2 arccos 4S S= = ; E) 4
1 2

54
9

,  1S S x= = − ;

F) 1 2
52 1
9 2

,  arcsin 4S S= = .

46. ( ) 13 15
3 1

lim
x

xx
x→+∞

−+
+  ni hisîblàng.

À) 15; B) 
14
3e ; D) ∞

∞ ; E) 15e ; F) 1.

47. Bir àylànàdà yotgàn båsh nuqtà ustidàn qànchà vàtàr o‘tkàzish
mumkin?

À) C5
2 ;   B) A5

2 ;   D) P5 ;   E) A5
2 ;   F) C5

2 .

48. Chåksiz kàmàyuvchi gåîmåtrik prîgråssiyadà:

1
3 1
4 3
,  ;   ?nS a a= = − −

À) 
1

2 1
5

3

n

n

−

− ; B) 9
56

; D) 1
91 ; E) 

23
5

; F) 0.
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49. y = õ3 − 3õ chiziq và uning õ0 = −1 àbssissàli nuqtàdàgi urinmàsi
bilàn chågàràlàngàn shàklning yuzini tîping.

A) 5,25; B) 6,75; D) 6,25; E) 4,75; F) 5,75.
50. I intågràldàn hàr biri qàysi Ê ifîdàgà tångligini và ... nuqtàlàr

o‘rnidà turgàn ifîdàni ko‘rsàting.

I: A) ( )
b

a

f x dx∫ ; B) ( )
b

b

f x dx∫ ;

D) ( ) ... ( )
d d

c e

f x dx f x dx= +∫ ∫ ; E) [ ( ) ( )]
b

a

f x q x dx+∫ ;

K: 1) ( )
b

a

f x dx−∫ ;   2) ( )
e

c

f x dx∫ ;   3) ( )
b

a

f x dx−∫ ; 4) 0;

5) ( ) ( )
b b

a a

f x dx q x dx+∫ ∫ ;   6) ( ) ( )
b b

a a

f x dx q x dx−∫ ∫ ;

7) ( )
d e

c

f x dx
−

∫ ;   8) 
2

( )
b

b

f x dx∫ ;   9) C;   10) 
2

2

( )
b

a

f x dx∫ .

À) À3, B1, D7, E4; B) À1, B4, D2, E5;
D) À5, B8, D6, E9; E) À10, B9, D4, E6;
F) À8, B6, D9, E10.

51. Àgàr [a; b] kåsmàdà f (x) ≥ 0 funksiya uchun k ≤ f (x) ≤ K

tångsizlik o‘rinli bo‘lsà, ?( ) ( ) ?
b

a

b a f x dx K− ≤ ≤∫  bo‘làdi. ? bålgilàr

o‘rnigà mîs ifîdàlàrni tàrtibi bo‘yichà yozing:
A) (k − a), (k − b); B) (K − k), (K + k); D) k, (b − a);
E) (k − b), (k + b); F) (K − a), (k + b).

52. f (x) funksiya [a; b] kåsmàdà mînîtîn o‘suvchi. Àgàr [a; b]
kåsmà tång n bo‘làkkà bo‘lingàn và bo‘linish nuqtàlàri à = õ0 < x1 < ...
< xn = b bo‘lsà, u hîldà

1

0 1

? ?
?

? ( ) ?
bn n

k ka
n

f x dx
−

= =
≤ ≤∑ ∑∫

bo‘làdi. ? bålgilàri o‘rnigà mîs ifîdàlàrni tàrtibi bilàn yozing.
A) xn, f (x), xn−1, n − 1, xk;          B) x0, xk, xn, n − 2, f (xk−1);
D) b + a, f (xk−1), b + a, n − 1, f (xk−1); E) b − a, f (xk), b − a, n, f (xk);
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F) xn − xn−1, f (xk−2), xn − xn−1, 2, f (xk−2).

53. Òràpåtsiyalàr fîrmulàsi:

( )1
( ) (?)?

2
( ) ( ) ... (?)

b

a

f a f
n

f x dx f x f
+≈ + + +∫

? bålgilàr o‘rnigà mîs ifîdàlàrni kålish tàrtibidà yozing.
A) b − a, b, xn−1; B) b + a, na, xn; D) ab, xn−1, xn−2;

E) ab , b − a, nx0; F) b
a

, nb, nx.

54. x > 0, a > 0 uchun

Òîpilsin: Jàvîb vàriàntlàri:

(1) (2) (3) (4) (5)

(ln(ax))′ 1
ax

1
x

a
x

lna + lnx eax

2
1  äà ln
e

x x= 2 −2 e2 e−2 1

lim ln
x

x
→+∞

0 +∞ −∞ 1 e

0
lim ln
x

x
→+

+∞ −∞ −1 e 0

55. a > 0, b > 0 uchun:

Òîpilsin: Jàvîb vàriàntlàri:

(1) (2) (3) (4) (5)

àõ ⋅ ày àõy àõ + ày àõ+y àõ−y àõ ⋅ y
x

y
a

a
a

x
y àõ − ày àõ−y y xa

xa
y

(àõ)y àõ ⋅ y àõ+y àõy x ya ( )
yx aa

(àb)x ax + bx abx axbx axb (a + b)x

( )xa
b

 ax − bx
x
a

b
a
b

x

x
a
b

x
(a − b)x

56. Êîmbinàtîrikà elåmåntlàri:

Àsîsiy Jàvîb vàriàntlàri:

fîrmulàlàr (1) (2) (3) (4) (5)

k
mA = ( !)km = m k⋅ m k! !⋅ mk km

k
mA = k

m
!
!

m
k

!
!

( ) !
( ) !
m k
m k

−
+

( ) !
( ) !
m k
m k

+
−

m
m k

!
( ) !−
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dàvîmi

mP = !( 1)!...1!m m− ( 1)!m− ( 1)!m + ( 1)m m− !m

k
mC =

!
( )!

k
m k+

k
m
+1
!

k
m
−1
!

( ) !
!( ) !
m

m m k
+
+
1 k

k m k
!

!( ) !−

.1

1 2

...

( , ,... )
m

m

k k k

P k k k

= + +
= !k

1 2

( 1)!
! !... !m

k
k k k

+

1 2! !... !m

k
k k k 1 2

1
! !... !m

k
k k k

+
1 2

!
! !... !m

k
k k k

k
mC = 1

1
k
mC +

+
1

1
k
k mC −

− +
1k

k mC −
+

1
1

k
k mC +

− − 1
k
k mC + −

57. Ehtimîllik nàzàriyasi elåmåntlàri:

Qo‘shish Jàvîb vàriàntlàri:

tåîråmàlàri (1) (2) (3) (4) (5)

A B = ∅U  uchun

( )P A B = ( ) ( )P A P B P A P B( ) ( )+ P A P B( ) ( )− ( ) ( )P A P B P A B( )−

P A( ) = P A( ) 1 − P A( ) 1 + P A( ) 1 − P A( ) 1 + P A( )

58. Bittà ehtimîllik fàzîsidàn îlingàn erkli À và B tàsîdifiy hîdisàlàr
uchun:

Jàvîb vàriàntlàri:

(1) (2) (3) (4) (5)

( )P A B = ( ) ( )P A P B⋅ P A P B( ) ( )+ ( )P A B ( )P A B ( )P A B

( )P A B =
P A P B

P A P B

( ) ( )

( ) ( )

+ −
− ⋅

P A B

P A P B

( )

( ) ( )

+ −
− ⋅

P A B

P A P B

( )

( ) ( )

+ +
+ ⋅

P A P B

P A P B

( ) ( )

( ) ( )

+ +
+ ⋅

P A P B

P A P A

( ) ( )

( ) ( )

− +
+ ⋅

59. Õ hîdisà ro‘y bårgàndàginà À hîdisàning ro‘y bårish ehtimîlligi
P(A |X) =

A) 
( )
( )

P A X
P X


;    B) 

( )
( )

P A X
P X


;    D) 

( )
( )

P A X
P A


;

E) 
( )

( )
P A X
P A


;    F) 
( )

( )
P X

P A X
.

60. Bårnulli fîrmulàsi Pm,n =

A) n m m n
mC p q − ;    B) n n m n

mC p q − ;     D) n m n n
mC p q− ;

E) m n m n
nC p q− ;    F) m m n m

nC p q − .
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J À V Î B L À R

I  b î b

1.9. | sinx | ≤ 1, | cosx | ≤ 1, 0 ≤ 1 − cosx ≤ 2 ekànligidàn, fîydàlàning. 1.11. 4)
x = R(t − sint), y = R(1 − cost). 1.16. Ê o ‘ r s à t m à :  BM  

2 = OB  
2 −OM  

2 =
= OB  

2 − (OA − MA)2 = MA(2OA − MA), bundàn izlànàyotgàn munîsàbàt
chiqàrib îlinàdi. 1.19. 1) to‘g‘ri burchàkli EVS uchburchàk
bo‘yichà r

V
 = r

E
sinα, endi hisîblàshlàrni bàjàring. 1.23. 1) sin5x ning Ò1

àsîsiy dàvrini sin(5x + 2π) = sin5(x + T1) bo‘yichà tîpàmiz: T1
2
5

= π ;  shu kàbi

cos4x ning àsîsiy dàvri T2
2
4

= π ; Ò1 và Ò2 ning eng kichik umumiy bo‘linuvchisi

jàvîbni båràdi: T = 2π; 2) 20π; 3) 20π. 1.24. 1 − cost sàhm funksiya
t = π dà 0 gà tång, juft funksiya, iõtiyoriy t dà nîmànfiy, 0 ≤ t ≤ π dà
0 dàn 2 gàchà mînîtîn o‘sàdi, π ≤ t ≤ 2π dà 2 dàn 0 gàchà mînîtîn kàmàyadi;
1 − cos(180° ± t) = 1 + cost = 2 − (1 − cost). 1.25. 1) mumkin; 2) mumkin, chunki

−






 +







 =

+ +
a

a b
b

a b2 2

2

2 2

2

1,  1 1
2 2

− = −
+

cos t b
a b

.  1.28. 1) m m⋅ −3
2

2
;

2) m m2 2− . 1.31. à) 1), 7) làr tîq, 2), 3), 4) làr juft, 5), 6) làr tîq hàm

emàs, juft hàm emàs. 1.34. 1) 5
3

; 2) −0,6. 1.36. 6) 0,5; 7) −3. 1.42. 1) õ = πk,

k∈Z; 2) x k= +π π
2 , k∈Z; 3) π π

2
2+ k , k∈Z; 4) ∅; 5) 2cosx − 1 ≠ 0,

x k≠ ± +π π
3

2 , k∈Z. 1.43. 1) Ê o ‘ r s à t m à :  cos4(x + T) = cos(4x + 2π), bundàn

Ò = π/2; 2) Ò = 4π; 3) 2π/3; 4) Êo‘rsàtmà: cos(ω(t + T) + ϕ) = cos(ωt + ϕ + 2π),

bundàn ωt + ωÒ + ϕ = ωt + ω + 2π, T = 2π
ω

; 5) T = 2π/5; 6) T = π; 7) T = 1/2;

8) T = 2π
ω

; 9) Y e c h i l i s h i :  cos4x bo‘yichà T1 2
= π , ( )sin 5

4
x + π  bo‘yichà

T2
2
3

= π ; π π
2

2
3

,    làrning eng kichik umumiy bo‘linuvchisi Ò ni båràdi, Ò = 2π;

10) T = 4π; 11) T = 2π; 12) T = 2π. 1.45. 3) a b c2 2
2

3
3

+ − ; 4) 0; 5) a2; 6)

3 2 21
3

a b− . 1.46. 1)–5) màshqlàrni yechishdà 
a a a

n
n

n
n a a a1 2

1 2

+ + +
≥

...
...

tångsizlikdàn fîydàlàning, bundà à1, a2, ..., a
n
 – musbàt sînlàr. Ìàsàlàn,

a a2 1⋅ = , bundàn a
a

2 1
2

1+ ≥ . Bundày qiymàtlàrni tàngåns và kîtàngåns qàbul

qilà îlàdi và fàqàt à = 1 bo‘lgàndàginà a
a

2 1
2

1+ =  bo‘làdi và bårilgàn qiymàtni

sinus và kîsinus hàm qàbul qilàdi. 1.48. cos ,α α= =−
+ −

a b
a b

ab
a b

2 2

2 2 2 2
2 tg . 1.49. −2.
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1.52. 1) 0; 3) 0; 4) 0. 1.56. cos4x + sin4x = (cos2x  +  sin2x)2 − 2cos2xsin2x =
= 1 − 2cos2x sin2x. Ikkinchi tîmîndàn cos6x + sin6x = (cos2x)3 + (sin2x)3 =  ... =

= 1 − 3cos2xsin2x = q. Bundàn cos2x sin2x =
1
3
−q

. Jàvîb: cos4x + sin4x = 1 2
1
3

1 2
3

− ⋅ =− +q q .

1.57. Àgàr 0
2

< <x π , h > 0, x h+ < π
2

 dåb qo‘-

yilsà, màsàlàni hàl qilish uchun 
sin( ) sinx h

x h
x

x
+

+
<

bo‘lishini isbît qilish yetàrli (gåîmåtrik
isbîtidà 1-§, 1-bànddàgi mà’lumîtlàrgà tàyanish
mumkin). Ìàrkàzi kîîrdinàtàlàr bîshidà
jîylàshtirilgàn birlik àylànàdà À(õ  + h) và
B(õ) nuqtàlàr bålgilàngàn bo‘lsin (I.54-ràsm).

∪ÀB = h, ∪BD = x, 
sin( )

sin
x h
x

AA
BB

AC
BC

BC AB
BC

+ += = = =1

1

= + < + = +1 1AB
BC

h
x

x h
x

. Bundàn 
sin( ) sinx h

x h
x

x
+

+
< . 1.63. Ê o ‘ r s à t m à :  1), 3),

4) làrdà y = cosx funksiya gràfigini àlmàshtirishdàn, 2), 5), 6), 9) làrdà
y = sinx funksiya gràfigini àlmàshtirishdàn, 7), 8) làrdà esà [α], {α}
làrning tà’rifidàn fîydàlàning. 1.64. Ê o ‘ r s à t m à :  1), 2), 4), 5) làrdà y =
= cosx funksiya gràfigini àlmàshtirishdàn, 3) dà y = sinx funksiya grà-
figini àlmàshtirishdàn fîydàlàning. 1.69. Êo‘rsàtmà: y = tgx, y = ctgx
funksiyalàrning gràfigini àlmàshtirishdàn và | α | , [α], {α} làrning

tà’rifidàn o‘z o‘rnidà fîydàlàning. 1.70. 1) ( )sin sin cosπ π π π
12 2

5
12

5
12

= − = =

( )= + = ⋅ − ⋅ = −
cos ;

( )π π
4 6

2
2

3
2

2
2

1
2

2 3 1
4  2) − 1

2 ; 3) − 2
2

; 4) − 3
2

. 1.75.

Ê o ‘ r s à t m à :  1) Funksiyalàr ifîdàsini ( )y x x= −cos
2

 yoki y x= cos
2

  ko‘-

rinishigà kåltiring, ( )cos cosx T x+ = +
2 2

2π  bo‘yichà Ò = 4π. 1.84. f1(x) và f2(x)

chiziqlàrgà ulàrning Ì(õ0; y0) kåsishish nuqtàsi îrqàli o‘tkàzilgàn l1 và l2
urinmàlàr ÎX o‘qining musbàt yo‘nàlishi bilàn α1 và α2 burchàk tàshkil
qilsin (I.55-ràsm). Êåsishuvdà hîsil bo‘làdigàn β burchàk β = α2 − α1 bo‘làdi.

tgβ = tg(α2 − α1) = 
k k

k k
2 1

1 21
−

+
 bo‘làdi, bundà k1 = tgα1, k2 = tgα2 urinuvchi to‘g‘ri

chiziqlàrning burchàk kîeffitsiyåntlàri. 1) 3
4

; 2)

10 2
13

. 1.85. tgA  =  x dåb bålgilàylik. U hîldà

tgB = 2x, tgC = 3x; tgC = tg(π − (A + B)) = −tg(A + B) =

= 3x yoki − = +
− ⋅

3 2
1 2

x x x
x x

. Òånglàmàni yechib, õ1 = 0,

õ2 = 1, õ3 = −1 ni tîpàmiz. Uchburchàk burchàklàri
0 gà, yoki hàmmàlàri o‘tmàs, yoki 180° gà tång
bo‘lishlàri mumkin emàs. Shungà ko‘rà màsàlà

Y

O    A1      B1 D C    X

A

B

I.54-rasm.

Y

 O                                       X

α1
α2

β

M

l2
l1

f2

f1

I.55-rasm.
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shàrtini fàqàt õ = 1 qànîàtlàntiràdi. Jàvîb: tgA = 1, tgB = 2, tgC = 3,

sin , sin , sinA B C= = =2
2

2 5
5

3 10
10

  . 1.88. 1) 6
2

; 2) 3
1 3−

. 1.96. 10) tg55° ⋅

tg65° = tg(60° − 5°) ⋅ tg(60° + 5°)
2

2

tg60 tg5 tg60 tg5 3 tg 5

1 tg60 tg5 1 tg60 tg5 1 3tg 5

− + −

+ − −
= ⋅ =

    

    
, tg75° =

= ctg15° = ctg3 ⋅ 5°
3 2

3

ctg 5 3ctg5 1 3tg 5

3ctg5 1 3tg5 tg 5

− −

− −
= =

  

  
; tg55° ⋅ tg65° ⋅ tg75° 1

tg5
= =



ctg5 tg85= =o o . 1.97. 1) 1
128

; 2) −1; 3) 3tg2α; 4) 2cosα; 6) sin
sin

7α
α

; 7) 1; 8)

( )cos π α
4

2− . 1.99. 
2 3 5 1
2 4

sin15 ,  sin18
− −= =  . 1.100. 1) | sin3α |; 2) 2 5cos x ;

3) 1; 4) ctg2α; 5) tg α
2 . 1.101. 5) Êo‘rsàtmà: sin4α + cos4α = (sin2α + cos2α)2 −

− 2sin2αcos2α dàn fîydàlàning. 1.107. 1) 18 ; 2) Yechil ishi:  sin 35 sin 55

cos35 cos55
⋅ =

 

 

1(cos20 cos 90 )
2
1(cos20 cos 90 )
2

1
−

+
= =

 

 
; 3) 1 3− ; 4) 0,25; 5) 1

16 . Ê o ‘ r s à t m à :  dàstlàb

cos9°cos81° và cos27°cos63° ko‘pàytmàlàrni yig‘indigà kåltiring. 1.109. 5)
3

2

ctg 20 3ctg201

3 3ctg 20 1
ctg60 ctg(3 20 )

−

−
= = ⋅ =

 


   yoki kvàdràtgà ko‘tàrilsà, ctg620° −

 − 6ctg420° + 9ctg220° = 3ctg420° − 2ctg220° + 1
3

 và hîkàzî; 6) cos9°cos81° =

= 1
2

(cos90° + cos72°) = 1
2

cos72°, shu kàbi cos27°cos63° = 1
2

cos36°. U hîldà

cos9°cos27°cos63°cos81° = 1
4

cos72°cos36° = 1
4

cos72° 2 sin36

2 sin36
⋅ ⋅



 cos36° =

= sin144 1
1616sin36

=
o

o
, cos12°cos24°cos48°cos96° = ... = − 1

16
; 7) tånglikning chàp qis-

mini 2 2
sin α  gà ko‘pàytiràmiz và bo‘làmiz: (1

2
2

2 2
2 2 2

sin
sin sin sin sin

α
α αα α⋅ + ⋅ +

)+ + ⋅ =... sin sinnα α2
2 ( ) ( ) ( )1

2
2

2
3
2

3
2

5
2

2 1
2

2 1
2sin

cos cos cos cos ... cos cos
α

α α α α α α− + − + + −



 =− +n n

( )= − =+1

2
2

2
2 1

2sin
cos cos ...

α
α αn . 1.110. 1) 

cos sin sin

sin

n n nα α α

α

− + +1 2
2

2 1
2

4
2

2
; 2) 2 9

2 10
sin

sin cos
α

α α .

1.111. 1) 5sin(5t + α), α = àrccos0,6; 2) 12sin(3t + α), α π= −arccos 11
12 6

; 3)

13sin(2t + α), α π= +arccos 12
13 3

. 1.115. 1) ϕ0 − t = 0 vàqt mîmåntidàgi bîsh-

làng‘ich fàzà, Õ = Õ0cosϕ yoki Õ = Õ0cosωt, Y = Y0sinϕ yoki Y = Y0sinωt;
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3) Õ = X0cos(ωt + ϕ0), Y = Y0sin(ωt + ϕ0). 1.116. 7) sin x = >7
5

1  bo‘lgàni uchun

tånglàmàning yechimi yo‘q. 1.119. 4) 3π−10. 1.122. 1) ± +3
4

2π πk ; 8) 2
2

− π .

1.125. 4) Yechimi yo‘q. 1.127. 3) arcctg 0,2 + kπ, k∈Z. 1.129. 1) 3 ; 5)

( ) ( ) ( )tg arcctg tg arcctg tg arcctg−



 = − = − =2

3
2
3

2
3

π
( )− = −1 3

22
3ctg arcctg

. 1.133.

1) 1
10 3 101 1( ) ,− + ∈+k k k Zπ π  ; 2) ( )1

10 6
2± +π πk ,  k∈Z; 3) ( )1

10 3
π π+ k , k∈Z; 5)

−5° + 60°k, k∈Z; 9) 22°30′ ± 30′ + 180°k, k∈Z; 11) ∅. 1.134. Ê o ‘ r s à t m à :  3)

5
3

x kx= − + π , k∈Z; 6) 3 5
2

x x k= + +π π , k∈Z; 8) tg(5π − x) = tg(π − x) = −tgx;

( ) ( )− + = +ctg tg2 2
6

2
3

x xπ π ; 12) x x k k Z= − + ∈π π
2

2 , ;  ... ; 13) kvàdràt tång-

làmàni yeching; 15) x2 = (−1)k(−3x2) + πk, k∈Z; 17) ( )2 1 21
2

(sin cos ) sinx x x+ − =

= sin2x . 1.136. 1) (sinx − cosx)2 = 0, ...; 3) tg2x = 3; tg2x = 7;... 8) 2tg2x − 6tgx −
− 23 = 0; 10) cos4x − sin4x = (cos2x − sin2x)(cos2x + sin2x) = cos2x − sin2x = ...; 11)

x n= +π π
4 2

, n∈Z; 12) x n= π
2

, n∈Z. 1.137. 1) π π
2

+ k , k∈Z; 2) sinx = 1,

cos2x = 1
3

; 3) x1 = 2πk, k∈Z, x k2 4
2= ± +π π , k∈Z, x k3

3
4

2= ± +π π , k∈Z; 4) ∅;

5) π π
2

+ k , k∈Z. 1.138. 2) x1 = 2πk, k∈Z, x k2 6
2= ± +π π , k∈Z, x k3

5
6

2= ± +π π ,

k∈Z; 3) π π π
4

3+ +k k,  arctg , k∈Z; 4) π π
4

+ k , arctg2 + πk, k∈Z; 5) π π
4 2

+ k ,

k∈Z; 7) bårilgàn tånglàmà cos5x + cos7x = ±(sin5x + sin7x) tånglàmàgà tång
kuchli; 8) tånglàmàni sin24x − 2sin4xcos4x + cos8x = cos8x − cos2x yoki (sin4x −
− cos4x)2 = −cos2x(1 − cos6x) ko‘rinishdà qàytàdàn yozàmiz. (sin4x − cos4x)2 ≥ 0,
−cos2x(1 − cos6x) ≤ 0 bo‘lgànigà ko‘rà tånglik cos2x(1 − cos6x) = 0 bo‘lgàndà
o‘rinli bo‘làdi. Bu tånglàmà ikki tånglàmàgà àjràlàdi: cosx = 0, 1− cos6x = 0. Jàvîb:

x k= +π π
2 , k = 0, ±1, ±2, ...; 9) Yechilishi: sin2x = 1 tånglàmàni qànîàt-

làntirmîqdà. Shungà ko‘rà (sin2x − 1)(sin22x − 4sin2x − 4)= 0⇒

{ 1

sin 2 1,
sin 2 1,

1 2 1  bo‘lmoqda 45 180 ,
sin 2 2 (1 2 )

sin 2 2 (1 2 )

x
x

x k
x

x

=
= 

⇒ ⇒ + > ⇒ = + 
= ±  = −

 

}x k k Zk
2

1
2 21 2 1 2= − − + ∈( ) arcsin ( ) ,π  . 1.139. 1) x n= − +π π

4
; 2) x n= +π π

2
2 ;

3) x n n Z= + ∈π π
8 2

,  . 1.140. 1) ∅; 2) x k= +π π
2

;  3) x n k Zk= − + ∈π π
6

2
3

, ; 

x n n Z= + ∈π π
2

, .  1.141. 1) ( )x n= − + +arccos ;12
13 2

2π π  2) x n n Z= + ∈π π
4

2 , ;
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3) x k= − +( )1
6
π π π

6
+ ∈k k Z,  . 1.143. 12) Ê o ‘ r s à t m à :  ildiz îstidàgi ifî-

dàlàr sîddàlàshtirilsin. Nàtijàdà: ( sin ) ( sin ) , sin2 1 2 1 2 2 12 2x x x+ + − = + + 

+ − =2 1 2sinx . Òånglàmà fàqàt sinx ≤ 1
2
 dà o‘rinli. Undàn: − + ≤ ≤ +π ππ π

6 6
n x n,

n = ± ±0 1 2, , , ...   . 1.144. Y e c h i s h .  Òånglàmàni sin x x= −2 2  ko‘rinishdà

yozib îlàmiz và y x y x= = −sin , 2 2  funksiyalàr gràfiklàrini bittà kîîrdinàtàlàr
tåkisligidà yasàymiz (I.56-ràsm).

Gràfiklàr bittà nuqtàdà kåsishàdi. Bu nuqtàning àbssissàsi bårilgàn
tånglàmàning yagînà ildizidir. Gràfiklàr kåsishish nuqtàsining àbssissàsi

≈1,5 gà tång. Shundày qilib, x ≈ 1,5. 1.145. 1) x n= +π π
6

2 ,   n∈Z,

y n= −π π
6

2 ,  n∈Z; 2) x k l= − + +π π
6

( ),  y k l= + −2
3
π π( ),  k, l∈Z; 3)

x m n= ± + +π π
6

( ), y n m= ± + −π π
6

( ),  m, n∈Z;  4) ∅. 1.146. 1) ctg
ctg

ctg
2

2 1
2

α α
α

= <−

< =ctg
ctg

1 ctg
2

2 2
α
α

α ; 2) sin6α − sin3α + 0,52 = (sin3α − 0,5)2 ≥  0; 3) Hàr dîim

2 + cosα > 0. Òångsizlik − + ≤ ≤3 2 3( cos ) sinα α 3 2( cos )+ α , bundàn
3| sinα | ≤ 2 + cosα, yoki 4cos2α + 4cosα + 1 ≥ 0, yoki (2cosα + 1)2 ≥ 0; 4)

cosA ⋅ cosB ⋅ cosC = [ ]1
2

cos( ) cos( ) cosA B A B C− + + = [ ]1
2

cos( ) cos cosA B C C− − =

[ ]= − − − = − − −





≤−1 1 1
2 8 2 2

2 2
2

cos cos( )cos cos ( ) cos cos( )C A B C A B C A B

≤ − ≤1 1
8 8

2cos ( ) ;A B  9) | a sinx + b cosx | ≤ a b2 2+ bo‘lgànigà ko‘rà | 3sinx −

− 4cosx | ≤ 3 4 52 2+ = ; 10) sinα > sinαcosβ, sinβ > sinβcosα ekàni mà’lum.
Ulàr hàdlàb qo‘shilsà: sinα + sinβ > sinαcosβ + cosαsinβ = sin(α + β); 11)
îldingi misîlgà àsîslànilsà, 2sinα = sin(α + β) < sinα + sinβ, sinα < sinβ,
dåmàk, α < β. 1.153. 1) 0,2376; 2) 0,9832; 3) 0,1510; 4) 0,5150, dàràjàlàrni
ràdiànlàrgà o‘tkàzing. 1.157. 1) tg(arctg3) = 3 bo‘lishini bilàmiz. Låkin

arctg(tg3) =3 dåyilishi qo‘pîl õàtîlik bo‘làdi, chunki − < <π π
2 2

arctgm .

π
2

π− π
2

Y

y x= sin

X

y x= −2 2

I.56-rasm.

25 Algebra, II qism
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Dåmàk, arctg(tg3)∈ ( )− π π
2 2

;   bo‘lishi kåràk: tgα = tg(arctg(tg3)) = tg3. Òàngånslàr-

ning tånglik shàrtigà ko‘rà α = 3 + πk. Låkin shàrt bo‘yichà − < + <π ππ
2 2

3 k  yoki
− − −

< <
π

π

π

π
2

3
2

3
k  yoki −1,43... < k < −0,45..., bundàn k = −1. Dåmàk, arctg(tg3) =

= 3 − π; 2) α = arcsin(sin4), sinα = sin4, α = (−1)k ⋅ 4 + πk, − ≤ − ⋅ + ≤π ππ
2 2

1 4( )k k ,

bundàn k = 1. Dåmàk, α = −4 + π; 5) ( ) [ ]arccos cos arccos cos [ ; ]π π π π π
2 8

5
8

5
8

0+





= = ∈  ;

6 ) ( ) [ ] ( ) ( )arcsin cos arcsin cos arcsin sin arcsin sin4 2
7

2
7 2

2
7

3
14

π π π ππ π+





= = −





= =

[ ]= ∈ − ≤ ≤3
14 2 2

π π πx ; 7) ( ) [ ]arctg tg arctg tgπ π π π
2

3
7 14 14−



 = = ; 9) cos cos ,2 12α α= −

( )α π π∈ −
2 2

;   bo‘yichà àyniyat 2 1 2 12 2cos (arccos) − = −x ; 10) cos 3α =

= −cos ( cos )α α4 32  bo‘yichà: cos(arccos ) ( cos (arccos ) ) ( ),x x x x⋅ − = −4 3 4 32 2

− ≤ ≤1 1x ; 12) Êo‘rsàtmà: arcsin(sin ) ( )( )100 1 100= − −k kπ , bundà k bundày

àniqlàndi: − ≤ − ≤π ππ
2 2

100k , 100 1
2

100 1
2π π

− ≤ ≤ +k , 31 3 32 3 32, , ,≤ ≤ =k k .

arcsin(sin )100 32 100= −π ; 13) sin sin sin3 3 4 2α α α= − , bundà α = arcsin x ,

bundàn sin(3arcsinx) = 3x − 4x 3. 1.158. 1) 2
2

; 2) 0; 3) 3 1, ; 7) Ê o ‘ r s à t m à :

y x= 2 arcsin  àlmàshtirish kiriti lgàndàn so‘ng sin cosy y+ = 1 ;

2 12
2

2
2

sin cosy y+



 = ⇒ ( )2 1

4
sin y + =π , bundàn y k k= + − ⋅ −π π π( )1

4 4
.

Ikki hîlni qàràng: k = 2m, k = 2m − 1. 8) Êo‘rsàtmà: arccos x k= +5
2

10π π ,

( )x k= + =cos 5
2

10 0π π , k = 0, ±1, ±2, ...;  x = 0. 1.159. 1) − ≤ − ≤2
2

3
2

2 4x x ... ;

2) − −





∪ 





π
12

0 5
3

2 5
3 3

; ;, ,  arctg arctg arctg3
; 3) sin(arcsinx − arccosx) > sin0 = 0

ni isbît qilish kåràk. sin(arcsinx − arccosx) = sin(arcsinx) ⋅ cos(arccosx) −

− sin(arccosx)cos(arcsinx) = − − = − > ⇒ >x x x x2 2 2 21 2 1 0 1
2

( ) | |  yoki x < − 2
2

,

x > 2
2

, låkin tångsizlik |  x | ≤ 1 dà mà’nîgà egà. Dåmàk, 2
2

1< ≤x .

4) −





2
2

2
2

;  . 1.160. 2) 6 3 1( )+ .

I I b î b

2.1. ∅. 2.2. x = 0. 2.3. ∅. 2.4. x = 1. 2.5. x n y n k= ± + = ± + −π ππ π
3 3

2 2, ( ) , n, k∈Z.

Ê o ‘ r s à t m à :  tånglàmàni 4 4 1 02

2 2 2
cos cos cosx y x y x y+ − +− ⋅ + =  ko‘rinishgà
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kåltirib, chàp tîmîndà to‘là kvàdràt àjràting. 2.6. x k= +π π
4 2

,  y n= +π π
2

2 ,

n, k∈Z. Êo‘rsàtmà: tånglàmàni ( )sin sin
sin

y x
x

= − ⋅ +



 −2 1 2 1 161

2
16

2
2

4  ko‘ri-

nishgà kåltiring và − ≤ ≤1 1siny   ekànligidàn fîydàlànib, 
sin ,

sin

2 2 1

1

x

y

=
=





 sistå-

màni hîsil qiling.  2.7. x k= +π
4

2 1( ) . Êo‘rsàtmà: tånglàmàni ( )tg tg2 2x y− +

+ ⋅ − ⋅ + = +2 12 2( ) sin ( )tg tg ctg ctgx y x y x y ko‘rinishgà kåltiring. 2.8. x = 2.
Ê o ‘ r s à t m à :  tånglàmàni  x ⋅ 2x = 8. ko‘rinishgà kåltiring. 2.9. x1 = 0, x2 = 2.
Ê o ‘ r s à t m à :  tånglàmàni  (x − 2)(2x + x − 1) = 0 ko‘rinishgà kåltiring. 2.10.

x = kπ, y = 1, k∈Z.  2.11. ∅. 2.12. x k= +π π
2

, x = 2kπ, k∈Z. 2.13. ∅. 2.14.

x k= +5
4

2π π , k∈Z. 2.15. ∅. 2.16. x = 1, y = 0. 2.17. x = 1, y = 0. 2.18.

2 2
2

k x kπ ππ< < + , k∈Z.  2.19. ( ; ] [ ; )−∞ − ∪ + ∞  1 1 . Êo‘rsàtmà: tångsizlik-

ning àniqlànish sîhàsini tîping và undà x 2 1 0− ≥  bo‘lishini e’tibîrgà îling.

2.20. [ ; )1  + ∞ . 2.21. ( ; ] [ ; )−∞ − ∪ + ∞  1 1 . 2.22. ( ; ]−∞  1 . 2.23. [ ; )1  + ∞ .

Êo‘rsàtmà:  x ≥ 1 bo‘lsà, x x≤  và 2 2x ≥  bo‘làdi. 2.24. ( ; ]−∞  1 . Êo‘rsàtmà:

x ≤ 1 bo‘lgàndà 2 2 11 0− ≥ = ≥x x  bo‘làdi. 2.26. [1; 2). 2.27. x k= +π π
2

2 , k = 7, 8,

9, ... . Yechi l ishi.  Òångsizlik sinx = 1 bo‘làdigàn x làrdà àniqlàngàn, ya’ni

tångsizlikning àniqlànish sîhàsi x k= +π π
2

2 ,  k∈Z làrdàn tàshkil tîpàdi.

Bu x làr ichidàn tångsizlikning yechimi bo‘làdigànlàrini båvîsità qo‘yib

ko‘rish bilàn àniqlàymiz: ( )0 2 13
2

< + −π π πk , k∈Z . Bundàn, k ≥ 7 ekàni

kålib chiqàdi. 2.28. (−∞; −2)∪(2; +∞). 2.29. x = −1. 2.30. x = 2. 2.32. (−∞; +∞).

Ê o ‘ r s à t m à :  sin(sin ) sin sinx < < =1
3

3
2

π . 2.33. (−∞; +∞). Ê o ‘ r s à t m à :

[ ]sin cos ) cosx x x+ ≤ ≤1 2 . 2.34. (−∞; +∞). Êo‘rsàtmà: 4
3

4
3

2 25 1sin { } sinx ≤ ≤

≤ =4
3 3

2 1sin π . 2.35. (−∞; +∞). Êo‘rsàtmà: ( )sin({ } ) sin{ } sin cos { }x x x+ − = + >1 2 1
2

1
2

( )> + > =2 1 2 01
2

1
2 2

1
2

cos sin cos sinπ . 2.36. [1; +∞). Êo‘rsàtmà: y x xx= − + +1 2 2log ,

↑. 2.37. (1; 2). 2.38. (−∞; 1]. Ê o ‘ r s à tm à :  y x x x= − + − −1 3 2  funksiya D(y)

= (−∞; 1] dà ↓ và y(1) = 0. 2.39. [ )k k+ +1
2

1; , k∈Z. 2.40. 1 12
2

− < <x . 2.41.

x y= − =log ;3 2 4 1 . 2.42. x = y = 2, z = −2. Ê o ‘ r s à t m à :  Òånglàmàlàr

siståmàsini 
x z y

yx z

+ = −

− =





2

2 42

,
 ko‘rinishdà yozib, bu siståmàni y pàràmåtrli sifàtidà

qàràng yoki bårilgàn siståmàning birinchi tånglàmàsini kvàdràtgà
ko‘tàrishdàn hîsil bo‘lgàn tånglàmàdàn siståmàning ikkinchi tånglàmàsini
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àyiring. 2.43. x = y = 4, z = −4. 2.44. x = 3, y = 1, z = 0. 2.45. x = y = z = 1.

2.46. (1,5; 0,5). 2.47. ( )1
4

1
3

;  . 2.48. x y= ± =π π
8 8

;  µ . 2.49. (2; 9) và (−2; −9).

2.50. ( )2 17
2

;   và ( )− −2 17
2

;  .

I I I  b î b

3.1. 1) 3; 17; 55. 2) 2 5 10 17; ; ; .    3.5. 5
5

1 5
2

1 5
2

+ −



 − 















n n

. 3.8. 1)

chågàràlànmàgàn; 2), 3), 4) chågàràlàngàn bo‘lishi hàm, chågàràlànmàgàn
bo‘lishi hàm mumkin. 3.9. 1) Yo‘q (Ìàsàlàn x

n
 = −n; y

n
 = 1 kåtmà-kåtliklàrni

qàràng); 2) Hà. 3.13. Ê o ‘ r s à t m à :  a an n− − =1
ad bc

cn d c cn d
−

+ + +( ) ( )2
 ekànidàn

fîydàlàning.1) ad > bc; 2) ad < bc. 3.21. 1) Yo‘q; 2) Yo‘q; 3) Hà; 4) Hà. 3.23.

1) Ê o ‘ r s à t m à .  xn

n n

=
+ +

1

18 15 6
2

 kåtmà-kåtlikning chågàràlàngànligidàn

fîydàlàning. 3.24. 1
2

5
2 4 3

+
−( )n

. 3.27. 1) x xn n nn= + =+ →∞
2 25

2 ; lim ;

2) x xn n nn n
= + −



 =

→∞
0 01 1

2 ; lim . 3.28. 1) 2; 2) 0; 3) 3; 4) 0. 3.30. 1) 2; 2) 0;

3) +∞; 4) +∞; 5) 0; 6) 0; 7) 0; 8) 1. 3.31. 1) 1
1

−
−
b
a

; 2) 1
2

; 3) 5; 4) 1. 3.34. 1) 1.

I V b î b

4.3. 1) lim ( ) , lim ( )
x x

f x f x
→ − → +

= =
4 0 4 0

8 2 ; 2) lim ( ) , lim ( )
x x

f x f x
→ − → +

= =
π π
2

0
2

0
1 0 . 4.5.

1) 3; 2) 4; 3) 10; 4) 724; 5) 6; 6) 1. 4.6. 1) 15; 3) 4; 5) 1
4

. 4.7. 1) Hà; 2) Hà;

3) Yo‘q; 4) Hà; 5) Yo‘q; 6) Hà; 7) Hà; 8) Hà; 9) Yo‘q; 10) Yo‘q; 11) Hà; 12) Hà.

4.8. 1) 8; 2) 1; 3) 1; 4) ∞; 5) 0; 6) 0; 7) 72; 8) ∞; 9) 2; 10) 0; 11) 2; 12) 1. 4.9.

y = 1. 4.10. x = − 63 . 4.11. y = x. 4.12. 1) x = 2, y = 0; 2) y = x; 3) y = −x, y = x;

4) y = −1, y = 1; 5) x = −1, x = 1, y = −x; 6) y = 0; 7) y x y x= − − = −π π
2 2

1 1,  ;

8) y = 2x + 1; 9) y = 0; 10) y = π
2

. 4.13. 1) uzluksiz; 2) uzluksiz emàs; 3) uzluksiz

emàs; 4) uzluksiz emàs; 5) uzluksiz emàs; 6) uzluksiz emàs. 4.16. 1) x = 0;

2) x k k Z= + ∈π π
2

,  ; 3) x = ±1; 4) x = ±1; 5) x = n, n∈Z. 6) πn
2

, n∈Z.

4.17. 1) Ìàsàlàn, y
x x x

=
− −

1
1 2( )( )

; 3) Ìàsàlàn, y
x

= 1
sin

. 4.20. 1) A = 1; 2)

A = 1
3

; 3) A = −6; 4) A = 2. 4.23. x = 1. 4.28. 1) 1; 2) 1,5; 3) 4
3

; 4) 5
6

; 5) 8
7

;
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6) 1
3

. 4.29. 1) 2
3

; 2) 2; 3) 3
4

; 4) 15; 5) 1; 6) 2
9

; 7) 1
5

; 8) 3
5

; 9) 2 ; 10) 5;

11) 1; 12) 1
6

; 13) 3; 16) 12; 17) 2
π

; 18) 1. 4.30. 1) e3; 2) e56; 3) 4; 4) 9
7

.

V b î b

5.2. Êo‘rsàtmà: qirràning x uzunligi và ∆x
îrttirmàgà muvîfiq hàjmning ∆V o‘zgàrishi
jàdvàldà ko‘rsàtilgàn.

5.11. ′ = − + ′ =f x x x f( ) , ( ) ,3 10 0 102 6
5

 

f f( ) , , ( ) , .− = ′ =1 14 2 1 118 5.13.Êo‘rsàtmà:

∆ ∆
x h

y
h

x h x
h

x h x x h x h x x

h x h x h x x x h x h x x
= = = =+ − + − + + + +

+ + + + + + + +
, .

( )( ( ) ( ) )

( ( ) ( ) ) ( ) ( )
 

3 3 3 3 23 3 23

23 3 23 23 3 23
1

Jàvîb: ′ =y
x
1

3 23
. 5.16. Êo‘rsàtmà: ′ = = −h t t gt( ) ( )v v0 , 

v
v0

02 = − gt , bundàn

t àniqlànib, h(t) ifîdàgà qo‘yilàdi. Jàvîb: 5,234375 ≈ 5,234 m. 5.22. Ê o ‘ r s à t m à :

x x2 4 1 2− + = −  bo‘yichà x0 1=  và x0 3=  àniqlànàdi. (1; −2) và (3; −2) nuqtà-

làrdà bårilgàn egri chiziqqà urinuvchi to‘g‘ri chiziqlàr y = −2x và y = 2x − 8. 5.31.

y = 6x − 4, d = 37
3

. 5.32. y = 12x − 28. 5.33. Ê o ‘ r s à t m à :  x x3 1 1 23
4

1
4

− − = − ⇒

⇒ − − + =x x3 1 1 1 03
4

3
4

. Endi ko‘pàytuvchilàrgà àjràting. Jàvîb: y =1,25x − 3,25,

y = 5x + 5,5 , y = −x − 1,5. 5.41. v(t) = x′(t) = 10 − 0,6t, v(6) = 10 − 3,6 = 6,4 (m/s);

10 − 0,6t = 0, bundàn t = 16 2
3

 (s). 5.44. (uvw)′=  = u′vw + uv′w + uvw ′. 5.45.

Ê o ‘ r s à t m à :  k = tg45° = 1, ′ = − ′ = −





′
=y x x( )3

1
31 1 1

3

2
3 1x k= = , bundàn

x = ±3 3 . Endi y x= −3 1  munîsàbàtdàn fîydàlàning. 5.47. Ê o ‘ r s à t m à :
f a h f a f a h( ) ( ) ( )+ ≈ + ′  dàn fîydàlàning. Chåtlànish αh gà tång, bundà

a f a
f
h

= − ′∆ ( ). 5.51. 1) − 4 3cos sinx x ; 2) 
tgx

xcos
; 3) − 4tg2x

xsin2
; 7) ( )cosx x x3 6 5+ + .

5.55. 2) ( )5 5
3

cos x + π ; 3) ( ) ( )42 7 72 2 2

6 6
x x xsin cos− −π π ; 10) −

cos 1

2
x

x
; 11)

cos(sinx)cosx; 12) 1

4
2 2

2tgx x⋅cos
; 13) x x

x

cos 1

1

2

2

+
+

; 14) x

x x x x x

2

2 2

1

2 1 1 1
−

+



 + +



cos tg

;

15) 
sin

( )

21
1
1

−
+







+

x
x

x x
. 5.59. s

2
. 5.60. 8) π

2 12 2(arccos )x x−
; 9) arcsinx; 10)

sinx ⋅ arctgx + x ⋅ cosx ⋅ arctgx + x x
x

sin
1 2+

; 11) 
arctgx

x
x
x2 1 2

+
+

; 12) −
−

2
42x x

;

            ∆x 1 0,5 0,2
x
1 7 2,375 0,728
5 91 41,375 15,608
10 331 157,625 61,218
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13) −
+ −

1
1 2 1( ) ( )x x x

. 5.63. 11) Êo‘rsàtmà: 1
9 202

48

x x+ +




 =  ( )1

4
1
5

48

x x+ +
− =

= (3-b, (1)) munîsàbàt bo‘yichà −
+ +

+






=1
4

1
52 2

47

( ) ( )
...

x x
. 5.65.  ′ = =s A

T
t

T
v 2 2π πcos ,

′′ = ′ = −s A
T

t
Tv 4 22

2
π πsin  yoki ′′ = −s s

T
4 2

2
π

. 5.66. 1) 2xln2; 2) 4−x(1 − xln4);

3) 10 x(1  + xln10); 4) ex(cosx − sinx); 5) − +sin cosx x
e x ; 6) − ⋅

+
2 10 10
1 10 2

x

x
ln

( )
;

7)
e x

x

x ( )

( )

−
+

1

1

2

2 2 ; 8) 2xln2 ⋅ cos(2x). 5.67. 1) 2 3 3x x xlog ln+ ; 2) 2 ln x
x

; 3) ln
ln

x +1
10

;

4) x x x
x x
ln

ln
ln− +1

2
2 ; 5) sinxlnx + x cosx lnx + sinx; 6) − 1

2x xln
; 7) −

+
2

1 2x x( ln )
;

8) ctgx. 5.68. 1) ( )( )

( )

x x

x

+ +
+

2 4

3 2
; 2) 

( )

( )

3

1

2

2

−
−
x x

x
; 3) 1 2

2 1 2 2
−
+x x( )

; 4) −
+

4
3 4 1 223 3x x( )

;

5) −
−
x
x1 2

; 6) mx
x

m

m

−

+−

1

11( )
; 7) −

+
2

3 1 2 43

x
x( )

; 8) 3
2 1 2

−
−
x
x( )

. 5.69. 1) Êo‘rsàtmà:

′ = + + =y x x( )3 2 6  3 2 02x x+ = , buning ildizlàri x0 0 2
3

= −,  . U hîldà :

x < 0 x = 0 x > 0 x < − 2
3

x = − 2
3

x > − 2
3

y ′ < 0 y ′ = 0 y ′ > 0 y ′ > 0 y ′ = 0 y ′ < 0

ymin = + + =0 0 6 63 2 ; ( ) ( )ymax = − + − + =2
3

2
3

4
27

3 2

6 6 ; 9) x b
a0 2

= − , a > 0 dà

eng kichik qiymàt 4
4

2ac b
a
− , a < 0 dà eng kàttà qiymàt 4

4

2ac b
a
− . 5.70. 2) eng kàttà

qiymàti f (3) = 1, eng kichik qiymàti f (−3) = −971,4. 5.73. x yP P= =
2 2

, , 

S P
max =

2

8
. 5.74. 2; 2; 2 2 . 5.75. x = 2

3 . 5.76. x = r dà (r > 0). 5.78.

f x x x2 14 2 2 16( ) ( )( )= + − −  funksiya x ning qàndày qiymàtidà eng kàttà qiy-

màtgà egà bo‘lishini àniqlàymiz. x − 2 và 16 − x ko‘pàytuvchilàr musbàt, ulàr-
ning yig‘indisi 14 gà tång, ya’ni dîimiy sîn. Dåmàk,  f 2(x) funksiya, f (x)
funksiya hàm eng kàttà qiymàtni x ning x − 2 = 16 − x tånglikni qànîàtlàntiràdigàn
qiymàtidà qàbul qilàdi. Bu x = 9, undà  f 2(x) = 28. Izlànàyotgàn eng kàttà qiymàt
f ( )9 28= . 5.80. Êo‘rsàtmà: x ≤ 1, 1 < x ≤ 2, 2 ≤ x ≤ 3, 3 ≤ x < 4, x ≥ 4 hîllàrini

qàràng. Jàvîb: 2 ≤ x ≤ 3 bo‘lishi shàrti bilàn f = 4. 5.81. Ê o ‘ r s à t m à :
uchburchàkning àsîsi và bàlàndligi o‘zgàrmàs ekànligidàn fîydàlàning và
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AB = a, CD = h dåb qàbul qiling. Eng kàttà qiymàt KL chiziq o‘rtà chiziq
bo‘lgàndà hîsil bo‘làdi. 5.85. 1) ∆f = f (2) − f (1) = 9; ∆x = 2 − 1 = 1; (1) fîrmulà

bo‘yichà ′ = =f c( ) 9
1

9 . Låkin ′ = +f x3 22 , bundàn x = c dà 3 2 92c + = ,

c = ± 7
3 , nihîyat, c∈[1; 2] bo‘lgànidàn c = 7

3
; 3) quyi tîmîn yo‘nàlgàn;

4) (0; +∞) dà qàvàriqligi bilàn yuqîrigà, (−∞; 0) dà quyigà yo‘nàlgàn. 5.88.
1) (−∞; +∞) dà o‘sàdi; 2) (−∞; +∞) dà o‘sàdi; 3) (−∞; 2) dà o‘sàdi, (2; 3) dà
kàmàyadi, (3; +∞) dà o‘sàdi. 5.103. 2) −1,66; 0,25; 2; 1.

V I  b î b

6.7. 2) Ê o ‘ r s à t m à :  2x = t; e x
C

2

2
+ . 6.13. 1) 1

4
1
2

2 2sin cosx x x C− + ;

2) x x x Csin cos+ + ; 3) 
− + +( )x

e x C
1

; 4) 3
32 3 1

x
x C

ln
( ln )− + ; 5) xlnx − x +C;

6) x xx C
2 4

2 4
ln − + ; 7) e x

x x C
2

(sin cos )+ + ; 8) e x x Cx ( )2 2 2− + + ;

9) x x x x x Cln ln2 2 2− + + . 6.16. 7) 8 2
3

; 8) −3; 9) 2 3
4

− ; 10) 11,25. 6.18.

2) π
3

; 4) π
4

; 5) 17 1
3

. 6.19. 2) 11
3

; 4) 2 2
3
; 6) 8

9
. 6.22. A = 3, B = 0. 6.30. 64,8.

V I I  b î b

7.4. s t s
gt= + +

2

0 02
v , bu yerdà v v0 0 00= =( ), ( )t s s . Ê o ‘ r s à t m à .  F = ma,

P = mg và F = P munîsàbàtlàrdàn fîydàlàning. 7.6. y e x=
2
. Ê o ‘ r s à t m à .

y ′ = 2xy và y(0) = 1 dàn fîydàlàning. 7.15. 1) y x Cx= −1
3

3( ) ; 2) y x Cx= +2 3 ;

3) y x C x= + ⋅sin tg
2

. 7.16. y x
x

= +
cos

1 . 7.17. y(0) = 1 shàrtni qànîàtlàntirà-

digàn yechim màvjud emàs.

V I I I  b î b

 8.3. 3 ⋅ 4 = 12. 8.4. 8; 6. 8.5. 24. 8.10. A A7
3

3
3⋅ =  7 ⋅ 6 ⋅ 5 ⋅ 3 ⋅ 2 ⋅ 1 = 1260. 8.18.

C20
4 4845= . 8.19. C5

2 10= . 8.20. C C10
3

12
3 26400⋅ = . 8.21. C49

5 . 8.28. 1) k = k1 + k2 +
+ k3 = 4, k

i
 = 0, 1, 2, 3 (k1, k2, k3) kîrtåjlàrni tuzàmiz: (4, 0, 0), (0, 4, 0),

(0, 0, 4), (3, 1, 0), (3, 0, 1), (1, 3, 0), (1, 0, 3), (0, 3, 1), (0, 1, 3),
(2, 2, 0), (2, 0, 2), (0, 2, 2), (1, 1, 2), (1, 2, 1), (2, 1, 1). Yoyilmàdà jàmi
15 tà hàd bîr. Hàdlàrdàn iõtiyoriy birini, màsàlàn, (2, 1, 1) kîrtåjgà
mîsini tîpàmiz. Uning kîeffitsiyånti: P(2, 1, 1) = (k!)/(k1! ⋅ k2! ⋅ k3!) =
= (4!)/(2! ⋅ 1! ⋅ 1!) = 12. Izlànàyotgàn hàd 12a2bc ko‘rinishdà bo‘làdi.

8.31. C5
8 = (12!)/(8! ⋅ 4!) = (9 ⋅ 10 ⋅ 11 ⋅ 12)/(1 ⋅ 2 ⋅ 3 ⋅ 4) = 495 và sh.o‘. 8.32. 3) C9

4  ⋅ 10!.
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8.37. C C4
2

5
3⋅ ⋅ 5! = 7200. 8.38. C C C5

3
6
4

4
3⋅ ⋅ . 8.39. 9 ⋅ 9!. 8.40. C C6

3
9
3 6⋅ ⋅ ! . 8.46. P5 =

= 5! = 120. 8.47. P(2, 2, 1, 1, 1) = (7!)/(2! ⋅ 2! ⋅ 1! ⋅ 1! ⋅ 1!) = 1260. 8.48. 94. 8.49.

C C C C21
4

17
4

13
4

9
5⋅ ⋅ ⋅ . 8.53. 84. 8.55. A33

4 982080= .

I X  b î b

9.8. {A0, À1, À2, À3, À4, À5, À6, À7, À8, À9, À10}, bundà À
i  – gårb i màrtà

tushdi. 9.19. 1) ÀB = ∅; 3) ÀB = ∅ yoki À = ∅; 4) À⊂B. 9.20. Yo‘q. 9.24. 2)

Ê; 7) Ì. 9.31. 0,77. 9.39. ( ) ( )A A B A B=    , bundà ÀB và A B  bîg‘liq

emàs. P(A) = P(AB) + P( A B ) và shàrt bo‘yichà P(AB) = P(A) ⋅ P(B)

bo‘lgànidàn P( A B ) = P(A) − P(AB) = P(A) − P(A) ⋅ P(B) = P(A) ⋅ (1 − P(B)) =

= P(A) ⋅ P(B). 9.41. Êo‘rsàtmà: ( ) ( ) ( )P A B C P B A C P C A B+ +       ni

hisîblàng; 4) P(A1A2A3) = P(A1) ⋅ P(A2) ⋅ P(A3) = 0,7 ⋅ 0,6 ⋅ 0,6 = 0,252. 9.43.

P(ABC) = P(A) ⋅ P(B) ⋅ P(C) = 0,9 ⋅ 0,8 ⋅ 0,7 = 0,504. 9.45. À1 – «birinchi bo‘-
làkni ikkinchi bo‘làk bilàn birlàshtirish»gà qîlgàn 2n − 1 tà bo‘làkdàn
bittàsi imkîn båràdi, dåmàk, P(A1) = 1/(2n − 1); Àk – «k- bo‘làkning qîlgàn
2n − (2k − 1) tàsining bittàsi bilàn ulànish ehtimîlligi P(A

k
) = 1/(2n −

− (2k − 1)). O‘zàrî bîg‘liq hîdisàlàr ehtimîlliklàrini ko‘pàytirish fîrmulàsi

bo‘yichà iz lànàyotgàn eht imîl l ik:  P
n n

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
− − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

1
2 1

1
2 3

1
3

1
1

1
99 97 31

...
...

.

9.49. P = 0,4  ⋅ 0,4 ⋅ 0,4 ⋅ 0,6 = 0,0384. 9.70. Êo‘rsàtmà: n = 60, xmax = 7, xmin = 1,

λ = =−7 1
60

0 1, . 9.71. β ≈ 65036′03′′, σ( β ) ≈ 1′′,9. 9.83. 2) (C C20
1

10
1+ )/C20

2  = 48/95.

9.85. À – «uch îtishdà kàmidà biri nishîngà tågdi» ehtimîlligi P(À) = 1 −

− q3 = 0,8, bundàn q = 0 23 ,  ≅ 0,5848. 9.86. P = 1 − 0,2 ⋅ 0,3 ⋅ 0,4 ⋅ 0,5 = 0,88. 9.87.

n = 5, m ≥ 2, p = 0,6, q = 0,4, P5(m ≥ 2) = 1 − P5(m < 2) = 1 5
0

2 1

− =
=

−

∑P m
m

( ) 1 − P5(0)−

− P5(1) = 1 − C5
0 p0q5 − C5

1 pq4 = 0,912.

X  b î b

10.1.  

a a a a a

a a a a a

a a a a a

11 12 13 14 15

21 22 23 24 25

31 32 33 34 35

















.  10.2. ( )A B= =



















1 1 1 1

0

0

0

0

, . 10.3.

C =








3 3 3 3 3

4 4 4 4 4
. 10.4. 1) ( )3 5 5 9 ; 2) ( )1 3 3 6− ; 3) ( )44 51 58 65 ;

4) ( )− − − −4 3 23 17 . 10.5. 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

















. 10.7. 1) 
− −








2 2 1

2 5 9
;
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2)
−
− −









4 2 9

4 3 3
; 3) 

−







10 8 0

2 12 26
; 4) 

− −







3 4 4

7 14 23
. 10.9. 1) 

5
3

13
3

8
3

2
3

2
3

1
3

17
3

3

0− −

− −


















.

10.28. Ìàvjud emàs. 10.29. 4) 

1 2 7

0 1 2

0 0 1

−
−

















; 5) 

1 3 11 38

0 1 2 7

0 0 1 2

0 0 0 1

− −
−

−



















;

6) 

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

− −

− −

− −























. 10.30. 1) 
2 23

0 8

−





 .  Ê o ‘ r s à t m à :  tånglàmàning

hàr ikki qismini hàm 
2 5

1 3

1








−

 màtritsàgà chàpdàn ko‘pàytiring; 4) k o ‘ r s à t m à :

tånglàmàning hàr ikki qismini hàm 

1 2 3

0 1 2

0 0 1

1
−















−

 màtritsàgà o‘ngdàn ko‘pàytiring.

10.32. 1) x1 = 2, x2 = 1, x3 = 3; 2) x = y = z = 0; 3) x1 = 3, x2 = 1, x3 =  1;

4) x = y = z = 0. 5) x = 3 2
7

, y = 3
7 , z = 1 5

7 . 6) x1 = x2 = x3 = 0. 7) x1 = 3, x2 = −4,

x3 = −1, x4 = 1. 8) x1 = x2 = x3 = x4 = 0. 9) x1 = x2 = x3 = x4 = x5 = 0. 10) x1 = 2, x2 = 0,
x3 = −2, x4 = −2, x5 = 1. 10.41. 1) (1; 12; 16); 2) (1; 2; 3; 0). 10.42. 1) y = x1 +

+ 2x2 + 3x3. 2) 0 ⋅ x1 + 1
3  ⋅ x2 + x3. 10.43. 1) Yo‘q. 2) Hà. 10.44. 1) Fàqàt bir õil

usuldà yoyish mumkin. 2) Fàqàt bir õil usuldà yoyish mumkin. 10.49. 1)
(2; 1; 1). 3) (3; 0; 0). 5) (1; 2; 3).
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