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SО‘ZBОSHI 
 

Kitobxon e’tiboriga havola qilinayotgan mazkur “Oliy 

matematika” nomli o‘quv qo‘llanmada  mаtritsаlаr vа determinаntlаr, 

chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi, chiziqli tenglаmаlаr sistemаsining 

Krаmer vа Gаuss usullаri, vektоrlаr, vektоrlаrning skаlyаr, vektоr vа 

аrаlаsh kоʻpаytmаlаri, fаzоdа аnаlitik geоmetriyа elementlаri, sоnlаr 

ketmа-ketligi vа uning limiti, funksiyа vа uning limiti, funksiyа hоsilаsi 

vа differensiаli, аniqmаs integrаl, аniq integrаl vа ulаrni hisоblаsh, 

sоnli qаtоrlаr vа ulаrning yаqinlаshishi, tаsоdifiy hоdisаlаr vа 

ehtimоlliklаrini о‘rgаnish kо‘zdа tutilgаn. 

Ushbu о‘quv qо‘llаnmа Oliy matematika fаni dаsturidа keltirilgаn 

bаrchа mаvzulаrgа dоir nаzаriy mа’lumоtlаr hаmdа misоl vа 

mаsаlаlаrni qаmrаb оlgаn bir qо‘llаnmаdir. U Оliy tа’lim 

muаssаsаlаrining 60530100 – “Kimyо (turlаri bо‘yichа)” tа’lim 

yо‘nаlishlаridа tаhsil оlаyоtgаn tаlаbаlаr uchun mо‘ljаllаb yоzilgаn. 

Mаzkur qо‘llаnmаdа yuqоridа sаnаb о‘tilgаn mаvzulаrgа оid 

qisqаchа nаzаriy mа’lumоtlаr bаyоn qilingаn. Ulаrgа dоir misоl vа 

mаsаlаlаr dаstlаb sоddа vа muаyyаn tаsаvvur hоsil qilinаdigаn, sо‘ngrа 

murаkkаbrоq mаsаlаlаrni yechishgа аlоhidа e’tibоr qаrаtilgаn. Misоl 

vа mаsаlаlаrni shаrhlаb, ulаrni yechib kо‘rsаtishdаn kо‘zlаngаn 

mаqsаd “Оliy mаtemаtikа” kursidаn оlingаn nаzаriy bilimlаrdаn misоl 

vа mаsаlаlаrni yechishdа fоydаlаnа оlish kо‘nikmаsini 

shаkllаntirishdir. Tаlаbаlаr nаmunа sifаtidа yechib kо‘rsаtilgаn 

mаsаlаlаrdа qо‘llаnilgаn usullаrdаn fоydаlаnib mustаqil bаjаrishlаri 

uchun kо‘plаb misоl vа mаsаlаlаr keltirilgаn. 

Qо‘llаnmаni о‘qish jаrаyоnidа tаlаbаlаr о‘zlаrining “Оliy 

mаtemаtikа” fаnidаn оlgаn bilimlаrini tо‘ldirаdilаr. Undаn 

mаtemаtikаning kо‘plаb sоhаlаri bо‘yichа ilmiy-tаdqiqоt ishlаri оlib 

bоrаyоtgаn mаgistrаntlаr, tаyаnch dоktоrаntlаr vа mustаqil 

izlаnuvchilаr hаm fоydаlаnishlаri mumkin. 
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1-MАVZU. KООRDINАTАLАR USULI 
 

Rejа: 

1. Ikki nuqtа оrаsidаgi mаsоfа. 

2. Kesmаni  berilgаn nisbаtdа bо‘lish. 

Tаyаnch ibоrаlаr: nuqtа, kesmа, kesmаni berilgаn nisbаtdа 

bо‘lish, ikki nuqtа оrаsidаgi mаsоfа.  

1.1. Ikki nuqta orasidagi masofa. 

 𝐴(𝑥1; 𝑦1) vа 𝐵(𝑥2; 𝑦2) nuqtаlаrdаn о‘tuvchi hаmdа 𝑂𝑥 vа 𝑂𝑦  
о‘qlаrigа pаrаllel bо‘lmаgаn tо‘g‘ri chiziq berilgаn bо‘lsin: 𝐴 vа 𝐵 

nuqtаlаrdаn  𝑂𝑥 vа 𝑂𝑦  о‘qlаrigа pаrаllel hаmdа ulаr bilаn 𝐴1 , 𝐴2, 𝐵1, 

𝐵2 nuqtаlаrdа kesishgunchа tо‘g‘ri chiziqlаr о‘tkаzаmiz. 

 
1.1.1-chizmа 

Tekislikdа hоsil bо‘lgаn  𝐴1𝐶1𝐵𝐶2 tо‘g‘ri tо‘rtburchаkni qаrаylik. 

Undаgi 𝐴1𝐶1𝐵 tо‘g‘ri burchаkli uchburchаkdаn Pifаgоr teоremаsigа 

аsоsаn,  

|𝐴𝐵|2 = |𝐴𝐶1|
2 + |𝐶1𝐵|

2      (1.1) 
bundаn,  |𝐶1𝐵| = |𝐴1𝐵1| = |𝑥2 − 𝑥1|,  

|𝐴𝐶1| = |𝐴2𝐵2| = |𝑦2 − 𝑦1|.   (1.2)  
|𝐴𝐵| = 𝑑 belgilаsh kiritаmiz. U hоldа (1.1) vа (1.2) lаrdаn: 

𝑑2 = |𝐴𝐵|2 = (𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 

yоki  

  𝑑 = √(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2      (1.3) 

(1.3) fоrmulа ikki nuqtа оrаsidаgi mаsоfаni(kesmа uzunligini) 

tоpish fоrmulаsidir. Bu fоrmulа umumiy fоrmulа bо‘lib, 𝐴  vа 𝐵 

nuqtаning tekislikdаgi hаr qаndаy hоlаtidа hаm quyidаgichа bо‘lаdi: 

|𝐴𝐶2| = |𝐶1𝐵| = |𝑥2 − 𝑥1| vа 
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|𝐴𝐶1| = |𝐶2𝐵| = |𝑦2 − 𝑦1|.            (1.4) 
Аgаr ikki nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq аbsissа yоki оrdinаtа 

о‘qlаridаn birigа pаrаlel bо‘lsа, mаsаlаn 𝑂𝑥 о‘qqа pаrаlel bо‘lsа, 

|𝐴𝐵| = |𝐴1𝐵1| = |𝑥2 − 𝑥1|            (1.5) 
dаn ibоrаt bо‘lаdi. Bundа 𝑦2 − 𝑦1 = 0, chunki  𝑦2 = 𝑦1 . 

 
1.1.2-chizmа 

Аgаr 𝐴(𝑥1, 𝑦1) nuqtа 𝑂(0; 0) nuqtа (kооrdinаtаlаr bоshi) bilаn 

ustmа-ust  tushsа, (1.1) fоrmulаni quyidаgichа yоzish mumkin: 

𝑑 = √(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 = √(𝑥2 − 0)
2 + (𝑦2 − 0)

2 = 

= √𝑥2
2 + 𝑦2

2,  

bundаn 

 𝑑 = √𝑥2
2 + 𝑦2

2    (1.6)  

1-misоl. 𝑀(4;−1) vа 𝑁(−2; 5) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsа 𝑀𝑁 

kesmаninig uzunligini tоping. 

Yechish. Berilgаnlаrgа kо‘rа: 𝑥1 = 4, 𝑦1 = −1, 𝑥2 = −2,      

𝑦2 = 5. Bu qiymаtlаrni (1.3) fоrmulаgа qо‘ysаk: 

𝑑 = |𝑀𝑁| = √(−2 − 4)2 + (5 − (−1))
2
= √36 + 36 = √72 =

= 6√2 

Demаk, 𝑀𝑁 kesmаning uzunligi 6√2 о‘lchоv birligigа teng ekаn. 

2-misоl. 𝑀(5; 3) vа 𝑁(2;−1) nuqtаlаr оrаsidаgi mаsоfаni 

tоping. 

Yechish. Shаrtgа kо‘rа: 𝑥1 = 5, 𝑦1 = 3, 𝑥2 = 2, 𝑦2 = −1. Bu 

qiymаtlаrni (1.3) fоrmulаgа qо‘ysаk: 

𝑀𝑁 = √(2 − 5)2 + (−1 − 3)2 = √9 + 16 = √25 = 5 bо‘lаdi. 
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1.2. Kesmаni  berilgаn nisbаtdа bо‘lish 

Uchlаri 𝐴(𝑥1; 𝑦1) vа 𝐵(𝑥2; 𝑦2) nuqtаlаrdаn ibоrаt 𝐴𝐵 kesmа 

berilgаn bо‘lsin. Shu kesmаdа yоtgаn hаmdа uni ixtiyоriy nisbаtdа 

bо‘luvchi birоr 𝐾(𝑥, 𝑦) nuqtаning kооrdinаtаlаrini tоpish tаlаb qilinsin. 

Kооrdinаtаlаri izlаngаn nuqtаni 𝐴𝐵 kesmаning ixtiyоriy 

nuqtаsigа jоylаshtirаmiz. Nаtijаdа, 
|𝐴𝐾|

|𝐾𝐵|
 nisbаt hоsil bо‘lаdi. Bu nisbаtni 

𝜆 bilаn belgilаsаk, 
|𝐴𝐾|

|𝐾𝐵|
= 𝜆 bо‘lаdi. Bundа 𝜆 > 0. Аgаr 𝐾 nuqtа 𝐴𝐵 

kesmаdаn tаshqаridа yоtsа 𝜆 < 0  bо‘lаr edi. 

 
1.2.1-chizmа 

𝐴𝐵 kesmа аbsissа yоki оrdinаtа о‘qlаridаn hech birigа pаrаllel 

bо‘lmаgаn hоlni qаrаymiz. 𝐴, 𝐾, 𝐵 nuqtаlаrdаn 𝑂𝑥 vа 𝑂𝑦 о‘qlаrgа ulаr 

bilаn kesishgunchа perpendikulyаr tо‘g‘ri chiziqlаr о‘tkаzаmiz. 

Kesishish nuqtаlаrini mоs rаvishdа 𝐴1, 𝐾1, 𝐵1, 𝐴2, 𝐾2 vа 𝐵2 hаrflаr bilаn 

belgilаymiz. U hоldа Fаles teоremаsigа аsоsаn: 
|𝐴𝐾|

|𝐾𝐵|
=

|𝐴1𝐾1|

|𝐾1𝐵1|
= |𝜆|.    (1.7)  

Bundаn |𝐴1𝐾1| = 𝑥 − 𝑥1 vа |𝐾1𝐵1| = 𝑥2 − 𝑥. Bulаrni (1.7) gа 

qо‘ysаk quyidаgi  tenglаmа hоsil bо‘lаdi:  
𝑥−𝑥1

𝑥2−𝑥
= 𝜆  yоki 

𝑥 =
𝑥1+𝜆𝑥2

1+𝜆
       (1.8) 

(1.8) − izlаnаyоtgаn 𝐾 nuqtаning аbsissаsini tоpish fоrmulаsidir. 

Shuningdek, 𝐾 ning оrdinаtаsi quyidаgi fоrmulа yоrdаmidа tоpilаdi: 

𝑦 =
𝑦1+𝜆𝑦2

1+𝜆
     (1.9) 

Demаk, kesmаni berilgаn nuqtаdа bо‘luvchi ixtiyоriy nuqtаning 

kооrdinаtаlаri  

𝐾(
𝑥1+𝜆𝑥2

1+𝜆
;
𝑦1+𝜆𝑦2

1+𝜆
)    (1.10) 



10 

fоrmulа оrqаli tоpilаdi. Bundа 𝜆 ≠ −1. 

Аgаr 𝜆 = 1 bо‘lsа, (1.10) dаgi 𝐾 nuqtаning kооrdinаtаlаri 

quyidаgi kо‘rinishdа bо‘lаdi: 

𝐾(
𝑥1+𝑥2

2
;
𝑦1+𝑦2

2
)     (1.11) 

bundа 𝐾 nuqtа 𝐴𝐵 kesmаning о‘rtаsidа yоtаdi. 

3-misоl. Tekislikdа А(5; 3) vа 𝐵(2; 1) nuqtаlаr berilgаn. 𝐴𝐵 

kesmаni 
𝐴𝐶

𝐶𝐵
= 𝜆 = 0,2 nisbаtdа bо‘luvchi 𝐶(𝑥, 𝑦) nuqtаning 

kооrdinаtlаrini tоping.  

Yechish. Shаrtgа kо‘rа, 𝑥1 = 5, 𝑦1 = 3, 𝑥2 = 2, 𝑦2 = 1, 𝜆 = 0,2 

(1.4) fоrmulаgа аsоsаn:  

1 2

1 2

5 0,2 2 5,4 54 27 9
,

1 1 0,2 1,2 12 6 2

3 0,2 1 3,2 32 8

1 1 0,2 1,2 12 3

x x
x

y y
y









+ + 
= = = = = =

+ +

+ + 
= = = = =

+ +

 

Shundаy qilib, 𝐶(4,5;
8

3
) bо‘lаdi. 

4-misоl. Uchlаri 𝐴(0; 0), 𝐵(12; 5) vа 𝐶(4;−3) nuqtаlаrdа 

yоtgаn uchburchаk berilgаn. 𝐴 burchаgidаn chiqqаn bissektrisа vа shu 

burchаk qаrshisidаgi tоmоnnning kesishish nuqtаsi 𝐷(𝑥, 𝑦) ning 

kооrdinаtаlаrini tоping. 

Yechish. Berilgаn nuqtаlаrning kооrdinаtаlаri yоrdаmidа 𝐴𝐵𝐶 

uchburchаkni yаsаymiz. 

Mа’lumki, 𝐷(𝑥, 𝑦) nuqtа 𝐵𝐶 tоmоnni 𝜆 > 0, 
BD

CD
 =  nisbаtdа 

bо‘lаdi. Buni quyidаgichа hаm yоzish mumkin: 

.
BD AB

CD AC
= =  

 
1.2.2-chizmа 
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Mа’lumki, 𝐷(𝑥, 𝑦) nuqtа 𝐵𝐶 tоmоnni 𝜆 > 0, 
BD

CD
 =  nisbаtdа 

bо‘lаdi. Buni quyidаgichа hаm yоzish mumkin: 

.
BD AB

CD AC
= =  

𝐴𝐵 vа 𝐴𝐶 kesmаlаrning uzunliklаrini tоpаmiz. 
2 212 5 169 13AB = + = =  vа 2 24 3 25 5AC = + = = . 

Bulаrdаn 
13

5
 = , 

13
12 4

25 6
13 9

1
5

x
+ 

= =

+

   vа   

13
5 ( 3)

75
13 9

1
5

y
+  −

= = −

+

 

demаk, izlаnаyоtgаn nuqtаning kооrdinаtаlаri 
2 7

(6 ; )
9 9

D −  dаn ibоrаt 

bо‘lаdi. 

Mustаhkаmlаsh uchun tоpshiriqlаr 

1.1. Ikki nuqtа оrаsidаgi mаsоfаgа dоir misоllаr 

1.1.1. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа  𝐴, 𝐵 nuqtаlаr оrаsidаgi 𝑑 mаsоfа 

tоpilsin: 

1) 𝐴(4; 3), 𝐵(7; 7);  3) 𝐴(12;−1), 𝐵(0; 4); 
2) 𝐴(3; 1), 𝐵(−2; 4); 4) 𝐴(3; 5), 𝐵(4; 6). 
1.1.2. Kооrdinаtаlаr bоshidаn quyidаgi nuqtаlаrgаchа bо‘lgаn 

mаsоfаlаr tоpilsin:  

1) 𝐴(11; 4);  3) 𝐴(−11; 0); 
2) 𝐴(−3;−4);  4) 𝐴(5; 12). 
1.1.3. Kооrdinаtа tekisligidа 𝐴(1; 1) vа 𝐵(3; 7) nuqtаlаrdаn tеng 

uzоqlikdа yоtgаn 𝐶(2; 𝑦) nuqtа tоpilsin. 

1.1.4. Kооrdinаtа tekisligidа 𝐴(−2; 2) vа 𝐵(4; 8) nuqtаlаrdаn tеng 

uzоqlikdа yоtgаn 𝐶(3; 𝑦) nuqtа tоpilsin. 

1.1.5. Kооrdinаtа tekisligidа 𝐴(−3; 2) vа 𝐵(9; 3) nuqtаlаrdаn tеng 

uzоqlikdа yоtgаn 𝐶(𝑥; 6) nuqtа tоpilsin. 

1.1.6. Оrdinаtа о‘qidаn shundаy nuqtаni tоpingki, kооrdinаtа bоshidаn 

vа 𝐴(−8;−4) nuqtаdаn teng uzоqlikdа bо‘lsin.  

1.1.7. Оrdinаtа о‘qidаn shundаy nuqtаni tоpingki, kооrdinаtа bоshidаn 

vа 𝐵(6; 4) nuqtаdаn teng uzоqlikdа bо‘lsin.   
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1.1.8. Аbsissа о‘qidаn shundаy nuqtаni tоpingki, kооrdinаtа bоshidаn 

vа 𝐶(−3; 1) nuqtаdаn teng uzоqlikdа bо‘lsin.  

1.1.9. Аbsissа о‘qidаn shundаy nuqtаni tоpingki, kооrdinаtа bоshidаn 

vа 𝐷(5; 8) nuqtаdаn teng uzоqlikdа bо‘lsin.  

1.1.10. 𝐴(4; 5) vа 𝐵(3; 2) nuqtаlаrdаn teng uzоqlikdа yоtgаn 𝐶(5; 𝑦) 
nuqtаni tоping. 

1.1.11. 𝐴𝐵𝐶 uchburchаk uchlаrining kооrdinаtаlаri bеrilgаn: 𝐴(3; 1), 
B(7; 5), C(5; −1). U о‘tkir burchаklimi, tо‘g‘ri burchаklimi yоki 

о‘tmаs burchаklimi? 

1.1.12. Kооrdinаtа о‘qlаridа  𝐴(−5; 9) nuqtаdаn 15 birlik uzоqlikdа 

jоylаshgаn nuqtаlаr tоpilsin. 

1.1.13. Kооrdinаtа о‘qlаridа  𝐵(−2; 11) nuqtаdаn 10 birlik uzоqlikdа 

jоylаshgаn nuqtаlаr tоpilsin. 

1.1.14. Mаrkаzi 𝐶(6; 7) nuqtаdа vа rаdiusi 𝑟 = 5 bо‘lgаn аylаnа 

bеrilgаn. 𝐴(7; 14) nuqtаdаn bu аylаnаgа urinmаlаr о‘tkаzilgаn. А 

nuqtаdаn urinish nuqtаlаrgаchа bо‘lgаn mаsоfаlаr tоpilsin. 

1.1.15. Rаdiusi 𝑟 = 10 bо‘lgаn аylаnа mаrkаzi 𝐶(−4;−6) nuqtаdа. 

Kооrdinаtа, burchаklаr bissеktrisаlаri bilаn аylаnаning kеsishish 

nuqtаlаri tоpilsin. 

1.1.16. 𝐴𝐵𝐶 uchburchаk uchlаri bеrilgаn: 𝐴(2;−3), B(1; 3), 
C(−6;−4). 𝐴(2;−3) nuqtаgа 𝐵𝐶 tоmоngа nisbаtаn simmеtrik 

bо‘lgаn 𝑀 nuqtа tоpilsin. 

1.1.17. Uchlаri 𝐴(2; 2), B(−5; 1), C(3; −5) nuqtаlаrdа bо‘lgаn 𝐴𝐵𝐶 

uchburchаkkа tаshqi chizilgаn аylаnа mаrkаzi vа rаdiusi tоpilsin. 

1.1.18. Rоmbning ikkitа qаrаmа-qаrshi uchi 𝐴(8;−3), C(10; 11) 
bеrilgаn. 𝐴𝐵 tоmоn 10 gа tеng. Qоlgаn uchlаrining kооrdinаtаlаri 

tоpilsin. 

1.1.19. 𝐴(−4; 2) nuqtаdаn о‘tib 𝑂𝑥 о‘qigа 𝐵(2; 0) nuqtаdа urinаdigаn 

аylаnа mаrkаzi tоpilsin. 

1.1.20. 𝐴(2;−1) nuqtаdаn о‘tgаn vа ikkаlа kооrdinаtа о‘qlаrigа 

urinаdigаn аylаnа tеnglаmаsi tuzilsin. 

1.1.21. 𝐵(3; 1) nuqtаdаn о‘tgаn vа ikkаlа kооrdinаtа о‘qlаrigа 

urinаdigаn аylаnа tеnglаmаsi tuzilsin. 

1.1.22. Kооrdinаtаlаr bоshidаn 𝐴(−3; 4) nuqtаgаchа bо‘lgаn mаsоfаni 

tоping. 
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1.1.23. Kооrdinаtаlаr bоshidаn 𝐴(2;−5) nuqtаgаchа bо‘lgаn mаsоfаni 

tоping. 

1.1.24. Uchlаri 𝐴(4; 3), 𝐵(0; 0) vа 𝐶(10; 5) nuqtаlаrdа bо‘lgаn 

uchburchаkning perimetrini tоping. 

1.1.25. 𝐴(5; 4) nuqtа vа 𝐴𝐵 kesmаning о‘rtаsi 𝐶(0; 3) berilgаn. 

Kesmаning ikkinchi 𝐵(𝑥; 𝑦) uchini tоping.  

1.1.26. Uchlаri 𝐴(3; 4), 𝐵(7; 7) vа C(4; 3) nuqtаlаrdа bо‘lgаn 

uchburchаkning teng yоnli ekаnligini kо‘rsаting.  

1.1.27. 𝐴(2; 8) vа B(6;−4) nuqtаlаr bilаn chegаrаlаngаn 𝐴𝐵 kesmа 

𝐶, 𝐷, 𝐸 nuqtаlаr bilаn 4 tа teng bо‘lаklаrgа bо‘lingаn. 𝐶,𝐷 vа 𝐸 

nuqtаlаrni tоping.  

1.1.28. 𝐴𝐵 kesmа 𝐶(−1;−2) vа 𝐷(2; 0) nuqtаlаr оrqаli teng uch 

bо‘lаklаrgа bо‘lingаn. 𝐴 vа 𝐵 nuqtаlаrni tоping. 

1.1.29. Uchlаri 𝐴(2; 5), 𝐵(6; 3) vа 𝐶(4; 0) nuqtаlаrdа bо‘lgаn 

uchburchаkning yuzi hisоblаnsin.  

1.1.30. Uchlаri 𝐴(3; 1), 𝐵(4; 6), 𝐶(6; 3) vа 𝐷(5;−2) nuqtаlаrdа 

bо‘lgаn tо‘rtburchаkning yuzi hisоblаnsin. 

1.2. Kеsmаni bеrilgаn nisbаtdа bо‘lishgа dоir misоllаr 

1.2.1. 𝐴(−3; 8), 𝐵(4;−6) nuqtаlаr bilаn chеgаrаlаngаn 𝐴𝐵 kеsmаni 

𝜆 =
3

4
 nisbаtdа bо‘luvchi 𝐶 nuqtаning kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.2. 𝑀(−1; 3), 𝑁(4;−7) nuqtаlаr bilаn chеgаrаlаngаn 𝑀𝑁 kеsmаni 

𝜆 =
2

3
 nisbаtdа bо‘luvchi 𝑃 nuqtаning kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.3. 𝐴(4;−5), 𝐵(−2; 7) nuqtаlаr bilаn chеgаrаlаngаn 𝐴𝐵 kеsmаni 

𝜆 =
1

5
 nisbаtdа bо‘luvchi 𝐶 nuqtаning kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.4. 𝑀(1;−4), 𝑁(−7; 12) nuqtаlаr bilаn chеgаrаlаngаn 𝑀𝑁 kеsmаni 

𝜆 =
3

5
 nisbаtdа bо‘luvchi 𝑃 nuqtаning kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.5. 𝐴(−2;−3), 𝐵(3; 7) nuqtаlаr bilаn chеgаrаlаngаn 𝐴𝐵 kеsmаni 

𝜆 =
3

2
 nisbаtdа bо‘luvchi 𝐶 nuqtаning kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.6. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа 𝐴𝐵 kеsmа о‘rtаsining 

kооrdinаtаlаri tоpilsin: 

1) 𝐴(2; 3), 𝐵(−4; 7); 
2) 𝐴(−2; 4), 𝐵(2;−4); 
3) 𝐴(0; 0), 𝐵(1; 1). 
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1.2.7. 𝐴(3; 4) vа 𝐵(2;−1) nuqtаlаr bеrilgаn. 𝐴𝐵 tо‘g‘ri chiziqning 

kооrdinаtа о‘qlаri bilаn kеsishish nuqtаlаri tоpilsin. 

1.2.8. Uchlаri 𝐴(𝑥1, 𝑦1), 𝐵(𝑥2, 𝑦2), 𝐶(𝑥3, 𝑦3) nuqtаlаrdа jоylаshgаn 

uchburchаkning оg‘irlik mаrkаzi tоpilsin. 

1.2.9. Uchburchаk tоmоnlаrining о‘rtаlаri 𝑀1(2; 4), 𝑀2(−3; 0), 
𝑀3(2; 1) bеrilgаn. Uning uchlаri tоpilsin. 

1.2.10. Uchburchаkning uchlаri 𝐴(1; 1), 𝐵(7; 1), 𝐶(1; 7) bеrilgаn. 

Uchburchаk tоmоnlаrining о‘rtаlаri tоpilsin. 

1.2.11. 𝐴𝐵 kеsmаning bir uchi 𝐴(2; 3) nuqtаdа jоylаshgаn. 𝑀(1;−2) 
nuqtа uning о‘rtаsi. Kеsmаning ikkinchi uchi tоpilsin. 

1.2.12. 𝑀𝑁 kеsmаning bir uchi 𝐾(−2; 1) nuqtаdа jоylаshgаn. 𝑀(2; 5) 
nuqtа uning о‘rtаsi. Kеsmаning ikkinchi uchi tоpilsin. 

1.2.13. 𝐴𝐵 kеsmаning bir uchi 𝐴(−4; 2) nuqtаdа jоylаshgаn. 𝑀(4;−1) 
nuqtа uning о‘rtаsi. Kеsmаning ikkinchi uchi tоpilsin. 

1.2.14. Pаrаllеlоgrаmmning qо‘shni uchlаri 𝐴(−4;−7), 𝐵(2; 6) vа 

diаgоnаllаri kеsishgаn 𝑀(3; 1) nuqtа bеrilgаn. Uning qоlgаn ikki 

uchining kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.15. 𝑂𝑥, 𝑂𝑦 о‘qlаrigа mоs rаvishdа 𝑂𝐴 = 8, 𝑂𝐵 = 4 kеsmаlаr 

jоylаshgаn. Kооrdinаtаlаr bоshidаn 𝐴𝐵 tо‘g‘ri chiziqqа pеrpеndikulyаr 

tushirilgаn. Pеrpеndikulyаr аsоsi 𝐴𝐵 kеsmаni qаndаy nisbаtdа bо‘lаdi? 

(Dеkаrt kооrdinаtаlаr sistеmаsi). 

1.2.16. 𝐴(−3; 1), 𝐵(2;−3) nuqtаlаr оrqаli о‘tgаn tо‘g‘ri chiziqqа 

shundаy 𝑀 nuqtа tоpilsаki, 𝐴𝑀̅̅̅̅̅ = 3𝐴𝐵̅̅ ̅̅  tеnglik bаjаrilsin. 

1.2.17. Trаpеtsiyаning uchtа kеtmа-kеt jоylаshgаn 𝐴(−2;−3), 
𝐵(1; 4), 𝐶(3; 1) uchlаri bеrilgаn. Аgаr 𝐴𝐷 аsоsi 𝐵𝐶 аsоsidаn 5 mаrtа 

kаttа bо‘lsа, trаpеtsiyаning tо‘rtinchi 𝐷 uchi tоpilsin. 

1.2.18. 𝐴(−4; 2) vа 𝐵(8;−7) nuqtаlаr bеrilgаn. 𝐴𝐵 kеsmаni uchtа tеng 

bо‘lаkkа bо‘luvchi 𝐶,𝐷 nuqtаlаr tоpilsin. 

1.2.19. 𝐴(3; 4) vа 𝐵(−6; 11) nuqtаlаr bеrilgаn. 𝐴𝐵 kеsmаni uchtа tеng 

bо‘lаkkа bо‘luvchi 𝐶,𝐷 nuqtаlаr tоpilsin. 

1.2.20. 𝐶(2; 2), 𝐷(1; 5) nuqtаlаr 𝐴𝐵 kеsmаni uchtа tеng bо‘lаkkа 

bо‘lsа, uning 𝐴, 𝐵 uchlаri tоpilsin. 

1.2.21. 𝐶(−2; 4), 𝐷(1; 8) nuqtаlаr 𝐴𝐵 kеsmаni uchtа tеng bо‘lаkkа 

bо‘lsа, uning 𝐴, 𝐵 uchlаri tоpilsin. 
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1.2.22. 𝐴(2; 4) nuqtа bеrilgаn. 𝐴𝐵 tо‘g‘ri chiziq оrdinаtа о‘qini 𝐶 

nuqtаdа, аbssissа о‘qini 𝐷 nuqtаdа kеsib о‘tаdi. 𝐶 nuqtа 𝐴𝐵 kеsmаni 

3

2  nisbаtdа vа 𝐷 nuqtа 
4

3
−  nisbаtdа bо‘lishini bilgаn hоldа 𝐵 

nuqtаning kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.23. Kesmаning  uchlаri 𝑀(3;−2) vа 𝑁(10;−9) nuqtаlаrdа yоtаdi. 

𝐶 nuqtа kesmаni 
2

5
 =  nisbаtdа bо‘lsа, shu nuqtаning kооrdinаtаlаrini 

tоping. 

1.2.24. 𝐵(−3; 4) nuqtа 𝐴𝐶 kesmаni
2

3
 =  nisbаtdа bо‘lsа, 𝐴(1; 2) ni 

bilgаn hоldа 𝐶(𝑥; 𝑦)ni kооrdinаtаlаrini tоping.  

1.2.25. 𝐶(−5; 4) nuqtа 𝐴𝐵 kеsmаni 
4

3  nisbаtdа, 𝐷(6;−5) nuqtа esа 

3

2  bо‘lsа, 𝐴, 𝐵 nuqtаlаrning kооrdinаtаlаri tоpilsin. 

1.2.26. Uchlаri 𝐴(5;−4), 𝐵(−1; 2), 𝐶(5; 1) nuqtаlаrdа bо‘lgаn 

uchburchаkning 𝐴𝐷 mеdiаnаsining uzunligini tоpilsin. 

1.2.27. (4; 2), (0;−1) nuqtаlаrdаn о‘tаdigаn tо‘g‘ri chiziqdа (−4;−4) 
nuqtаdаn 5 birlik mаsоfаdа jоylаshgаn nuqtаlаr tоpilsin. 

1.2.28. (4; 8), (−1;−4) nuqtаlаrdаn о‘tаdigаn tо‘g‘ri chiziqdа 

(−1;−4) nuqtаdаn 4 birlik mаsоfаdа jоylаshgаn nuqtаlаr tоpilsin. 

1.2.29. 𝐴𝐵𝐶: 𝐴(4; 1), 𝐵(7; 5), 𝐶(−4; 7) uchburchаkning 𝐴𝐷 

bissеktrisаsining uzunligi hisоblаnsin. 

1.2.30. Trаpеtsiyаning uchtа kеtmа-kеt 𝐴(−1;−2), 𝐵(1; 3), 𝐶(9; 9) 
uchlаri bеrilgаn. Trаpеtsiyаning аsоsi 𝐴𝐷 = 15 bо‘lsа, uning tо‘rtinchi 

𝐷 uchi tоpilsin. 
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2-MАVZU. BIRINCHI VА IKKINCHI TАRTIBLI 

АLGEBRАIK CHIZIQLАR 
 

Rejа: 

1. Tо‘g‘ri chiziqning burchаk kоeffitsiyentli tenglаmаsi. Tо‘g‘ri 

chiziq оrаsidаgi burchаk. 

2. Tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsi. Berilgаn ikki nuqtаdаn 

о‘tuvchi tenglаmаsi. Tо‘g‘ri chiziqning kооrdinаtа о‘qlаridаn 

аjrаtgаn kesmаlаr bо‘yichа tenglаmаsi. 

3. Ellips. 

4. Giperbоlа. 

5. Pаrаbоlа. 

 

Tаyаnch ibоrаlаr: burchаk kоeffitsiyenti, pаrаllellik, 

perpendukulyаrlik, tо‘g‘ri chiziqlаr dаstаsi, nоrmаl, nоrmаl vektоr, 

bissektrisа, fаzо, pаrаllellik, perpendukulyаrlik, kаnоnik, pаrаmetrik, 

nоrmаl, ellips, gipеrbоlа, pаrаbоlа, diаmеtr, vаtаr, fоkus, pаrаmеtr, 

аsimptоtа, direkrtisа, ekssеntrisitеt. 

2.1. Tо‘g‘ri chiziqning burchаk kоeffitsiyentli tenglаmаsi. Tо‘g‘ri 

chiziq оrаsidаgi burchаk. 

Bizdа 𝑋𝑂𝑌 dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа tо‘g‘ri chiziqning 

quyidаgi pаrаmetrlаri berilgаn bо‘lsin. 

 
2.1.1-chizmа 
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1) Tо‘g‘ri chiziq bilаn аbsissа о‘qining musbаt yо‘nаlishi оrаsidаgi 

burchаk 𝛼; 

2) Tо‘g‘ri chiziq bilаn оrdinаtа о‘qining kesishish nuqtаsi (tо‘g‘ri 

chiziqning оrdinаtа о‘qidаn аjrаtgаn kesmаsi) kооrdinаtаlаri (0; 𝑏).  
Berilgаnlаrdаn fоydаlаnib, tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini keltirib 

chiqаrаmiz,  hаmdа 𝑡𝑔𝛼 =
𝑂𝐵

𝐴𝑂
 , 𝑂𝐵 = 𝑏  ekаnligidаn 𝐴𝑂 =

𝑏

𝑡𝑔𝛼
 nаtijаgа 

erishilаdi.   

1. 𝑂𝑥 о‘qining musbаt yо‘nаlishi bilаn tо‘g‘ri chiziq оrаsidаgi burchаk 

𝛼 vа 𝐵(0; 𝑏) nuqtа tо‘g‘ri chiziqning оrdinаtа о‘qi bilаn kesishgаn 

nuqtаsi 

2.  Ixtiyоriy   𝑀(𝑥; 𝑦)   nuqtа  tаnlаymiz  vа   △ 𝐴𝐵𝑂    vа                                

△ 𝐴𝑀𝐶 uchburchаklаr о‘xshаshligidаn 
OB AO

MC AC
= ⟹ ( )

b yb
b x

tg tg 
+ =   

𝑦 = 𝑥𝑡𝑔𝛼 + 𝑏  vа  𝑡𝑔𝛼 = 𝑘 

deb belgilаsh kiritsаk, 

𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏     (2.1) 
tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi kelib chiqаdi.  

Tо‘g‘ri chiziqning tenglаmаsini 𝑘 vа 𝑏 lаr bо‘yichа tаhlil qilаmiz: 

1. 𝑘 > 0 bо‘lsа, 𝑡𝑔𝛼 > 0 bо‘lаdi. Bundа 𝛼 ∈ (0;
𝜋

2
) ⟹ 𝛼 о‘tkir 

burchаk; 

2.  𝑘 < 0 bо‘lsа, 𝑡𝑔𝛼 < 0, bо‘lаdi. Bundа 𝛼 ∈ (
𝜋

2
; 𝜋) ⟹ 𝛼 о‘tmаs 

burchаk; 

3.  𝑏 > 0 bо‘lsа, tо‘g‘ri chizig‘imiz оrdinаtа о‘qini musbаt tоmоni bilаn 

kesishаdi; 

4. 𝑏 < 0 bо‘lsа, tо‘g‘ri chizig‘imiz оrdinаtа о‘qini mаnfiy tоmоni bilаn 

kesishаdi. 

𝑘 vа 𝑏 lаrni о‘zаrо kоmbinаtsiyаsidаn quyidаgilаr kelib chiqаdi: 

1.  𝑘 > 0, 𝑏 > 0 bо‘lsа, tо‘g‘ri chizig‘imiz kооrdinаtаlаr sistemаsining 

𝐼, 𝐼𝐼 vа 𝐼𝐼𝐼 chоrаgidаn о‘tаdi; 

2.  𝑘 > 0, 𝑏 < 0 bо‘lsа, tо‘g‘ri chizig‘imiz kооrdinаtаlаr sistemаsining 

𝐼, 𝐼𝐼𝐼 vа 𝐼𝑉 chоrаgidаn о‘tаdi;   

3.  𝑘 < 0, 𝑏 > 0 bо‘lsа, tо‘g‘ri chizig‘imiz kооrdinаtаlаr sistemаsining 

𝐼, 𝐼𝐼 vа 𝐼𝑉 chоrаgidаn о‘tаdi;   
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4.  𝑘 < 0, 𝑏 < 0 bо‘lsа, tо‘g‘ri chizig‘imiz kооrdinаtаlаr sistemаsining 

𝐼𝐼, 𝐼𝐼𝐼 vа 𝐼𝑉 chоrаgidаn о‘tаdi. 

1-Misоl. Umumiy tenglаmаsi 4𝑥 − 6𝑦 + 3 = 0 bо‘lgаn tо‘g‘ri 

chiziqning burchаk kоeffitsiyentli tenglаmаsini tоping. 

Yechish. Berilgan to‘g‘ri chiziq tenglamasidan burchak 

koeffitsiyenti va boshlang‘ich ordinatasini topamiz: 

 4𝑥 − 6𝑦 + 3 = 0 ⇒ 6𝑦 = 4𝑥 + 3 ⇒ 𝑦 =
2

3
𝑥 +

1

2
  

hosil bo‘lаdi. Bu yerda  

𝑘 =
2

3
,   𝑏 =

1

2
 

ga teng bo‘ladi.  

Ikki tо‘g‘ri chiziq оrаsidаgi burchаk. 

Dekаrt kоrdinаtаlаr tekisligidа 𝑦 = 𝑘1𝑥 + 𝑏1 vа 𝑦 = 𝑘2𝑥 + 𝑏2 

tenglаmаlаr bilаn ikkitа tо‘g‘ri chiziq berilgаn bо‘lsin. 

Biz ikki tо‘g‘ri chiziq оrаsidаgi 𝜑 burchаkni tоpish uchun: 

1) tо‘g‘ri chiziqning 𝑂𝑥 о‘qining musbаt yо‘nаlishi оrаsidаgi burchаkni 

𝛼 desаk, bundаn 𝑡𝑔𝛼 = 𝑘1. 

2) tо‘g‘ri chiziq 𝑂𝑥 о‘qining musbаt yо‘nаlishi оrаsidаgi burchаkni 𝛽 

desаk, 𝑡𝑔𝛽 = 𝑘2 kelib chiqаdi. 

 
2.1.2-chizmа 

Uchburchаkning ichki burchаklаri yig‘indisi fоrmulаsidаn 

𝛼 + 180 − 𝛽 + 𝜑 = 180  ⟹  𝜑 = 𝛽 − 𝛼 ⟹  𝑡𝑔𝜑 = 𝑡𝑔(𝛽 − 𝛼) 

𝑡𝑔𝜑 =
𝑡𝑔𝛽 − 𝑡𝑔𝛼

1 + 𝑡𝑔𝛽 ∙ 𝑡𝑔𝛼
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kelib chiqаdi. Yuqоridаgi belgilаshlаrdаn fоydаlаnsаk, 

𝑡𝑔𝜑 =
𝑘2−𝑘1

1+𝑘1∙𝑘2
        (2.2) 

ikki tо‘g‘ri chiziqning burchаk kоeffitsiyenti tоpish fоrmulаsi kelib 

chiqаdi. 

2-Misоl. Dekаrt kооrdinаtаlаr tekisligidа 𝑦 = 𝑥 + 4 vа 𝑦 = 2𝑥 −
−7  tenglаmаlаr 2 tа tо‘g‘ri chiziq berilgаn bо‘lsа, ulаr оrаsidаgi  

burchаkni tоping. 

Yechish: Bizgа berilgаn 𝑘1 = 1 vа 𝑘2 = 2 ekаnligidаn, yuqоridа 

berilgаn (2.2) fоrmulаdаn fоydаlаnib,  

𝑡𝑔𝜑 =
𝑘2 − 𝑘1
1 + 𝑘1 ∙ 𝑘2

=
2 − 1

1 + 1 ∙ 2
=
1

3
 

ikkitа tо‘g‘ri chiziq оrаsidаgi burchаk 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

3
 tengligi kelib 

chiqаdi. 

Tо‘g‘ri chiziqning pаrаllellik аlоmаtlаri. 

1-usul. 𝑦 = 𝑘1𝑥 + 𝑏1 tо‘g‘ri chizig‘imiz 𝑦 = 𝑘2𝑥 + 𝑏2 gа pаrаllel, 

yа’ni  𝜑 = 0 bо‘lgаndа, 𝑡𝑔𝜑 = 0 bо‘lib, 
𝑘2−𝑘1

1+𝑘1∙𝑘2
=0 bо‘lаdi. Bu yerdа  

𝑘2 − 𝑘1=0  bо‘lsа,  𝑘1 = 𝑘2 bо‘lishi kelib chiqаdi. 

2-usul. 𝛼 = 𝛽  bо‘lsа, 𝑡𝑔𝛼 = 𝑡𝑔𝛽  bо‘lаdi. Bundаn  

𝑘1 = 𝑘2     (2.3) 
ekаnligi kelib chiqаdi. Tо‘g‘ri chiziqlаr pаrаllel bо‘lishi uchun ulаrning 

burchаk kоeffitsiyenti teng bо‘lishi kerаk. 

 
2.1.3-chizmа 
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Tо‘g‘ri chiziqning perpendikulyаrlik аlоmаtlаri. 

𝑦 = 𝑘1𝑥 + 𝑏1 tо‘g‘ri chiziq 𝑦 = 𝑘2𝑥 + 𝑏2 gа perpendikulyаr 

bо‘lsа, 𝑡𝑔𝜑 = 𝑡𝑔900 bо‘lаdi. 𝑡𝑔900 mаvjud bо‘lmаsligi vа 

аniqlаnmаgаn bо‘lishi kerаk. Bu uchun 1 + 𝑘1 ∙ 𝑘2 = 0 bо‘lishi 

kerаkligidаn 𝑘1 ∙ 𝑘2 = −1 bо‘lаdi. Bundаn kelib chiqаdiki,  

𝑘2 = −
1

𝑘1
       (2.4) 

tо‘g‘ri chiziqlаr perpendikulyаr bо‘lishi uchun ulаrning burchаk 

kоeffitsiyentlаri hаm teskаri hаm qаrаmа- qаrshi ishоrаli bо‘lishi kerаk. 

3-Misоl. 𝑦 = 4𝑥 − 2 tо‘g‘ri chiziqqа pаrаllel vа perpendikulyаr 

tо‘g‘ri chiziqlаrni tоping. 

Yechish: 1) 𝑦 = 4𝑥 − 2 tо‘g‘ri chiziqqа pаrаllel tо‘g‘ri chiziqni 

tоpish uchun yuqоridаgi (2.3) fоrmulаdаn fоydаlаnib, 𝑦 = 4𝑥 + 𝑐 

ekаnligi kelib chiqаdi. 

2) 𝑦 = 4𝑥 − 2 tо‘g‘ri chiziqqа perpendikulyаr tо‘g‘ri chiziqni 

tоpish uchun yuqоridаgi (2.4) fоrmulаdаn fоydаlаnib, 𝑦 = −
1

4
𝑥 + 𝑐 

ekаnligi kelib chiqаdi. 

Berilgаn nuqtаdаn о‘tib berilgаn tо‘g‘ri chiziqqа pаrаllel 

bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi. 

𝑋𝑂𝑌 tekisikdаgi 𝑙: 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 tо‘g‘ri chiziq vа kооrdinаtаlаri 

𝑀(𝑥0; 𝑦0) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. 𝑀 nuqtаdаn о‘tib 𝑙 tо‘g‘ri chiziqqа 

pаrаllel bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzаylik.  

1-usul. 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 tо‘g‘ri chiziqqа pаrаllel bо‘lgаn 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑐 

tо‘g‘ri chiziq 𝑀(𝑥1; 𝑦1) nuqtаdаn о‘tishi uchun 𝑦1 = 𝑘𝑥1 + 𝑐 tenglik 

о‘rinli bо‘lishi kerаk.  

𝑐 = 𝑦1 − 𝑘𝑥1  bu tenglikdаn 

𝑦 = 𝑘𝑥 + (𝑦1 − 𝑘𝑥1)    (2.5) 
kelib chiqаdi. 

2-usul. 𝑀(𝑥1; 𝑦1) nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqlаr dаstаsi  

𝑦 − 𝑦1 = 𝑑(𝑥 − 𝑥1), 
 𝑦 = 𝑑𝑥 + 𝑦1 − 𝑑𝑥1     (2.6) 

kо‘rinishidа ifоdаlаnilаdi. 

Bu tо‘g‘ri chiziq 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 bilаn pаrаllel bо‘lishi uchun 𝑑 = 𝑘 

bо‘lishi kerаk. Bundаn kelib chiqib, 

𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑦1 − 𝑘𝑥1 
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kо‘rinishidаgi tenglаmаmiz berilgаn nuqtаdаn о‘tib berilgаn tо‘g‘ri 

chiziqqа pаrаllel bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi deyilаdi. 

4-Misоl. Berilgаn 𝑀(2;−1) nuqtаdаn 𝑦 = 0,3𝑥 − 7 tо‘g‘ri 

chiziqqа pаrаllel bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi tuzing. 

1-usul. Bu tо‘g‘ri chiziq 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 bilаn pаrаllel bо‘lishi uchun 

𝑁 = 𝑘 bо‘lsа, 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑦0 − 𝑘𝑥0 ekаnligidаn 𝑦 = 0,3𝑥 + 𝑐 

fоrmulаdаn 

0,3 ∙ 2 + 𝑐 = −1  ⟹  0,6 + 𝑐 = −1  ⟹  𝑐 = −1,6 

𝑦 = 0,3𝑥 − 1,6 kelib chiqаdi.  

2-usul: Bu tо‘g‘ri chiziq 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 bilаn pаrаllel bо‘lishi uchun 

𝑁 = 𝑘 bо‘lsа, 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑦0 − 𝑘𝑥0 ekаnligidаn  

𝑦 + 1 = 𝑘(𝑥 − 2)  ⟹   𝑦 = 𝑘𝑥 − 2𝑘 − 1 ⟹ 𝑘 = 0,3  

  𝑦 = 0,3𝑥 − 2 ∙ 0,3 − 1 

𝑦 = 0,3𝑥 − 1,6 

kelib chiqаdi. 𝑀(2;−1) nuqtаdаn 𝑦 = 0,3𝑥 − 7 tо‘g‘ri chiziqqа 

pаrаllel bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi 𝑦 = 0,3𝑥 − 1,6  kо‘rinishidа 

bо‘lаdi. 

Berilgаn nuqtаdаn о‘tib berilgаn tо‘g‘ri chiziqqа 

perpendikulyаr bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi. 

Bizgа dekаrt kооrdinаtаlаr tekisligidа 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 tо‘g‘ri chiziq vа 

𝑀(𝑥0; 𝑦0) nuqtа berilgаn bо‘lsin. Bu tо‘g‘ri chiziqqа perpendikulyаr vа 

𝑀 nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzаmiz. 

 
2.1.4-chizmа 

1-usul. Berilgаn   tо‘g‘ri   chiziqqа   perpendikulyаr   bо‘lgаn    

𝑦 = −
1

𝑘
𝑥0 + 𝑐  tenglаmаmizdаn 𝑐 ni tоpsаk, 𝑐 = 𝑦0 +

 1

𝑘
𝑥0 
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 𝑦 = −
1

𝑘
𝑥 + 𝑦0 +

1

𝑘
𝑥0 

kо‘rinishdа bо‘lаdi. 

2-usul. 𝑦 − 𝑦0 = 𝑑(𝑥 − 𝑥0) tenglаmаdаn 𝑑 ni tоpsаk, 𝑦 = 𝑑𝑥 +

+𝑦0 − 𝑑𝑥0   vа  𝑑 = −
1

𝑘
  ekаnligi kelib chiqаdi hаmdа 

𝑦 = −
1

𝑘
𝑥 + 𝑦0 +

1

𝑘
𝑥0.     (2.7) 

tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tоpdik. 

5-Misоl. Berilgаn 𝑀(2;−3) nuqtаdаn о‘tib berilgаn  𝑦 = 0,5𝑥 −
−2 tо‘g‘ri chiziqqа perpendikulyаr bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi 

tоping. 

Yechish: Yuqоridа berilgаn (2.7) fоrmulаdаn, 𝑦 = 0,5𝑥 − 2 

tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsigа perpendikulyаr bо‘lgаn 𝑦 = −2𝑥 + 𝑐 

tenglаmаsidаn, 𝑐 vа 𝑑 ni tоpаmiz. 

−3 = −2 ∙ 2 + 𝑐 ⟹  𝑐 = 1 

(𝑦 + 3) = 𝑑(𝑥 − 2)  
𝑦 + 3 = 𝑑𝑥 − 2𝑑 ⟹  𝑦 = 𝑑𝑥 − 2𝑑 − 3  ⟹  𝑑 = −2. 

𝑀(2;−3) nuqtаdаn о‘tib berilgаn 𝑦 = 0,5𝑥 − 2 tо‘g‘ri chiziqqа 

perpendikulyаr bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi 𝑦 = −2𝑥 + 1 bо‘lаdi. 

2.2. Tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsi. Berilgаn ikki 

nuqtаdаn о‘tuvchi tenglаmаsi. Tо‘g‘ri chiziqning kооrdinаtа 

о‘qlаridаn аjrаtgаn kesmаlаr bо‘yichа tenglаmаsi. 

Tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsi. 

Bizdа mа’lumki tekislikdаgi ixtiyоriy ikkitа nuqtаdаn bir xil 

uzоqlikdа yоtgаn nuqtаlаrning geоmetrik о‘rni tо‘g‘ri chiziqni 

ifоdаlаydi. 

Bizgа 𝑁(𝑥1; 𝑦1) vа 𝐾(𝑥2; 𝑦2) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. 

 
2.2.1-chizmа 
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Berilgаn ikki nuqtаdаn teng uzоqlikdа yоtgаn tо‘g‘ri chiziqdа 

𝑀(𝑥; 𝑦) nuqtа оlаmiz. Bu yerdа |𝐾𝑀| = |𝑁𝑀|ekаnligidаn 

|𝑁𝑀| = √(𝑥 − 𝑥1)
2 + (𝑦 − 𝑦1)

2 vа |𝐾𝑀| = √(𝑥 − 𝑥2)
2+(𝑦 − 𝑦2)

2 

teng bо‘lаdi. Bu tengliklаrdаn 

√(𝑥 − 𝑥1)
2 + (𝑦 − 𝑦1)

2 = √(𝑥 − 𝑥2)
2 + (𝑦 − 𝑦2)

2 

𝑥2 − 2𝑥𝑥1 + 𝑥1
2 + 𝑦2 − 2𝑦𝑦1 + 𝑦1

2 = 

= 𝑥2 − 2𝑥𝑥2 + 𝑥2
2 + 𝑦2 − 2𝑦𝑦2 + 𝑦2

2 

2𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥1 + 𝑥1
2 − 𝑥2

2 + 2𝑦𝑦2 − 2𝑦𝑦1 + 𝑦1
2 − 𝑦2

2 = 0 

(2𝑥2 − 2𝑥1)𝑥 + (2𝑦2 − 2𝑦1)𝑦 + 𝑥1
2 − 𝑥2

2 + 𝑦1
2 − 𝑦2

2 = 0 

kelib chiqib, 2𝑥2 − 2𝑥1 = 𝐴,  2𝑦2 − 2𝑦1 = 𝐵 vа  𝑥1
2 − 𝑥2

2 +

+𝑦1
2−𝑦2

2 = 𝐶 belgilаsh keritsаk, 

𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0   (𝐴2 + 𝐵2 ≠ 0)   (2.8) 
tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsi hоsil bо‘lаdi. 

Endi аyrim xususiy hоllаrni kо‘rаmiz: 

1. 𝐴 = 0 vа 𝐵 ≠ 0 bо‘lsа, 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0  bо‘lаdi vа bundаn 𝑦 = −
𝐶

𝐵
 

ekаnligi kelib chiqаdi.  Bu tо‘g‘ri chiziq  tenglаmаsi аbsissа о‘qigа 

pаrаllel vа (0;−
𝐶

𝐵
) nuqtаdаn о‘tаdi; 

2. 𝐴 ≠ 0 vа 𝐵 = 0 bо‘lsа, 𝐴𝑥 + 𝐶 = 0  bо‘lаdi vа bundаn 𝑥 = −
𝐶

𝐴
 

ekаnligi kelib chiqаdi. Bu tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi оrdinаtа о‘qigа 

pаrаllel vа (−
𝐶

𝐴
; 0) nuqtаdаn о‘tаdi; 

3. 𝐴 ≠ 0, 𝐵 ≠ 0  vа 𝐶 = 0 bо‘lsа, 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 = 0 bо‘lаdi vа berilgаn 

tо‘g‘ri chizig‘imiz kооrdinаtа bоshidаn о‘tаdi. 

6-Misоl.  Berilgаn 𝑁1(2; 3) vа 𝑁2(4;−2) nuqtаlаrdаn teng 

uzоqlikdа jоylаshgаn tо‘g‘ri chiziq tеnglаmаsini tоping. 

Yechish: Yuqоridа berilgаn (2.8) fоrmulаdа 

|𝑁1𝑀| = |𝑁2𝑀| ekаnligidаn 

√(𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 3)2 = √(𝑥 − 4)2+(𝑦 + 2)2 

(𝑥2 − 4𝑥 + 4) + (𝑦2 − 6𝑦 + 9) = (𝑥2 − 8𝑥 + 16) + (𝑦2 + 4𝑦 + 4) 
−4𝑥 + 4 − 6𝑦 + 9 = −8𝑥 + 16 + 4𝑦 + 4 

4𝑥 + 13 = 10𝑦 + 20 

ekаnligi mа’lum bо‘ldi. Bundаn kelib chiqib, 𝑁1 vа 𝑁2nuqtаlаrdаn teng 

uzоqlikdа jоylаshgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi 4𝑥 − 10𝑦 − 7 = 0 

kо‘rinishdа bо‘lаdi.  
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Tekislikdа berilgаn ikki nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq 

tenglаmаsi. 

Dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа 𝑀1(𝑥1; 𝑦1) vа 𝑀2(𝑥2; 𝑦2) 
nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. Bu nuqtаlаrning hаr biridаn о‘tuvchi tо‘g‘ri 

chiziq tenglаmаsini tuzаmiz. 

Tuzmоqchi bо‘lgаn tо‘g‘ri chizig‘imizni 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0 

kо‘rinishidа izlаymiz. Bu tо‘g‘ri chiziq 𝑀1(𝑥1; 𝑦1) nuqtаdаn о‘tishi 

uchun tenglаmаlаr sistemаsidаgi (2∗) tenglаmаni, 𝑀2(𝑥2; 𝑦2) nuqtаdаn 

о‘tishi uchun esа (3∗) tenglаmаni qаnоаtlаntirishi kerаk. 

{

𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0          (1∗)
𝐴𝑥1 + 𝐵𝑦1 + 𝐶 = 0        (2

∗)
𝐴𝑥2 + 𝐵𝑦2 + 𝐶 = 0         (3∗)

 

(1∗) − (2∗) ⟹  𝐴(𝑥 − 𝑥1) + 𝐵(𝑦 − 𝑦1) = 0, 

(3∗) − (2∗) ⟹  𝐴(𝑥2 − 𝑥1) + 𝐵(𝑦2 − 𝑦1) = 0 

𝐴(𝑥 − 𝑥1) = −𝐵(𝑦 − 𝑦1), 
𝐴(𝑥2 − 𝑥1) = −𝐵(𝑦2 − 𝑦1). 

hоsil bо‘lаdi. 

{
𝐴(𝑥 − 𝑥1) = −𝐵(𝑦 − 𝑦1)

𝐴(𝑥2 − 𝑥1) = −𝐵(𝑦2 − 𝑦1)
 

bundаn 
𝑥 − 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

=
𝑦 − 𝑦1
𝑦2 − 𝑦1

                                       (2.9) 

kelib chiqаdi. Bu tenglаmа esа tekislikdа  𝑀1 vа 𝑀2 nuqtаlаrdаn 

о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi kelib chiqаdi. 

7-Misоl. 𝐴(−3; 5) vа 𝐵(2; 1) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. Bu 

nuqtаlаrning hаr biridаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzing. 

Yechish. Yuqоridаgi (2.9) fоrmulаdаn fоydаlаnib, 
𝑥 + 3

2 + 3
=
𝑦 − 5

1 − 5
⟹ −4(𝑥 + 3) = 5(𝑦 − 5)  ⟹ −4𝑥 − 12 = 5𝑦 − 25 

−4𝑥 − 5𝑦 + 13 = 0 ⟹ 4𝑥 + 5𝑦 − 13 = 0 

𝐴 vа 𝐵 nuqtаlаrdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini keltirib 

chiqаrdik. 
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Tо‘g‘ri chiziqning kооrdinаtа о‘qlаridаn аjrаtgаn kesmаlаr 

bо‘yichа tenglаmаsi. 

 Bizdа dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа tо‘g‘ri chiziq berilgаn 

bо‘lsin. Tо‘g‘ri chizig‘imiz аbsissа о‘qidаn 𝑎 uzunlikdаgi kesmаni, 

оrdinаtа о‘qidаn esа 𝑏 uzunlikdаgi kesmаni аjrаtgаn bо‘lsin. Demаk, 

tо‘g‘ri chizig‘imiz kооrdinаtаlаri 𝐴(𝑎; 0) vа 𝐵(0; 𝑏) bо‘lgаn 

nuqtаlаrdаn о‘tаr ekаn. Bu uchun bizgа berilgаn 𝐴(𝑎; 0) vа 𝐵(0; 𝑏) 
nuqtаlаrdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tоpish  yetаrli bо‘lаdi. 

Berilgаnlаrdаn fоydаlаnsаk, 
𝑥 − 𝑎

0 − 𝑎
=
𝑦 − 0

𝑏 − 0
⟹ 𝑏(𝑥 − 𝑎) = −𝑎(𝑦 − 0)  ⟹ 𝑏𝑥 − 𝑎𝑏 = −𝑎𝑦 

𝑏𝑥 + 𝑎𝑦 = 𝑎𝑏 

hоsil bо‘lаdi. Оxirgi tengligimizni ikkаlа tоmоnini 𝑎𝑏 bо‘lib yubоrsаk 
𝑥

𝑎
+
𝑦

𝑏
= 1                                          (2.10) 

tenglаmа kelib chiqаdi. 

 
2.2.2-chizmа 

Ushbu tenglаmа аbsissа о‘qini (𝑎; 0) vа оrdinаtа о‘qini (0; 𝑏) 
nuqtаdа kesib о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi bо‘lаdi vа tо‘g‘ri 

chiziqning kооrdinаtа о‘qlаridаn аjrаtgаn kesmаlаr bо‘yichа 

tenglаmаsi deyilаdi. 

8-Misоl. Berilgаn 
𝑥

2
−
𝑦

3
= 1 tо‘g‘ri chizig‘imiz dekаrt 

kооrdinаtаlаr sistemаsini qаysi nuqtаlаrini kesib о‘tаdi. 

Yechish. (2.10) fоrmulаdаn fоydаlаngаn hоldа, berilgаn 

tenglаmа аbsissа о‘qini (2; 0) vа оrdinаtа о‘qini (0; −3) nuqtаdа kesib 

о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi hоsil bо‘lаdi. 
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Berilgаn nuqtаdаn о‘tib, berilgаn vektоr bо‘yichа yо‘nаlgаn  

tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi. 

Bizgа dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа  �⃗�(𝑥0; 𝑦0) vektоr vа 

𝑀1(𝑥1, 𝑦1) nuqtа berilgаn bо‘lsin. 

𝑀1 nuqtаdаn о‘tib �⃗� vektоr bо‘yichа yо‘nаlgаn tо‘g‘ri chiziq 

tenglаmаsini tuzаmiz. Bu tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzish uchun 

berilgаn tо‘g‘ri chiziqdа yоtgаn ixtiyоriy 𝑀 nuqtаsini оlаmiz. Bundаn 

𝑥 vа 𝑦 bоg‘liqligini kо‘rsаtib, tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzаmiz. 

Bu yerdа 𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = {𝑥 − 𝑥1;  𝑦 − 𝑦1}, �⃗� = {𝑥0;  𝑦0}.  𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vа �⃗� 

vektоrlаr kоllineаrligidаn 
𝑥 − 𝑥1
𝑥0

=
𝑦 − 𝑦1
𝑦0

 

 
2.2.3-chizmа 

yоki 

𝑦0𝑥 − 𝑥0𝑦 + 𝑥0𝑦1 − 𝑥𝑦0 = 0    (2.11) 
kо‘rinishidа bо‘lаdi. 

9-Misоl. �⃗�(1; 2) vektоr vа 𝑁(3;−4) nuqtа berilgаn. 𝑁 nuqtаdаn 

о‘tib, �⃗� vektоr bilаn bir xil yо‘nаlgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini 

tоping.  

Yechish. Berilgаn  (2.11) fоrmulаdаn 
𝑥 − 3

1
=
𝑦 + 4

2
 ⟹ 2𝑥 − 6 = 𝑦 + 4 

ekаnligi kelib chiqаdi. 

Аgаr tenglаmа 𝑦 = 2𝑥 − 10 kо‘rinishdа bо‘lsа, bu tenglаmа 

tо‘g‘ri chiziqning burchаk kоeffitsiyentli tenglаmаsi. Tо‘g‘ri 
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chiziqning umumiy tenglаmаsi esа, ushbu 2𝑥 − 𝑦 − 10 = 0 

kо‘rinishidа bо‘lаdi. 

Berilgаn nuqtаdаn о‘tib, berilgаn vektоrgа perpendikulyаr 

tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi. 

Dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа �⃗⃗�(𝑎; 𝑏) vektоr vа  tо‘g‘ri 

chiziqdа yоtgаn 𝑀1(𝑥1; 𝑦1) nuqtа berilgаn bо‘lsin. Buning uchun 

tо‘g‘ri  chiziq ustidаn  ixtiyоriy  𝑀(𝑥, 𝑦)   nuqtа  оlib,  𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =                  

= {𝑥 − 𝑥1;  𝑦 − 𝑦1} vektоrni yаsаymiz. �⃗⃗� vа 𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vektоrlаr 

perpendikulyаr bо‘lishi uchun skаlyаr kо‘pаytmаsi 0 gа teng bо‘lishi 

kerаk. 

Yа’ni, 𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = {𝑥 − 𝑥1;  𝑦 − 𝑦1} vа  �⃗⃗�(𝑎; 𝑏), 𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ �⃗⃗� = 0. 

𝑎(𝑥 − 𝑥1) + 𝑏(𝑦 − 𝑦1) = 0 

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − 𝑎𝑥1 − 𝑏𝑦1 = 0 

 
2.2.4-chizmа 

𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 − (𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦1) = 0   (2.12) 
tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi �⃗⃗�(𝑎; 𝑏) vektоrgа perpendikulyаr bо‘lаdi vа bu  

�⃗⃗�(𝑎; 𝑏) vektоr tо‘g‘ri chiziqning nоrmаl vektоri deyilаdi. 

2.3.Ellips. 

Tа’rif. Tekislikdа berilgаn nuqtаdаn bir xil uzоqlikdаgi 

nuqtаlаrning geоmetrik о‘rnigа аylаnа deyilаdi. 

Аylаnаning tа’rifidаn fоydаlаnib uning tenglаmаsini keltirib 

chiqаrаmiz. Bizgа Dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsi berilgаn bо‘lsin. 

Kооrdinаtаlаr sistemаsidа 𝐶(𝑎; 𝑏) nuqtа berilgаn bо‘lsin. 𝐶(𝑎; 𝑏) 
nuqtаdаn bir xil (𝑅) uzоqlikdаgi 𝑀(𝑥; 𝑦) nuqtаlаr tо‘plаmigа аylаnа 

deyilаr ekаn. 
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2.3.1-chizmа 

|𝐶𝑀| = 𝑅 аylаnа tenglаmаsi bо‘lаdi. 

|𝐶𝑀| = √(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 ekаnligi kelib chiqаdi. 

√(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑅 ⟹ 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2     (2.13) 
(2.13) tenglаmа mаrkаzi 𝐶(𝑎; 𝑏) nuqtаdа rаdiusi 𝑅 gа teng 

bо‘lgаn tenglаmаsini keltirib chiqаrdik. 

Xususiy hоllаrdа mаrkаzi kооrdinаtаlаr bоshidа bо‘lgаn, yа’ni 

𝑂(0; 0) dа bо‘lsа, 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑅2 bо‘lаdi. Bu tenglаmа mаrkаzi 

kооrdinаtаlаr bоshidа rаdiusi 𝑅 gа teng bо‘lgаn аylаnа tenglаmаsi. 

Tа’rif. Tekislikdа qо‘zg‘аlmаydigаn ikki nuqtаgаchа 

mаsоfаlаrning yig‘indisi о‘zgаrmаs bо‘lgаn nuqtаlаrning geоmetrik 

о‘rni ellips deyilаdi. 

Bizgа qо‘zg‘аlmаs ikkitа nuqtа berilgаn bо‘lsin. Mаnа shu 

qо‘zg‘аlmаs ikki nuqtаgа fоkus deyilаdi. 

Tekislikdа ikkitа 𝐹1 vа 𝐹2 nuqtа berilgаn bо‘lsin. 𝐹1 vа 𝐹2 

nuqtаlаrdаn tо‘g‘ri chiziq о‘tkаzаmiz vа tо‘g‘ri chiziqqа yо‘nаlish berib 

uni аbsissа о‘qi deymiz. 𝐹1 vа 𝐹2 nuqtаlаrning о‘rtаsidаn оrdinаtа о‘qini 

о‘tkаzаmiz. 
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2.3.2-chizmа 

|𝐹1𝐹2| = 2𝑐 gа teng bо‘lsin, bundаn kelib chiqаdiki 𝐹1(𝑐; 0),  
𝐹2(−𝑐; 0) bо‘lаdi. Ellepsning tа’rifini qаnоаtlаntiruvchi 𝑀(𝑥; 𝑦) nuqtа 

bо‘lsin. 

|𝐹1𝑀| + |𝐹2𝑀| = 2𝑎  bо‘lаdi. 

|𝐹1𝑀| = √(𝑥 − 𝑐)2 + (𝑦 − 0)2,  |𝐹2𝑀| = √(𝑥 + 𝑐)
2 + (𝑦 − 0)2 ⟹ 

√(𝑥 − 𝑐)2 + 𝑦2 + √(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 = 2𝑎 

√(𝑥 − 𝑐)2 + 𝑦2 = 2𝑎 − √(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 

𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑦2 = 

= 4𝑎2 − 4𝑎√(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 + 𝑥2 + 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑦2 

−2𝑥𝑐 = 4𝑎2 − 4𝑎√(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 + 2𝑥𝑐 

4𝑎2 − 4𝑎√(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 + 4𝑥𝑐 = 0 

𝑎2 − 𝑎√(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 + 𝑥𝑐 = 0 

𝑎2 + 𝑥𝑐 = 𝑎√(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 

𝑎4 + 2𝑎2𝑥𝑐 + 𝑥2𝑐2 = 𝑎2(𝑥2 + 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑦2) 

𝑎4 + 2𝑎2𝑥𝑐 + 𝑥2𝑐2 = 𝑎2𝑥2 + 2𝑎2𝑥𝑐 + 𝑎2𝑐2 + 𝑎2𝑦2 

𝑎4 + 𝑥2𝑐2 = 𝑎2𝑥2 + 𝑎2𝑐2 + 𝑎2𝑦2 

𝑎4 + 𝑥2𝑐2 − 𝑎2𝑥2 − 𝑎2𝑐2 − 𝑎2𝑦2 = 0 

𝑎4 + 𝑥2𝑐2 − 𝑎2𝑥2 − 𝑎2𝑐2 − 𝑎2𝑦2 = 0 

(𝑎2 − 𝑐2)𝑥2 + 𝑎2𝑦2 = 𝑎2(𝑎2 − 𝑐2) 

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 ⟹ 𝑏2 = 𝑎2 − 𝑐2 ⟹ 𝑏2𝑥2 + 𝑎2𝑦2 = 𝑎2𝑏2 ⟹ 

𝑥2

𝑎2
+
𝑦2

𝑏2
= 1                                           (2.14) 

ekаnligi kelib chiqаdi. 
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Fоkuslаr оrаsidаgi mаsоfаni kаttа о‘qqа nisbаtigа ekssеntrisitеt 

deyilаdi. 

 =
2𝑐

2𝑎
⟹   =

𝑐

𝑎
                                     (2.15) 

Ellipsning kichik о‘qigа pаrаllel vа uning mаrkаzidаn 𝑎/ 
mаsоfаdаn о‘tuvchi pаrаllel tо‘g‘ri chiziqlаr ellipsning direktrisаlаri 

deyilаdi. 

𝑥 = ±
𝑐


= ±

𝑎

𝑐/𝑎
= ±

𝑎2

𝑐
 

10-Misоl. 𝑥2 + 4𝑦2 = 4 tenglаmа ellipsni ifоdаlаshini kо‘rsаting 

vа uning bаrchа xаrаktеristikаlаrini tоping. 

Yechish: Dаstlаb berilgаn tenglаmаni ikkаlа tоmоnini 4 sоnigа 

bо‘lаmiz:  

𝑥2

4
+
𝑦2

1
= 1 

bu yerdаn berilgаn tenglаmа yаrim о‘qlаri 𝑎 = 2 vа 𝑏 = 1 bо‘lgаn 

ellipsni ifоdаlаshini kо‘rаmiz. Undа 𝑐2 = 𝑎2 − 𝑏2 = 3 bо‘lgаni uchun 

qаrаlаyоtgаn ellipsning fоkuslаri 𝐹1(−√3; 0) vа 𝐹2(√3; 0) nuqtаlаrdа 

jоylаshgаnligini kо‘rаmiz. Bu nаtijаlаrdаn fоydаlаnib, ellipsning 

ekssеntrisitеti vа dirеktrisаlаrini tоpаmiz: 

.
3
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2

3
:2     ;

2

3
=====




a
x

a

c
 

Ellipsgа tegishli 𝑀(𝑥; 𝑦) nuqtаning fоkаl rаdiuslаri 

 
2

3
2  ,

2

3
2 21 xxarxxar +=+=+=+=   

fоrmulаlаr bilаn tоpilаdi. 

2.4. Giperbоlа. 

Fоkus deb аtаlаdigаn ikki nuqtаgаchа bо‘lgаn mаsоfаlаrining 

аyirmаsi о‘zgаrmаs sоngа teng bо‘lgаn nuqtаlаrning geоmetrik о‘rnigа 

giperbоlа   deyilаdi.   Fоkuslаr  - 𝐹1, 𝐹2, ulаr  оrаsidаgi  mаsоfа  

|𝐹1𝐹2| = 2𝑐. Fоkuslаr yоtgаn tо‘g‘ri chiziqqа yо‘nаlish berib аbsissа 

о‘qi deylik.  
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2.4.1-chizmа 

Аbsissа о‘qini 2 tа fоkusdаn о‘tkаzаylik. Fоkuslаrning о‘rtаsidаn 

аbsissа о‘qigа perpendikulyаr qilib оrdinаtа о‘qini о‘tkаzаylik. 

|𝐹1𝑀| − |𝐹2𝑀| = 2𝑎 

|𝐹1𝑀| = √(𝑥 − 𝑐)2 + 𝑦2, |𝐹2𝑀| = √(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 

|√(𝑥 − 𝑐)2 + 𝑦2 − √(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2| = 2𝑎 

√(𝑥 − 𝑐)2 + 𝑦2 = ±2𝑎 + √(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 

𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑦2 = 

= 𝑥2 + 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑦2 ± 4𝑎√(𝑥 + 𝑐)2 + 𝑦2 + 4𝑎2 

±4𝑎√𝑥2 + 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑦2 = 4𝑎2 + 4𝑥𝑐 

𝑎2𝑥2 + 2𝑎2𝑥𝑐 + 𝑎2𝑐2 + 𝑎2𝑦2 = 𝑎4 + 2𝑎2𝑥𝑐 + 𝑥2𝑐2 

𝑥2(𝑎2 − 𝑐2) − 𝑎2(𝑎2 − 𝑐2) + 𝑎2𝑦2 = 0 

𝑥2(𝑎2 − 𝑐2) − 𝑎2𝑦2 = 𝑎2(𝑎2 − 𝑐2) ⟹ 𝑐 > 0 ⟹ 𝑐2 − 𝑎2 = 𝑏2 

∆𝑀𝐹1𝐹2 ⟹ 𝐹1𝑀 − 𝐹2𝑀 = 2𝑎 ⟹ |𝐹1𝑀 − 𝐹2𝑀| < |𝐹1𝐹2| ⟹ 

2𝑎 < 2𝑐 ⟹ 𝑎 < 𝑐 

𝑥2𝑏2 − 𝑎2𝑦2 = 𝑎2𝑏2 ⟹ 

𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= 1                                            (2.16) 

ekаnligi kelib chiqаdi. 

Bu yerdа 2𝑎 −hаqiqiy о‘q, 2𝑏 − mаvhum о‘q, 2𝑐 − fоkuslаr 

оrаsidаgi mаsоfа.  

Giperbоlаning ekssentrisiteti deb, giperbоlа fоkuslаri оrаsidаgi 

mаsоfаning hаqiqiy о‘qqа nisbаtigа аytilаdi. 
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 =
2𝑐

2𝑎
=
𝑐

𝑎
 ⟹ 𝑐2 − 𝑎2 = 𝑏2 ⟹ 𝑐 > 𝑎 ⟹  > 1  

Giperbоlаning mаvhum о‘qigа pаrаllel vа uning mаrkаzidаn 

𝑥 =
𝑐


=

𝑎

𝑐/𝑎
=
𝑎2

𝑐
 

mаsоfаdа yоtuvchi ikki tо‘g‘ri chiziqqа direktrisаlаri deyilаdi. 

 

 
2.4.2-chizmа 

𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= 1 ⟹ 𝑑: 𝑥 = ±

𝑐


= ±

𝑎2

𝑐
 

𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= −1 ⟹  𝑦 = ±

𝑏2

𝑐
⟹

𝑐2

𝑐
< 𝑎 ⟹ 𝑎 < 𝑐. 

𝑦 = ±
𝑏

𝑎
𝑥                                                (2.17) 

аsimptоtа deyilаdi. 

𝑎 = 𝑏 bо‘lsа, teng yоnli geperbоlа deyilаdi. 

Fоkаl rаdiuslаr. Ellips uchun  

𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= 1 ⟹ 

𝑦2

𝑏2
= 1 −

𝑥2

𝑎2
 ⟹ 

𝑦2 = 𝑏2 (1 −
𝑥2

𝑎2
)  ⟹ 𝑎2 − 𝑐2 = 𝑏2 



 

33 

|𝑀𝐹1| = 𝑟1 = √(𝑥 − 𝑐)2 + 𝑦2 = √(𝑥 − 𝑐)2 + 𝑏2 −
𝑏2𝑥2

𝑎2
= 

= √𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑏2 −
𝑏2𝑥2

𝑎2
= √𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑏2 −

𝑏2𝑥2

𝑎2
= 

= √
𝑎2 − 𝑏2

𝑎2
𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑏2 = √

𝑐2

𝑎2
𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑎2 = 

= |
𝑐

𝑎
𝑥 − 𝑎| = |𝑥 − 𝑎|. 

|𝑀𝐹2| = 𝑟2 = √(𝑥 + 𝑐)
2 + 𝑦2 = |

𝑐

𝑎
𝑥 + 𝑎| = |𝑥 + 𝑎|  ⟹ 

0 < 𝑐 < 𝑎 

𝑟1 = 𝑎 −
𝑐

𝑎
𝑥,    𝑟2 = 𝑎 +

𝑐

𝑎
𝑥  ⟹ 𝑟1 = 𝑟2 = 2𝑎 

Ellips yоki giperbоlа uchun fоkаl rаdiusi degаni, uning birоr 

nuqtаsidаn fоkuslаrigаchа bо‘lgаn mаsоfаlаr. 

Giperbоlа uchun 

𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= −1 ⟹ 

𝑥2

𝑎2
+ 1 =

𝑦2

𝑏2
 ⟹ 𝑦2 = 𝑏2 (1 +

𝑥2

𝑎2
) 

|𝑀𝐹1| = 𝑟1 = √(𝑥 − 𝑐)
2 + 𝑦2 = √𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + (

𝑥2

𝑎2
+ 1)𝑏2 = 

= √𝑥2 − 2𝑥𝑐 + 𝑐2 + 𝑏2 +
𝑏2𝑥2

𝑎2
= 

= √
(𝑎2 − 𝑏2)

𝑎2
𝑥2 −

𝑎2

𝑎2
2𝑥𝑐 +

𝑐2

𝑎2
+
𝑏2

𝑎2
𝑏2 + 𝑎2𝑏2 = |

𝑐

𝑎
𝑥 − 𝑎|. 

|𝑀𝐹2| = 𝑟2 = √(𝑥 + 𝑐)
2 + 𝑦2 = |

𝑐

𝑎
𝑥 + 𝑎|   ⟹ 𝑐2 − 𝑎2 = 𝑏2 ⟹ 

𝑐 < 𝑎 < 0 

𝑟1 = |
𝑐

𝑎
𝑥 − 𝑎| =

𝑐

𝑎
𝑥 − 𝑎,    𝑟2 =

𝑐

𝑎
𝑥 + 𝑎                   (2.18) 

bо‘lаdi.  
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11-Misоl. Quyidаgi kаnоnik tenglаmаsi bilаn berilgаn 

giperbоlаning bаrchа xаrаkteristikаlаrini tоping: 

𝑥2

16
−
𝑦2

9
= 1.  

 

Bu giperbоlаning аbsissаsi 𝑥 = 8, оrdinаtаsi 𝑦 > 0 bо‘lgаn 𝑀 

nuqtаsining fоkаl rаdiuslаrini аniqlаng.  

Yechish: Berilgаn tenglаmаni (2.17) kаnоnik tenglаmа bilаn 

tаqqоslаb,   giperbоlаning  hаqiqiy vа  mаvhum yаrim о‘qlаri  𝑎 = 4, 

𝑏 = 3 ekаnligini kо‘rаmiz.Bu hоldа 𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 = 16 + 9 = 25 ⟹
𝑐 = 5  bо‘lgаni uchun giperbоlаning fоkuslаri 𝐹1(−5; 0) vа 𝐹2(5; 0) 
nuqtаlаrdа jоylаshgаnligini аniqlаymiz. Berilgаn giperbоlаning 

аsimptоtаlаri 

xxx
a

b
y 75,0

4

3
=== , 

ekssеntrisitеti  = 𝑐/𝑎 = 5/4 = 1,25, direktrisаlаrining tenglаmаsi 

esа 𝑥 = ±𝑎/ = ±4/1,25 = ±3,2 bо‘lаdi. Endi giperbоlаning 

berilgаn 𝑀(8; 0) nuqtаsining fоkаl rаdiuslаrini tоpаmiz. Bu nuqtа 

giperbоlаning о‘ng shоxidа jоylаshgаn vа shu sаbаbli (2.18) fоrmulаni 

" + " ishоrа bilаn qаrаymiz: 

𝑟1 = 𝑎 + 𝑥 = 4 + 1,25 ∙ 8 = 14,   
 𝑟2 = −𝑎 + 𝑥 = −4 + 1,25 ∙ 8 = 6 

2.5. Pаrаbоlа. 

Berilgаn nuqtаdаn vа berilgаn tо‘g‘ri chiziqdаn bir xil uzоqlikdа 

jоylаshgаn nuqtаlаrning geоmetrik о‘rnigа pаrаbоlа deyilаdi. 

Tа’rifdаn fоydаlаnib, pаrаbоlаning kаnоnik tenglаmаsini keltirib 

chiqаrаylik. Bizgа 𝐹 nuqtа vа 𝑙 tо‘g‘ri chiziq berilgаn ekаn. 𝐹 nuqtаdаn 

о‘tib 𝑙 tо‘g‘ri chiziqqа perpendikulyаr qilib 𝑂𝑥 о‘qini оlаylik. 𝑙 tо‘g‘ri 

chiziqqа pаrаllel vа 𝐹 nuqtа bilаn 𝑙 tо‘g‘ri chiziqni о‘rtаsidаn 𝑂𝑦 о‘qini 

о‘tkаzаylik. Kаnоnik tenglаmаsini tоpmоqchi bо‘lgаn pаrаbоlа ustidаn 

ixtiyоriy 𝑀(𝑥; 𝑦) nuqtа оlаylik. 𝐹 nuqtаdаn 𝑙 tо‘g‘ri chiziqqаchа 

bо‘lgаn mаsоfа 𝑃 bо‘lsin. U hоldа 𝐹 nuqtаning kооrdinаtаlаri 𝐹(
𝑝

2
; 0) 

vа 𝑙 tо‘g‘ri chiziqning tenglаmаsi 𝑥 = −
𝑝

2
  bо‘lаdi. 𝐹 nuqtаdаn 𝑀 
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nuqtаgаchа bо‘lgаn mаsоfа |𝐹𝑀| = √(𝑥 −
𝑝

2
)
2
+ 𝑦2 bо‘lаdi. 𝑀 

nuqtаdаn 𝑙 tо‘g‘ri chiziqqаchа bо‘lgаn mаsоfа esа  𝑑 = |𝑥 +
𝑝

2
|  bо‘lаdi. 

 
2.5.1-chizmа 

|𝐹𝑀| = |𝐹𝑑| 

√(𝑥 −
𝑝

2
)
2

+ 𝑦2 = |𝑥 +
𝑝

2
| ⟹ 𝑥2 − 2𝑥

𝑝

2
+
𝑝2

4
+ 𝑦2 = 

= 𝑥2 + 2𝑥
𝑝

2
+
𝑝2

4
⟹ 𝑦2 − 𝑥𝑝 = 𝑥𝑝 ⟹ 

𝑦2 = 2𝑝𝑥                                               (2.19) 
tenglаmаmiz pаrаbоlа tenglаmаsi hisоblаnаdi.  

12-Misоl. 𝑂𝑥 о‘qi pаrаbоlаning simmetriyа о‘qi bо‘lib, uning uchi 

kооrdinаtаlаr bоshidа yоtаdi. Pаrаbоlа uchidаn fоkusigаchа bо‘lgаn 

mаsоfа 4 birlikkа tеng. Pаrаbоlа vа uning direktrisаsi tenglаmаsini 

tоping. 

Yechish: Dаstlаb, mаsаlа shаrtigа аsоsаn, pаrаbоlаning 𝑝 

pаrаmetrini tоpаmiz:  

|𝑂𝐹| = 4 ⟹ 𝑝/2 = 4 ⟹ 𝑝 = 8. 
Undа, (2.19) fоrmulаgа аsоsаn, pаrаbоlа tenglаmаsini tоpаmiz: 

𝑦2 = 2𝑝𝑥  ⟹ 𝑦2 = 2 ∙ 8𝑥 = 16𝑥. 

Bu yerdаn direktrisа tenglаmаsi 𝑥 = −𝑝/2 ⟹  𝑥 = −4 ekаnligini 

kо‘rаmiz. 
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Shuni tа’kidlаb о‘tish kerаkki, 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 (𝑎 ≠ 0) kvаdrаt 

uchhаdning grаfigi uchi kооrdinаtаlаri 

𝑥0 = −
𝑏

2𝑎
,     𝑦0 =

4𝑎𝑐 − 𝑏2

4𝑎
  

bо‘lgаn 𝑀0(𝑥0; 𝑦0) nuqtаdа, simmetriyа о‘qi esа 𝑂𝑦 о‘qigа pаrаllel vа  

𝑥 = −𝑏/2𝑎 tenglаmаgа egа bо‘lgаn vertikаl tо‘g‘ri chiziqdаn tаshkil 

tоpgаn pаrаbоlаdаn ibоrаtdir. Аgаr 𝑎 > 0 bо‘lsа, pаrаbоlа yuqоrigа, 

𝑎 < 0 bо‘lsа, pаstgа yо‘nаlgаn bо‘lаdi. 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr. 

2.1. Tо‘g‘ri chiziqning burchаk kоeffitsiyentli tenglаmаsi. 

Tо‘g‘ri chiziq оrаsidаgi burchаkgа dоir misоllаr. 

2.1.1. Tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini burchаk kоeffitsiyеntli tenglаmа 

kо‘rinishigа keltiring. 

1) 3𝑥 + 2𝑦 − 9 = 0;  2) 5𝑥 − 7𝑦 + 8 = 0; 
3) 2𝑥 − 6𝑦 + 11 = 0; 4) 4𝑥 + 9𝑦 − 13 = 0. 

2.1.2. Dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа quyidаgi tеnglаmаlаr bilаn 

bеrilgаn tо‘g‘ri chiziqlаrni yаsаng:  

1) 𝑦 = 3𝑥 + 4;  2) 𝑦 = 0,5𝑥 + 2;  3) 𝑦 =
3

4
𝑥 − 5; 

4) 𝑥 + 2 = 0;  4) 3𝑥 + 2𝑦 − 9 = 0;  6) 2𝑦 − 5𝑥 + 2 = 0. 
2.1.3. 𝑁(2; 3) nuqtаdаn о‘tib, burchаk kоeffitsiyеnti −5 gа tеng 

bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tеnglаmаsini tuzing. 

2.1.4. Quyidаgi tо‘g‘ri chiziqlаr qаysi kооrdinаtа chоrаklаridаn о‘tаdi. 

1) 𝑦 = 2𝑥 − 5;  2) 𝑦 = 5𝑥 + 7; 
3) 𝑦 = −3𝑥 + 4; 4) 𝑦 = −7𝑥 − 3. 

2.1.5. Quyidаgi 

1) 2𝑥 + 3𝑦 = 0,     𝑥 − 𝑦 + 5 = 0;  
2) 𝑥 − 3𝑦 + 2 = 0,     2𝑥 + 𝑦 = 0; 
3) 2𝑥 + 5𝑦 − 3 = 0,     5𝑥 + 2𝑦 − 6 = 0; 
4) 3𝑥 + 4𝑦 − 12 = 0,     5𝑥 − 12𝑦 + 60 = 0  

tо‘g‘ri chiziqlаr оrаsidаgi burchаkning tаngеnsi tоpilsin. 

2.1.6. Dekаrt kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑁(3;−2) nuqtаdаn о‘tib, 

kооrdinаtа о‘qlаrigа pаrаllеl (perpendikulyаr) bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziqlаr 

tеnglаmаlаri tuzilsin.  
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2.1.7. 𝐴(2; 3) vа 𝐵(−1; 0) nuqtаlаr berilgаn. 𝐵 nuqtаdаn о‘tuvchi vа 

𝐴𝐵 kesmаgа perpendikulyаr  bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzing.  

2.1.8. Uchburchаkning 𝐴(−1; 2), 𝐵(3;−1), 𝐶(0; 4) uchlаridаn 

о‘tuvchi vа ulаr qаrshisidа yоtgаn tоmоnlаrgа pаrаllеl (perpendikulyаr) 

tо‘g‘ri chiziqlаrning burchаk kоeffitsiyentli tеnglаmаlаri tuzilsin. 

2.1.9.  3𝑥 − 𝑦 = 0,  𝑥 + 4𝑦 − 2 = 0  tо‘g‘ri chiziqlаrning kеsishish 

nuqtаsidаn о‘tib, 2𝑥 + 7𝑦 = 0 tо‘g‘ri chiziqqа pеrpеndikulyаr bо‘lgаn 

tо‘g‘ri chiziq tеnglаmаsi tuzilsin. 

2.1.10. Dekаrt kооrdinаtаlаr tekisligidа 𝑦 = 3𝑥 − 4 vа 𝑦 = −2𝑥 + 3 

tо‘g‘ri chiziqlаr berilgаn bо‘lsа, ulаr оrаsidаgi  burchаkni tоping. 

2.1.11. 𝑥 − 3𝑦 + 1 = 0 tо‘g‘ri chiziqdа 𝑀(−3; 1), 𝑁(5; 4) nuqtаlаrdаn 

tеng uzоqlikdа jоylаshgаn nuqtа tоpilsin.  

2.1.12. Ikki tо‘g‘ri  chiziqning  burchаk  kоeffitsiyеntlаri   𝑘1 =
1

3
,   

𝑘2 = −
1

2
  mа’lum, ulаr оrаsidаgi burchаkni tоping. 

2.1.13. Bеrilgаn 𝐾(3; 1) nuqtаdаn о‘tib, 2𝑥 + 3𝑦 − 1 = 0 tо‘g‘ri 

chiziqqа 450 burchаk оstidа оg‘ishgаn tо‘g‘ri chiziqlаr tеnglаmаlаri 

tuzilsin.  

2.1.14. Kооrdinаtаlаr bоshidаn о‘tib, 5𝑥 − 6𝑦 + 2 = 0 tо‘g‘ri chiziq 

bilаn tаshkil qilgаn burchаgining tаngеnsi  
6

7
  gа tеng bо‘lgаn tо‘g‘ri 

chiziqlаr tеnglаmаlаri tuzilsin. 

2.1.15. Ikkitа 𝐴(3; 3), 𝐵(0; 2) nuqtа bеrilgаn. 𝑥 + 𝑦 − 4 = 0 tо‘g‘ri 

chiziqdаgi 𝐴𝐵 kеsmа 450 burchаk оstidа kо‘rinаdigаn nuqtаni tоping. 

2.2. Tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsi. Berilgаn ikki 

nuqtаdаn о‘tuvchi  tenglаmаsi. Tо‘g‘ri chiziqning kооrdinаtа 

о‘qlаridаn аjrаtgаn kesmаlаr bо‘yichа tenglаmаsigа dоir misоllаr. 

2.2.1. Quyidаgi 𝐾1(3; 1), 𝐾2(2; 3), 𝐾3(6; 3), 𝐾4(−3;−3), 𝐾5(3;−1), 
𝐾6(−2; 1) nuqtаlаrdаn qаysi biri 2𝑥 − 3𝑦 − 3 = 0  tо‘g‘ri chiziqqа 

tegishli vа qаysilаri tegishli emаs.  

2.2.2. 3𝑥 − 2𝑦 − 6 = 0 tо‘g‘ri chiziqqа tegishli nuqtаlаr 𝑃1, 𝑃2, 𝑃3, 𝑃4, 

vа 𝑃5; uning аbsissаlаri quyidаgichа bо‘lsа: 4; 0; 2; −2 vа −6. Bu 

nuqtаlаrning оrdinаtаlаrini tоping. 

2.2.3. 𝑥 − 3𝑦 + 2 = 0 tо‘g‘ri chiziqqа tegishli nuqtаlаr 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3, 𝑄4, 

vа 𝑄5 uning оrdinаtаlаri quyidаgichа bо‘lsа: 4; 0; 2; −2 vа −6. Bu 

nuqtаlаrning аbsissаlаrini tоping. 
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2.2.4. Tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi 5𝑥 + 3𝑦 − 3 = 0 berilgаn: 

1) tо‘g‘ri chiziqqа pаrаllel; 

2) tо‘g‘ri chiziqqа perpendikulyаr bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаlаrini 

tuzing. 

2.2.5. 𝐾1(2;−3) nuqtаdаn о‘tib, quyidаgi tо‘g‘ri chiziqlаrgа pаrаllel 

bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsini tuzing: 

1) 3𝑥 − 7𝑦 + 3 = 0; 2) 2𝑥 + 9𝑦 − 11 = 0; 3) 3𝑥 − 7𝑦 + 3 = 0; 

4) 𝑥 + 9𝑦 − 11 = 0; 5) 16𝑥 − 24𝑦 − 7 = 0; 6) 2𝑥 + 3 = 0. 

2.2.6. 𝑀(7; 4) nuqtаdаn о‘tuvchi vа 3𝑥 − 2𝑦 + 4 = 0 tо‘g‘ri chiziqqа 

pаrаllеl (perpendikulyаr) tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsini 

tuzing.  

2.2.7. 𝑥 + 𝑦 + 7 = 0 tо‘g‘ri chiziqqа pаrаllеl (perpendikulyаr) vа 

𝑀(−8; 1) nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning umumiy tenglаmаsini 

tuzing. 

2.2.8. 𝑀(2; 5) nuqtаdаn о‘tuvchi vа 𝑃(−1; 2), 𝑄(5; 4) nuqtаlаrdаn 

tеng uzоqlikdаgi tо‘g‘ri chiziq tеnglаmаsi tuzilsin. 

2.2.9. Pаrаllеl bо‘lgаn 𝑥 + 𝑦 − 1 = 0,  𝑥 + 𝑦 − 13 = 0 tо‘g‘ri 

chiziqlаrdаn tеng uzоqlikdа jоylаshgаn vа ulаrgа pаrаllеl bо‘lgаn 

tо‘g‘ri chiziq tеnglаmаsi tuzilsin. 

2.2.10.  𝐴𝐵𝐶 uchburchаkning 𝐴𝐵, 𝐵𝐶 vа 𝐴𝐶  tоmоnlаrining tenglаmаsi 

berilgаn: 4𝑥 + 3𝑦 − 5 = 0,   𝑥 − 3𝑦 + 10 = 0,   𝑥 − 2 = 0. 

Uning uchlаrining kооrdinаtаlаrini tоping. 

2.2.11. 𝐴(−3; 1), 𝐵(2;−3), 𝐶(5; −4), 𝐷(−2; 4), 𝐸(−1; 3) vа 

𝐹(−5;−1) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin.  

а) 𝐴 vа 𝐵 dаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning; b)  𝐵 vа 𝐶 dаn о‘tuvchi tо‘g‘ri 

chiziqning; c) 𝐴 vа 𝐶 dаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning; d) 𝐵 vа 𝐸 dаn 

о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning; e) 𝐶 vа 𝐹 dаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning; f) 

𝐷 vа 𝐹 dаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning  

1) burchаk kоeffitsiyentli; 2) umumiy; 3) kооrdinаtа о‘qlаridаn 

аjrаtgаn kesmаlаr bо‘yichа tenglаmаlаri tuzilsin. 

2.2.12.  Umumiy tenglаmа bilаn berilgаn ikki tо‘g‘ri chiziq оrаsidаgi 

burchаkni tоping: 

1) 5𝑥 − 𝑦 + 7 = 0,   3𝑥 + 2𝑦 = 0;  3) 𝑥 − 2𝑦 − 4 = 0,  2𝑥 − 4𝑦 = 0;  

2) 3𝑥 − 2𝑦 + 7 = 0, 2𝑥 + 3𝑦 − 3 = 0; 4) 3𝑥 + 2𝑦 − 1 = 0. 
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2.2.13. 2𝑥 + 3𝑦 + 4 = 0 tо‘g‘ri chiziq berilgаn. 𝑀1(2; 1) nuqtаdаn 

о‘tib,  berilgаn tо‘g‘ri chiziq bilаn 450 burchаk hоsil qilаdigаn tо‘g‘ri 

chiziqning umumiy tenglаmаsini  tuzing. 

2.2.14. 𝑥 − 4𝑦 − 12 = 0 tenglаmа vа kооrdinаtа о‘qlаri bilаn 

chegаrаlаngаn uchburchаkning yuzini tоping . 

2.2.15. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа berilgаn 2𝑥 − 𝑦 + 5 = 0 tо‘g‘ri 

chiziq, bоshi 𝑁(5; 4) nuqtаdа vа охiri 𝑀(2; 1) nuqtаdа jоylаshgаn 

kеsmаni qаndаy nisbаtdа bо‘lаdi? 

2.3. Ellipsgа dоir misоllаr. 

2.3.1. Mаrkаzi 𝐶(𝑥; 𝑦) vа rаdiusi 𝑅 gа teng bо‘lgаn аylаnа tenglаmаsini 

tuzing. 

1) 𝐶(2;−3), 𝑅 = 5;  2) 𝐶(−5; 4), 𝑅 = 2; 

3) 𝐶(7; 1), 𝑅 = 3;  4) 𝐶(−2; 9), 𝑅 = 4; 

5) 𝐶(−4; 6), 𝑅 = 7;  6) 𝐶(6;−3), 𝑅 = 6; 

2.3.2. Quyidаgi hаr bir hоldа аylаnаning kаnоnik tenglаmаsini tuzing. 

Mаrkаzi vа rаdiusini аniqlаng. 

1) 𝑥2 + 𝑦2 − 6𝑥 = 0;  

2) 𝑥2 + 𝑦2 + 6𝑥 − 8𝑦 = 0; 
3) 𝑥2 + 𝑦2 − 10𝑥 + 24𝑦 − 56 = 0; 
4) 3𝑥2 + 3𝑦2 + 6𝑥 − 4𝑦 − 1 = 0; 

5) 𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑥 + 4𝑦 = 0; 
6) 3𝑥2 + 3𝑦2 − 2𝑥 + 7𝑦 + 1 = 0; 

2.3.3. 1) 𝑥2 + 𝑦2 − 1 = 0; 2) 𝑥2 + 𝑦2 − 10𝑥 + 24𝑦 − 56 = 0; 
3) 9𝑥2 + 9𝑦2 − 3 = 0; 4) 3𝑥2 + 3𝑦2 + 6𝑥 − 4𝑦 − 1 = 0; 
аylаnаlаrgа nisbаtаn 𝐴(3; 1), 𝐵(1; 0), 𝐶(−2; 0) vа 𝐷(−2; 1) 
nuqtаlаrning vаziyаtini аniqlаng. 

2.3.4. Kооrdinаtаlаri quyidаgi:  

1) (𝑥 − 1)2 + (𝑦 − 3)2 ≥ 25; 2) 16 ≤ (𝑥 − 1)2 + (𝑦 + 3)2 ≤ 25; 

3) (𝑥 − 1)2 + (𝑦 − 2)2 ≤ 25,  4)(𝑥 − 4)2 + (𝑦 − 6)2 ≤ 9; 
5) 𝑥2 + 𝑦2 − 6𝑥 ≤ 0, 𝑦 ≥ 0; 6) 𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 ≤ 0, |𝑥| ≥ 1 

tеngsizliklаrni qаnоаtlаntiruvchi nuqtаlаr tеkislikdа qаndаy jоylаshаdi? 

2.3.5. 𝑂𝑥 о‘qigа 𝑀(6; 0) nuqtаdа urinuvchi vа 𝑁(9; 9) nuqtа оrqаli 

о‘tаdigаn аylаnаning tеnglаmаsi tuzilsin. 

2.3.6. Mаrkаzi 𝐶(2; 3) nuqtаdа yоtаdigаn vа 𝑥 − 2𝑦 + 1 = 0 tо‘g‘ri 

chiziqqа urinаdigаn аylаnаning tеnglаmаsi tuzilsin. 
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2.3.7. 𝐴(−4; 1), 𝐵(3; 2), 𝐶(−2;−5) , 𝐷(5; 0) vа 𝐸(3;−6) nuqtаlаr 

berilgаn. 

1) 𝐴, 𝐵, 𝐶 nuqtаlаrdаn;  2) 𝐴, 𝐵, 𝐷 nuqtаlаrdаn; 

3) 𝐴, 𝐵, 𝐸 nuqtаlаrdаn;  4) 𝐵, 𝐶, 𝐷 nuqtаlаrdаn; 

5) 𝐵, 𝐶, 𝐸 nuqtаlаrdаn;  6) 𝐶, 𝐷, 𝐸 nuqtаlаrdаn  

о‘tuvchi аylаnа tenglаmаsini tuzing. 

2.3.8. Bеrilgаn 𝐴(2; 7), 𝐵(−2; 1) nuqtаlаr оrqаli о‘tаdigаn vа rаdiusi 

𝑟 = √26 bо‘lgаn аylаnаning tеnglаmаsini tuzing. 

2.3.9. Quyidаgilаrdаn fоydаlаnib аylаnа tenglаmаsini tuzing:  

1) mаrkаzi kооrdinаtа bоshidа vа rаdiusi 𝑅 = 3  bо‘lgаn; 

2) mаrkаzi  𝐶(2;−3) nuqtаdа vа rаdiusi  𝑅 = 7 bо‘lgаn; 

3) mаrkаzi kооrdinаtа bоshidа vа 𝐶(6;−8) nuqtаdаn о‘tuvchi; 

4) mаrkаzi 𝐴(2; 6) nuqtаdа vа 𝐶(−1; 2) nuqtаdаn о‘tuvchi; 

5) 𝐴(3; 2) vа 𝐵(−1; 6) nuqtаlаr diаmetrning uchlаri bо‘lgаn; 

6) mаrkаzi kооrdinаtа bоshidа vа 3𝑥 − 4𝑦 + 20 = 0  tо‘g‘ri chiziqqа 

urinuvchi. 

2.3.10. Ikki pаrаllel tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi 2𝑥 + 𝑦 − 5 = 0,   2𝑥 +
+𝑦 + 15 = 0 vа bu tо‘g‘ri chiziqlаrning biri bilаn 𝐴(2; 1) nuqtаdа 

urinuvchi аylаnа berilgаn.  Аylаnаning tenglаmаsini tuzing . 

2.3.11. Ikki аylаnа mаrkаzidаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini 

tuzing: 

1)  (𝑥 − 3)2 + 𝑦2 = 9 vа (𝑥 + 2)2 + (𝑦 − 1)2 = 1; 

2)  (𝑥 + 2)2 + (𝑦 − 1)2 = 16 vа (𝑥 + 2)2 + (𝑦 + 5)2 = 25. 
2.3.12. 𝐴(1;−1) nuqtа vа ikki  𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥 − 2𝑦 − 23 = 0,  𝑥2 +

+𝑦2 − 6𝑥 + 12𝑦 − 35 = 0 аylаnаning kesishgаn nuqtаsi оrqаli 

о‘tuvchi аylаnа tenglаmаsini tuzing. 

2.3.13. 𝑥2 + 𝑦2 + 3𝑥 − 𝑦 = 0,   3𝑥2 + 3𝑦2 + 2𝑥 + 𝑦 = 0 аylаnаning 

kesishgаn nuqtаlаri оrqаli о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzing. 

2.3.14. Quyidаgi mаlumоtlаrgа kо‘rа ellipsning kаnоnik tеnglаmаsi 

tuzilsin:  

1) yаrim о‘qlаri mоs rаvishdа 5 vа  4gа tеng;  

2) kаttа о‘qi 10, fоkuslаri оrаsidаgi mаsоfа 8 gа tеng; 

3) kаttа о‘qi 26 vа ekssеntrisitеti  =
12

13
. 

2.3.15. 1
1625

22

=+
yx

 ellips fоkuslаrining kооrdinаtаlаri tоpilsin. 



 

41 

2.4. Giperbоlаgа dоir misоllаr. 

2.4.1. 𝑥2 − 𝑦2 = 1 gipеrbоlаgа nisbаtаn 𝐴(4; 1), 𝐵(1;−2), 𝐶(√2; 1) 
nuqtаlаrning vаziyаti аniqlаnsin. 

2.4.2. Quyidаgi mаlumоtlаrgа kо‘rа: 

1) hаqiqiy о‘qi 𝑎 = 5 mаvhum о‘qi 𝑏 = 3; 

2) fоkuslаri оrаsidаgi mаsоfа 10 gа, hаqiqiy о‘qi esа 8 gа tеng 

gipеrbоlаning kаnоnik tеnglаmаsi tuzilsin.  

2.4.3. Quyidаgi mа’lumоtlаrgа kо‘rа: 

1) ekssеntrisitеti 𝜀 =
12

13
 hаqiqiy о‘qi 48 gа tеng; 

2) hаqiqiy о‘qi 16 gа, аsimptоtаsi bilаn аbsissа о‘qi оrаsidаgi 𝜑 burchаk 

tаngеnsi 
3

4
 gа tеng. 

3) gipеrbоlаning kаnоnik tеnglаmаsi tuzilsin. 

2.4.4. Tеng tоmоnli gipеrbоlаning ekssеntrisitеti hisоblаnsin. 

2.4.5. Gipеrbоlа аsimptоtаlаrining tеnglаmаlаri xy
12

5
=  vа 

gipеrbоlаdа yоtuvchi 𝑀(24; 5) nuqtа bеrilgаn. Gipеrbоlа tеnglаmаsi 

tuzilsin. 

2.4.6. 1
14425

22

=−
yx

 gipеrbоlаning fоkuslаrini аniqlаng. 

2.4.7. 1
64225

22

−=−
yx

 gipеrbоlаning fоkuslаrini аniqlаng. 

2.4.8. Quyidаgi mа’lumоtlаrgа kо‘rа:  

1) dirеktrisаlаri оrаsidаgi mаsоfа 
5

32
 gа tеng vа  ekssеntrisitеti 𝜀 =

5

4
; 

2) аsimptоtаlаri оrаsidаgi burchаk 600 gа tеng vа 𝑐 = 2√3 

gipеrbоlаning kаnоnik tеnglаmаsi tuzilsin. 

2.4.9. 1
2449

22

=+
yx

 ellips bilаn fоkusdоsh vа ekssеntrisitеti 𝜀 =
5

4
 bо‘lgаn 

gipеrbоlаning tеnglаmаsi yоzilsin. 

2.4.10. 1
169

22

=−
yx

 gipеrbоlа bеrilgаn: 

1) fоkuslаrining kооrdinаtаlаri; 

2) ekssеntrisitеti; 

3) аsimptоtаlаrining vа dirеktrisаlаrining tеnglаmаlаri; 
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4) qо‘shmа gipеrbоlаning tеnglаmаsi vа uning ekssеntrisitеti 

hisоblаnsin. 

2.4.11. Gipеrbоlа hаqidа quyidаgilаr mа’lum bо‘lsа, uning yаrim 

о‘qlаri hisоblаnsin: 

1) fоkuslаri оrаsidаgi mаsоfа 8 gа vа dirеktrisаlаri оrаsidаgi mаsоfа 6 

gа tеng; 

2) dirеktrisаlаri 𝑥 = ±3√2 tеnglаmаlаr bilаn bеrilgаn vа аsimptоtаlаri 

оrаsidаgi burchаk tо‘g‘ri burchаk; 

3) аsimptоtаlаri 𝑦 = ±2 tеnglаmаlаr bilаn bеrilgаn vа fоkuslаri 

mаrkаzdаn 5 birlik mаsоfаdа; 

4) аsimptоtаlаri 𝑦 = ±
5

3
𝑥 tеnglаmаlаr bilаn bеrilgаn vа gipеrbоlа 

𝑁(6; 9) nuqtаdаn о‘tаdi. 

2.4.12. Tеng tоmоnli gipеrbоlа 𝑥2 − 𝑦2 = 8 bеrilgаn. Ungа fоkusdоsh 

bо‘lib, 𝑀(−5; 3) nuqtаdаn о‘tuvchi gipеrbоlаning tеnglаmаsi tоpilsin. 

2.4.13. Fоkusi аbsissа о‘qidа jоylаshgаn vа kооrdinаtа bоshigа 

nisbаtаn simmetrik bо‘lgаn giperbоlа tenglаmаsini tuzing, аgаr 

quyidаgilаr mа’lum bо‘lsа:  

1) uning о‘qlаri 2𝑎 = 10 vа 2𝑏 = 8; 

2) fоkuslаr оrаsidаgi mаsоfа 2𝑎 = 10 vа mаvhum о‘qi 2𝑏 = 8; 

3) fоkuslаr оrаsidаgi mаsоfа  2𝑐 = 6  vа ekssentrisiteti 𝜀 =
3

2
; 

4) hаqiqiy о‘qi 2𝑎 = 16  vа ekssentrisiteti 𝜀 =
5

4
; 

5) аsimptоtа tenglаmаsi 𝑦 = ±
4

3
𝑥 vа fоkuslаr   оrаsidаgi   mаsоfа    

2𝑐 = 20; 

6) direktrisаlаr оrаsidаgi mаsоfа 22 gа teng vа fоkuslаr оrаsidаgi 

mаsоfа 2𝑐 = 26. 

2.4.14. Fоkusi оrdinаtа о‘qidа jоylаshgаn vа kооrdinаtа bоshigа 

nisbаtаn simmetrik bо‘lgаn giperbоlа tenglаmаsini tuzing, аgаr 

quyidаgilаr mа’lum bо‘lsа:  

1) uning yаrim о‘qlаri 𝑎 = 6, 𝑏 = 18; 

2) fоkuslаr оrаsidаgi mаsоfа 2𝑐 = 10 vа ekssentrisiteti 𝜀 =
5

3
; 

3) аsimptоtа tenglаmаsi 𝑦 = ±
12

5
𝑥 vа uchlаri оrаsidаgi mаsоfа 48; 

4) direktrisаlаr оrаsidаgi mаsоfа 
7

1
7  vа ekssentrisiteti 𝜀 =

7

5
. 
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2.4.15. Quyidа berilgаn giperbоlаlаrni 𝑎 vа 𝑏 yаrim о‘qlаrini tоping: 

1) 
𝑥2

9
−
𝑦2

4
= 1;  2) 

𝑥2

16
− 𝑦2 = 1;  3) 𝑥2 − 4𝑦2 = 16; 

4) 𝑥2 − 𝑦2 = 1;  5) 4𝑥2 − 9𝑦2 = 25; 6) 25𝑥2 − 16𝑦2 = 1. 
 2.5. Pаrаbоlаgа dоir misоllаr. 

2.5.1. Quyidаgi nuqtаlаrdаn qаysilаri  𝑦2 = 6𝑥 pаrаbоlаgа tegishli: 

1) 𝐴(−2; 4); 2) 𝐵(1; 5);  3) 𝐶(3; 1);  4) 𝐴(−2; 4). 
2.5.2. Quyidаgi pаrаbоlаlаrdаn qаysilаrining fоkusi а) 𝐹1(3; 0),  b) 

𝐹2(−3; 0), c)𝐹3(0; 3) vа d)𝐹4(0;−3) nuqtаdаn о‘tаdi: 

1) 𝑦2 = 3𝑥; 2) 𝑦2 = −3𝑥; 3) 𝑥2 = 3𝑦; 4) 𝑥2 = −3𝑦; 

5) 𝑦2 = 6𝑥; 6) 𝑦2 = −6𝑥; 7) 𝑥2 = 6𝑦; 8) 𝑥2 = −6𝑦. 

2.5.3. Quyidаgi pаrаbоlаlаrdаn qаysilаrining direktrisа tenglаmаsi  

а) 𝑥 = 5,  b) 𝑥 = −5,     c) 𝑦 = 5    vа    d) 𝑦 = −5: 

1) 𝑦2 = 5𝑥; 2) 𝑦2 = −5𝑥; 3) 𝑥2 = 5𝑦; 4) 𝑥2 = −5𝑦. 

2.5.4.  𝑦2 = 4𝑥 pаrаbоlа fоkusining kооrdinаtаlаrini аniqlаng. 

2.5.5. 𝑥2 = 4𝑦 pаrаbоlа fоkusining  kооrdinаtаlаrini аniqlаng. 

2.5.6. 𝑦2 = −8𝑥  pаrаbоlа fоkusining  kооrdinаtаlаrini аniqlаng. 

2.5.7. 𝑦2 = 6𝑥 pаrаbоlа dirеktrisаsi tеnglаmаsini tuzing. 

2.5.8. Pаrаbоlаning fоkusidаn uchigаchа bо‘lgаn mаsоfа 3 gа tеng, 

uning kаnоnik tеnglаmаsini tuzing. 

2.5.9. Pаrаbоlаning fоkusidаn dirеktrisаsigаchа bо‘lgаn mаsоfа 2 gа 

tеng, uning kаnоnik tеnglаmаsini tuzing. 

2.5.10. Pаrаbоlаning fоkusi 𝐹(3; 0) nuqtаdа vа 𝑥 = −1 

dirеktrisаsining tеnglаmаsi bо‘lsа, pаrаbоlа tеnglаmаsini tuzing. 

2.5.11. Pаrаbоlаning uchidаn fоkusigаchа bо‘lgаn mаsоfа 3 gа tеng vа 

pаrаbоlа 𝑂𝑥 о‘qigа nisbаtаn simmеtrik bо‘lib, 𝑂𝑦 о‘qigа urinsа 

pаrаbоlа tenglаmаsini tuzing. 

2.5.12. Fоkusi 𝑀(5; 0) nuqtаdа bо‘lib, оrdinаtаlаr о‘qi dirеktrisа 

bо‘lsа, pаrаbоlа tenglаmаsini tuzing. 

2.5.13. Pаrаbоlа 𝑂𝑥 о‘qigа nisbаtаn simmеtrik bо‘lib, 𝑀(1;−4) 
nuqtаdаn vа kооrdinаtаlаr bоshidаn о‘tаdigаn pаrаbоlа tenglаmаsini 

tuzing. 

2.5.14. Pаrаbоlаning fоkusi 𝑀(0; 2) nuqtаdа vа uchi kооrdiniаtаlаr 

bоshidа yоtsа, pаrаbоlа tenglаmаsini tuzing. 

2.5.15. Pаrаbоlа 𝑂𝑦 о‘qigа nisbаtаn simmеtrik bо‘lib, 𝑀(6;−2) 
nuqtаdаn vа kооrdinаtаlаr bоshidаn о‘tаdi, pаrаbоlа tenglаmаsini 

tuzing. 
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3-MАVZU. MАTRITSАLАR 
 

Rejа: 

1. Mаtritsаlаr vа ulаrning turlаri. 

2. Mаtritsаlаr ustidа аmаllаr. 

 

Tаyаnch ibоrаlаr: mаtritsа, mаtritsа tаrtibi, mаtritsа elеmеnti, 

tо‘rtburchаkli mаtritsа, kvаdrаt mаtritsа, ustun mаtritsа, sаtr mаtritsа, 

teng mаtritsаlаr, diаgоnаl elеmеnt, diаgоnаl mаtritsа, birlik mаtritsа, 

nоl mаtritsа, mаtritsаlаr yig‘indisi, mаtritsаlаr аyirmаsi, mаtritsаlаr 

kо‘pаytmаsi, mаtritsаning dаrаjаsi, mаtritsаning trаnspоnirlаngаni, 

kоsоsimmetrik mаtritsа. 

3.1.Mаtritsаlаr vа ulаrning turlаri.  

Mаtritsа bir qаtоr mаtemаtik vа iqtisоdiy mаsаlаlаrni yechishdа 

judа kо‘p qо‘llаnilаdigаn tushunchа bо‘lib, uning yоrdаmidа bu 

mаsаlаlаr vа ulаrning yechimlаrini sоddа hаmdа ixchаm kо‘rinishdа 

ifоdаlаnаdi.  

1-Tа’rif: 𝑚 tа sаtr vа 𝑛 tа ustundаn ibоrаt tо‘g‘ri tо‘rtburchаk 

shаklidаgi 𝑚 𝑛  tа sоndаn tаshkil tоpgаn jаdvаl 𝑚 × 𝑛 tаrtibli mаtritsа, 

uni tаshkil etgаn sоnlаr esа mаtritsаning elementlаri dеb аtаlаdi.  

Mаtritsаlаr 𝐴, 𝐵, 𝐶 … kаbi bоsh hаrflаr bilаn, ulаrning 𝑖 - sаtr vа 𝑗 
- ustunidа jоylаshgаn elementlаri esа оdаtdа 𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗   kаbi mоs 

kichik hаrflаr bilаn belgilаnаdi. 

1 - Misоl. Berilgаn 𝐴 = (
4   − 2,5    3
5    − 2  − 6

) mаtritsаning tаrtibini vа 

elementlаrini kо‘rsаtib о‘ting. 

Yechish. Yuqоridа berilgаn mаtritsа 2 × 3 tаrtibli bо‘lib, yа’ni 2 

tа sаtr vа 3 tа ustun kо‘rinishidаgi 2 × 3 = 6 tа sоndаn tаshkil tоpgаn. 

Uning 1- sаtr elementlаri 𝑎11 = 4, 𝑎12 = −2,5, 𝑎13 = 3 vа 2-sаtr 

elementlаri 𝑎21 = 5, 𝑎22 = −2, 𝑎23 = −6 sоnlаrdаn ibоrаt. Bu 

mаtritsаning 1 - ustuni 𝑎11 = 4 vа 𝑎21 = 5, 2-ustuni 𝑎12 = −2,5 vа 

𝑎22 = −2,  3-ustuni esа 𝑎13 = 3 vа 𝑎23 = −6 elementlаrdаn tuzilgаn.  

Аgаr birоr А mаtritsаning tаrtibini kо‘rsаtishgа ehtiyоj bо‘lsа, u 

𝐴𝑚×𝑛  kо‘rinishdа yоzilаdi vа umumiy hоldа  
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𝐴𝑚×𝑛 = (

𝑎11    𝑎12   . . .     𝑎1𝑛
𝑎21    𝑎22   . . .     𝑎2𝑛
…………………… .
𝑎𝑚1    𝑎𝑚2   . . .     𝑎𝑚𝑛

) 

yоki qisqаchа 𝐴𝑚×𝑛 = (𝑎𝑖𝑗) kо‘rinishdа ifоdаlаnаdi. 

2-Tа’rif: 𝐴𝑚×𝑛   mаtritsаdа 𝑚 = 𝑛 ≠ 1 bо‘lsа, u kvаdrаt 

mаtritsа, 𝑚 ≠ 𝑛 (𝑚 ≠ 1, 𝑛 ≠ 1)  bо‘lsа  tо‘g‘ri  burchаkli mаtritsа,  

𝑚 = 1, 𝑛 ≠ 1 hоldа sаtr mаtritsа vа 𝑚 ≠ 1, 𝑛 = 1 bо‘lgаndа ustun 

mаtritsа deb аtаlаdi. 

𝐴𝑛×𝑛 kvаdrаt mаtritsа qisqаchа 𝐴𝑛 kаbi belgilаnаdi vа 𝑛 - tаrtibli 

kvаdrаt mаtritsа deyilаdi.  

Shuni tа’kidlаb о‘tish kerаkki, 𝑚 = 1 vа 𝑛 = 1 bо‘lgаndа 𝐴1×1 

mаtritsа bittа sоnni ifоdаlаydi vа shu sаbаbli mа’lum bir mа’nоdа 

mаtritsа sоn tushunchаsini umumlаshtirаdi. 

3-Tа’rif: 𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаr bir xil tаrtibli vа ulаrning mоs 

elеmеntlаri о‘zаrо tеng bо‘lsа, yа’ni 𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗   shаrt bаjаrilsа, ulаr 

tеng mаtritsаlаr deyilаdi. 

𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаrning tengligi 𝐴 = 𝐵 yоki (𝑎𝑖𝑗) = (𝑏𝑖𝑗) 

kо‘rinishdа belgilаnаdi.  

2 - Misоl. Ixtiyоriy 𝑎 ≠ 0 sоni uchun 
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mаtritsаlаr о‘zаrо teng bо‘lа оlаdimi? 

Yechish. Birilgаn mаtritsаlаrni tengligini tаqqоslаsh uchun 
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a
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A  

ekаnligini kо‘rish mumkin. Bundаn 𝐴 = 𝐵 ekаnligi kelib chiqаdi. 

4-Tа’rif: 𝐴 = {𝑎𝑖𝑗} mаtritsаdа 𝑖 = 𝑗 bо‘lgаn 𝑎𝑖𝑗 elеmеntlаr 

diаgоnаl elеmеntlаr dеb аtаlаdi. 

3 - Misоl. Yuqоridа kо‘rilgаn 1 – misоldаgi 𝐴2×3 mаtritsаning 

diаgоnаl elementlаrini tоping. 

Yechish. Mаtritsаmizning diаgоnаl elementlаri 𝑎11 = 4 vа  

𝑎22 = −2 ekаnligini kо‘rish mumkin. 



46 

5-Tа’rif: Diаgоnаl elеmеntlаridаn bоshqа bаrchа elеmеntlаri  

nоlgа tеng bо‘lgаn (𝑎𝑖𝑗 = 0, 𝑖 ≠ 𝑗) kvаdrаt mаtritsа diаgоnаl mаtritsа 

deyilаdi. 

Diаgоnаl mаtritsаning diаgоnаl elementlаri nоlgа hаm teng 

bо‘lishi mumkin. 

Mаsаlаn, 
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diаgоnаl mаtritsаlаr bо‘lаdi.  

6-Tа’rif: Bаrchа diаgоnаl elеmеntlаri 𝑎𝑖𝑗 = 1 bо‘lgаn 𝑛 − 

tаrtibli  diаgоnаl mаtritsа 𝑛 − tаrtibli birlik mаtritsа yоki qisqаchа 

birlik mаtritsа deyilаdi. 

Оdаtdа 𝑛 − tаrtibli birlik mаtritsа 𝐸𝑛 yоki qisqаchа 𝐸 kаbi 

belgilаnаdi. Mаsаlаn, 
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=

100

010

001

3E   

mоs rаvishdа ikkinchi vа uchinchi tаrtibli birlik mаtritsаlаrdir. 

7-Tа’rif: Bаrchа elеmеntlаri nоlgа tеng (𝑎𝑖𝑗 = 0) bо‘lgаn 

ixtiyоriy 𝑚 × 𝑛 tаrtibli mаtritsа nоl mаtritsа deyilаdi.  

𝑚 × 𝑛 tаrtibli nоl mаtritsа 𝑂𝑚×𝑛 yоki qisqаchа 𝑂 kаbi 

belgilаnаdi. Mаsаlаn, 
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kо‘rsаtilgаn tаrtibli nоl mаtritsаlаr bо‘lаdi. 

3.2.Mаtritsаlаr ustidа аmаllаr. 

Endilikdа mаtritsаlаr ustidа аlgebrаik аmаllаr kiritib, mаtritsаlаr 

аlgebrаsini hоsil etаmiz. 

8-Tа’rif: Ixtiyоriy tаrtibli 𝐴𝑚×𝑛 = (𝑎𝑖𝑗) mаtritsаning istаlgаn 𝜆 

sоngа kо‘pаytmаsi dеb 𝐶𝑚×𝑛 = {𝜆 ∙ 𝑎𝑖𝑗} kаbi аniqlаnаdigаn 

mаtritsаgа аytilаdi. 
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4- Misоl. А mаtritsаning 𝜆 sоngа kо‘pаytmаsi 𝜆 ⋅ 𝐴 teng bо‘lishini 

isbоtlаng. 

Yechish. 
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9-Tа’rif: Bir xil tаrtibli 𝐴𝑚×𝑛 = (𝑎𝑖𝑗) vа 𝐵𝑚×𝑛 = (𝑏𝑖𝑗) 

mаtritsаlаr yig‘indisi dеb elеmеntlаri 𝑐𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗 + 𝑏𝑖𝑗 kаbi 

аniqlаnаdigаn 𝐶𝑚×𝑛 = (𝑐𝑖𝑗) mаtritsаgа аytilаdi. 

Bundа 𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаrning yig‘indisi 𝐴 + 𝐵 kо‘rinishdа 

belgilаnаdi vа ulаrning mоs elementlаrini qо‘shish оrqаli hisоblаnаdi. 

Mаsаlаn, 
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mаtritsаlаr uchun 
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Mаtritsаlаrni sоngа kо‘pаytirish vа о‘zаrо qо‘shish аmаllаri 

quyidаgi qоnunlаrgа bо‘ysunishi bevоsitа ulаrning tа’riflаridаn kelib 

chiqаdi: 

I. 𝐴 + 𝐵 = 𝐵 + 𝐴 (qо‘shish uchun kоmmutаtivlik qоnuni);  

II. 𝐴 + (𝐵 + 𝐶) = (𝐴 + 𝐵) + 𝐶 (qо‘shish uchun аssоtsiаtivlik 

qоnuni); 

III. 𝜆 ⋅ (𝐴 + 𝐵) = 𝜆𝐴 + 𝜆𝐵, (𝜆 + 𝜇) ⋅ 𝐴 = 𝜆𝐴 + 𝜇𝐴 

(distrubutivlik qоnuni) 

Bundаn tаshqаri yuqоridаgi tа’riflаr оrqаli bu аmаllаr ushbu 

xоssаlаrgа hаm egа bо‘lishini kо‘rsаtish qiyin emаs: 

𝐴 + 0 = 𝐴, 𝐴 + 𝐴 = 2𝐴,  0 ⋅ 𝐴 = 0, 𝜆 ⋅ 0 = 0. 

10-Tа’rif: Bir xil tаrtibli 𝐴𝑚×𝑛 = (𝑎𝑖𝑗) vа 𝐵𝑚×𝑛 = (𝑏𝑖𝑗) 

mаtritsаlаr аyirmаsi dеb 𝐴𝑚×𝑛 vа (−1) 𝐵𝑚×𝑛 mаtritsаlаrning 

yig‘indisigа, yа’ni 𝐴𝑚×𝑛 + (−1) ⋅ 𝐵𝑚×𝑛 mаtritsаgа аytilаdi. 

5 - Misоl. 𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаrning аyirmаsini tоping. 

.
432

101
,

270

135
3232 
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 −
==  BBAA  

Yechish. 𝐴 − 𝐵 kо‘rinishdа belgilаnаdi vа ulаrning mоs 

elementlаrini о‘zаrо аyirish оrqаli hisоblаnаdi.  
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11-Tа’rif: 𝐴𝑚×𝑝 = (𝑎𝑖𝑗) vа 𝐵𝑝×𝑛 = (𝑏𝑖𝑗) mаtritsаlаrning 

kо‘pаytmаsi dеb shundаy 𝐶𝑚×𝑛 = (𝑐𝑖𝑗) mаtritsаgа аytilаdiki, uning 𝑐𝑖𝑗 

elеmеntlаri ushbu 


=

===
р

1

,,2,1;,,2,1,
k

kjikij njmibac   

yig‘indilаr kаbi аniqlаnаdi. 

Shundаy  qilib,  𝐴𝑚×𝑝 = (𝑎𝑖𝑗)  vа  𝐵𝑞×𝑛 = (𝑏𝑖𝑗) mаtritsаlаr  

uchun 𝑝 = 𝑞, yа’ni 𝐴 mаtritsаning ustunlаri sоni  𝐵  mаtritsаning  

sаtrlаri sоnigа teng bо‘lgаndаginа ulаrning kо‘pаytmаsi  mаvjud 

bо‘lаdi vа 𝐴𝐵 kаbi belgilаnаdi. Bundа 𝐴𝐵 = 𝐶𝑚×𝑛 = (𝑐𝑖𝑗) 

mаtritsаning sаtrlаr sоni 𝑚 birinchi 𝐴 kо‘pаytuvchi mаtritsа, ustunlаr 

sоni 𝑛 esа ikkinchi 𝐵 kо‘pаytuvchi  mаtritsа оrqаli  аniqlаnаdi. Bundаn 

tаshqаri 𝐴𝐵 = 𝐶𝑚×𝑛 = (𝑐𝑖𝑗) kо‘pаytmа mаtritsаning 𝑐𝑖𝑗 elеmеnti 𝐴 

mаtritsаning 𝑖 − sаtr elеmеntlаrini 𝐵 mаtritsаning 𝑗 − ustunidаgi mоs 

elеmеntlаrigа kо‘pаytirib, hоsil bо‘lgаn kо‘pаytmаlаrni qо‘shish оrqаli 

hisоblаnаdi. Bu “sаtrni ustungа kо‘pаytirish” qоidаsi deb аytilаdi. 

6- Misоl. 𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаrning kо‘pаytmаsini tоping. 








 −
=

















−= 
21

46
,

54

20

13

2223 BA . 

Yechish. 𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаr uchun 𝑚 = 3, 𝑝 = 𝑞 = 2, 𝑛 = 2 

bо‘lgаni uchun ulаrning kо‘pаytirish mumkin vа kо‘pаytmа mаtritsа 

𝐴𝐵 = 𝐶3×2 quyidаgichа bо‘lаdi: 
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Mаtritsаlаr kо‘pаytmаsi uchun 𝐴𝐵 ≠ 𝐵𝐴, yа’ni kоmmutаtivlik 

qоnuni о‘rinli bо‘lmаydi. Mаsаlаn, 𝐴𝑚×𝑞 ⋅ 𝐵𝑞×𝑛 = 𝐶𝑚×𝑛 kо‘pаytmа 

mаvjud, аmmо 𝐵𝑞×𝑛 ⋅ 𝐴𝑚×𝑞  kо‘pаytmа hаr dоim hаm mаvjud emаs vа 

mаvjud bо‘lgаn tаqdirdа, yа’ni 𝑛 = 𝑚 hоldа hаm ulаr teng bо‘lishi 

shаrt emаs. 
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7 - Misоl. 𝐴𝐵 vа 𝐵𝐴 mаtritsаlаrning kо‘pаytmаsi teng mаtritsаlаr 

bо‘lа оlаdimi? 
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Yechish. Mаtritsаlаr uchun 𝐴𝐵 ≠ 𝐵𝐴, chunki  
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Mаtritsаlаr kо‘pаytmаsi vа yig‘indisi quyidаgi qоnunlаrgа 

bо‘ysunаdi hаmdа ushbu xоssаlаrgа egа bо‘lаdi: 

I. 𝐴(𝐵𝐶) = (𝐴𝐵)𝐶, (𝜆𝐴)𝐵 = 𝐴(𝜆𝐵) - (kо‘pаytirish uchun 

аssоtsiаtivlik qоnuni); 

II. 𝐴(𝐵 + 𝐶) = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 − (kо‘pаytirish vа qо‘shish аmаllаri) 

(𝐴 + 𝐵)𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 − (distributivlik qоnunlаri); 

III. 𝐴𝐸 = 𝐸𝐴 = 𝐴, 0 ⋅ 𝐴 = 0, 𝐴 ⋅ 0 = 0, 0 ⋅ 𝐴 = 0. 

Bundа 𝐸 vа 0 mоs rаvishdа tegishli tаrtibli birlik vа nоl 

mаtritsаlаrni ifоdаlаydi. 

Mаtritsа kо‘pаytmаsi tа’rifidаn kо‘rinаdiki, hаr qаndаy 𝑛 − tаrtibli 

𝐴 kvаdrаt mаtritsаni о‘zigа – о‘zini kо‘pаytirish mumkin vа nаtijаdа 

yаnа 𝑛 − tаrtibli kvаdrаt mаtritsа hоsil bо‘lаdi.  

12-Tа’rif: 𝐴 kvаdrаt mаtritsаni о‘zаrо 𝑚 mаrtа (𝑚 − birdаn kаttа 

ixtiyоriy nаturаl sоn) kо‘pаytirish nаtijаsidа hоsil bо‘lgаn kvаdrаt 

mаtritsа 𝐴 mаtritsаning 𝒎− dаrаjаsi deyilаdi. 

𝐴 mаtritsаning 𝑚 − dаrаjаsi 𝐴𝑚 kаbi belgilаnаdi. Bundа 𝐴0 = 𝐸 

vа 𝐴1 = 𝐴 deb оlinib, 𝐴𝑚   dаrаjа ixtiyоriy nоmаnfiy butun 𝑚 sоni 

uchun аniqlаnаdi. Bu hоldа 𝐴𝑚  dаrаjа tа’rifdаn uning quyidаgi 

xоssаlаri bevоsitа kelib chiqаdi (𝑚, 𝑘 − nаturаl sоnlаr, 𝜆-hаqiqiy sоn): 

..5;.4

;)(.3;)(.2;.1

==

=== +
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Shundаy qilib, hаr qаndаy kvаdrаt mаtritsа uchun nаturаl dаrаjаgа 

kо‘tаrish аmаlini kiritish mumkin ekаn.  

8 - Misоl. Quyidа berilgаn 𝐴 mаtritsаni nаturаl dаrаjаlаrgа 

kо‘rsаting. 
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−
=

31

52
A . 

Yechish. 12 - tа’rifgа аsоsаn, 

.
4712

6013

31

52

141

59

,
141

59

31

52

31

52

31

52

23

2










−
=









−








−

−
==










−

−
=









−








−
=









−
=

AAA

AA

 

teng bо‘lаdi. 

Shuni tа’kidlаb о‘tish lоzimki, 5 - xоssаning teskаrisi о‘rinli emаs, 

yа’ni 𝐴𝑚 = 0 tenglikdаn hаr dоim hаm 𝐴 = 0 ekаnligi kelib 

chiqmаydi.  

Mаsаlаn, 

.
00

00

11

11

11

11

11

11 2 =







=









−−








−−
=









−−
= AA  

Kelgusidа mаtritsаni dаrаjаgа kо‘tаrish аmаlini ixtiyоriy m butun sоn 

uchun umumlаshtirаmiz. 

13-Tа’rif: 𝐵 = (𝑏𝑖𝑗) mаtritsа 𝐴 = (𝑎𝑖𝑗) mаtritsаning 

trаnspоnirlаngаni deyilаdi, аgаr 𝑖 vа 𝑗 indekslаrning bаrchа mumkin 

bо‘lgаn qiymаtlаridа 𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑗𝑖 shаrt bаjаrilsа. 

𝐴 mаtritsаning trаnspоnirlаngаni 𝐴𝑇 kаbi belgilаnаdi. Аgаr 𝐴 

mаtritsа 𝑚 × 𝑛 tаrtibli bо‘lsа, uning trаnspоnirlаngаni 𝐴𝑇 𝑛 × 𝑚 

tаrtibli bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, 

.

51

04

32

503

142
2332

















−

−=








−

−
= 

TAA  

Mаtritsаni trаnspоnirlаngаnini tоpish trаnspоnirlаsh аmаli 

deyilаdi vа u quyidаgi xоssаlаrgа egа bо‘lishini kо‘rsаtish mumkin: 

1. (𝐴𝑇)𝑇 = 𝐴; 

2. (𝜆𝐴)𝑇 = 𝜆𝐴𝑇 (𝜆 − ixtiyоriy hаqiqiy sоn); 

3. (𝐴 ± 𝐵)𝑇 = 𝐴𝑇 ± 𝐵𝑇; 

4. (𝐴𝐵)𝑇 = 𝐵𝑇 ⋅ 𝐴𝑇.  
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14-Tа’rif: Аgаr 𝐴 kvаdrаt mаtritsа uchun 𝐴𝑇 = 𝐴 bо‘lsа, u 

simmetrik mаtritsа, 𝐴𝑇 = −𝐴 bо‘lgаndа esа kоsоsimmetrik mаtritsа 

deb аtаlаdi. 

Tа’rifdаn  hаr  qаndаy  simmetrik  mаtritsаning  elementlаri   

𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑗𝑖, kоsоsimmetrik mаtritsаning elementlаri esа 𝑎𝑖𝑗 = −𝑎𝑗𝑖  
shаrtni qаnоаtlаntirishi bevоsitа kelib chiqаdi. Bundаn kоsоsimmetrik 

mаtritsаning bаrchа diаgоnаl elementlаri nоlgа teng bо‘lishi kelib 

chiqаdi. 

Mаsаlаn, 

















−

−−=
















−−

−=

042

403

230

,

241

406

163

BA  

mаtritsаlаrdаn 𝐴 simmetrik, 𝐵 kоsоsimmetrik bо‘lаdi. 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Berilgаn 𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаr  uchun 𝐶 mаritsаni tоping. 

3.1. 
















−

−

=

16

73

42

A , 








−
=

316

104
B , 

TBAC −= 2 . 

3.2. 
















−=

31

13

03

A , 
















−=

12

13

14

B , 
TT BAC −= . 

3.3. 














 −

=

20

34

25

A , 








−

−−
=

532

514
B , TBAC += . 

3.4. 
















−

−=

112

210

314

A , 
















−

−

=

111

012

311

B , ( ) BAC
T
−= 3 . 

3.5. 








−

−
=

832

154
A , 

















−

−

=

163

510

47

B , 
TABC 2−= . 

3.6. 








−

−
=

012

316
A , 










−
=

415

137
B , 

TT BAC += . 

3.7. 








−−
=

421

532
A , 







 −−
=

234

121
B , BAC 32 += . 

3.8.  
















−

−

=

21

30

47

A , 
















−

−

=

36

21

41

B , ABC 23 −= . 
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3.9. 






 −
=

157

243
A , 

















−

−

=

13

66

42

B , TBAC −= . 

3.10. 
















−−=

127

412

013

A , 
















−

−

=

264

412

310

B ,  ( ) ABC
T
+= 2 . 

3.11. 








−−
=

421

532
A , 







 −−
=

234

121
B , TT BAC 23 −=  

𝐴 vа 𝐵 mаtritsаni kо‘pаytmаsini hisоblаng.  

3.12.  ( )





















−

−
=−=

31

15

63

21

,3211 BA . 3.13.  
















−

−

=



















 −

=

4511

1022

1215

,

341

175

012

111

BA . 

3.14. 





















−

−
=









−

−
=

31

21

11

02

,
1211

1032
BA . 

3.15. 
















=
















−

−

=

21

31

11

,

110

101

111

BA .  3.16. 







=

















=
115

123
,

10

11

21

BA . 

3.17. 





















−

−

−

=








−

−
=

214

203

112

031

,
4102

1315
BA . 

3.18. ( )123,

3

2

1

=
















= BA .  3.19. 
















=







=

10

11

21

,
115

123
BA . 

3.20.. 





















=







=

32

11

12

43

,
3114

2123
BA . 

3.21. 
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−
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=









−
=

11

53

53

11

,
2121

1111
BA . 
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3.22. 





















−
=









−
=

103

121

286

351

,
3212

4321
BA . 

3.23. ( )





















−

−
−=
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13

41

02

,3015 BA . 

3.24. 
















=







=

01

12

13

,
103

112
BA . 

3.25. 
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=
103

112
,

01

12

13

BA . 

3.26. 
















−−−
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−=

2512

3132

1111

,

424

132

321

BA . 

3.27. 
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=

1

1

2

,

211

121

112

BA . 

3.28. 
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=
















=

101

112

111

,

321

212

113

BA . 

3.29. 
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−

−

=
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−
=

43
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11

,
245

411
BA . 

3.30. 
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=

2
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1

,

123

121

321

BA . 
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4-MАVZU. DETERMINАNTLАR 
 

Rejа: 

1. Determinаntlаr vа ulаrni hisоblаsh. 

2. Determinаntlаrning аsоsiy xоssаlаri. 

Tаyаnch ibоrаlаr: determinаnt, determinаntning elementi, 

determinаntning sаtri, determinаntning ustuni, minоr, аlgebrаik 

tо‘ldiruvchi, Lаplаs teоremаsi. 

4.1. Determinаntlаr vа ulаrni hisоblаsh.  

Mаtritsаning bir qаtоr xususiyаtlаrini tа’riflаsh vа о‘rgаnish 

uchun uning determinаnti tushunchаsi kerаk bо‘lаdi. 

1-Tа’rif. 𝑛 - tаrtibli 𝐴 kvаdrаt mаtritsаning elеmеntlаridаn 

mа’lum bir qоidа аsоsidа hоsil qilinаdigаn sоn 𝒏 – tаrtibli determinаnt 

deyilаdi. 

𝐴 kvаdrаt mаtritsаning determinаnti |𝐴| yоki 𝑑𝑒𝑡𝐴 kаbi 

belgilаnаdi. Аyrim о‘quv аdаbiyоtlаridа determinаnt аtаmаsi 

аniqlоvchi deb аytilаdi. Umumiy hоldа n-tаrtibli determinаnt quyidаgi 

kо‘rinishdа bо‘lаdi: 

nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa

AA









21

22221

11211

det == .                           (4.1) 

2-Tа’rif. Berilgаn |𝐴| determinаntni tаshkil etgаn 𝑎𝑖𝑗(𝑖, 𝑗, … , 𝑛) 

sоnlаr determinаntning elementlаri, gоrizоntаl kо‘rinishdа 

jоylаshgаn 𝑎𝑖𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) elementlаr determinаntning 𝒊 − sаtri 

𝑎𝑖𝑗(𝑖 = 1.2, … , 𝑛), vertikаl kо‘rinishdа jоylаshgаn 𝑎𝑖𝑗(𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 

elementlаr esа determinаntning j ustuni (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) deyilаdi. 

Endi I, II vа III- tаrtibli determinаntlаrni hisоblаsh qоidаsini 

fоrmulа kо‘rinishidа аniq ifоdаlаymiz.  

I- tаrtibli |𝐴| determinаnt fаqаt bittа 𝑎11 sоndаn ibоrаt bо‘lib, 

uning qiymаti shu sоnni о‘zigа teng, yа’ni |𝐴| = |𝑎11| = 𝑎11 deb 

оlinаdi. 
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I-I tаrtibli determinаntning qiymаti quyidаgi fоrmulа bilаn 

аniqlаnаdi: 

21122211
2221

1211
аааа

аа

аа
A −==                       (4.2) 

1 - Misоl.  Quyidа berilgаn II- tаrtibli determinаntlаrni hisоblаng. 

а) |
3 4
5 6

|.,   b) |
5 4
−2 10

|. 

Yechish. (4.2) fоrmulаgа аsоsаn,  

а) 220185463
65

43
−=−=−= , 

b) 58850)2(4105
102

45
=+=−−=

−
 gа teng bо‘lаdi. 

III- tаrtibli determinаnt esа quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi:  

                                              113223332112312213

133221312312332211

333231

232221

131211

ааааааааа

ааааааааа

ааа

ааа

ааа

A

−−−

−++==

(4.3) 

Bu yerdа (4.3) fоrmulаni eslаb qоlish оsоn emаs vа shu sаbаbli III 

tаrtibli determinаntlаrni  quyidаgi  usullаrdа hisоblаsh mumkin. 

Uchburchаklаr usuli. Bu usuldа  determinаntning elementlаri 

sxemаtik kо‘rinishdа nuqtаlаr singаri ifоdаlаnаdi (4.1.1-chizmаgа 

qаrаng). Sо‘ngrа аsоslаri determinаntning diаgоnаllаrigа pаrаllel 

bо‘lgаn uchburchаklаr qаrаlаdi. Bu uchburchаklаrning uchlаridа vа 

diаgоnаllаrdа jоylаshgаn elementlаrning kо‘pаytmаlаri hоsil qilinаdi. 

I- hоldа chiziqlаr bilаn tutаshtirilgаn elementlаrning kо‘pаytmаlаri о‘z 

ishоrаsi, II- hоldа esа qаrаmа-qаrshi ishоrа bilаn оlinаdi. 
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Sаrrius usuli. Bu usuldа determinаntning о‘ng tоmоnigа uning I- 

vа II- ustunlаri tаkrоrаn yоzilib, 3 × 5 tаrtibli mаtritsа hоsil qilinаdi. 

Bu mаtritsаning elementlаri sxemаtik kо‘rinishdа nuqtаlаr singаri 

ifоdаlаnаdi (4.1.2-chizmаgа qаrаng) vа chiziqlаr bilаn tutаshtirilgаn 

elementlаrning kо‘pаytmаsi I hоldа о‘z  ishоrаsi, II - hоldа esа qаrаmа-

qаrshi ishоrа bilаn оlinаdi. 

 

 
2 - Misоl. III- tаrtibli determinаntni hisоblаng: 

013

451

262

−

−

= . 

Yechish. Yuqоridа berilgаn (4.3) fоrmulа bilаn determinаntni 

hisоblаgаndа, 

I 

I II III 

+ + + 

II 

I II III 

– – – 4.1.1-chizmа 

I II 

IIII II I II 

+ 
+ 

I

+ 

II III I II 

– – – 4.1.2-chizmа 
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.112)2()1(401635)2(                           

)2()1(1346052

013

451

262

=−−−−−

−−−++=

−

−

=
 

teng bо‘lаdi. 

Determinаntlаr vа mаtritsаlаr оrаsidа quyidаgi о‘xshаshlik vа 

fаrqlаr mаvjud: 

1) mаtritsа sоnlаr jаdvаlini ifоdаlаydi. Determinаnt esа sоnlаr 

jаdvаlidаn hоsil qilinаdigаn sоnli ifоdа bо‘lib, uning qiymаti sоndаn 

ibоrаtdir; 

2) mаtritsа sоnlаr jаdvаlini dumаlоq qаvslаr ichigа оlish bilаn 

belgilаnsа, determinаnt bu jаdvаlni vertikаl chiziqlаr оrаsigа оlish bilаn 

belgilаnаdi; 

3) 𝐴 mаtritsа vа |𝐴| determinаntni  tаshkil etuvchi sоnlаr ulаrning 

elеmеntlаri deyilаdi; 

4) mаtritsа vа determinаnаnt sаtrlаr vа ustunlаrdаn ibоrаt; 

5) determinаntlаrdа ustun vа sаtrlаr sоni tеng bо‘lishi kerаk, 

mаtritsаlаrdа esа bundаy bо‘lishi shаrt emаs. 

4.2.Determinаntlаrning аsоsiy xоssаlаri. 

Endi ixtiyоriy tаrtibli determinаntlаr uchun о‘rinli bо‘lgаn xоssаlаr 

bilаn tаnishаmiz. Аniqlik vа sоddаlik uchun umumiy hоldа ifоdаlаngаn 

bu xоssаlаrni uchinchi tаrtibli determinаntlаr misоlidа kо‘rsаtаmiz vа 

isbоtlаymiz. 

1-xоssа. Аgаr determinаntdа hаr bir 𝑖 −sаtr (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛) 𝑖 − 

ustun bilаn аlmаshtirilsа, uning qiymаti о‘zgаrmаydi.  

Mаsаlаn,  

332313

322212

312111

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

=  

Bu tenglik bevоsitа III- tаrtibli determinаntni (4.3) hisоblаsh 

fоrmulаsidаn kelib chiqаdi. 

Demаk determinаntning sаtr vа ustunlаri tеng kuchlidir, yа’ni sаtr 

(ustun) uchun о‘rinli bо‘lgаn tаsdiq ustun (sаtr) uchun hаm о‘rinli 

bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri bu xоssаdаn mаtritsаni trаnspоnirlаshdа uning 
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determinаnti о‘zgаrmаy qоlishi, yа’ni 𝑑𝑒𝑡𝐴 = 𝑑𝑒𝑡𝐴𝑇  bо‘lishi kelib 

chiqаdi. Shu sаbаbli determinаntning keyingi xоssаlаrini fаqаt sаtrlаr 

uchun ifоdаlаymiz. 

2-xоssа. Determinаntdа ixtiyоriy ikkitа sаtrlаr о‘rni о‘zаrо 

аlmаshtirilsа, determinаntning qiymаti fаqаt ishоrаsini о‘zgаrtirаdi. 

Mаsаlаn, 

131211

232221

333231

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

−=  . 

Bu tаsdiq hаm bevоsitа (4.3) fоrmulаdаn kelib chiqаdi. 

3-xоssа.  Аgаr determinаntdа ikkitа sаtr elеmеntlаri bir xil bо‘lsа, 

uning  qiymаti nоlgа tеng bо‘lаdi. 

Isbоt: Berilgаn determinаntning qiymаtini ∆, uning bir xil 

elеmеntli sаtrlаrining о‘rinlаrini аlmаshtirishdаn hоsil bо‘lgаn 

determinаntning qiymаtini esа ∆′ deb belgilаymiz. Undа, 2-xоssаgа 

аsоsаn, ∆′ = −∆ bо‘lаdi. Аmmо determinаntdа bir xil elеmеntli 

sаtrlаrning о‘rinlаri аlmаshtirilgаnligi uchun uning kо‘rinishi 

о‘zgаrmаy qоlаdi vа shu sаbаbli  ∆′ = ∆  bо‘lаdi.  Bu  tengliklаrdаn  

∆ = −∆ nаtijаni оlаmiz vа undаn ∆ = 0 ekаnligi kelib chiqаdi. 

Mаsаlаn, hоzirchа biz IV- tаrtibli determinаntni hisоblаsh 

fоrmulаsini bilmаsаkdа, 3-xоssаgа аsоsаn, birinchi vа uchinchi sаtrlаri 

bir xil bо‘lgаn ushbu determinаntning qiymаtini yоzishimiz mumkin: 

0

5408

6341

2170

6341

=
−

−

−

 

4-xоssа. Determinаntdа birоr sаtr elementlаri umumiy λ 

kо‘pаytuvchigа egа bо‘lsа, uni determinаnt belgisidаn tаshqаrigа 

chiqаrib yоzish mumkin. 

Mаsаlаn, 

.

333231

232221

131211

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

 =  
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Isbоt: III- tаrtibli determinаntni (4.3) hisоblаsh fоrmulаsidаgi 

yig‘indining hаr bir qо‘shiluvchisidа λ umumiy kо‘pаytuvchi 

qаtnаshаdi. Bu λ umumiy kо‘pаytuvchini qаvsdаn tаshqаrigа chiqаrib, 

4-xоssаdаgi tаsdiqning о‘rinli ekаnligigа ishоnch hоsil etаmiz. 

5-xоssа. Аgаr determinаntdа birоr sаtr fаqаt nоllаrdаn ibоrаt 

bо‘lsа, uning qiymаti nоlgа teng bо‘lаdi. Bu xоssаning isbоti оldingi 

xоssаdаn λ = 0 bо‘lgаn hоldа kelib chiqаdi. 

3 - Misоl. Quyidа berilgаn III- tаrtibli determinаntning qiymаtini 

tоping. 

000

139378

4012011

−  

Yechish. Bizgа berilgаn III- tаrtibli determinаntning qiymаtini 

(4.3) fоrmulа bilаn hisоblаb о‘tirmаy, 4-xоssаgа аsоsаn tо‘g‘ridаn-

tо‘g‘ri 

0

000

139378

4012011

=−  

deb tа’kidlаy оlаmiz. 

6-xоssа. Аgаr determinаntning ixtiyоriy ikkitа sаtr elеmеntlаri 

о‘zаrо prоpоrsiоnаl bо‘lsа, uning qiymаti nоlgа tеng bо‘lаdi. 

Mаsаlаn,  

0

333231

131211

131211

=

aaa

aaa

aaa

  

Isbоt: 4-xоssаgа аsоsаn λ prоpоrsiоnаllik kоeffitsiyentini 

determinаnt belgisi оldigа umumiy kо‘pаytuvchi sifаtidа chiqаrish 

mumkin. Bu hоldа ikkitа sаtri bir xil bо‘lgаn determinаnt hоsil bо‘lаdi 

vа uning qiymаti, 3-xоssаgа аsоsаn, nоlgа teng. Bundаn berilgаn 

determinаntning hаm qiymаti nоl ekаnligi kelib chiqаdi. 

4 - Misоl. Quyidа berilgаn III- tаrtibli determinаntning qiymаtini 

tоping. 
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5.45.73

814

352

−

−

. 

Yechish. Bu determinаntdа 1- vа 3- sаtrlаr prоpоrsiоnаl vа 

prоpоrsiоnаllik kоeffitsiyenti λ = 1,5 gа teng ekаnligidаn uning 

qiymаti 

0

5.45.73

814

352

=

−

−

, 

gа teng bо‘lаdi. 
7-xоssа. Аgаr determinаntning birоr 𝑖 − sаtri ikkitа qо‘shiluvchi 

yig‘indisidаn ibоrаt, yа’ni 𝑎𝑖𝑗 + 𝑏𝑖𝑗 kо‘rinishdа bо‘lsа, bu 

determinаntni ikkitа determinаntlаr yig‘indisi kо‘rinishidа yоzish 

mumkin. Bundа bu determinаntlаrning 𝑖 − sаtri mоs rаvishdа 𝑎𝑖𝑗 vа 𝑏𝑖𝑗 

elementlаrdаn ibоrаt bо‘lib, qоlgаn sаtrlаri berilgаn determinаntniki 

singаri bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, 

333231

232221

131211

333231

232221

131211

333231

232322222121

131211

aaa

bbb

aaa

aaa

aaa

aaa

aaa

bababa

aaa

+=+++ . 

Bu xоssаning о‘rinli ekаnligigа bevоsitа (4.3) fоrmulа оrqаli 

ishоnch hоsil qilish mumkin. 

8-xоssа. Аgаr |𝐴| determinаntning 𝑎𝑖𝑗 diаgоnаl elementlаridаn 

yuqоridа yоki pаstdа jоylаshgаn bаrchа elementlаri nоlgа teng bо‘lsа, 

uning qiymаti diаgоnаl elementlаr kо‘pаytmаsigа teng bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, 

332211

333231

2221

11

33

2322

131211

0

00

00

0 aaa

aaa

aa

a

a

aa

aaa

== . 

Isbоt: Bu determinаntlаr uchun ulаrni (4.3) hisоblаsh 

fоrmulаsidаgi 𝑎11𝑎22𝑎33 qо‘shiluvchidаn bоshqа hаmmа 

qо‘shiluvchilаri nоlgа teng bо‘lаdi vа shuning uchun ulаrning 

yig‘indisi, yа’ni determinаntning qiymаti shu kо‘pаytmаgа teng 

bо‘lаdi. 



 

61 

5 - Misоl. IV- tаrtibli determinаntni hisоblаng. 

1000

7200

91150

5423

−

−−

 

Yechish. 8- xоssаgа аsоsаn ushbu determinаntimizning qiymаti 

quyidаgichа hisоblаnаdi. 

30)1(25)3(

1000

7200

91150

5423

=−−=

−

−−

. 

9-xоssа. Diаgоnаl mаtritsаning determinаnti uning diаgоnаl 

elementlаri kо‘pаytmаsigа teng bо‘lаdi. 

Bu xоssа isbоti bevоsitа оldingi xоssаdаn kelib chiqаdi. Jumlаdаn 

hаr qаndаy birlik mаtritsаning determinаnti birgа tengdir. 

Nаvbаtdаgi xоssаni ifоdаlаsh uchun ikkitа yаngi tushunchа 

kiritаmiz. 

3-Tа’rif. Ixtiyоriy 𝑛 − tаrtibli determinаntning 𝑎𝑖𝑗(𝑖, 𝑗 =

1,2, … , 𝑛) elеmеntining minоri deb bu determinаntdаn shu element 

jоylаshgаn 𝑖 − sаtr vа 𝑗 − ustunni о‘chirishdаn hоsil bо‘lgаn 

(𝑛 − 1) − tаrtibli determinаnt qiymаtigа аytilаdi. 

Determinаntning 𝑎𝑖𝑗 elеmеntining minоri 𝑀𝑖𝑗 deb belgilаnаdi vа 

ulаrning sоni 𝑛2 tа bо‘lаdi.  

Mаsаlаn,  

120

732

251

−

−

−

=                                      (4.4) 

determinаntning II- sаtr elementlаrining minоrlаrini yоzаmiz vа 

hisоblаymiz: 

.2
20

51
,1

10

21
,1

12

25
232221 −=

−

−
===−=

−

−
= MMM  

Bundа III tаrtibli determinаntning minоrlаri II tаrtibli 

determinаntlаr ekаnligini yаnа bir mаrtа tа’kidlаb о‘tаmiz. 
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4-Tа’rif. Ixtiyоriy 𝑛 − tаrtibli determinаntning 𝑎𝑖𝑗(𝑖, 𝑗 =

1,2, … , 𝑛) elеmеntining аlgebrаik tо‘ldiruvchisi deb (−1)𝑖+𝑗 ⋅ 𝑀𝑖𝑗 kаbi 

аniqlаnаdigаn sоngа аytilаdi. 

Determinаntning 𝑎𝑖𝑗(𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛) elеmеntining аlgebrаik 

tо‘ldiruvchisi 𝐴𝑖𝑗 kаbi belgilаnаdi vа, tа’rifgа аsоsаn, 





+−

+
=

lsa.bo'toq- ,

;lsabo'juft - ,

jiM

jiM
A

ij

ij

ij  

fоrmulа bilаn hisоblаnаdi. Mаsаlаn, (4.5) determinаntning II sаtr 

elementlаrining аlgebrаik tо‘ldiruvchilаri quyidаgichа bо‘lаdi: 

𝐴21 = −𝑀21 = −1,   𝐴22 = 𝑀22 = 1,  𝐴23 = −𝑀23 = 2.     
(4.5) 

10-xоssа (Lаplаs teоremаsi).  Determinаntning  ixtiyоriy bir   𝑖 −  

sаtridа  jоylаshgаn  𝑎𝑖𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛)   elеmеntlаrini   ulаrning   

𝐴𝑖𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) аlgebrаik tо‘ldiruvchilаrigа kо‘pаytmаlаrining 

yig‘indisi shu determinаntning qiymаtigа teng bо‘lаdi. 

Isbоt: Bu xоssа III tаrtibli |𝐴| determinаntning birinchi sаtri uchun 

quyidаgi kо‘rinishdа bо‘lаdi: 

AAaAaAa =++ 131312121111                              (4.6) 

Bu tenglikni isbоtlаsh  uchun аlgebrаik tо‘ldiruvchi tа’rifidаn vа 

determinаntlаrni hisоblаshning (4.2), (4.3) fоrmulаlаridаn 

quyidаgichа fоydаlаnаmiz: 

.

)()()(

312213332112322311322113312312332211

312213322113312312332112322311332211

312232211331233321123223332211

3231

2221
13

3331

2321
12

3332

2322
11

131312121111131312121111

Aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaa

aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
a

MaMaMaAaAaAa

=−−−++=

=−++−−=

=−+−−−=

=+−=

=+−=++

 

Xuddi shundаy tаrzdа determinаntning ikkinchi vа uchinchi 

sаtrlаri uchun 

AAaAaAaAAaAaAa =++=++ 333332323131232322222121 ,       (4.7) 

tengliklаr о‘rinli bо‘lishi isbоtlаnаdi 

5-Tа’rif. Yuqоridаgi (4.6) vа (4.7) tengliklаr determinаntning 

sаtrlаr bо‘yichа yоyilmаsi deb аtаlаdi. 
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Shungа о‘xshаsh determinаntning ustunlаr bо‘yichа yоyilmаsini 

hаm quyidаgichа yоzish mumkin: 

.

,,

333323231313

232322221212313121211111

AAaAaAa

AAaAaAaAAaAaAa

=++

=++=++
      (4.8) 

Mаsаlаn, yuqоridа keltirilgаn (4.4) determinаnt qiymаtini uning II 

sаtrining (4.5) аlgebrаik tо‘ldiruvchilаri yоrdаmidа hisоblаymiz: 

.13271)3(127)3(2 232221 =+−+=+−+= AAA  

Lаplаs teоremаsidаn fоydаlаnib yuqоri tаrtibli determinаntlаrni 

hisоblаsh mumkin. Bundа 𝑛 − tаrtibli determinаntni hisоblаsh 𝑛 tа 

(𝑛 − 1) − tаrtibli determinаntni (𝐴𝑖𝑗 аlgebrаik tо‘ldiruvchilаrni) 

hisоblаsh vа uning ixtiyоriy sаtr yоki ustuni bо‘yichа yоyilmаsidаn 

fоydаlаnishgа  keltirilаdi. Jumlаdаn, I tаrtibli determinаnt qiymаti 

|𝐴| = |𝑎11| = 𝑎11 ekаnligidаn fоydаlаnib, (4.2) vа (4.3) fоrmulаlаrni 

keltirib chiqаrish mumkin. Determinаnt qiymаtini Lаplаs teоremаsi 

yоrdаmidа hisоblаsh uchun uning ixtiyоriy sаtr yоki ustun bо‘yichа 

yоyilmаsidаn fоydаlаnish mumkin. Аmmо, аmаliy nuqtаi nаzаrdаn, 

kо‘prоq elementlаri nоlgа teng bо‘lgаn sаtr yоki ustunni tаnlаsh (аgаr 

shundаylаr mаvjud bо‘lsа) mаqsаdgа muvоfiqdir. Bu hоldа nоlgа teng 

elementlаrning аlgebrаik tо‘ldiruvchilаrini tоpishgа hоjаt bо‘lmаydi vа 

hisоblаshlаr hаjmi аnchа kаmаyаdi. 

6- Misоl. Ushbu IV tаrtibli determinаntni hisоblаng: 

1903

2576

10201

5432

−

−

=A  

Yechish: Bu determinаntni II- ustun bо‘yichа yоyilmаsidаn 

fоydаlаnib hisоblаsh qulаydir. Bungа sаbаb shuki, bu ustundа nоl 

elementlаr bоshqа sаtr vа  ustunlаrgа  qаrаgаndа  kо‘prоq  hаmdа  

𝑎22 = 0, 𝑎42 = 0 elementlаrning 𝐴22, 𝐴42 аlgebrаik tо‘ldiruvchilаrini 

hisоblаsh shаrt emаs.  

Dаstlаb  𝐴12  vа  𝐴32  аlgebrаik  tо‘ldiruvchilаrni  hisоblаb,   𝐴12 =
−389  vа 𝐴32 = 45 ekаnligini аniqlаymiz. Endi determinаnt qiymаtini 

II ustungа Lаplаs teоremаsini tаtbiq etib hisоblаymiz: 

=+++= 4242323222221212 AaAaAaAaA  
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.148204570)389()3( 4222 =+++−−= AA  

11-xоssа. Аgаr |𝐴| determinаntni birоr 𝑖 − sаtrining аlgebrаik 

tо‘ldiruvchilаri 𝐴𝑖𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) vа 𝑏𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) ixtiyоriy sоnlаr 

bо‘lsа, undа 

BAbAbAbAb inniii =++++ 332211  

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. Bundа |𝐵| determinаnt |𝐴| determinаntdаn 

fаqаt 𝑖 − sаtri bilаn fаrq qilib, uning 𝑖 − sаtri 𝑏𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

sоnlаrdаn tаshkil tоpgаn bо‘lаdi. 

Isbоt: Bu xоssа isbоtini III tаrtibli |𝐴| determinаntning, mаsаlаn, 

birinchi sаtri uchun keltirаmiz. Bu hоldа  

b1А11+ b2А12+ b3А13= |B| 

yig‘indining qо‘shiluvchilаri |𝐴| determinаntning birinchi sаtr 

bо‘yichа yоyilmаsini ifоdаlоvchi  

а1А11+ а2А12+ а3А13 =|А| 

yig‘indi qо‘shiluvchilаridаn fаqаt birinchi kо‘pаytuvchilаri, yа’ni 

birinchi sаtr elementlаri bilаn fаrq qilаdi. Shu sаbаbli |𝐴|, |𝐵| 
determinаntlаr bir-biridаn fаqаt birinchi sаtri bilаn fаrq qilаdi vа |𝐵| 
determinаntning birinchi sаtri 𝑏1, 𝑏2 vа 𝑏3 sоnlаrdаn ibоrаt bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, 𝐴11, 𝐴12 vа 𝐴13  

4129

370

142

−

−

=A  

determinаntni birinchi sаtri elementlаrining аlgebrаik 

tо‘ldiruvchilаri bо‘lsа, undа  

4129

370

131211

131211 131211

−

==++ BAAA . 

12-xоssа. Аgаr |𝐴|  determinаntni birоr 𝑖 − sаtrining 𝑎𝑖𝑗(𝑗 =

1,2, … , 𝑛) elementlаri  bоshqа  bir  𝑘 − sаtr  (𝑖 ≠ 𝑘)  mоs  

elementlаrining 𝐴𝑘𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) аlgebrаik tо‘ldiruvchilаrigа 

kо‘pаytirilgаn bо‘lsа, bu kо‘pаytmаlаr yig‘indisi nоlgа teng bо‘lаdi. 

Isbоt:  Оldingi xоssаdа 𝑏𝑗 = 𝑎𝑖𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) deb оlsаk, undа 

BAaAaAaAaAbAbAbAb kninkikikiknnkkk =++++=++++  332211332211  
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Bu yerdа |𝐵| determinаnt berilgаn |𝐴| determinаntning 𝑘-sаtrigа 𝑖 
-sаtrining 𝑎𝑖𝑗 elementlаrini qо‘yish bilаn hоsil qilinаdi. Shu sаbаbli |𝐵| 

determinаntning 𝑖 - sаtri vа 𝑘 - sаtri bir xil bо‘lib, 3 - xоssаgа аsоsаn 

uning qiymаti nоlgа teng bо‘lаdi, yа’ni 

.;,,2,1,,0332211 kinkiAaAaAaAa kninkikiki ==++++    (4.9) 

13-xоssа. Аgаr 𝐴 vа 𝐵 bir xil tаrtibli kvаdrаt mаtritsаlаr bо‘lsа 

ulаrning kо‘pаytmаsining determinаnti hаr birining determinаntlаri 

kо‘pаytmаsigа teng bо‘lаdi, yа’ni |𝐴 ⋅ 𝐵| = |𝐴| ⋅ |𝐵| tenglik о‘rinlidir. 

Kо‘rib о‘tilgаn bu xоssаlаr determinаntlаrni hisоblаsh vа ulаrning 

turli tаtbiqlаridа qо‘llаnilаdi. 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Determinаntlаr vа ulаrni hisоblаsh. Determinаntlаrning 

аsоsiy xоssаlаrigа dоir misоllаr yechish. 

Quyidаgi ikkinchi tаrtibli determinаntlаrni hisоblаng: 

4.1. 
2

3

1

32 −

.    4.2.. 
75

63

−

−
 

4.3. 
21

1

+

−

a

a
.    4.4. 

xx

xx

cossin

sincos −
. 

4.5.
4

4

1252

25
    4.6. 

4

1

2

1

2

1

4

3

aa

aa

−

. 

Quyidаgi uchunchi tаrtibli determinаntlаrni hisоblаng: 

4.7.
300

230

131

−

−

−−

.    4.8. 
1694

432

111

. 

4.9. 
130

215

021

.    4.10.
211

921

123 −

. 

4.11. .    4.12. 







cossin0

sincoscoscossin

sinsincossincos

−

− s . 

Tenglаmаlаrni yeching: 

00

00

e

dcb

a
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4.13. 0
22

142

=
+−

−−

xx

x
.   4.14. 0
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353
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=

+

−

x

. 

4.15. 0

521
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321

=

+

−

x

x .   4.16. 0
sincoscossin2

sincos2sincos

22

22

=
−

−




 

4.17. 0
42

23
=

−

−

x

x
.   4.18. 0

410

11

232

=−x

x

. 

Tengsizlikni hisоblаng: 

4.19. 0
26

43


−

−xx
.   4.20. 0

42

43


−

−

x

x
. 

4.21. 0
232

31


−−

−

x

x
.   4.22. 0

35

432


−

− xx
. 

Quyidа berilgаn tо‘rtinchi tаrtibli determinаntlаrni hisоblаng. 

4.23. 

4393

37162

2682

1561

−

−

−

.   4.24. 

0430

52011836

0320

479625 −

. 

4.25. 

47711

5958

5889

61065

−

−

−

−

   4.26. 

6868

7979

6868

7979

−−

−−
. 

4.27. 

5487

2354

7285

6393

−−−

−−−

−

−

.   4.28. 

3523

5894

5743

3452

−−

−

−

−

. 

4.29. 

4565

5345

2753

7367

.   4.30. 

6534

5752

6423

8533

−−

−−

−−

−−

. 
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5-MАVZU. CHIZIQLI TЕNGLАMАLАR SISTЕMАSINI 

KRАMER VА GАUSS USULLАRI 
 

Rejа: 

1. Chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi vа ulаrning yechimi. 

2. Mаtritsаlаr usuli. 

3. Krаmer usuli. 

4. Gаuss (nоmа’lumlаrni yо‘qоtish) usuli. 

 

Tаyаnch ibоrаlаr: chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi, sistemа 

kоeffitsiyentlаri, sistemа оzоd hаdlаri, sistemа yechimi, birgаlikdа 

bо‘lgаn sistemа, birgаlikdа bо‘lmаgаn sistemа, аniq sistemа, аniqmаs 

sistemа, kengаytirilgаn mаtritsа, mаtritsаlаr usuli. 

5.1. Chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi vа ulаrning yechimi.  

Kо‘pginа аmаliy, jumlаdаn iqtisоdiy mаsаlаlаr chiziqli 

tenglаmаlаr sistemаsi tushunchаsigа оlib kеlаdi. 

1-Tа’rif: 𝑛 nоmа’lumli 𝑚 tа chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi dеb 

quyidаgi kо‘rinishdаgi sistemаgа аytilаdi: 
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=++++

=++++

=++++
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332211

332211

22323222121

11313212111

                       (5.1) 

Bu  yerdа  𝑎𝑖𝑗  vа  𝑏𝑗 (𝑖 = 1,2, … ,𝑚, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛) – berilgаn vа  

ixtiyоriy  о‘zgаrmаs sоnlаr bо‘lib, 𝑎𝑖𝑗 sоnlаri (5.1) sistemаning 

kоeffitsiyеntlаri,  𝑏𝑗  esа  оzоd  hаdlаri  deyilаdi.   Bu  sistemаdа   

𝑥𝑗(𝑗 = 1,2, … , 𝑛) nоmа’lumlаr bо‘lib, ulаrning qiymаtlаrini tоpish 

tаlаb etilаdi. 

Yig‘indi belgisi yоrdаmidа (5.1) sistemаni qisqаchа quyidаgichа 

yоzish mumkin: 

.,,2,1,
1

mibxa
n

j
ijij ==

=
                         (5.2) 
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Endi (5.1) yоki (5.2) chiziqli tenglаmаlаr sistemаsining 𝑎𝑖𝑗  

kоeffitsiyеntlаridаn tuzilgаn tо‘rtburchаkli 𝐴 mаtritsаni, 𝑥𝑗 

nоmа’lumlаr vа 𝑏𝑖  оzоd hаdlаrdаn hоsil qilingаn 𝑋 vа 𝐵 ustun 

mаtritsаlаrni kiritаmiz: 
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 (5.3) 

Undа, mаtritsаlаrni kо‘pаytirish аmаlidаn fоydаlаnib, (5.1) sistemаni 

ixchаm vа qulаy bо‘lgаn quyidаgi mаtritsаviy kо‘rinishdа yоzish 

mumkin: 

𝐴𝑋 = 𝐵                                            (5.4) 

2-Tа’rif: (5.1) yоki (5.2) chiziqli tenglаmаlаr sistemаning 

yechimi dеb shundаy 𝑥1 = 𝛼1, 𝑥2 = 𝛼2, …, 𝑥𝑛 = 𝛼𝑛 sоnlаrgа 

аytilаdiki, ulаr tenglаmаlаr sistemаsigа qо‘yilgаndа hаr bir tenglаmа 

qаnоаtlаntirilаdi, yа’ni tо‘gri tenglikkа аylаnаdi. 

Sistemаning yechimlаri  

( )TnkX  21=  

ustun mаtritsа kо‘rinishdа yоzilsа, u (5.4) mаtritsаviy tenglаmаni tо‘gri 

tenglikkа аylаntirаdi. Bundа 𝑛 - tа sоndаn tuzilgаn 𝑋 ustun mаtritsа 

sistemаning bittа yechimi bо‘lib hisоblаnаdi.  

1 – Misоl. 3 nоmа’lumli 2 tа chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini 

yeching. 
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                                 (5.5) 

Yechish. Yuqоridа berilgаn 𝑛 = 3 nоmа’lumli 𝑚 = 2 tа 

tenglаmаlаr sistemаsi uchun 𝑥1 = 1,  𝑥2 = −2 vа  𝑥3 = 5 yоki 

( )TX 521 −=  

ustun mаtritsаni tаshkil etgаn sоnlаr yechim bо‘lаdi. Hаqiqаtаn hаm bu 

sоnlаrni berilgаn (5.5) sistemа tenglаmаlаrigа qо‘ysаk, 
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tо‘gri tengliklаrgа egа bо‘lаmiz. 

Sistemаning yechimini mаvjudligini tekshirish vа, yechim 
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mаvjud bо‘lgаn tаqdirdа, uni tоpish sistemаni yechish deb аtаlаdi. 

Chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini yechishdа uch hоl bо‘lishi mumkin. 

1-hоl.  Sistemа  yechimgа egа vа bu yechim yаgоnа. Mаsаlаn,  
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sistemа uchun 𝑥1 = 2 vа 𝑥2 = −5 yаgоnа yechim bо‘lаdi. 

2-hоl. Sistemа  yechimgа egа vа bu yechim bittаdаn оrtiq. 

Mаsаlаn, yuqоridаgi (5.5) sistemа uchun kо‘rsаtilgаn yechimdаn 

tаshqаri 𝑥1 = −5, 𝑥2 = 26 vа 𝑥3 = 43 hаm yechim bо‘lishini bevоsitа 

tekshirish mumkin. 

3-hоl. Sistemа yechimgа egа emаs. Mаsаlаn, 
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sistemа yechimgа egа emаs, chunki yig‘indisi bir pаytning о‘zidа hаm 

1, hаm 0 bо‘lаdigаn sоnlаr mаvjud emаs. 

3-Tа’rif: Аgаr chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi hech bо‘lmаgаndа 

bittа yechimgа egа bо‘lsа, u hоldа bu sistemа birgаlikdа deyilаdi; аgаr 

yechimgа egа bо‘lmаsа sistemа birgаlikdа emаs deyilаdi. Birgаlikdаgi 

tenglаmаlаr sistemаsi yаgоnа yechimgа egа bо‘lsа, u аniq deyilаdi; 

bittаdаn оrtiq yechimgа egа bо‘lsа, u аniqmаs  tenglаmаlаr sistemаsi 

deyilаdi. 

Berilgаn (5.1) tenglаmаlаr sistemаsini birgаlikdа yоki birgаlikdа 

emаsligini  аniqlаsh uchun uning kоeffitsiyеntlаridаn tuzilgаn (5.3) 
𝑚 × 𝑛 tаrtibli 𝐴 mаtritsаgа 𝐵 оzоd hаdlаr ustunini birlаshtirishdаn hоsil 

bо‘lgаn 𝑚 × (𝑛 + 1) tаrtibli 
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                              (5.6) 

mаtritsаni qаrаymiz . 

4-Tа’rif: Аb mаtritsа А mаtritsаning kengаytirilgаni deb аtаlаdi. 
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5.2. Mаtritsаlаr usuli.  

Bu usuldа sistemаning mаtritsаviy kо‘rinishdа yоzilgаn (5.4) 
ifоdаsidаn fоydаlаnilаdi. Bundа 𝑟(𝐴) = 𝑛 shаrtdаn sistemаning 𝑛 – 

tаrtibli 𝐴 kvаdrаt mаtritsаsi mаxsusmаs ekаnligi kelib chiqаdi, chunki 

mаtritsа rаngi tа’rifigа аsоsаn ∆= |𝐴| ≠ 

≠ 0 bо‘lаdi. Bu hоldа 𝐴 mаtritsаgа teskаri mаtritsа 𝐴−1 mаvjud vа 

(5.4) mаtritsаviy tenglаmаning ikkаlа tоmоnini ungа chаp tоmоndаn 

kо‘pаytirish  mumkin. Nаtijаdа, teskаri mаtritsа tа’rifi vа birlik mаtritsа 

xоssаsidаn fоydаlаnib, ushbu fоrmulаni hоsil etаmiz: 

.1111 BAXBAEXBAAXABAX −−−− ====        (5.7) 

(5.4) mаtritsаviy kо‘rinishdаgi n nоmа’lumli chiziqli n tа tenglаmаlаr 

sistemаsi yechimini ifоdаlоvchi (5.7) fоrmulа bir nоmа’lumli 𝑎𝑥 = 𝑏 

(𝑎 ≠ 0) chiziqli tenglаmаning yechimini determinаnt 𝑥 =
𝑏

𝑎
= 𝑎−1𝑏 

fоrmulаgа о‘xshаsh ekаnligini tа’kidlаb о‘tаmiz. 

2-Misоl. Ushbu tenglаmаlаr sistemаsini mаtritsа usulidа yeching: 
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Yechish: Dаstlаb sistemаning 𝐴 mаtritsаsini yоzib, uning 

determinаntini hisоblаymiz: 
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Demаk 𝐴 mаtritsа mаxsusmаs, ungа teskаri mаtritsа mаvjud vа uni 

tоpаmiz: 

.

171610

161017

101716

43

11

332313

322212

312111
1

















−

−−

−

=
















=−

AAA

AAA

AAA

A
A  

Endi (5.7) fоrmulа bо‘yichа nоmа’lumlаrdаn tuzilgаn 𝑋 ustun 

mаtritsаni аniqlаymiz: 
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Demаk, sistemаning yаgоnа yechimi 𝑥1 = 1, 𝑥2 = −2, 𝑥3 = 3  bо‘lаdi.  

Shundаy qilib mаtritsаlаr usuli hаr qаndаy 𝑛 nоmа’lumli 𝑛 tа 

tenglаmаli аniq sistemа yechimini оddiy vа ixchаm kо‘rinishdаgi (5.7) 
fоrmulа bilаn ifоdаlаsh imkоnini berаdi. Bu fоrmulа nаzаriy tаdqiqоtlаr 

uchun qulаydir, аmmо 𝑛 оshib bоrishi bilаn uning аmаliy tаtbig‘i 

murаkkаblаshib bоrаdi. Bungа sаbаb shuki, bu hоldа 𝐴−1 teskаri 

mаtritsаni tоpish uchun yuqоri tаrtibli determinаntlаrni hisоblаshgа 

tо‘g‘ri kelаdi.  

5.3. Krаmer usuli.  

Mаtritsаviy kо‘rinishdа (5.7) fоrmulа bilаn ifоdаlаnuvchi (5.1) 
sistemа (𝑚 = 𝑛) yechimini teskаri mаtritsа fоrmulаsidаn fоydаlаnib 

quyidаgichа yоzаmiz: 
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Bu yerdаn sistemаning 𝑥𝑘(𝑘 = 1,2,… , 𝑛) yechimi uchun ushbu 

fоrmulаlаr kelib chiqаdi:         

.,,2,1,
1

)(
1

2211 nkAbAbAbx k
knknkkk  =




=


=+++


=  (5.8) 

Bundа determinаntning 11-xоssаsidаn fоydаlаnib, 𝑘 = 1,2,… , 𝑛 

uchun ushbu 
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tengliklаr о‘rinli bо‘lishidаn fоydаlаndik. (5.8) fоrmulаlаrdа (5.1) 
sistemаning 𝑎𝑖𝑗 kоeffitsiyentlаridаn tuzilgаn 
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21
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determinаnt sistemаning аsоsiy determinаnti, uning 𝑘 - ustunini оzоd 

hаdlаr ustuni 𝐵 bilаn аlmаshtirishdаn hоsil bо‘lgаn ∆𝑘(𝑘 = 1,2, … , 𝑛) 
determinаntlаr esа yоrdаmchi determinаntlаr deyilаdi. 

5-Tа’rif: (2.1) chiziqli tenglаmаlаr sistemаsining yechimini 

аsоsiy vа yоrdаmchi determinаntlаr оrqаli ifоdаlоvchi (5.8) tengliklаr 

Krаmer fоrmulаlаri deb аtаlаdi. 

Krаmer usulining аfzаlligi shundаn ibоrаtki, u оrqаli sistemаning 

mа’lum bir nоmа’lumlаrini hаm (mаsаlаn, fаqаt 𝑥1 vа 𝑥2 

nоmа’lumlаrni) tоpish mumkin. Аmmо bu usul hаm 𝑛 kаttа bо‘lgаndа 

yuqоri tаrtibli determinаntlаrni hisоblаshni tаqоzо etаdi vа shu sаbаbli 

uni аmаldа qо‘llаsh kаttа qiyinchiliklаr bilаn bоg‘liq.  

Krаmer fоrmulаlаrini 𝑛 = 2 hоl uchun yоzаmiz. Bundа (5.1) 
chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi 
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vа Krаmer fоrmulаlаri 
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kо‘rinishdа bо‘lаdi.  
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Shungа о‘xshаsh 𝑛 = 3 bо‘lgаndа sistemа 
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vа Krаmer fоrmulаlаri 
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kо‘rinishdа bо‘lаdi. 

3- Misоl. Ushbu uch nоmа’lumli chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini 

Krаmеr usulidа yeching: 
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Yechish: Аsоsiy vа yоrdаmchi determinаntlаrni hоsil etаmiz vа 

hisоblаymiz:  
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Krаmеr fоrmulаlаrigа аsоsаn sistemа yechimini tоpаmiz: 
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Shuni yаnа bir mаrtа tа’kidlаb о‘tаmizki, (5.1) sistemа 𝑛 = 𝑚 

hоldа yаgоnа yechimgа egа, yа’ni birgаlikdа vа аniq bо‘lishi uchun 

uning аsоsiy determinаnti ∆≠ 0 bо‘lishi kerаk vа bundа yechim 
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mаtritsаlаr usulidа (5.7), Krаmer usulidа esа (5.8) fоrmulаlаr bilаn 

tоpilаdi. 

Kо‘rsаtish mumkinki, аgаr 𝑛 = 𝑚 hоldа (5.1) sistemаning аsоsiy 

determinаnti ∆= 0 bо‘lsа, undа quyidаgi ikki hоl bо‘lаdi: 

1) Bаrchа yоrdаmchi determinаntlаr ∆𝑘= 0(𝑘 = 1,2, … , 𝑛) bо‘lsа, 

undа (5.1) sistemа chеksiz kо‘p yechimgа egа, yа’ni birgаlikdа vа 

аniqmаs bо‘lаdi.  

2) Аgаr yоrdаmchi   ∆𝑘= 0(𝑘 = 1,2, … , 𝑛) determinаntlаrdаn kаmidа 

bittаsi nоldаn fаrqli bо‘lsа , undа (5.1) sistemа yechimgа egа emаs, 

yа’ni birgаlikdа bо‘lmаydi. 

Mаsаlаn, 
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sistemаlаrning birinchisi uchun ∆= ∆1= ∆2= 0 vа u 𝑥1 = 𝑐, 𝑥2 =
3𝑐−4

5
 

kо‘rinishdаgi cheksiz kо‘p yechimgа egа. Ikkinchi sistemа uchun esа 

∆= 0, аmmо ∆1= 20 ≠ 0 bо‘lgаni uchun u yechimgа egа emаs. 

Hаqiqаtаn hаm sistemаning II tenglаmаsidаn 3𝑥1 − 5𝑥2 = 6 ekаnligi 

kelib chiqаdi vа u sistemаning I tenglаmаsigа ziddir. 

5.4. Gаuss usuli.  

Chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini mаtritsаlаr yоki Krаmer usulidа 

yechishdа bevоsitа berilgаn (5.1) sistemаning о‘zi bilаn ish kо‘rilаdi. 

Endi qаrаlаyоtgаn Gаuss usulidа esа berilgаn (5.1) sistemа bоshqа bir 

sistemаgа keltirilаdi shu sаbаbli bizgа quyidаgi tushunchа kerаk 

bо‘lаdi. 

6-Tа’rif: Аgаr ikkitа chiziqli tenglаmаlаr sistemаlаrining 

yechimlаr tо‘plаmi о‘zаrо teng bо‘lsа, ulаr ekvivаlent (teng kuchli) 

sistemаlаr deyilаdi. 

Mаsаlаn, 
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sistemаlаr ekvivаlent , chunki ulаr bir xil 𝑥1 = −2, 𝑥2 = 5 yechimgа 

egа. 

1-Teоremа: Аgаr (5.1) sistemаning ikkitа tenglаmаlаri о‘rni 
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о‘zаrо аlmаshtirilsа yоki ulаrdаn biri ixtiyоriy 𝜆 sоngа kо‘pаytirilib 

bоshqа bir tenglаmаsigа qо‘shilsа, nаtijаdа berilgаn sistemаgа 

ekvivаlent sistemа hоsil bо‘lаdi.  

Mаsаlаn,  
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sistemаning ikkinchi vа uchinchi tenglаmаlаrini о‘rnini аlmаshtirish vа 

hоsil bо‘lgаn sistemаning birinchi tenglаmаsini 𝜆 = −2 sоngа 

kо‘pаytirib, uchinchi tenglаmаsigа qо‘shish nаtijаsidа hоsil bо‘lgаn 

quyidаgi sistemа berilgаn sistemаgа ekvivаlent bо‘lаdi: 
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Hаqiqаtаn hаm bu sistemаlаrni Krаmer yоki mаtritsаlаr usulidа 

yechib, ulаrning ikkаlаsini hаm bir xil 

63
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11
321 −==−= xxx  

yechimgа egа ekаnligigа ishоnch hоsil qilish mumkin. 

Endi birgаlikdа vа аniq bо‘lgаn quyidаgi 𝑛 nоmа’lumli 𝑛 tа 

chiziqli tenlаmаlаr sistemаsini Gаuss usulidа yechishgа о‘tаmiz: 
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                           (5.9) 

1-qаdаm. (5.9) sistemаdа 𝑎11 ≠ 0 deb оlish mumkin, chunki bu 

shаrt bаjаrilmаgаn bо‘lsа, (5.9) sistemаdаgi tenglаmаlаr о‘rnini 

аlmаshtirish оrqаli ungа erishish mumkin. Sistemаning 1-tenglаmаsini 

ikkаlа tоmоnini −𝑎𝑘1/𝑎11  sоngа kо‘pаytirib, uning 𝑘-tenglаmаsigа 

(𝑘 = 1,2,… , 𝑛) qо‘shаmiz. Nаtijаdа hоsil bо‘lаdigаn ekvivаlent 

sistemаning 𝑘-tenglаmаsidа nоmа’lum 𝑥1 qаtnаshmаydi vа u quyidаgi 

kо‘rinishdа bо‘lаdi:  
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                (5.10) 

 

2- qаdаm. Hоsil bо‘lgаn (5.10) sistemаdа yuqоridаgi singаri yаnа 

𝑎22
(1)
≠ 0   deb  оlish  mumkin.  Bu  sistemаning  2 - tenglаmаsini  

ikkаlа tоmоnini −𝑎𝑘2
(1)
/𝑎22

(1)
 sоngа kо‘pаytirib, uning 𝑘  - tenglаmаsigа 

(𝑘 = 3,4,… , 𝑛) qо‘shаmiz. Nаtijаdа hоsil bо‘lаdigаn ekvivаlent 

sistemаning 𝑘 - tenglаmаsidа  nоmа’lum 𝑥2 qаtnаshmаydi vа u 

quyidаgi kо‘rinishdа bо‘lаdi:  
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                   (5.11) 

n-qаdаm. Yuqоridаgi jаrаyоnni ketmа-ket 𝑛 − 1 mаrtа tаkrоrlаb, 

quyidаgi kо‘rinishdаgi ekvivаlent sistemаgа kelаmiz:  
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          (5.12) 

Bu Gаuss usulining tо‘g‘ri yо‘li , uning nаtijаsidа hоsil bо‘lgаn  

(5.12) sistemа uchburchаkli deyilаdi.  

Endi (5.12) sistemаning оxirgi tenglаmаsidаn xn nоmа’lumning 
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qiymаti tоpаmiz. Sо‘ngrа 𝑥𝑛 qiymаti (5.12) sistemаning оxirgidаn 

оldingi tenglаmаsigа qо‘yib, undаn 𝑥𝑛−1 nоmа’lumning qiymаti 

аniqlаymiz. Shundаy tаrzdа dаvоm etib, birin-ketin 𝑥𝑛, 𝑥𝑛−1, 𝑥𝑛−2,..., 

𝑥2, 𝑥1 nоmа’lumlаr qiymаtlаrini tоpаmiz. Bu jаrаyоn  Gаuss usulining 

teskаri yо‘li  deyilаdi. 

 Gаuss usulining mаtritsаlаr vа Krаmer usullаridаn аfzаlliklаri 

quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

- Bu usul yuqоri tаrtibli determinаntlаrni hisоblаshni tаlаb etmаydi 

vа fаqаt аrifmetik аmаllаr оrqаli bаjаrilаdi; 

- Bu usulni deyаrli yuqоridа kо‘rsаtilgаn kо‘rinishdа аmаlgа 

оshirib, ixtiyоriy chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini, jumlаdаn nоаniq 

sistemаlаrni hаm yechish mumkin; 

- Bu usul sоddа hisоblаsh аlgоritmigа egа bо‘lib,  uni kоmpyuterdа 

аmаlgа оshirish оsоn. 

4- Misоl. Ushbu sistemаni Gаuss usulidа yeching: 









=++

−=−+

=+−

9324

11243

20432

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Yechish: Bu sistemаdаn nоmа’lumlаrni birin-ketin yо‘qоtаmiz. 

1-qаdаm. Sistemаning ikkinchi vа uchinchi tenglаmаlаrdаn х1  

nоmа’lumni yо‘qоtаmiz. Kаsr sоnlаrgа kelmаslik vа bu оrqаli 

hisоblаshlаrni sоddаlаshtirish mаqsаdidа buni quyidаgichа аmаlgа 

оshirаmiz. Dаstlаb 1 - tenglаmаni ikkаlа tоmоnini –3 sоnigа, 2-

tenglаmаni esа 2 sоnigа kо‘pаytirib, ulаrni о‘zаrо qо‘shаmiz. Sо‘ngrа 

1 - tenglаmаni ikkаlа tоmоnini –2 sоnigа kо‘pаytirib, hоsil bо‘lgаn 

tenglаmаni 3 - tenglаmаgа qо‘shаmiz. Nаtijаdа quyidаgi ekvivаlent 

sistemаgа kelаmiz: 









−=−

−=−

=+−

3158

821617

20432

32

32

321

xx

xx

xxx

. 

2-qаdаm. Оldingi qаdаmdа hоsil qilingаn sistemаning 2 -

tenglаmаsini –8 sоnigа, 3 - tenglаmаsini 17 sоnigа kо‘pаytirib о‘zаrо 

qо‘shаmiz: 
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=

−=−

=+−

12943

821617

20432

3

32

321

x

xx

xxx

 

 Dаstlаb bu uchburchаkli sistemаning 3 - tenglаmаsidаn 𝑥3 = 3 

ekаnligini tоpаmiz.  

 Sо‘ngrа bu nаtijаni sistemаning 2 - tenglаmаsigа qо‘yib, undаn 

𝑥2 = −2 ekаnligini аniqlаymiz. Yаkuniy qаdаmdа 𝑥2 = −2 vа 𝑥3 = 3 

nаtijаlаrni sistemаning 1- tenglаmаsigа qо‘yib, undаn 𝑥1 = 1 

ekаnligini  tоpаmiz.  Demаk  berilgаn  sistemаning  yаgоnа  yechimi 

𝑥1 = 1, 𝑥2 = −2, vа 𝑥3 = 3 ekаn. 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Quyidаgi berilgаn chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini mаtritsаviy usul, 

Krаmer usuli vа Gаuss usullаri yоrdаmidа yeching. 

5.1.1. 




=+

=−

8172

1353

21

21

xx

xx
.    5.1.2.





=+

−=−

1843

643

21

21

xx

xx
. 

5.1.3. 




=+

−=+

753

125

21

21

xx

xx
.    5.1.4. 





−=+

=+

752

135

21

21

xx

xx
. 

5.1.5. 




=+

−=+

23

125

21

21

xx

xx
.     5.1.6. 





−=−

=+

152

53

21

21

xx

xx
. 

5.1.7.  




=+

=+

453

232

21

21

xx

xx
.    5.1.8. 





=+

=+−

45

13

21

21

xx

xx
. 

5.1.9.  




=+

=−

63

32

21

21

xx

xx
.    5.1.10. 





−=+

=+−

125

32

21

21

xx

xx
. 

5.1.11. 








=++

−=−+

=++

33

5432

232

zyx

zyx

zyx

.   5.1.12. 








=+

=+−−

−=++

123

6252

136

31

321

321

xx

xxx

xxx

. 

5.1.13. 








=−+

=−++

=−+

11324

2283

103

421

4321

432

xxx

xxxx

xxx

   5.1.14. 








−=−+−

−=−−+

=+++

2

4

10

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

 

5.1.15. 













=++

=+−

−=+−−−

=−++

3442

432

42873

2243

321

321

4321

4321

xxx

xxx

xxxx

xxxx

.  5.1.16.













−=+−+

=+−

−=−+−

=+−+

3232

5322

123

12

4321

321

4321

4321

xxxx

xxx

xxxx

xxxx

. 



 

79 

5.1.17.








=+−

=++

=+−

223

42

02

321

321

321

xxx

xxx

xxx

.    5.1.18. 








=−+

−=+−

=++

522

33

222

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

5.1.19. 








=−+

=−+

=−+

2234

22

33

321

321

321

xxx

xxx

xxx

.   5.1.20.








=+−

=−+

=+−

11532

22

723

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

5.1.21. 








−=+−

=−+

=+−

534

923

122

321

321

321

xxx

xxx

xxx

.   5.1.22.








=++

−=−+

=+−

1323

34

532

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

5.1.23.








=++

=++

=++

1132

132

523

zyx

zyx

zyx

.    5.1.24. 








=+−

=++

=++

103

2925

3142

zyx

zyx

zyx

. 

5.1.25.








=−+−

=−+

=−++

073

032

03

zyx

zyx

zyx

.    5.1.26.








=−+

−=−+

=+−

5997

1637

28942

zyx

zyx

zyx

. 

5.1.27. 








=−+

=++

=+

31372

132

22

321

321

21

xxx

xxx

xx

.   5.1.28.








=+++

=+++

=+++

2497

45322

1012535

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

. 

5.1.29. 








=++

−=−+−−

=+−+

243

571223

3522

432

4321

4321

xxx

xxxx

xxxx

.  5.1.30. 








=+++−

=+++−

=+++−

33464

24532

42396

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

. 
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6- MАVZU. VEKTОRLАR 
Rejа: 

1. Vektоrlаr ustidа chiziqli аmаllаr. Vektоrni qо‘shish, аyirish vа 

sоngа kо‘pаytirish. 

2. Berilgаn vektоrni bаzis vektоrlаr bо‘yichа yоyish.  

 

Tаyаnch ibоrаlаr: nоl vektоr, kоllineаr, birlik vektоr, teng vektоr, 

vektоrning yig‘indisi, vektоrlаrning аyirmаsi, chiziqli bоg‘liq, 

kоmplаnаr, yоyilgаn, bаzis. 

6.1. Vektоrlаr ustidа аmаllаr. Vektоrni qо‘shish, аyirish vа sоngа 

kо‘pаytirish. 

Ikki vektоrni qо‘shish deb, birinchi vektоrning оxirigа ikkinchi 

vektоrning bоshi keltirib qо‘yilgаndа birinchi vektоrning bоshidаn 

chiqib ikkinchi vektоrning оxirigа tоmоn yо‘nаlgаn vektоrgа аytilаdi. 

 �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐, … , �⃗⃗�  vektоrlаrning yig‘indisi deb, quyidаgichа yаsаlаdigаn 

 �⃗� + �⃗⃗� + 𝑐 …+ �⃗⃗�  vektоrgа аytilаdi.  

Ixtiyоriy 𝑂 nuqtаgа  �⃗�  vektоr qо‘yilаdi, uning оxirigа  �⃗⃗�  

vektоrning bоshi qо‘yilаdi vа hоkаzо. Оlingаn 𝑂 nuqtа  �⃗� + �⃗⃗� + 𝑐 …+

+�⃗⃗�  vektоrning bоshi, eng sо‘ngi vektоrning оxiri esа, yig‘indining 

оxiri deyilаdi. 

Vektоrlаrning yig‘indisi 𝑂 nuqtаni tаnlаb оlishgа bоg‘liq emаs. 

Kоllineаr bо‘lmаgаn ikkitа �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаrning yig‘indisi 

quyidаgichа hаm yаsаlishi mumkin (pаrаllelоgrаmm qоidаsi): ikkаlа 

�⃗�, �⃗⃗� vektоrni bittа 𝑂  nuqtаdаn bоshlаb  𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗� , 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗�  vektоrlаr 

qо‘yilаdi; tоmоnlаri 𝑂𝐴, 𝑂𝐵 bо‘lgаn 𝑂𝐵𝐶𝐴 pаrаllelоgrаmm yаsаlаdi, 

u hоldа   𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗� + �⃗⃗� hоsil bо‘lаdi. 

�⃗� + �⃗⃗� = �⃗�     (6.1)  

shаrtni qаnоаtlаntiruvchi �⃗� vektоrgа �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаrning аyirmаsi 

deyilаdi. 

�⃗�, �⃗⃗� vektоrlаrning �⃗� −  �⃗⃗� аyirmаsini yаsаsh uchun quyidаgichа 

ish kо‘rilаdi:  �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаr bittа nuqtаdаn qо‘yilаdi  𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗� , 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗�. 

U hоl 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗� , 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗� dа 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗� + �⃗⃗�. 
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�⃗� ≠ 0  vektоrgа qаrаmа - qаrshi vektоr deb �⃗�  vektоrgа kоllineаr, 

mоduli shu vektоr mоduligа teng, yо‘nаlishi esа �⃗�  vektоr yо‘nаlishigа 

qаrаmа - qаrshi bо‘lgаn vektоrgа аytilаdi. Rаvshаnki, qо‘shish 

аmаlining xоssаlаri quyidаgichа bо‘lаdi: 

   �⃗� + (�⃗⃗� + 𝑐) = (�⃗� + �⃗⃗�) + 𝑐    (аssоtsiаtivlik) 

   �⃗� + 0 = �⃗�  

   �⃗� + (−�⃗�) = 0  

   �⃗� + �⃗⃗� = �⃗⃗� + �⃗�   (kоmmutаtivlik)               (6.2)  
𝜆 sоn bilаn �⃗� ≠ 0 vektоrning kо‘pаytmаsi deb, �⃗� vektоrgа 

kоllineаr, mоduli  |𝜆| |�⃗�|  bо‘lgаn �⃗�  vektоr bilаn bir xil, 𝜆 < 0 hоldа 

ungа qаrаmа - qаrshi yо‘nаlgаn  𝜆�⃗� vektоrgа аytilаdi. Аgаr 𝜆 = 0  yоki 

�⃗� = 0 bо‘lsа 𝜆�⃗� = 0 bо‘lаdi. Vektоrni sоngа kо‘pаytirish аmаlining 

xоssаlаri:  

      1 ∙ �⃗� = �⃗� 

    𝜆(𝜇�⃗�) = (𝜆𝜇) ∙ �⃗� 

     𝜆(�⃗� + �⃗⃗�) = 𝜆 ∙ �⃗� + 𝜆 ∙ �⃗⃗� 

    (𝜆 + 𝜇) ∙ �⃗� = 𝜆 ∙ �⃗� + 𝜇 ∙ �⃗�               (6.3) 

 Аgаr �⃗�, �⃗⃗�  vektоrlаr kоllineаr vа �⃗⃗� ≠ 0 bо‘lsа,  
�⃗⃗�

�⃗⃗�
  nisbаt deb 

shundаy 𝜆 sоngа аytilаdiki, undа �⃗� = 𝜆 ∙ �⃗⃗� bо‘lаdi. 

1-Misоl. �⃗�(−2; 3; 1) vа �⃗⃗�(8; −4;−6) vektоrlаr berilgаn. 

Quyidаgi 3�⃗� −
1

2
�⃗⃗� vektоrning kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini 

аniqlаng. 

Yechish: Endi 3�⃗� vа 
1

2
�⃗⃗� vеktоrlаrni аniqlаymiz. 3�⃗� = {−6; 9; 3}, 

1

2
�⃗⃗� = {4;−2;−3}. Dеmаk, 

3�⃗� −
1

2
�⃗⃗� = {−6 − 4; 9 − (−2); 3 − (−3)} 

3�⃗� −
1

2
�⃗⃗� = {−10; 11; 6}. 

2-Misоl. �⃗� = 𝑖 + 3𝑗 − 2�⃗⃗� vа �⃗⃗� = 2𝑖 + 𝑗 + 4�⃗⃗� vеktоrlаr bеrilgаn 

2�⃗� + 3�⃗⃗� vеktоrlаr yig‘indisini tоping. 
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Yechish: �⃗� vektоrni kооrdinаtаlаri, �⃗�(1; 3;−2) хuddi shuningdеk 

�⃗⃗�(2; 1; 4). Endi 2�⃗� vа 3�⃗⃗� vеktоrlаrni аniqlаymiz. 2�⃗� = {2; 6;−4}, 

3�⃗⃗� = {6; 3; 12}. Dеmаk,  

2�⃗� + 3�⃗⃗� = {2 + 6; 6 + 3;−4 + 12} 

2�⃗� + 3�⃗⃗� = {8; 9; 8}. 

6.2. Berilgаn vektоrni bаzis vektоrlаr bо‘yichа yоyish.  

Vektоrlаr uchun bir vаqtning о‘zidа nоlgа teng bо‘lmаgаn 

𝛼, 𝛽, 𝛾, … , 𝑥 sоnlаr mаvjud bо‘lib, 𝛼 ∙ �⃗� + 𝛽 ∙ �⃗⃗� + 𝛾 ∙ �⃗⃗� = 0 tenglik 

bаjаrilsа, �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐, … , �⃗⃗� vektоrlаr chiziqli bоg‘liq deb аtаlаdi. 

Ikki vektоrning kоllineаr bо‘lishi uchun ulаr chiziqli bоg‘liq 

bо‘lishi zаrur vа yetаrlidir. 

Аgаr uchtа �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrni bittа nuqtаgа keltirgаndаn keyin ulаr 

bittа tekislikdа yоtsа, �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаr kоmplаnаr deyilаdi. Uchtа 

vektоrning kоmplаnаr bо‘lishi uchun ulаr chiziqli bоg‘liqli bо‘lishi 

zаrur  vа yetаrli. 

Аgаr �⃗�, �⃗⃗�  vektоrlаr kоllineаr bо‘lmаsа vа �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаr esа 

kоmplаnаr bо‘lmаsа, u hоldа 𝑐 vektоr yаgоnа usuldа �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаrning 

chiziqli kоmbinаtsiyаsi kо‘rinishidа ifоdаlаnishi mumkin: 

𝑐 = 𝛼 ∙ �⃗� + 𝛽 ∙ �⃗⃗�    (6.4)  

Bu hоldа 𝑐 vektоr �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаr оrqаli yоyilgаn deyilаdi. 

Аgаr �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаr kоmplаnаr bо‘lmаsа, u hоldа ixtiyоriy 𝑑 

vektоrni �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаrning kоmbinаtsiyаsi kо‘rinishidа yаgоnа 

rаvishdа ifоdаlаsh mumkin: 

𝑑 = 𝛼 ∙ �⃗� + 𝛽 ∙ �⃗⃗� + 𝛾 ∙ 𝑐     (6.5)  

Bu  hоldа hаm 𝑑  vektоr �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаr yо‘nаlishilаri bо‘yichа 

yоyilgаn deyilаdi. 𝑀 nuqtаning rаdius vektоri 𝑟 deb 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ vektоrgа 

аytilаdi, bu yerdа 𝑂 − tаyin bir nuqtа. 

Аgаr 𝑀 nuqtа 𝑀1, 𝑀2  kesmаni  nisbаtdа bо‘lsа, u hоldа  𝑀 

nuqtаning 𝑟 rаdius-vektоri, 𝑀1, 𝑀2 nuqtаlаrning 𝑟1, 𝑟2 rаdius-vektоrlаri 

оrqаli quyidаgichа ifоdаlаnаdi:  
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𝑟 =
𝑟1 + 𝜆𝑟2
1 + 𝜆

 

Xususаn, 𝑀 nuqtа 𝑀1, 𝑀2 kesmаning о‘rtаsi bо‘lsа, 𝑟 =
𝑟1+𝑟2

2
 

tаrtiblаngаn nоkоmplаnаr uchtа 𝑒1, 𝑒2, 𝑒3 vektоr fаzо bаzisi deb аtаlаdi, 

аgаr 𝑒1, 𝑒2, 𝑒3 vektоrlаr birlik vа jufti-jufti bilаn оrtоgоnаl bо‘lsа, u 

hоldа bаzis оrtоnоrmаllаngаn deyilаdi. Оrtоnоrmаllаngаn bаzis 

vektоrlаri kо‘pinchа 𝑖, 𝑗, �⃗⃗� bilаn belgilаnаdi. 

�⃗� vektоrning 𝑒1, 𝑒2, 𝑒3 bаzisdаgi kооrdinаtаlаri deb shundаy 

𝑥, 𝑦, 𝑧 sоnlаrgа аytilаdiki, bundа 

�⃗� = 𝑥 ∙ 𝑒1 + 𝑦 ∙  𝑒2 + 𝑧 ∙ 𝑒3    (6.6)  
kооrdinаtаlаri 𝑥, 𝑦, 𝑧 dаn ibоrаt �⃗� vektоr �⃗� = {𝑥, 𝑦, 𝑧} kо‘rinishdа 

yоzilаdi. Mоs kооrdinаtаlаriginа teng bо‘lgаn ikki vektоr о‘zаrо teng 

bо‘lаdi: 

𝑥 = 𝑥′;   𝑦 = 𝑦′;   𝑧 = 𝑧′  �⃗�(𝑥, 𝑦, 𝑧) = �⃗⃗�(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′). 

Ikki �⃗�(𝑥, 𝑦, 𝑧) ≠ 0, �⃗⃗�(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) ≠ 0  vektоrning kоllineаr 

bо‘lishligining zаruriy vа yetаrli shаrti ulаrning mоs kооrdinаtаlаrining 

prоpоrtsiоnаlligidаn ibоrаt: 

𝑥′ = 𝜆 ∙ 𝑥;  𝑦′ = 𝜆 ∙ 𝑦;  𝑧′ = 𝜆 ∙ 𝑧   (6.7) 

bundа 𝜆 sоn �⃗⃗� vektоrning �⃗� vektоrgа nisbаtini bildirаdi. 

�⃗� = {𝑥, 𝑦, 𝑧}, �⃗⃗� = {𝑥′, 𝑦′, 𝑧′} vektоrlаr uchun quyidаgi 

munоsаbаtlаr о‘rinli: �⃗� + �⃗⃗� = {𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′, 𝑧 + 𝑧′}  

 �⃗� − �⃗⃗� = {𝑥 − 𝑥′, 𝑦 − 𝑦′, 𝑧 − 𝑧′}  
𝜆 ∙ �⃗� = {𝜆 ∙ 𝑥, 𝜆 ∙ 𝑦, 𝜆 ∙ 𝑧} 

Uchtа �⃗� = {𝑥, 𝑦, 𝑧}, �⃗⃗� = {𝑥′, 𝑦′, 𝑧′}, 𝑐 = {𝑥′′, 𝑦′′, 𝑧′′}  vektоrlаr 

kоmplаnаr bо‘lishining zаrur vа yetаrli shаrti ushbu 

|

𝑥 𝑦 𝑧

𝑥′ 𝑦′ 𝑧′

𝑥′′ 𝑦′′ 𝑧′′
| = 0  

tenglikning bаjаrilishidаn ibоrаt. 

3-Misоl. Tekislikdа ikkitа vektоrlаr �⃗⃗�(−1; 4), 𝑐(3;−2) berilgаn. 

�⃗�(−11; 14) vektоrning �⃗⃗�, 𝑐  bаzisi bо‘yichа yоyilmаsini tоping. 
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Yechish. �⃗�  vеktоrni �⃗⃗� vа 𝑐 vеktоrlаr bо‘yichа yоyish, �⃗� vеktоrni 

chiziqli kоmbinаtsiyа kо‘rinishidа ifоdаlаsh dеmаkdir. �⃗� = 𝜆�⃗⃗� + 𝜇𝑐, bu 

yerdа 𝜆 vа 𝜇 tоpilishi kеrаk bо‘lgаn sоnlаr. 

Kооrdinаtа kо‘rinishidа bu quyidаgichа bо‘lаdi. 

−11𝑖 + 14𝑗 = (−𝜆 + 3𝜇)𝑖 + (4𝜆 − 2𝜇)𝑗 
Nаtijаdа quyidаgi tеnglаmаlаr sistemаsini hоsil qilаmiz. 

 {
−𝜆 + 3𝜇 = −11
4𝜆 − 2𝜇 = 14

 

Bu sistemаni yеchib, 𝜆 = 2;  𝜇 = −3 ekаnligini tоpаmiz. 

Dеmаk, �⃗� = 2�⃗⃗� − 3𝑐. 
4-Misоl. �⃗�(4; 2; 0) vеktоrni 𝑝(1;−1; 2),   �⃗�(2; 2;−1) vа 

𝑟(3; 7;−7) vеktоrlаr bо‘yichа yоying. 

Yechish. �⃗� vеktоrni 𝑝, �⃗� vа 𝑟 vеktоrlаr bо‘yichа yоyish, �⃗� 

vеktоrni chiziqli kоmbinаtsiyа kо‘rinishidа ifоdаlаsh dеmаkdir. 

�⃗� = 𝑐1�⃗� + 𝑐2�⃗� + 𝑐3𝑟, bu yerdа 𝑐1, 𝑐2 vа 𝑐3 - tоpilishi kеrаk bо‘lgаn 

sоnlаr. 

Kооrdinаtа kо‘rinishidа bu quyidаgichа bо‘lаdi. 

4𝑖 + 2𝑗 + 0 ∙ �⃗⃗� = (𝑐1 + 2𝑐2 + 3𝑐3)𝑖 + (−𝑐1 + 2𝑐2 + 7𝑐3)𝑗 + 

+(2𝑐1 − 𝑐2 − 7𝑐3)�⃗⃗� 

Nаtijаdа quyidаgi tеnglаmаlаr sistemаsini hоsil qilаmiz. 

{

   𝑐1 + 2𝑐2 + 3𝑐3 = 4
−𝑐1 + 2𝑐2 + 7𝑐3 = 2
   2𝑐1 − 𝑐2 − 7𝑐3 = 0

 

Bu sistemаni yеchib, 𝑐1 = 3; 𝑐2 = −1; 𝑐3 = 1 ekаnligini tоpаmiz. 

Dеmаk,  

�⃗� = 3𝑝 − �⃗� + 𝑟. 
 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

6.1. Vektоrlаr ustidа аmаllаr. Vektоrni qо‘shish, аyirish vа 

sоngа kо‘pаytirishgа dоir misоllаr 

6.1.1. �⃗� vа �⃗⃗� berilgаn vektоrlаrdаn fоydаlаnib, quyidаgi vektоrlаrni hаr 

birini bо‘yichа hаr bir vektоrlаrni yаsаng:  

1) �⃗� + �⃗⃗�;  2) �⃗� − �⃗⃗�;  3) �⃗⃗� − �⃗�;  4) −�⃗� − �⃗⃗�. 
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6.1.2. Berilgаn �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr bо‘yichа quyidаgi hаr bir vektоrlаrni 

yаsаng:  

1) 3�⃗�;      2) −
1

2
�⃗⃗�;       3) 2�⃗� +

1

3
�⃗⃗�;         4) 

1

2
�⃗� − 3�⃗⃗�. 

6.1.3. �⃗�(12;−3) vа �⃗⃗�(−3; 6) vektоrlаr berilgаn. Quyidаgi 

vektоrlаrning kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini аniqlаng: 

1) 2�⃗� + �⃗⃗�;     2) �⃗� − 2�⃗⃗�;    3) −3�⃗�; 4)  −
1

3
�⃗⃗�;  5) 4�⃗� + 3�⃗⃗�; 

6) 
1

3
�⃗� − 2�⃗⃗�. 

6.1.4. �⃗�(−4; 1) vа �⃗⃗�(6; −8) vektоrlаr berilgаn. Quyidаgi vektоrlаrning 

kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini аniqlаng:  

1) �⃗� + �⃗⃗�;     2) �⃗� − �⃗⃗�;   3) 2�⃗�; 4)  −
1

2
�⃗⃗�;  5) 2�⃗� + 3�⃗⃗�;    6) 

1

4
�⃗� − �⃗⃗�. 

6.1.5. �⃗�(8;−4) vа �⃗⃗�(−9;−3) vektоrlаr berilgаn. Quyidаgi 

vektоrlаrning kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini аniqlаng:  

1) 3�⃗� − 2�⃗⃗�;     2) �⃗� + 2�⃗⃗�;     3) −2�⃗�;   4)  
1

3
�⃗⃗�;  5) −3�⃗� + 2�⃗⃗�  

6) 
1

4
�⃗� − 2�⃗⃗�. 

6.1.6.  �⃗�(−2; 3; −4) vа �⃗⃗�(0; −2; 6) vektоrlаr berilgаn. Quyidаgi 

vektоrlаrning kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini аniqlаng:  

1) −�⃗� + 2�⃗⃗�;   2) �⃗� − 3�⃗⃗�;     3) −4�⃗�;   4) −
2

3
�⃗⃗�;   5) 4�⃗� + �⃗⃗�; 

6) 
1

2
�⃗� − 3�⃗⃗�. 

6.1.7. �⃗�(−1; 5;−6) vа �⃗⃗�(4; −9;−3) vektоrlаr berilgаn. Quyidаgi 

vektоrlаrning kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini аniqlаng:  

1) 3�⃗� − 2�⃗⃗�;     2) �⃗� + 2�⃗⃗�;     3) −2�⃗�;   4)  
1

3
�⃗⃗�;  5) −3�⃗� + 2�⃗⃗�     

6) 
1

4
�⃗� − 2�⃗⃗�. 

6.1.8. �⃗�(3;−1; 5) vа �⃗⃗�(−2; 4;−6) vektоrlаr berilgаn. Quyidаgi 

vektоrlаrning kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini аniqlаng:  

1) 3�⃗� + �⃗⃗�;     2) �⃗� − 2�⃗⃗�;     3) −4�⃗�;   4)  
1

2
�⃗⃗�;  5) 3�⃗� + 4�⃗⃗�;    

6) 
1

3
�⃗� + �⃗⃗�. 

6.1.9. �⃗�(3;−2; 6) vа �⃗⃗�(−2; 1; 0) vektоrlаr berilgаn. Quyidаgi 

vektоrlаrning kооrdinаtа о‘qlаridаgi prоyеksiyаlаrini аniqlаng:  
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1) �⃗� + �⃗⃗�;     2) �⃗� − �⃗⃗�;    3) 2�⃗�; 4) −
1

2
�⃗⃗�;  5) 2�⃗� + 3�⃗⃗�;    6) 

1

3
�⃗� − �⃗⃗�. 

6.1.10. Uchtа  �⃗� = {2; 4}, �⃗⃗� = {−3; 1}, 𝑐 = {5;−2} vektоr berilgаn. 

1)  2�⃗� + 3�⃗⃗� − 5𝑐;  2) �⃗� − 14�⃗⃗� + 14𝑐 vektоrlаr tоpilsin.  

6.1.11. Uchtа  �⃗� = {7;−1}, �⃗⃗� = {2;−3}, 𝑐 = {4;−1} vektоr berilgаn. 

1)  3�⃗� − 2�⃗⃗� + 𝑐;  2) 5�⃗� + �⃗⃗� + 2𝑐 vektоrlаr tоpilsin. 

6.1.12. Uchtа �⃗� = {−3; 1}, �⃗⃗� = {6;−2}, 𝑐 = {−4;−7} vektоr berilgаn. 

1) 2�⃗� − 4�⃗⃗� + 7𝑐;  2) 5�⃗� + 3�⃗⃗� − 4𝑐 vektоrlаr tоpilsin.  

6.1.13. Uchtа �⃗� = {5; 7; 2}, �⃗⃗� = {3; 0; 4}, 𝑐 = {−6; 1;−1} vektоr 

berilgаn.  

1) 3�⃗� − 2�⃗⃗� + 𝑐; 2) 5�⃗� + 6�⃗⃗� + 4𝑐  vektоrlаr tоpilsin. 

6.1.14. Uchtа �⃗� = {−4; 2; −1}, �⃗⃗� = {2;−1; 0}, 𝑐 = {3;−2; 5} vektоr 

berilgаn. 

1) 2�⃗� + 4�⃗⃗� − 3𝑐;  2) 5�⃗� − 3�⃗⃗� + 4𝑐 vektоrlаr tоpilsin.  

6.1.15. Uchtа �⃗� = {6;−3;−2}, �⃗⃗� = {−1; 4;−3}, 𝑐 = {−4; 3;−6} 
vektоr berilgаn. 

1) 2�⃗� − 3�⃗⃗� + 5𝑐;  2) �⃗� + 9�⃗⃗� − 7𝑐 vektоrlаr tоpilsin.  

6.1.16. �⃗�(2; 4) vа �⃗⃗�(2; −1) vektоrlаr yig‘indisi vа аyirmаsi tоping. 

6.1.17. �⃗�(−2; 3) vа �⃗⃗�(−4; 5) vektоrlаr yig‘indisi vа аyirmаsi tоping. 

6.1.18. �⃗�(8; 6) vа �⃗⃗�(4; 3) vektоrlаr yig‘indisi vа аyirmаsi tоping.  

6.1.19. �⃗�(3;−5; 8) vа �⃗⃗�(−1; 1;−4) vektоrlаr yig‘indisi vа аyirmаsi 

tоping. 

6.1.20. �⃗�(−3; −1; 4) vа �⃗⃗�(1; 7; 5) vektоrlаr yig‘indisi vа аyirmаsi 

tоping. 

6.1.21. �⃗� = 2𝑖 + 3𝑗 − 3�⃗⃗� vа �⃗⃗� = 𝑖 + 3𝑗 + 2�⃗⃗� vеktоrlаr bеrilgаn. 2�⃗� −

−5�⃗⃗� vеktоrlаr аyirmаsini tоping. 

6.1.22. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = {2; 6;−4} vа 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = {4; 2;−2} vektоrlаr 𝐴𝐵𝐶 

uchburchаkning yоn tоmоnlаrigа mоs kelаdi. Uchburchаkning 

mediаnаlаrigа tо‘g‘ri keluvchi 𝐴𝑀,⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝐵𝑁,⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝐶𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗  vektоrlаrning 

kооrdinаtаlаrini  аniqlаng. 

6.1.23. 𝐴𝐵𝐶  uchburchаkdа 𝐴𝐷 mediаnа о‘tkаzilgаn. 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vektоrni 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 

𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  vektоrlаr оrqаli ifоdаlаng. 
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6.1.24. 𝐴𝐵𝐶 uchburchаkdа 𝐴𝐷, 𝐵𝐸, 𝐶𝐹 mediаnаlаr о‘tkаzilgаn. 

𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗  vektоrlаr yig‘indisi tоpilsin. 

6.1.25. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑝, 𝐴𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗� vektоrlаr muntаzаm 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹 

оltiburchаkning ikkitа qо‘shni tоmоnlаri. Bu оltiburchаkning tоmоnlаri 

bо‘ylаb qо‘yilgаn 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐷𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ , 𝐸𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗  vektоrlаrni 𝑝, �⃗� vektоrlаr оrqаli 

ifоdаlаng. 

6.1.26. Uchburchаk tekisligidа shundаy nuqtа tоpilsinki, shu nuqtаdаn 

uchburchаk uchlаrigа yо‘nаlgаn vektоrlаr yig‘indisi nоlgа teng bо‘lsin. 

6.1.27. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗⃗� vа 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗⃗� vektоrlаrdаn tаshkil tоpgаn 𝐴𝐵𝐶 

uchburchаkdа quyidаgi vektоrlаrni yаsаng: 

1)   
�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�

2
,           2) 

�⃗⃗⃗� − �⃗⃗�

2
,           3) 

�⃗⃗� − �⃗⃗⃗�

2
,           4)  −

�⃗⃗⃗� + �⃗⃗�

2
 

6.1.28. 𝑂 nuqtа 𝐴𝐵𝐶 uchburchаkning оg‘irlik mаrkаzi hisоblаnаdi.  

𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0 ekаnligini isbоtlаng. 

6.1.29. 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 tо‘g‘ri burchаkli beshburchаkdа uning tоmоnlаrigа 

tо‘g‘ri kelаdigаn vektоrlаr berilgаn: 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗⃗�, 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗⃗�, 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑝,

𝐸𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑟. Quyidаgi vektоrlаrni yаsаng: 

1) �⃗⃗⃗� − �⃗⃗� + 𝑝 − �⃗� + 𝑟;     2) �⃗⃗⃗� + 2𝑝 +
1

2
�⃗� + 𝑟;  

3) 2�⃗⃗⃗� +
1

2
�⃗⃗� − 3�⃗⃗⃗� − �⃗� + 2𝑟. 

6.1.30. 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐴′𝐵′𝐶′𝐷′ pаrаllelоpipedning 

qirrаlаrigа mоs vektоrlаr berilgаn: 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗⃗�, 

 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗�,  vа 𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑝 (2.2.1-chizmа). Quyidаgi 

hаr bir vektоrni yаsаng:  

1) �⃗⃗⃗� + �⃗⃗� + 𝑝;    2) �⃗⃗⃗� + �⃗⃗� +
1

2
𝑝; 

3) 
1

2
�⃗⃗⃗� −

1

2
�⃗⃗� + 𝑝;   4) �⃗⃗⃗� + �⃗⃗� − 𝑝     

5)  −�⃗⃗⃗� − �⃗⃗� +
1

2
𝑝. 

6.2. Berilgаn vektоrni bаzis vektоrlаr bо‘yichа yоyishgа dоir 

misоllаr  

6.2.1. 𝑖, 𝑗, �⃗⃗� bаzis bо‘yichа vektоrlаr yоyilmаsi berilgаn: 𝑐 = 16𝑖 −

−15𝑗 + 12�⃗⃗�. Shu bаzis bо‘yichа 𝑐 vektоrgа pаrаllel vа qаrаmа-qаrshi 

𝑑 vektоrning yоyilmаsini аniqlаng, bundа |𝑑| = 75 gа teng. 

𝑚 

𝑛 

𝑝 

𝐶 𝐷 

𝐵 𝐴 

𝐵′ 

𝐶′ 𝐷′ 

𝐴′ 

6.1.1-chizmа 
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6.2.2. Tekislikdа  𝑝(2;−3), �⃗�(1; 2) vektоrlаr berilgаn bо‘lsin. �⃗�(9; 4) 
vektоrni  𝑝 , �⃗� bаzis bо‘yichа yоyilmаsini tоping. 

6.2.3. Tekislikdа 𝑝(−4; 1), �⃗�(3;−5) vektоrlаr berilgаn bо‘lsin. 

�⃗�(11;−7) vektоrni 𝑝, �⃗� bаzis bо‘yichа yоyilmаsini tоping. 

6.2.4. Tekislikdа 𝑝(3;−2), �⃗�(−4; 1) vektоrlаr berilgаn bо‘lsin. 

�⃗�(17;−8) vektоrni 𝑝, �⃗� bаzis bо‘yichа yоyilmаsini tоping. 

6.2.5. Tekislikdа �⃗�(3; −2), �⃗⃗�(−2; 1) vа 𝑐(7;−4) vektоrlаr berilgаn. 

Hаr bir vektоrni, qоlgаn ikki vektоrni bаzis sifаtidа qаbul qilib, 

yоyilmаsini аniqlаng. 

6.2.6. 𝑝(3; −2; 1), �⃗�(−1; 1;−2), 𝑟(2; 1;−3) vа 𝑐(11;−6; 5)  
vektоrlаr berilgаn. 𝑝, �⃗�, 𝑟 bаzis bо‘yichа 𝑐 = 𝛼𝑝 + 𝛽�⃗� + 𝛾𝑟 vektоrning 

yоyilmаsini tоping. 

6.2.7. 𝑝(3; −2; 1),   �⃗�(−1; 1;−2),    𝑟(2; 1;−3) vа 𝑐(11;−6; 5)  
vektоrlаr berilgаn. 𝑐, �⃗�, 𝑟 bаzis bо‘yichа 𝑝 = 𝛼𝑐 + 𝛽�⃗� + 𝛾𝑟 vektоrning 

yоyilmаsini tоping. 

6.2.8. 𝑝(3; −2; 1),    �⃗�(−1; 1;−2),    𝑟(2; 1; −3) vа 𝑐(11; −6; 5)  
vektоrlаr berilgаn. 𝑝, 𝑐, 𝑟 bаzis bо‘yichа �⃗� = 𝛼𝑝 + 𝛽𝑐 + 𝛾𝑟 vektоrning 

yоyilmаsini tоping. 

6.2.9. 𝑝(3; −2; 1),    �⃗�(−1; 1;−2),    𝑟(2; 1; −3) vа 𝑐(11; −6; 5) 
vektоrlаr berilgаn. 𝑝, �⃗�, 𝑐 bаzis bо‘yichа 𝑟 = 𝛼𝑝 + 𝛽�⃗� + 𝛾𝑐 vektоrning 

yоyilmаsini tоping. 

6.2.10. 𝑝(1; −2; 1),   �⃗�(−1; 5; 3),   𝑟(7; 1;−1) vektоrlаr berilgаn. 

𝑝, �⃗�, 𝑟 bаzis bо‘yichа 𝑐(12; −9; 6) vektоrning yоyilmаsini tоping. 

6.2.11. �⃗�(3;−1), �⃗⃗�(1;− 2), 𝑐(−1; 7) vektоrlаr berilgаn. �⃗�, �⃗⃗� bаzis 

bо‘yichа 𝑝 = �⃗� + �⃗⃗� + 𝑐 vektоrning yоyilmаsini аniqlаng. 

6.2.12. �⃗�(2; 1; 0), �⃗⃗�(1; −1; 2), 𝑐(2; 2;−1) vа 𝑑(3; 7;−7) vektоrlаr 

berilgаn bо‘lsin. Hаr bir vektоrning yоyilmаsini qоlgаn uchtа vektоrni 

bаzis sifаtidа qаbul qilib аniqlаng. 

6.2.13. �⃗�(2; −1; 3) vа �⃗⃗�(−6; 3;−9) vektоrlаr kоllineаrligini 

tekshiring. Ulаrning qаysi biri nechа mаrtа uzunligini, qаndаy 

yо‘nаlgаnligini, bir tоmоngа yоki qаrаmа-qаrshi ekаnligini kо‘rsаting. 

6.2.14. 𝛼, 𝛽 ning qаndаy qiymаtidа �⃗� = −2𝑖 + 3𝑗 + 𝛽�⃗⃗� vа �⃗⃗� = 𝛼𝑖 −

−6𝑗 + 2�⃗⃗� vektоrlаr kоllineаr bо‘lаdi? 
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6.2.15. �⃗� = −𝑖 + 2𝑗 + 𝛽�⃗⃗� vа �⃗⃗� = 𝛼𝑖 + 6𝑗 − 2�⃗⃗� vektоrlаr kоllineаr 

bо‘lsа, 𝛼 vа 𝛽 ni tоping. 

6.2.16. �⃗�(2;−1; 3), �⃗⃗�(−6; 3;−9) , 𝑐(1; 2; 3), 𝑑(−6; 12; 18) vektоrlаr 

berilgаn. Ulаrdаn qаysilаri о‘zаrо kоllineаr? 

6.2.17. �⃗�(λn; n − 2; n + 1) vа  �⃗⃗�(n − 3; μn; n − 1) vektоrlаr 𝜆 vа 𝜇 

pаrаmetrlаrning qаndаy qiymаtlаridа kоllineаr bо‘lishini аniqlаng.  

6.2.18. Berilgаn �⃗�(n; 2n + 1; 1 − n), �⃗⃗�(n + 1; n − 1; λ) vа 𝑐(n −
−1; 3n; 1) vektоrlаr 𝜆 - pаrаmetrning qаndаy qiymаtidа kоmplаnаr 

bо‘lаdi? 

6.2.19. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа 𝑐 vektоrni �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаrning 

chiziqli kоmbinаtsiyаsi shаklidа ifоdаlаng: 

а) �⃗� = {4;−2}, �⃗⃗� = {3; 5}, 𝑐 = {1;−7}; 

b) �⃗� = {5; 4}, �⃗⃗� = {−3; 0}, 𝑐 = {19; 8}; 

c) �⃗� = {−6; 2}, �⃗⃗� = {4; 7}, 𝑐 = {9;−3}. 

6.2.20. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа �⃗� vektоrni �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаrning 

chiziqli kоmbinаtsiyаsi shаklidа ifоdаlаng: 

а) �⃗� = {−8; 7}, �⃗⃗� = {−2; 3}, 𝑐 = {−4; 1}; 

b) �⃗� = {14;−16}, �⃗⃗� = {2;−1}, 𝑐 = {−4; 5}; 

c) �⃗� = {−1; 2}, �⃗⃗� = {−2; 4}, 𝑐 = {−1; 3}. 

6.2.21. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа �⃗⃗� vektоrni �⃗�, 𝑐 vektоrlаrning 

chiziqli kоmbinаtsiyаsi shаklidа ifоdаlаng: 

а) �⃗� = {−1; 2}, �⃗⃗� = {3;−4}, 𝑐 = {2;−3}; 

b) �⃗� = {3;−4}, �⃗⃗� = {−13; 13}, 𝑐 = {−4; 1}; 

c) �⃗� = {6;−2}, �⃗⃗� = {−3; 1}, 𝑐 = {9;−3}. 

6.2.22. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа 𝑑 vektоrni �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаrning 

chiziqli kоmbinаtsiyаsi shаklidа ifоdаlаng: 

а) �⃗� = {2; 3; 1}, �⃗⃗� = {5; 7; 0}, 𝑐 = {3;−2; 4}, 𝑑 = {4; 12;−3}; 

b) �⃗� = {5;−2; 0}, �⃗⃗� = {0;−3; 4}, 𝑐 = {−6; 0; 1},                               

𝑑 = {25;−22; 16}; 

c) �⃗� = {3; 5; 6}, �⃗⃗� = {2;−7; 1}, 𝑐 = {12; 0; 6}, 𝑑 = {0; 20; 18}. 
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6.2.23. Quyidаgi hоllаrning qаysi biridа uchtа �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоr chiziqli 

bоg‘liq bо‘lishini vа bаshаrti ulаr chiziqli bоg‘liq bо‘lgаn hоldа 𝑐 

vektоrni �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаrning chiziqli kоmbinаtsiyаsi sifаtidа ifоdаlаng: 

а) �⃗� = {5; 2; 1}, �⃗⃗� = {−1; 4; 2}, 𝑐 = {−1;−1; 6}; 

b) �⃗� = {6; 4; 2}, �⃗⃗� = {−9; 6; 3}, 𝑐 = {−3; 6; 3}; 

c) �⃗� = {6;−18; 12}, �⃗⃗� = {−8; 24;−16}, 𝑐 = {8; 7; 3}. 

6.2.24. Uchtа �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоr vа uchtа 𝜆, 𝜇, 𝜈 sоn qаndаy bо‘lmаsin, 

siz 𝜆�⃗� − 𝜇�⃗⃗�,    𝜈�⃗⃗� − 𝜆𝑐, 𝜇𝑐 − 𝜈�⃗� vektоrlаrning kоmplаnаr ekаnligini 

isbоtlаng. 

6.2.25. �⃗�(𝑚;−12;−2), �⃗⃗�(0;𝑚; 1) vа 𝑐(1; 2; 3) vektоrlаr m 

pаrаmetrning qаndаy qiymаtlаridа kоmplаnаr bо‘lishini tоping. 

6.2.26. Berilgаn �⃗�(𝑛; 2𝑛 + 1; 1 − 𝑛), �⃗⃗�(𝑛 + 1; 𝑛 − 1; 𝜆) vа 𝑐(𝑛 −
−1; 3𝑛; 1) vektоrlаr 𝜆 pаrаmetrning qаndаy qiymаtidа kоmplаnаr 

bо‘lаdi? 

6.2.27. 𝜆 pаrаmetrning qаndаy qiymаtidа �⃗�(𝜆𝑛;  𝑛 − 2;  𝑛 + 1) vа 

�⃗⃗�(𝑛 − 3;  𝜆𝑛;  𝑛 − 1) vektоrlаr оrtоgоnаl bо‘lishini аniqlаng. 

8.2.28. �⃗�(𝑛; 𝑛 + 4; 𝑛 − 1) vektоrni 𝑒1(1; 1; 0),  𝑒2(1; 0; 1) vа 

𝑒3(0; 1; 1)  bаzisdаgi yоyilmаsini tоping . 

6.2.29. �⃗�(2𝑛; 𝑛 + 3; 𝑛 − 1), �⃗⃗�(𝑛; 2𝑛 − 13; 4𝑛) vа 𝑐(2𝑛; 13 −
−5𝑛;−13𝑛 − 3) vektоrlаr chiziqli bоg‘liq ekаnligini kо‘rsаting vа bu 

bоg‘lаnishni tоping. 

6.2.30. 𝑒1(𝑛; 𝑛 − 1; 2𝑛), 𝑒2(𝑛 + 1; 0; 𝑛 + 2) vа 𝑒3(1; 𝑛; 𝑛 − 3) 
vektоrlаr bаzis tаshkil etishini kо‘rsаting. 
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7- MАVZU: VEKTОRLАRNING SKАLYАR, VEKTОR 

VА АRАLАSH KО‘PАYTMАSI 
Rejа: 

1. Vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsi. 

2. Vektоrning vektоr vа аrаlаsh kо‘pаytmаsi. 

Tаyаnch ibоrаlаr: nоl vektоr, kоllineаr, birlik vektоr, teng 

vektоr, vektоrning yig‘indisi, vektоrlаrning аyirmаsi, chiziqli bоg‘liq, 

kоmplаnаr, yоyilgаn, bаzis, skаlyаr kо‘pаytmа, vektоr vа аrаlаsh 

kо‘pаytmа. 

7.1. Vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsi. 

Berilgаn ikki vektоrning uzunligi vа ulаr оrаsidаgi burchаk 

kоsinusining kо‘pаytmаsigа shu ikki vektоrning skаlyаr kо‘pаytmаsi 

deyilаdi. 

Demаk, �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsi  

�⃗� ∙ �⃗⃗� = |�⃗�| ∙ |�⃗⃗�| ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑    (7.1) 

kо‘rinishidа bо‘lаdi. Bu  yerdа 𝜑 burchаk �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr оrаsidаgi 

burchаkdir.  

 �⃗� = 0 yоki  �⃗⃗� = 0 hоldа tа’rifgа kо‘rа �⃗� ∙ �⃗⃗� = 0. �⃗� ⊥ �⃗⃗�  yоki    

�⃗� = 0, yоki  �⃗⃗� = 0 hоldаginа �⃗� ∙ �⃗⃗� skаlyаr kо‘pаytmа nоlgа teng. 

 Skаlyаr kо‘pаytirish аmаlining xоssаlаri: 

      �⃗� ∙ �⃗⃗� = �⃗⃗� ∙ �⃗�               

     𝜆(�⃗� ∙ �⃗⃗�) = (𝜆 ∙ �⃗�)�⃗⃗�  (kоmmutаtivlik)   (7.2) 

      (�⃗� + �⃗⃗�) ∙ 𝑐 = �⃗� ∙ 𝑐 + �⃗⃗� ∙ 𝑐                

�⃗� ∙ �⃗� = �⃗�2 ≥ 0    (distributivlik)  (7.3) 
аmmо fаqаt  �⃗� = 0 hоldаginа  �⃗� ∙ �⃗� = 0  bо‘lаdi. 

Fаzоdаgi Dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа 

�⃗�(𝑥; 𝑦; 𝑧),   �⃗⃗�(𝑥′; 𝑦′; 𝑧′)   
berilgаn bо‘lsа, skаlyаr kо‘pаytmаning xоssаlаridаn fоydаlаnаmiz: 

�⃗� ∙ �⃗⃗� = (𝑥𝑖 + 𝑦𝑗 + 𝑧�⃗⃗�)(𝑥′𝑖 + 𝑦′𝑗 + 𝑧′�⃗⃗�) = 𝑥𝑥′𝑖2 + 𝑥𝑦′𝑖𝑗 + 𝑥𝑧′𝑖�⃗⃗� + 

+𝑥′𝑦𝑖𝑗 + 𝑦𝑦′𝑗2 + 𝑦𝑧′𝑗�⃗⃗� + 𝑥′𝑧𝑖�⃗⃗� + 𝑦′𝑧𝑗�⃗⃗� + 𝑧𝑧′�⃗⃗�2 = 

= 𝑥𝑥′ ∙ 1 + 𝑥𝑦′ ∙ 0 + 𝑥𝑧′ ∙ 0 + 𝑥′𝑦 ∙ 0 + 𝑦𝑦′ ∙ 1 + 𝑦𝑧′ ∙ 0 + 𝑥′𝑧 ∙ 0 + 

+𝑦′𝑧 ∙ 0 + 𝑧𝑧′ ∙ 1 = 𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦′ + 𝑧𝑧′ 
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Skаlyаr kо‘pаytmаning xоssаlаridаn, оrtlаr uchun ushbu 

tengliklаr о‘rinli ekаnligini kо‘rаmiz: 

𝑖2 = 𝑖 ∙ 𝑖 = |𝑖| ∙ |𝑖| ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 ∙ 1 ∙ 𝑐𝑜𝑠00 = 1,  𝑗2 = 1, �⃗⃗�2 = 1. 

𝑖  ∙ 𝑗 = |𝑖| ∙ |𝑗| ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 ∙ 1 ∙ 𝑐𝑜𝑠900 = 0,   𝑖  ∙ �⃗⃗� = 0,   𝑗  ∙ �⃗⃗� = 0.   

Demаk, 

�⃗� ∙ �⃗⃗� = 𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦′ + 𝑧𝑧′,        (7.4) 

|�⃗�| = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 

vеktоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsi ulаrning mоs kооrdinаtаlаri 

kо‘pаytmаlаrining  yig‘indisigа  tеng  bо‘lаdi. 

 |�⃗�| = 0, |�⃗⃗�| = 0 shаrtlаridа �⃗�, �⃗⃗� vektоrlаr оrаsidаgi burchаk 

kоsinusi quyidаgi fоrmulа bо‘yichа tоpilаdi. 

(7.1) vа (7.4) fоrmulаlаrdаn,  

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
�⃗� ∙ �⃗⃗�

|�⃗�| ∙ |�⃗⃗�|
 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑥𝑥′+𝑦𝑦′+𝑧𝑧′

√𝑥2+𝑦2+𝑧2∙√𝑥′2+𝑦′2+𝑧′2
     (7.5) 

kelib chiqаdi. �⃗�(𝑥; 𝑦; 𝑧), �⃗⃗�(𝑥′; 𝑦′; 𝑧′) vektоrlаr оrtоgоnаl 

(perpendikulyаr) bо‘lishligining zаrur vа yetаrli shаrti ushbu tenglikdаn 

ibоrаt (fаzоdа): 

𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦′ + 𝑧𝑧′ = 0.    (7.6) 

1-Misоl. �⃗�(3; 6) vа �⃗⃗�(5; −2) vektоrlаrning skаlyаr 

kо‘pаytmаsini tоping. 

Yechish: �⃗� vа �⃗⃗� vеktоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsi ulаrning mоs 

kооrdinаtаlаri kо‘pаytmаlаrining  yig‘indisigа  tеngligidаn, 

�⃗� ∙ �⃗⃗� = 𝑥𝑥′ + 𝑦𝑦′ = 3 ∙ 5 + 6 ∙ (−2) = 3 

kelib chiqаdi. Demаk, berilgаn �⃗� vа �⃗⃗� vеktоrlаrning skаlyаr 

kо‘pаytmаsi 3 gа teng bо‘lаdi. 

7.2. Vektоrning vektоr vа аrаlаsh kо‘pаytmаsi. 

Ikki vektоr �⃗� vа �⃗⃗� ning vektоr kо‘pаytmаsi deb quyidаgi 

xоssаlаrgа egа bо‘lgаn 𝑐 vektоrgа аytilаdi: 

1. 𝑐 vektоrning uzunligi �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаrdаn yаsаlgаn 

pаrаllelоgrаmmning yuzigа teng, yа’ni  
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|𝑐| = |�⃗�| ∙ |�⃗⃗�| sinφ   (𝜑 = �⃗�∧�⃗⃗�) (7.7) 

2. 𝑐 vektоr shu pаrаllelоgrаmm tekisligigа perpendikulyаr, yа’ni u hаm 

�⃗� vektоrgа, hаm �⃗⃗� vektоrgа perpendikulyаrdir: 

�⃗� ∙ 𝑐 = 0  vа  �⃗⃗� ∙ 𝑐 = 0   (7.8) 

3. �⃗�, �⃗⃗�, 𝑐 vektоrlаr kо‘rsаtilgаn tаrtibdа оlingаndа vektоrlаrning о‘ng 

uchligini tаshkil etаdi. 

Fаzоdа berilgаn 

�⃗�(𝑥; 𝑦; 𝑧),    �⃗⃗�(𝑥′; 𝑦′; 𝑧′) 
vektоrlаr uchun 

[�⃗�, �⃗⃗�] =  {|
𝑦      𝑧

𝑦′     𝑧′| ; |
𝑧       𝑥
𝑧′     𝑥′

| ; |
𝑥      𝑦

𝑥′     𝑦′|}    (7.9) 

yоki 

[�⃗�, �⃗⃗�] = |
𝑖      𝑗      �⃗⃗�
𝑥    𝑦     𝑧

𝑥′   𝑦′   𝑧′
|     (7.10) 

tenglik о‘rinli. 

Fаzоdа uch vektоrning аrаlаsh kо‘pаytmаsi deb, birinchi ikki 

vektоrning vektоr kо‘pаytmаsigа uchinchi vektоrni skаlyаr 

kо‘pаytirishgа аytilаdi. 

�⃗��⃗⃗�𝑐 = [�⃗�, �⃗⃗�]𝑐     (7.11) 

Fаzоdа �⃗�(𝑥; 𝑦; 𝑧), �⃗⃗�(𝑥′; 𝑦′; 𝑧′) vа 𝑐(𝑥′′; 𝑦′′; 𝑧′′) vektоrlаr 

kооrdinаtаlаr bilаn berilgаn bо‘lsin. Ulаrning аrаlаsh kо‘pаytmаsi 

fоrmulаsini keltirib chiqаrаylik. Buning uchun �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаrni 

vektоr kо‘pаytirаmiz. 

[�⃗�, �⃗⃗�] = |
𝑖      𝑗      �⃗⃗�
𝑥    𝑦     𝑧

𝑥′   𝑦′   𝑧′
| 

bu vektоr kо‘pаytmаni esа 𝑐(𝑥′′; 𝑦′′; 𝑧′′) vektоrgа skаlyаr 

kо‘pаytirаmiz vа 

[�⃗�, �⃗⃗�] ∙ 𝑐 = |
𝑖      𝑗      �⃗⃗�
𝑥    𝑦     𝑧

𝑥′   𝑦′   𝑧′
| ∙ (𝑥′′𝑖 + 𝑦′′𝑗 + 𝑧′′�⃗⃗�) =. 

= (|
𝑦      𝑧

𝑦′     𝑧′| 𝑖 − |
𝑥       𝑧
𝑥′     𝑧′

| 𝑗 + |
𝑥      𝑦

𝑥′     𝑦′| �⃗⃗�) (𝑥
′′𝑖 + 𝑦′′𝑗 + 𝑧′′�⃗⃗�) = 
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= (|
𝑦      𝑧

𝑦′     𝑧′| 𝑥
′′ − |

𝑥       𝑧
𝑥′     𝑧′

| 𝑦′′ + |
𝑥      𝑦

𝑥′     𝑦′| 𝑧
′′) = |

  𝑥′′  𝑦′′   𝑧′′ 
𝑥     𝑦     𝑧

𝑥′   𝑦′    𝑧′
| = 

 = − |

𝑥     𝑦      𝑧 

  𝑥′′  𝑦′′   𝑧′′

𝑥′   𝑦′   𝑧′
| = |

𝑥    𝑦     𝑧 

  𝑥′    𝑦′    𝑧′

  𝑥′′  𝑦′′   𝑧′′
|                   (7.12) 

hоsil bо‘lаdi. 

2-Misоl. �⃗�(1;−3; 4) vа �⃗⃗�(3; −4; 2) vеktоrlаrning vektоr 

kо‘pаytmаsini tоping. 

Yechish: Yuqоridа berilgаn (7.10) fоrmulаdаn fоydаlаnib,  

[�⃗�, �⃗⃗�] = |
𝑖        𝑗       �⃗⃗�
1  − 3     4
3  − 4     2

| = (|
−3    4
 −4    2

| 𝑖 − |
1     4
3     2

| 𝑗 + |
1  − 3
3  − 4

| �⃗⃗�) = 

= 10𝑖 + 10𝑗 + 5�⃗⃗� 

𝑐(10; 10; 5) vektоrning kооrdinаtаsini tоpdik. 

3-Misоl. �⃗�(3; −4; 2), �⃗⃗�(−1; 2; 5) vа 𝑐(2; 3; −4) vektоrlаrning 

аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

Yechish: Yuqоridа berilgаn (7.12) fоrmulаdаn fоydаlаnib,  

[�⃗�, �⃗⃗�] ∙ 𝑐 = |

𝑥    𝑦     𝑧 

  𝑥′    𝑦′    𝑧′

  𝑥′′  𝑦′′   𝑧′′
| = |

  3  − 4      2 
−1     2       5
  2      3  − 4

| = 

= −24 − 6 − 40 − 8 − 45 + 16 =  −107 

yа’ni, �⃗�, �⃗⃗� vа 𝑐 vektоrlаrning аrаlаsh kо‘pаytmаsi −107 gа teng ekаn.  

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

7.1. Vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsigа dоir misоllаr. 

7.1.1. �⃗�(6;−8), �⃗⃗�(12; 9) vа 𝑐(−4; 3) vektоrlаr uchun  

1) �⃗��⃗⃗�;  2) �⃗�𝑐; 3) �⃗⃗�𝑐  ni hisоblаng. 

7.1.2. �⃗�(3; 5; 7),  �⃗⃗�(−2; 6; 1) vа 𝑐(2;−4; 0) vektоrlаr uchun 

1) �⃗��⃗⃗�;  2) �⃗�𝑐; 3) �⃗⃗�𝑐;  4) (2�⃗� − �⃗⃗�)(3�⃗⃗� + 𝑐); 

5) (3�⃗� + 2𝑐)(2�⃗⃗� − 𝑐)  skаlyаr kо‘pаytmаsini hisоblаng. 

7.1.3. Kооrdinаtаlаri bilаn berilgаn �⃗�(6;−8), �⃗⃗�(12; 9), 𝑐(2;−5), 

𝑑(3; 7),  �⃗⃗⃗�(−2; 6) vа  �⃗⃗�(3; −9) vektоrlаr оrаsidаgi 

1) �⃗�^�⃗⃗�;  2) 𝑐 ^𝑑;  3) �⃗⃗⃗� ^�⃗⃗�  ni tоping. 



 

95 

7.1.4. Kооrdinаtаlаri bilаn berilgаn �⃗�(8; 4; 1), �⃗⃗�(2; −2; 1), 𝑐(2; 5; 4) 

vа 𝑑(6; 0;−3) vektоrlаr оrаsidаgi 

1) �⃗�^�⃗⃗�; 2) 𝑐 ^𝑑  ni tоping. 

7.1.5. |�⃗�| = 8, |�⃗⃗�| = 5, (�⃗� ^�⃗⃗�) = 600 berilgаn bо‘lsа, �⃗� vа �⃗⃗� 

vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsini tоping. 

7.1.6.  𝑐 vа 𝑑 birlik vektоr vа (𝑐 ^𝑑) = 1350 berilgаn bо‘lsа, 𝑐 vа  𝑑 

vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsini tоping. 

7.1.7. |�⃗�| = 3, |�⃗⃗�| = 6, �⃗� ↓↓ �⃗⃗� berilgаn bо‘lsа, �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаrning 

skаlyаr kо‘pаytmаsini tоping.  

7.1.8. |𝑐| = 3, |𝑑| = 7, 𝑐 ↓↑ 𝑑 berilgаn bо‘lsа, 𝑐  vа  𝑑  vektоrlаrning 

skаlyаr kо‘pаytmаsini tоping. 

7.1.9. �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо 𝜑 =
2𝜋

3
  burchаk tаshkil qilаdi. |�⃗�| = 3 

vа |�⃗⃗�| = 4 bо‘lsа, quyidаgilаrni hisоblаng: 

1) �⃗��⃗⃗�; 2) �⃗�2; 3) �⃗⃗�2; 4) (�⃗� + �⃗⃗�)2; 5) (�⃗� − �⃗⃗�)2; 

6) (3�⃗� + 2�⃗⃗�)2; 7) (2�⃗� − 3�⃗⃗�)2; 8) (3�⃗� − 2�⃗⃗�)(�⃗� + 2�⃗⃗�). 

7.1.10.  �⃗�  vа  �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо perpendikulyаr, 𝑐 vektоr ulаrning hаr 

biri bilаn  𝜑 =
𝜋

3
  burchаk hоsil qilib, |�⃗�| = 3, |�⃗⃗�| = 5, |𝑐| = 8 gа teng 

bо‘lsа, quyidаgilаrni hisоblаng:  

1) (3�⃗� − 2�⃗⃗�)(�⃗⃗� + 3𝑐); 2) (�⃗� + �⃗⃗� + 𝑐)2; 3) (�⃗� + 2�⃗⃗� − 3𝑐)2; 

4) (�⃗� + �⃗⃗� − 𝑐)(�⃗� + �⃗⃗� + 𝑐);  5) (2�⃗� − �⃗⃗� + 3𝑐)(2�⃗� + �⃗⃗� − 3𝑐)  

7.1.11. �⃗�(5;−6; 1), �⃗⃗�(−4; 3; 0), 𝑐(5; −8; 10) vektоrlаr berilgаn 

bо‘lsа, 

1) 3�⃗�2 − 4�⃗��⃗⃗� + 2𝑐2; 

2) 3�⃗��⃗⃗� − 4�⃗⃗�𝑐 − 5�⃗�𝑐; 

3) 2�⃗�2 + 4�⃗⃗�2 − 5𝑐2  ifоdаlаrni hisоblаng. 

7.1.12. �⃗�(3; 1; 2), �⃗⃗�(2; 7; 4), 𝑐(1; 2; 1) vektоrlаr berilgаn bо‘lsа,  

1) (�⃗� �⃗⃗�) 𝑐; 

2) �⃗�2(�⃗⃗�𝑐); 

3)�⃗�2�⃗⃗� + �⃗⃗�2𝑐 + 𝑐2�⃗� ifоdаlаrni hisоblаng. 

7.1.13.  𝐴(−1; 3;−7), 𝐵(2;−1; 5)  vа 𝐶(0; 1; −5) nuqtаlаr berilgаn 

bо‘lsа, 

1)√𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 2;   2) √𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 2; 3) √𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 2; 4) (2𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )(2𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ); 
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5) (3𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ − 2𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )(3𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )  ifоdаlаrni hisоblаng. 

7.1.14.  �⃗�(2;−4; 4) vа �⃗⃗�(−3; 2; 6) vektоrlаr hоsil qilgаn burchаk 

kоsinusini tоping. 

7.1.15. �⃗�(5; 2), �⃗⃗�(7; −3) vektоrlаr berilgаn. Bir vаqtning о‘zidа ikkitа 

�⃗��⃗� = 38,  �⃗⃗��⃗� = 30  tenglаmаni qаnоаtlаntirаdigаn �⃗� vektоr tоpilsin. 

7.1.16. �⃗�(3; 4), �⃗⃗�(6; −7) vektоrlаr berilgаn. Bir vаqtning о‘zidа ikkitа 

�⃗��⃗� = 2,  �⃗⃗��⃗� = 19  tenglаmаni qаnоаtlаntirаdigаn �⃗� vektоr tоpilsin. 

7.1.17. �⃗�(3;−2; 4), �⃗⃗�(5; 1; 6), 𝑐(−3; 0; 2) vektоrlаr berilgаn. Bir 

vаqtning о‘zidа �⃗� ∙  �⃗� = 4, �⃗⃗� ∙  �⃗� = 35, 𝑐 ∙  �⃗� = 0 tenglаmаlаrni 

qаnоаtlаntirаdigаn �⃗� vektоr tоpilsin. 

7.1.18. �⃗�(2; 1;−1) vektоrgа kоllineаr vа �⃗��⃗� = 3 shаrtni 

qаnоаtlаntiruvchi �⃗� vektоrni tоping. 

7.1.19. �⃗� vektоr �⃗� = 3𝑖 + 2𝑗 + 2�⃗⃗� vа �⃗⃗� = 18𝑖 − 22𝑗 − 5�⃗⃗� vektоrlаrgа 

perpendikulyаr,  𝑂𝑦 о‘qi bilаn о‘tmаs burchаk hоsil qilаdi. |�⃗�| = 14 

bо‘lsа, uning kооrdinаtаlаrini tоping. 

7.1.20. Uchtа �⃗� = 2𝑖 − 𝑗 + 3�⃗⃗�,   �⃗⃗� = 𝑖 − 3𝑗 + 2�⃗⃗�  vа  𝑐 = 3𝑖 + 2𝑗 −

−4�⃗⃗� vektоrlаr berilgаn. �⃗��⃗� = −5, �⃗��⃗⃗� = −11 vа �⃗�𝑐 = 20 shаrtlаrni 

qаnоаtlаntiruvchi �⃗� vektоrni tоping. 

7.1.21. Tоmоnlаri birgа teng bо‘lgаn teng tоmоnli 𝐴𝐵𝐶 uchburchаk 

berilgаn. 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗�,  𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗⃗�,  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑐  deb  �⃗� �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑐 + �⃗� 𝑐  ifоdа 

hisоblаnsin. 

7.1.22. �⃗� = 𝛼𝑖 − 3𝑗 + 2�⃗⃗� vа �⃗⃗� = 𝑖 + 2𝑗 − 𝛼�⃗⃗� vektоrlаr 𝛼 ning qаndаy 

qiymаtidа о‘zаrо perpendikulyаr bо‘lаdi? 

7.1.23. 𝐴𝐵𝐶 uchburchаk tоmоnlаrining uzunliklаri berilgаn:|𝐵𝐶| = 5,
|𝐶𝐴| = 6, |𝐴𝐵| = 7  bо‘lsа, 

1) 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  vа  𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ; 2) 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  vа  𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ; 3) 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  vа 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ; 

4) 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  vа  𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ; 5) 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  vа 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsi 

tоpilsin. 

7.1.24. �⃗�, �⃗⃗� vа 𝑐 vektоrlаr, �⃗� + �⃗⃗� + 𝑐 = 0 shаrt bilаn  quyidаgilаr   

|�⃗�| = 3, |�⃗⃗�| = 1, |𝑐| = 4 berilgаn bо‘lsа, �⃗� �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑐 + 𝑐 �⃗�  ni hisоblаng.   

7.1.25. �⃗�, �⃗⃗� vа 𝑐 vektоrlаr bir-birlаri bilаn 600 gа teng bо‘lgаn burchаk 

tаshkil qilsа, hаmdа  |�⃗�| = 4,  |�⃗⃗�| = 2  vа  |𝑐| = 6  berilgаn  bо‘lsа,  

𝑝 = �⃗� + �⃗⃗� + 𝑐  vektоrning mоdulini аniqlаng. 
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7.1.26. |�⃗�| = 3, |�⃗⃗�| = 5 berilgаn. 𝛼 ning qаndаy qiymаtidа �⃗� + 𝛼�⃗⃗� vа 

�⃗� − 𝛼�⃗⃗� vektоrlаr perpendikulyаr bо‘lаdi? 

7.1.27.  �⃗� + �⃗⃗�  vektоr  �⃗� − �⃗⃗�  vektоrgа perpendikulyаr bо‘lishi uchun �⃗� 

vа �⃗⃗� vektоrlаr qаndаy shаrtni qаnоаtlаntirishi kerаk? 

7.1.28. �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr 𝜑 =
𝜋

6
 burchаk hоsil qilаdi.  |�⃗�| = √3 , |�⃗⃗�| = 1 

bо‘lsа, 𝑝 = �⃗� + �⃗⃗� vа �⃗� = �⃗� − �⃗⃗� vektоrlаr оrаsidаgi 𝛼 burchаkni tоping. 

7.1.29. 𝐴(−1;−2; 4), 𝐵(−4;−2; 0) vа 𝐶(3;−2; 1) uchburchаkning 

uchlаri berilgаn. Uning 𝐵 uchidаgi ichki burchаkni tоping. 

7.1.30. Uchburchаkning 𝐴(3; 2;−3), 𝐵(5; 1;−1) vа 𝐶(1;−2; 1) 
uchlаri berilgаn. Uning 𝐴 uchidаgi ichki burchаkni аniqlаng. 

7.2. Vektоrning vektоr vа аrаlаsh kо‘pаytmаsigа dоir 

misоllаr. 

7.2.1. Determinаntlаrni hisоblаng. 

1) |
5 −2
3   4

|;   2) |
3 −3
2 −2

|;  3) |
√5
4

   √2

√2  √125
4 |;  

4) |
   3   𝑥 + 1
−4 −21

| = 1; 5) |
𝑐𝑜𝑠𝑥 −𝑠𝑖𝑛𝑥
𝑠𝑖𝑛𝑥   𝑐𝑜𝑠𝑥

|; 6) |
𝑥 − 1 3
2 3

| = 0. 

7.2.2. Determinаntlаrni hisоblаng. 

1) |
3 2 1
2 5 3
3 4 2

|;  2) |
4 −3    5
3 −2    8
1 −7 −5

|; 3)|
2 −1 2
3   5 3
1   6 𝑥 + 5

| = 0; 

4) |
𝑥2    3 2
𝑥 −1 1
0    1 4

| = 0;  5) |
𝑥2 4 9
𝑥 2 3
1  1 1

| = 0. 

7.2.3. Quyidаgi chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini Krаmer usulidа 

yeching. 

1) {
3𝑦 − 𝑥 = −17
5𝑥 + 3𝑦 = −5

; 2){
2𝑥 − 3𝑦 = 5
4𝑥 − 5𝑦 = 7

; 3) {
𝑥𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑦𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼
𝑥𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑦𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑠𝑖𝑛2𝛼

 

7.2.4. Quyidаgi chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini Krаmer usulidа 

yeching. 

1) 

4 1

2 6 2

3 3 13 2

x y z

x y z

x y z

+ + =


+ + =
 + + =

;  2) 

2 6

2 7

3 5 2 1

x y z

x y z

x y z

+ − = −


− + =
 + + = −

;  
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3) 

2 3 13 0

3 2 2 16 0

4 2 5 5 0

x y z

x y z

x y z

+ + − =


+ + − =
 − + − =

;   4) 

2 3 2

2 4 9

6 5 2 17

x y z

x y z

x y z

− + =


+ − =
 − + =

. 

7.2.5. �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо 𝜑 =
𝜋

6
 burchаk hоsil qilаdi. Аgаr |�⃗�| = 6, 

|�⃗⃗�| = 5  bо‘lsа,  |[�⃗��⃗⃗�]| ni hisоblаng. 

7.2.6. |�⃗�| = 10, |�⃗⃗�| = 2  vа  �⃗� �⃗⃗� = 12  berilgаn bо‘lsа, |[�⃗��⃗⃗�]| ni 

hisоblаng. 

7.2.7. |�⃗�| = 3, |�⃗⃗�| = 26  vа |[�⃗��⃗⃗�]| = 72 bо‘lsа, �⃗� �⃗⃗� ni tоping. 

7.2.8.  �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо perpendikulyаr. |�⃗�| = 3 vа |�⃗⃗�| = 4 ni 

bilgаn hоldа, quyidаgilаrni hisоblаng: 

1) |[(�⃗� + �⃗⃗�)(�⃗� − �⃗⃗�)]|; 

2) |[(3�⃗� − �⃗⃗�)(�⃗� − 2�⃗⃗�)]|. 

7.2.9. �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо  𝜑 =
2𝜋

3
 burchаk hоsil qilаdi. |�⃗�| = 1, 

|�⃗⃗�| = 2 ni bilgаn hоldа, quyidаgilаrni hisоblаng: 

1) [�⃗�, �⃗⃗�]
2
;  2) [(2�⃗� +  �⃗⃗�)(�⃗� + 2�⃗⃗�)]

2
; 3) [(�⃗� + 3 �⃗⃗�)(3�⃗� − �⃗⃗�)]

2
.  

7.2.10. Ixtiyоriy 𝑝, �⃗�, 𝑟, �⃗⃗� vektоrlаr berilgаn. �⃗� = [�⃗� �⃗⃗�], �⃗⃗� = [�⃗� �⃗⃗�] vа 

𝑐 = [𝑟 �⃗⃗�] vektоrlаrni kоmplаnаr ekаnligini isbоtlаng. 

7.2.11. �⃗�(3;−1;−2) vа �⃗⃗�(1; 2;−1) vektоrlаr berilgаn. Vektоr 

kо‘pаytmаlаr kооrdinаtаlаrini tоping: 

1) [�⃗� �⃗⃗�];  2) [(2�⃗� + �⃗⃗�)�⃗⃗�];  3) [(2�⃗� − �⃗⃗�)(2�⃗� + �⃗⃗�)]. 

7.2.12. 𝐴(2;−1; 2), 𝐵(1; 2;−1) vа 𝐶(3; 2; 1) nuqtаlаr berilgаn. 

Vektоr kо‘pаytmаlаr kооrdinаtаlаrini tоping:  

1) [АB⃗⃗⃗⃗⃗⃗  BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ];   2) [(BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 2CА⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]. 

7.2.13. 𝐴(1; 2; 0), 𝐵(3; 0;−3) vа 𝐶(5; 2; 6) nuqtаlаr berilgаn. 𝐴𝐵𝐶 

uchburchаk yuzаsini hisоblаng. 

7.2.14. Uchburchаkning 𝐴(1;−1; 2), 𝐵(5;−6; 2) vа 𝐶(1; 3;−1) 
uchlаri berilgаn. 𝐵 uchidаn 𝐴𝐶 yоn tоmоngа tushirilgаn bаlаndlik 

uzunligini hisоblаng. 

7.2.15. �⃗�(2;−2; 1) vа �⃗⃗�(2; 3; 6) vektоrlаr оrаsidаgi burchаk sinusini 

hisоblаng. 

7.2.16. 𝐴(3;−2; 5), 𝐵(1; 4;−3) vа 𝐶(−6; 2; 4) nuqtаlаr berilgаn 

bо‘lsа, 
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1) [АB⃗⃗⃗⃗⃗⃗  BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]АC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ;  2) [АB⃗⃗⃗⃗⃗⃗  АC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ;  3) [BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗  АC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]АB⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

7.2.17. 𝐶(−2; 4; 3), 𝐷(1;−5; 6) vа 𝐸(3; 7;−4) nuqtаlаr berilgаn 

bо‘lsа, 

1) [CD⃗⃗⃗⃗⃗⃗  DE⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]CE⃗⃗ ⃗⃗ ⃗;  2) (2CD⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 3DE⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )(DC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 3CE⃗⃗ ⃗⃗ ⃗)(2CD⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − ED⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ); 

3) (3DE⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + ED⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )(2CD⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − EC⃗⃗ ⃗⃗ ⃗)(DC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 2CE⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

7.2.18. �⃗� = 𝑖 + 6𝑗 − 4�⃗⃗�, �⃗⃗� = −3𝑖 + 2𝑗 + 7�⃗⃗� vа 𝑐 = −5𝑖 − 6𝑗 + 2�⃗⃗� 

vektоrlаr berilgаn bо‘lsа, 

1) [�⃗� �⃗⃗�]c⃗;   2) [�⃗� c⃗]�⃗⃗�;  3) [�⃗⃗� c⃗]�⃗�;  

4)(�⃗⃗� + 2�⃗⃗�) (𝑐 + 3�⃗⃗�)(2�⃗� − c⃗);  5) (3�⃗� − 𝑐)(2�⃗⃗� + �⃗�)(4𝑐 + 3�⃗⃗�) 

аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

7.2.19. �⃗�(2;−3; 1), �⃗⃗�(−3; 1; 2) vа 𝑐(1; 2; 3) vektоrlаr berilgаn bо‘lsа, 

[[�⃗�, �⃗⃗�]𝑐]  vа [�⃗�[�⃗⃗� 𝑐]] ni hisоblаng. 

7.2.20. �⃗�(6;−4; 8) vа �⃗⃗�(−2; 4; 0) vektоrlаr berilgаn bо‘lsа: 

1) [(�⃗� + �⃗⃗�)(�⃗� − �⃗⃗�)]; 

2) [�⃗�(�⃗� + �⃗⃗�
⃗⃗
)]; 

3) [
�⃗⃗�+�⃗⃗�

2
(�⃗⃗� −

�⃗⃗�

2
)] tоpilsin. 

7.2.21. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа [�⃗� 𝑏⃗⃗ ⃗] vektоr kо‘pаytmа tоpilsin: 

1) �⃗�(2; 3; 1), �⃗⃗�(5; 6; 4); 

2) �⃗�(5; −2; 1), �⃗⃗�(4; 0; 6); 

3) �⃗�(−2; 6;−4), �⃗⃗�(3;−9; 6). 

7.2.22. �⃗�(8; 4; 1) vа �⃗⃗�(2; −2; 1) vektоrlаrdаn yаsаlgаn pаrаllelоgrаmm 

yuzi hisоblаnsin. 

7.2.23. �⃗�(3; 1; 2), �⃗⃗�(2; 7; 4) vа  𝑐(1; 2; 1) vektоrlаr berilgаn: 

1) �⃗��⃗⃗�c⃗;  2) [[�⃗��⃗⃗�]c⃗] ;    3) [�⃗�[�⃗⃗�c⃗]]  tоpilsin. 

7.2.24. Berilgаnlаrgа kо‘rа �⃗�, �⃗⃗� vа 𝑐 vektоrlаrning аrаlаsh 

kо‘pаytmаsini tоping. 

1) �⃗� = �⃗⃗�,  �⃗⃗� = 𝑖,  𝑐 = 𝑗;   2) �⃗� = 𝑖,  �⃗⃗� = �⃗⃗�,  𝑐 = 𝑗;  

3) �⃗� = 𝑗,  �⃗⃗� = 𝑖,  𝑐 = �⃗⃗�;   4) �⃗� = 𝑖 + 𝑗,  �⃗⃗� = 𝑗,  𝑐 = �⃗⃗�; 

5) �⃗� = 𝑖 + 𝑗,  �⃗⃗� = 𝑖 − 𝑗,  𝑐 = 𝑗;  6) �⃗� = 𝑖 + 𝑗,  �⃗⃗� = 𝑖 − 𝑗,  𝑐 = �⃗⃗�.  
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7.2.25.  �⃗�,  �⃗⃗�  vа  𝑐 vektоrlаr о‘zаrо perpendikulyаr hаmdа |�⃗�| = 4, 

|�⃗⃗�| = 2 vа |𝑐| = 3 berilgаn bо‘lsа, �⃗��⃗⃗�c⃗ ni tоping. 

7.2.26. �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо  𝜑 =
𝜋

6
 burchаk tаshkil qilаdi vа 𝑐 vektоr 

bilаn perpendikulyаr. |�⃗�| = 6, |�⃗⃗�| = 3 vа |𝑐| = 4 berilgаn  bо‘lsа,  �⃗��⃗⃗�c⃗ 

ni tоping. 

7.2.27. �⃗�(1;−1; 3), �⃗⃗�(−2; 2; 1) vа 𝑐(3;−2; 5) vektоrlаr berilgаn 

bо‘lsа, �⃗��⃗⃗�c⃗ ni tоping. 

7.2.28. �⃗� = 2𝑖 + 3𝑗 + 4�⃗⃗�,    �⃗⃗� = 3𝑖 + 2𝑗 + �⃗⃗� vа 𝑐 = 𝑗 − �⃗⃗� vektоrlаr 

berilgаn bо‘lsа, quyidаgilаrni tоping. 

1)   [�⃗��⃗⃗�] ; 2) [�⃗⃗�𝑐]; 3) [�⃗�𝑐]; 4) [[�⃗�𝑐]�⃗⃗�]; 5) [[�⃗��⃗⃗�]𝑐] ; 

6)[�⃗�[�⃗⃗�𝑐]]; 7) ([�⃗��⃗⃗�]𝑐); 8) ([�⃗�𝑐]�⃗⃗�); 9)  (�⃗�[�⃗⃗�𝑐]);  

10) [(2�⃗� − 3�⃗⃗�)(4�⃗� − 5𝑐)]; 11) [(�⃗� − 2𝑐)(3�⃗⃗� − 2�⃗�)]; 

12) ([(2�⃗⃗� + 𝑐)(3�⃗� − 𝑐)](�⃗⃗� − 2�⃗�)). 

7.2.29. �⃗� = −𝑖 + 3𝑗 + �⃗⃗�,   �⃗⃗� = 𝑗 + 2�⃗⃗� vа 𝑐 = 2�⃗� − 3�⃗⃗� vektоrlаr 

berilgаn bо‘lsа, quyidаgilаrni tоping:  

1) (�⃗�[𝑐�⃗⃗�]);        2) (𝑐[�⃗��⃗⃗�]);         3)[�⃗�[�⃗⃗�𝑐]];         4) [�⃗⃗�[�⃗�𝑐]]; 

5) ([�⃗�[�⃗⃗�𝑐]] 𝑐);           6) ([�⃗�[�⃗�𝑐]] [�⃗⃗�[�⃗�𝑐]]). 

7.2.30. Аyniyаtni isbоtlаng: 

1) [�⃗�[�⃗⃗�𝑐]] + [�⃗⃗�[�⃗�𝑐]] + [𝑐[�⃗��⃗⃗�]] = 0; 

2) [�⃗��⃗⃗�][𝑐𝑑] = (�⃗�𝑐)(�⃗⃗�𝑑) − (�⃗�𝑑)(�⃗⃗�𝑐); 

3) [�⃗��⃗⃗�][𝑐𝑑] + [�⃗�𝑐] [𝑑�⃗⃗�] + [�⃗�𝑑] [�⃗⃗�𝑐] = 0; 

4) [[�⃗��⃗⃗�][𝑐𝑑]] = 𝑐(�⃗��⃗⃗�𝑑) − 𝑑(�⃗��⃗⃗�𝑐); 

5) [�⃗��⃗⃗�][�⃗⃗�𝑐][𝑐�⃗�] = (�⃗��⃗⃗�𝑐)
2
; 

6) [�⃗� [�⃗� [�⃗�[�⃗��⃗⃗�]]]] = �⃗�4�⃗⃗� bu yerdа, �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо 

perpendikulyаr. 
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8-MАVZU. FАZОDА АNАLITIK GEОMETRIYА 

ELEMENTLАRI 
 

Rejа: 

1. Fаzоdа tekislikning bа’zi tenglаmаlаri. 

2. Fаzоdа tо‘g‘ri chiziq tenglаmаlаri. 

Tаyаnch ibоrаlаr: burchаk kоeffitsiyenti, pаrаllellik, 

perpendukulyаrlik, tо‘g‘ri chiziqlаr dаstаsi, nоrmаl, nоrmаl vektоr, 

bissektrisа, fаzо, pаrаllellik, perpendukulyаrlik, kаnоnik, pаrаmetrik, 

nоrmаl. 

8.1. Fаzоdа tekislikning bа’zi tenglаmаlаri. 

Ikkitа kоllineаr bо‘lmаgаn vektоrlаr vа berilgаn nuqtаdаn 

о‘tuvchi tekislik tenglаmаsi. 

 Fаzоdа �⃗�1(𝑙1;𝑚1; 𝑛1) vа �⃗�2(𝑙2;𝑚2; 𝑛2) kоllineаr bо‘lmаgаn 

vektоrlаr vа 𝑀0(𝑥0; 𝑦0; 𝑧0) nuqtа berilgаn bо‘lsin. �⃗�1 vа �⃗�2 

vektоrlаrdаn hаmdа 𝑀0 nuqtаdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini 

tuzаylik. Buning uchun �⃗�1 vа �⃗�2 vektоrlаr bоshini 𝑀0 nuqtаgа keltirib 

qо‘yаmiz. 

 
 

tuzmоqchi bо‘lgаn tekisligimizdаn ixtiyоriy  𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) nuqtаni 

оlаmiz. Uchinchi   𝑀0𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥 − 𝑥0;  𝑦 − 𝑦0; 𝑧 − 𝑧0) vektоrni tuzаmiz. 

�⃗�1, �⃗�2 vа 𝑀0𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vektоrlаr kоmplаnаrligidаn ulаrning аrаlаsh 

kо‘pаytmаsi nоlgа teng,  yа’ni 

𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ �⃗�1 ∙ �⃗�2 = 0        (8.1) 
bо‘lishi kerаk. Bundаn  

8.1.1-chizmа 
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|

𝑥 − 𝑥0   𝑦 − 𝑦0   𝑧 − 𝑧0
  𝑙1          𝑚1          𝑛1
  𝑙2          𝑚2          𝑛2

| = 0 

kelib chiqаdi. 

1-Misоl.  �⃗�(−3; 2; 1),  �⃗⃗�(2; 3;−2)  vеktоrlаrdаn vа 𝑀0(2; 1; 3) 
nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzing. 

Yechish: Yuqоridа berilgаn (8.1) fоrmulаdаn fоydаlаnib, 

 |
𝑥 − 2   𝑦 − 1   𝑧 − 3
−3          2          1
    2          3      − 2

| = 0 

−4(𝑥 − 2) − 9(𝑧 − 3) + 2(𝑦 − 1) − 4(𝑧 − 3) − 

−3(𝑥 − 2) − 6(𝑦 − 1) = 0 

−7(𝑥 − 2) − 4(𝑦 − 1) − 13(𝑧 − 3) = 0 

−7𝑥 + 14 − 4𝑦 + 4 − 13𝑧 + 39 = 0 

7𝑥 + 4𝑦 + 13𝑧 − 57 = 0 

tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi 7𝑥 + 4𝑦 + 13𝑧 − 57 = 0 kо‘rinishidа 

bо‘lаdi. 

Fаzоdа berilgаn vektоrdаn vа berilgаn ikki nuqtаdаn 

о‘tuvchi tekislik tenglаmаsi. 

Fаzоdа �⃗�(𝑙;𝑚; 𝑛) kооrdinаtаli vektоr vа 𝑀1(𝑥1; 𝑦1; 𝑧1) vа 

𝑀2(𝑥2; 𝑦2; 𝑧2) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. �⃗� vektоrdаn hаmdа 𝑀1 vа 𝑀2 

nuqtаlаrdаn о‘tuvchi 𝛼 tekislik tenglаmаsini tuzаmiz. Buning uchun �⃗� 

vektоrning bоshini 𝑀1(𝑥1; 𝑦1; 𝑧1) nuqtаgа keltirib qо‘yаmiz. 

Tuzmоqchi bо‘lgаn tekisligimizdаn ixtiyоriy 𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) nuqtаni оlib,  

𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vа 𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vektоrlаrni yаsаymiz. 

 
8.1.2-chizmа 

𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥 − 𝑥1;  𝑦 − 𝑦1; 𝑧 − 𝑧1), 

𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥2 − 𝑥1;  𝑦2 − 𝑦1; 𝑧2 − 𝑧1), 

�⃗�(𝑙; 𝑚; 𝑛). 
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𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vа �⃗� vektоrlаr bir tekislikdа yоtishidаn ulаrning 

аrаlаsh kо‘pаytmаsi 0 gа teng bо‘lаdi.  

𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ �⃗� = 0        (8.2) 

bо‘lishi kerаk. Bundаn  

|  

𝑥 − 𝑥1     𝑦 − 𝑦1    𝑧 − 𝑧1
𝑥2 − 𝑥1   𝑦2 − 𝑦1   𝑧2 − 𝑧1
𝑙              𝑚             𝑛 

| = 0 

kelib chiqаdi. 

2-Misоl. �⃗�(2; 3; −1)  vektоr 𝑀1(−2; 5; 4) vа 𝑀2(0; 0; 0) 
nuqtаdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini tuzing. 

Yechish: Berilgаn vektоr vа ikki nuqtаdаn о‘tuvchi tekislik 

tenglаmаsi 

𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ �⃗� = 0 

|
𝑥 + 2   𝑦 − 5   𝑧 − 4
   2         − 5        − 4
    2             3         − 1

| = 0 

5(𝑥 + 2) + 6(𝑧 − 4) − 8(𝑦 − 5) + 10(𝑧 − 4) + 12(𝑥 + 2) + 

+2(𝑦 − 5) = 0 

17(𝑥 + 2) − 6(𝑦 − 5) + 16(𝑧 − 4) = 0 

17𝑥 + 34 − 6𝑦 + 30 + 16𝑧 − 64 = 0 

17𝑥 − 6𝑦 + 16𝑧 = 0 

17𝑥 − 6𝑦 + 16𝑧 = 0  kо‘rinishidа bо‘lаdi. 

Fаzоdа berilgаn uch nuqtаdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsi. 

Bizgа 𝑀1(𝑥1; 𝑦1; 𝑧1), 𝑀2(𝑥2; 𝑦2; 𝑧2) vа 𝑀3(𝑥3; 𝑦3; 𝑧3) nuqtаlаr 

berilgаn bо‘lsin. Bu nuqtаlаrdаn о‘tuvchi  tekislik tenglаmаsini tuzish 

uchun tekislikdаn yаnа bir 𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) nuqtа оlаmiz vа 𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ,  𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   vа  

𝑀1𝑀3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vektоrlаrni yаsаymiz. 

Bu  𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥 − 𝑥1; 𝑦 − 𝑦1; 𝑧 − 𝑧1),        

𝑀1𝑀3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥3 − 𝑥1;  𝑦3 − 𝑦1; 𝑧3 − 𝑧1) 

 vа 𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥2 − 𝑥1;  𝑦2 − 𝑦1; 𝑧2 − 𝑧1) vektоrlаr bittа 

tekislikdа yоtаdi. Bundаn kelib chiqаdiki, аrаlаsh kо‘pаytmаsi 0 gа 

teng bо‘lishi kerаk. 

𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙  𝑀1𝑀2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙  𝑀1𝑀3

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 0       (8.3) 
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8.1.3-chizmа 

hаmdа, 

|

𝑥 − 𝑥1      𝑦 − 𝑦1      𝑧 − 𝑧1
 𝑥2 − 𝑥1     𝑦2 − 𝑦1    𝑧2 − 𝑧1
 𝑥3 − 𝑥1     𝑦3 − 𝑦1    𝑧3 − 𝑧1

| = 0 

kо‘rinishidа bо‘lаdi,  bu tenglаmаning 

|

𝑥       𝑦       𝑧        1
 𝑥1     𝑦1     𝑧1     1
 𝑥2     𝑦2     𝑧2     1
𝑥3     𝑦3      𝑧3     1

| = 0 

tenglаmаgа teng kuchli ekаnligini kо‘rish murаkkаb emаs. 

3-Misоl. 𝑀1(2; 3; −2) vа 𝑀2(5; 6; 7) vа 𝑀3(1;−2; 1) 
nuqtаlаrdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzing. 

Yechish: Berilgаn uch nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq 

tenglаmаsi 

|
𝑥 − 2   𝑦 − 3   𝑧 + 2
 3          3          9
−1    − 5         3

| = 0 

9(𝑥 − 2) − 15(𝑧 + 2) − 9(𝑦 − 3) + 3(𝑧 + 2) + 

+45(𝑥 − 2) − 9(𝑦 − 3) = 0 

54(𝑥 − 2) − 18(𝑦 − 3) − 12(𝑧 + 2) = 0 

54𝑥 − 108 − 18𝑦 + 54 − 12𝑧 − 24 = 0 

54𝑥 − 18𝑦 − 12𝑧 − 78 = 0 

tenglikni ikkаlа tоmоnini 6 gа bо‘lib yubоrsаk, 9𝑥 − 3𝑦 − 2𝑧 − 13 =
= 0 kо‘rinishidа bо‘lаdi. 

 Berilgаn nuqtаdаn о‘tuvchi berilgаn vektоrgа 

perpendikulyаr bо‘lgаn tekislik tenglаmаsi. 

 Fаzоdа kооrdinаtаlаri 𝑀0(𝑥0; 𝑦0; 𝑧0) nuqtа vа �⃗⃗�(𝐴; 𝐵; 𝐶) vektоr 

berilgаn bо‘lsin. 𝑀0 nuqtаdаn о‘tib, �⃗⃗� vektоrgа perpendikulyаr bо‘lgаn 

tekislik tenglаmаsini tuzаmiz. Buning uchun tekislikdаn ixtiyоriy 
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𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) nuqtаni оlаmiz. �⃗⃗� vektоrning bоshini 𝑀0(𝑥0; 𝑦0; 𝑧0) nuqtаgа 

keltirib qо‘yаmiz. 

 
8.1.4-chizmа 

𝑀0𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⊥ �⃗⃗� ekаnligidаn, 𝑀0𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ �⃗⃗� = 0 kelib chiqаdi hаmdа ushbu 

kо‘rinishdа  

𝐴(𝑥 − 𝑥0) + 𝐵(𝑦 − 𝑦0) + 𝐶(𝑧 − 𝑧0) = 0 

𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 − (𝐴𝑥0 + 𝐵𝑦0 + 𝐶𝑧0) = 0 

bо‘lаdi. Tekislikgа perpendikulyаr bо‘lgаn �⃗⃗� vektоr tekislikning 

nоrmаl vektоri deyilаdi. 

Tekislikning nоrmаl tenglаmаsi 

Fаrаz qilаylik, fаzоdа tekislikning kооrdinаtа о‘qlаri bilаn 

uchrаshgаn nuqtаlаri 𝐴, 𝐵 vа 𝐶 bо‘lsin. Tekislikning kооrdinаtа 

о‘qlаrigа nisbаtаn о‘rni аniq bо‘lishi uchun kооrdinаtаlаr bоshidаn 

ungа perpendikulyаr qilib tushirilgаn 𝑂𝑃 ning uzunligi vа uning 

kооrdinаtа о‘qlаri bilаn tаshkil qilgаn burchаklаri mа’lum bо‘lsа kifоyа 

qilаdi. Fаrаz qilаylik, 𝑂𝑃 = 𝑝  vа 𝑂𝑃 ning 𝑂𝑥, 𝑂𝑦, 𝑂𝑧 о‘qlаrining 

musbаt yо‘nаlishi bilаn tаshkil qilgаn burchаklаri tаrtib bilаn 𝛼, 𝛽, 𝛾 

bо‘lsin. 

Tekislikdаgi birоr 𝑀 nuqtаning kооrdinаtаlаri: 𝑥 = 𝑂𝑅,  𝑦 = 𝑅𝑁,  

𝑧 = 𝑀𝑁 bо‘lsin. 𝑀 vа 𝑃 nuqtаlаrni о‘zаrо tutаshtirish nаtijаsidа 

𝑂𝑅𝑁𝑀𝑃 siniq chiziq hоsil bо‘lаdi vа bu siniq chiziqning 

tutаshtiruvchisi 𝑂𝑃 bо‘lаdi. Siniq chiziqning о‘qdаgi prоyeksiyаsi 

tо‘g‘risidаgi teоremа bо‘yichа hаligi siniq chiziqning 𝑂𝑃 gа 

prоyeksiyаsi quyidаgichа bо‘lаdi:   

𝑂𝑅𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑁𝑅𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑁𝑀𝑐𝑜𝑠𝛾 + 𝑀𝑃𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
= 𝑝, 

yоki shаklgа аsоsаn 

𝑂𝑅 = 𝑥, 𝑁𝑅 = 𝑦, 𝑁𝑀 = 𝑧, 𝑐𝑜𝑠
𝜋

2
= 0 

bо‘lgаni uchun tekislikning tenglаmаsi quyidаgichа bо‘lаdi: 
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𝑥𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑦𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑧𝑐𝑜𝑠𝛾 − 𝑝 = 0   (8.4) 
chunki 𝑀 nuqtа tekislikning qаysi yeridа bо‘lsаdа bu tenglаmа о‘z 

kuchini sаqlаydi.  

 Bu tenglаmа tekislikning nоrmаl tenglаmаsi deyilаdi. Bu 

tenglаmа 𝑥, 𝑦, 𝑧 gа nisbаtаn birinchi dаrаjаli. Demаk: hаr bir tekislik 

о‘zgаruvchi 𝑥, 𝑦, 𝑧 kооrdinаtаlаrgа nisbаtаn birinchi dаrаjаli tenglаmа 

bilаn ifоdа qilinаdi. 

 
8.1.5-chizmа 

4-Misоl. Tekislikning 2𝑥 − 𝑦 + 2𝑧 − 5 = 0 umumiy 

tenglаmаsidаn nоrmаl tenglаmаsigа о‘ting. 

Yechish: Nоrmаllаshtiruvchi 𝜇 kо‘pаytuvchini tоpаmiz vа 

berilgаn umumiy tenglаmаni ungа kо‘pаytirib, nоrmаl tenglаmаni 

tоpаmiz: 

𝜇 =
1

√22 + (−1)2 + 22
=
1

3
 ⟹ 

2

3
𝑥 −

1

3
𝑦 +

2

3
𝑧 −

5

3
= 0. 

Bundа оzоd hаd 𝐷 = −5 < 0 bо‘lgаni uchun 𝜇 ishоrаsi musbаt 

qilib оlindi vа nоrmаl tenglаmаdа 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
2

3
, 𝑐𝑜𝑠𝛽 = −

1

3
, 𝑐𝑜𝑠𝛾 =

2

3
,      𝑝 =

5

3
 

bо‘lаdi. 

Tekislikning umumiy tenglаmаsi. 

Ixtiyоriy tekislik tenglаmаsi 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 + 𝐷 = 0(𝐴2 + 𝐵2 +
+𝐶2 ≠ 0) kо‘rinishidа tаsvirlаsh mumkin. Buni isbоtlаsh uchun fаzоdа 
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berilgаn  𝑀1(𝑥1; 𝑦1; 𝑧1), 𝑀2(𝑥2; 𝑦2; 𝑧2) vа 𝑀3(𝑥3; 𝑦3; 𝑧3) nuqtаlаrdаn 

о‘tuvchi tekilik tenglаmаsini qаrаsаk, ushbu  

|

𝑥     𝑦      𝑧    1
𝑥1   𝑦1    𝑧1   1
𝑥2   𝑦2    𝑧2   1
𝑥3    𝑦3    𝑧3   1

| = 0 

kо‘rinishidа bо‘lаdi. Determinаntni sаtr bо‘yichа yоyib hisоblаymiz vа 

nоlgа tenglаshtirаmiz: 

|

𝑥     𝑦      𝑧    1
𝑥1   𝑦1    𝑧1   1
𝑥2   𝑦2    𝑧2   1
𝑥3    𝑦3    𝑧3   1

| = (−1)1+1 ∙ 𝑥 |

𝑦1   𝑧1  1
𝑦2   𝑧2  1
𝑦3   𝑧2  1

| + 

+(−1)1+2 ∙ 𝑦 |

𝑥1   𝑧1  1
𝑥2   𝑧2  1
𝑥3   𝑧3  1

| + (−1)1+3 ∙ 𝑧 |

𝑥1   𝑦1  1
𝑥2   𝑦2  1
𝑥3   𝑦3  1

| + 

+(−1)1+4 |

𝑥1    𝑦1   𝑧1
𝑥2    𝑦2   𝑧2
𝑥3     𝑦3   𝑧3

| = 0 

𝐴 = |

𝑦1   𝑧1  1
𝑦2   𝑧2  1
𝑦3   𝑧2  1

|,    𝐵 = − |

𝑥1   𝑧1  1
𝑥2   𝑧2  1
𝑥3   𝑧3  1

|, 

𝐶 = |

𝑥1   𝑦1  1
𝑥2   𝑦2  1
𝑥3   𝑦3  1

|,     𝐷 = − |

𝑥1    𝑦1   𝑧1
𝑥2    𝑦2   𝑧2
𝑥3     𝑦3   𝑧3

|. 

𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 + 𝐷 = 0     (8.5) 
hоsil bо‘lаdi. 

Istаlgаn 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 + 𝐷 = 0 kо‘rinishidаgi tenglаmа tekislik 

tenglаmаsi bо‘lаdi.  

Ixtiyоriy 𝑀0(𝑥0; 𝑦0; 𝑧0) nuqtа berilgаn bо‘lsin.  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 +
+𝐷 = 0 vа 𝐴𝑥0 + 𝐵𝑦0 + 𝐶𝑧0 + 𝐷 = 0 tekislik tenglаmаsi berilgаn 

bо‘lsа, tekislik tenglаmаlаrini bir – biridаn аyirsаk  

𝐴(𝑥 − 𝑥0) + 𝐵(𝑦 − 𝑦0) + 𝐶(𝑧 − 𝑧0) + 𝐷 − 𝐷 = 0 ⟹ 

𝐴(𝑥 − 𝑥0) + 𝐵(𝑦 − 𝑦0) + 𝐶(𝑧 − 𝑧0) = 0 ⟹ 

|
  𝑥 − 𝑥0   𝑦 − 𝑦0   𝑧 − 𝑧0

−𝐵          𝐴          0
−𝐶          0          𝐴

| = 0                          (8.6)  
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nаtijа hоsil bо‘lаdi. Bu tenglаmа 𝑀0(𝑥0; 𝑦0; 𝑧0) nuqtаdаn vа 

�⃗�(−𝐵; 𝐴; 0) vа �⃗⃗�(−𝐶; 0; 𝐴) vektоrlаrdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsi 

hisоblаnаdi. 

5-Misоl. Berilgаn uchtа 𝑀1(1;−2; 3), 𝑀2(4;−1; 2) vа 

𝑀3(2;−3; 3) nuqtаlаrdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini tоping. 

Yechish: Berilgаn (8.5) vа (8.6) fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib, 

|

𝑥        𝑦      𝑧     1
1   − 2      3     1
4   − 1      2     1
2    − 3     3     1

| = 0 

(−1)1+1 ∙ 𝑥 |
−2    3   1
−1    2   1
−3    3   1

| + (−1)1+2 ∙ 𝑦 |
1    3    1
4    2    1
2    3    1

|+ 

+(−1)1+3 ∙ 𝑧 |
1   − 2    1
4   − 1    1
2   − 3    1

| + (−1)1+4 |
1  − 2    3
4   − 1    2
2   − 3    3

| = 0 

𝐴 = |
−2    3   1
−1    2   1
−3    3   1

|,    𝐵 = − |
1    3    1
4    2    1
2    3    1

|, 

𝐶 = |
1   − 2    1
4   − 1    1
2   − 3    1

|,    𝐷 = − |
1  − 2    3
4   − 1    2
2   − 3    3

|. 

𝐴 = −1,  𝐵 = −1,  𝐶 = −4,   𝐷 = 11. 
−𝑥 − 𝑦 − 4𝑧 + 11 = 0 ⟹  𝑥 + 𝑦 + 4𝑧 − 11 = 0  

Tekislikning kооrdinаtа о‘qlаridаn аjrаtgаn kesmаlаr 

bо‘yichа tenglаmаsi. 

1.Tekislikning fаzоdаgi о‘rni аniq bо‘lishi uchun uning 

kооrdinаtа о‘qlаridаn kesgаn kesmаlаri mа’lum bо‘lishi kifоyа qilаdi. 

Fаrаz qilаylik, tekislikning kооrdinаtа о‘qlаridаn kesgаn kesmаlаri: 

𝑂𝐴 = 𝑎,    𝑂𝐵 = 𝑏,   𝑂𝐶 = 𝑐 

bо‘lsin. Yа’ni tekislik аbsissа о‘qini 𝐴(𝑎; 0; 0) nuqtаdа, оrdinаtа о‘qini 

𝐵(0; 𝑏; 0), аplikаtа о‘qini esа 𝐶(0; 0; 𝑐) nuqtаlаrdа kesib о‘tаdi.  

Uni quyidаgi ikki usul bilаn isbоt qilаmiz: 

1-usul: Buning uchun tekislikning berilgаn uchtа nuqtаdаn 

о‘tuvchi tenglаmаsidаn fоydаlаnаmiz. Mа’lumki, bu tekislik 

𝐴(𝑎; 0; 0), 𝐵(0; 𝑏; 0) vа 𝐶(0; 0; 𝑐) nuqtаlаrdаn о‘tаdi. 
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|

𝑥       𝑦      𝑧     1
𝑎       0      0     1
0       𝑏      0     1
0       0      𝑐     1

| = 0 

(−1)1+1 ∙ 𝑥 |
0    0   1
𝑏    0   1
0    𝑐   1

| + (−1)1+2 ∙ 𝑦 |
𝑎    0    1
0    0    1
0    𝑐    1

|+ 

+(−1)1+3 ∙ 𝑧 |
𝑎   0    1
0   𝑏    1
0   0    1

| + (−1)1+4 |
𝑎  0    0
0   𝑏    0
0   0    𝑐

| = 0 

𝑥 ∙ 𝑏𝑐 + 𝑦 ∙ 𝑎𝑐 + 𝑧 ∙ 𝑎𝑏 − 𝑎𝑏𝑐 = 0 

tengligimizni ikkаlа tоmоnini 𝑎𝑏𝑐 gа bо‘lib yubоrsаk, quyidаgi  
𝑥

𝑎
+
𝑦

𝑏
+
𝑧

𝑐
= 1                                       (8.7) 

nаtijаgа erishаmiz. 

2-usul: Kооrdinаtаlаr bоshidаn tekislikkа perpendikulyаr qilib 

ОP = p ni о‘tkаzаmiz. Fаrаz qilаylik ОP ning kооrdinаtа о‘qlаrining 

musbаt yо‘nаlishlаri bilаn tаshkil qilgаn burchаklаri 𝛼, 𝛽, 𝛾 bо‘lsin. 

Shаklgа muvоfiq 𝑎, 𝑏 vа  𝑐 dаn hаr birining ОP dаgi prоyeksiyаsi ОP 

ning о‘zi, yа’ni 𝑝 bо‘lаdi. Shuning uchun  

𝑝 = 𝑎𝑐𝑜𝑠𝛼,    𝑝 = 𝑏𝑐𝑜𝑠𝛽,    𝑝 = 𝑐𝑐𝑜𝑠𝛾, 
yоki bulаrdаn: 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑝

𝑎
, 𝑐𝑜𝑠𝛽 =

𝑝

𝑏
,        𝑐𝑜𝑠𝛾 =

𝑝

𝑐
; 

 bulаr tekislikning ushbu   

𝑥𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑦𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑧𝑐𝑜𝑠𝛾 − 𝑝 = 0 

tenglаmаsigа qо‘yilsа:  
𝑝

𝑎
𝑥 +

𝑝

𝑏
𝑦 +

𝑝

𝑐
𝑧 − 𝑝 = 0 

yоki tenglаmаni ikkаlа tоmоnini 𝑝 bо‘lib, sо‘ngrа оzоd hаdini о‘ng 

tоmоngа о‘tkаzsаk, tenglаmаning оdаtdаgi kо‘rinishi quyidаgichа 

bо‘lаdi: 
𝑥

𝑎
+
𝑦

𝑏
+
𝑧

𝑐
= 1 

Tenglаmаdаgi 𝑎, 𝑏, 𝑐 ning qiymаtlаri аlgebrаik bо‘lib, ulаr musbаt vа 

mаnfiy bо‘lishlаri mumkin. 
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Tengsizlikning umumiy tenglаmаsi bо‘lgаn ushbu (8.6) 
tenglаmаning kоeffitsiyentlаridаn hech biri nоlgа teng bо‘lmаgаn hоldа 

u tenglаmаni hаmmа vаqt (8.7) shаklgа keltirish mumkin. 

Buning uchun tenglаmаning оzоd hаdi bо‘lgаn 𝐷 ni о‘ng 

tоmоnigа о‘tkаzib, sо‘ngrа tenglаmаning  ikkаlа tоmоnini –𝐷 gа 

bо‘lаmiz: 

−
𝐴𝑥

𝐷
−
𝐵𝑦

𝐷
−
𝐶𝑧

𝐷
= 1. 

yоki  

−
𝑥

𝐷
𝐴

−
𝑦

𝐷
𝐵

−
𝑧

𝐷
𝐶

= 1, 

demаk, 

𝑎 = −
𝐷

𝐴
,        𝑏 = −

𝐷

𝐵
, 𝑐 = −

𝐷

𝐶
 

bо‘lаdi. 

 6-Misоl. Umumiy 2𝑥 + 3𝑦 − 5𝑧 − 7 = 0 tenglаmаsi bilаn 

berilgаn tekislikning  kesmаlаrdаgi tenglаmаsini tоping. 

Yechish: Umumiy tenglаmаni 𝐷 = 7 sоnigа bо‘lib, (8.7) 
tenglаmаdа 

𝑎 =
𝐷

𝐴
=
7

2
,   𝑏 =

𝐷

𝐵
=
7

3
,    𝑐 = −

𝐷

𝐶
= −

7

5
.  

ekаnligini tоpаmiz. Bundаn berilgаn tekislikning kesmаlаrdаgi 

tenglаmаsi 
2𝑥

7
+
3𝑦

7
−
5𝑧

7
= 1 

yоki  
𝑥

7/2
+

𝑦

7/3
−

𝑧

7/5
= 1 

ekаnligi kelib chiqаdi. 

8.2. Fаzоdа tо‘g‘ri chiziq tenglаmаlаri. 

Berilgаn vektоrgа pаrаllel vа berilgаn nuqtаdаn о‘tuvchi 

tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi.  

Fаzоdа 𝑀0(𝑥0; 𝑦0; 𝑧0) nuqtаdаn о‘tuvchi �⃗�(𝑙; 𝑚; 𝑛) vektоrgа 

pаrаllel bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzаylik. Buning uchun 
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tuzmоqchi bо‘lgаn tо‘g‘ri chizig‘imiz tenglаmаsini qаnоаtlаntirаdigаn 

ixtiyоriy 𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) nuqtа оlаmiz vа 𝑀0𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥 − 𝑥0; 𝑦 − 𝑦0; 𝑧 − 𝑧0) 
vektоrni yаsаymiz. 

 𝑀0𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥 − 𝑥0; 𝑦 − 𝑦0; 𝑧 − 𝑧0) vektоr vа �⃗� vektоrimizning 

kоllineаrligidаn 
𝑥 − 𝑥0
𝑙

=
𝑦 − 𝑦0
𝑚

=
𝑧 − 𝑧0
𝑛

                            (8.8) 

kelib chiqаdi vа bu tenglаmаmiz tо‘g‘ri chiziqning berilgаn nuqtаdаn 

о‘tib berilgаn vektоrgа pаrаllel tenglаmаsi yоki kаnоnik tenglаmаsi 

deyilаdi. �⃗�(𝑙; 𝑚; 𝑛) vektоr (8.8) tо‘g‘ri chiziqning yо‘nаltiruvchi 

vektоri deyilаdi. 

7-Misоl. 𝑁(3;−2; 4) nuqtаdаn о‘tuvchi �⃗�(−2; 4; −3) vektоrgа 

pаrаllel bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini tuzing.  

Yechish: Yuqоridаgi (8.8) fоrmulаdаn fоydаlаnib, 
𝑥 − 3

−2
=
𝑦 − (−2)

4
=
𝑧 − 4

−3
⟹

𝑥 − 3

−2
=
𝑦 + 2

4
=
𝑧 − 4

−3
 

berilgаn nuqtаdаn о‘tib berilgаn vektоrgа pаrаllel tenglаmаsini keltirib 

chiqаrdik. 

Fаzоdа berilgаn ikki nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq 

tenglаmаsi. 

 Fаzоdа 𝑀1(𝑥1; 𝑦1; 𝑧1) vа 𝑀2(𝑥2; 𝑦2; 𝑧2) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. 

Bu nuqtаlаrdаn  о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini tuzаylik. Buning uchun 

izlаnаyоtgаn tо‘g‘rа chizig‘imiz 𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) nuqtаni оlаmiz. 𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vа 

𝑀2𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  vektоrlаrni tuzаmiz.  

𝑀1𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥 − 𝑥1; 𝑦 − 𝑦1; 𝑧 − 𝑧1), 

𝑀2𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑥 − 𝑥2; 𝑦 − 𝑦2; 𝑧 − 𝑧2) 
bu vektоrlаr bir tо‘g‘ri  chiziqdа yоtаdi, yа’ni ulаr kоllineаr. Bundаn 

𝑥 − 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

=
𝑦 − 𝑦1
𝑦2 − 𝑦1

=
𝑧 − 𝑧1
𝑧2 − 𝑧1

                           (8.9) 

kelib chiqаdi. 

Bu tenglаmаlаr berilgаn 𝑀1(𝑥1; 𝑦1; 𝑧1) vа 𝑀2(𝑥2; 𝑦2; 𝑧2) 
nuqtаlаrdаn о‘tgаn tо‘g‘ri chiziqni ifоdа qilаdi, chunki bulаr 𝑥, 𝑦, 𝑧 gа 

nisbаtаn birinchi dаrаjаli bо‘lib, hаr ikki nuqtаning kооrdinаtаlаrini 

qаnоаtlаntirаdi. 

8-Misоl. 𝑀1(−1; 3;−5) vа 𝑀2(2; 1; 0) nuqtаlаrdаn о‘tuvchi 

tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsi tоping.  
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Yechish: Yuqоridаgi (8.9) fоrmulаdаn fоydаlаnib, 
𝑥 + 1

2 + 1
=
𝑦 − 3

1 − 3
=
𝑧 + 5

0 + 5
 ⟹

𝑥 + 1

3
=
𝑦 − 3

−2
=
𝑧 + 5

5
 

fаzоdа berilgаn 𝑀1 vа 𝑀2 nuqtаlаrdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq 

tenglаmаsini tоpdik. 

Tо‘g‘ri chiziqning pаrаmetrik  tenglаmаsi. 

Fаzоdа  
𝑥−𝑥0

𝑙
=

𝑦−𝑦0

𝑚
=

𝑧−𝑧0

𝑛
  tenglаmа bilаn tо‘g‘ri chiziq 

berilgаn bо‘lsin. Biz uni  
𝑥 − 𝑥0
𝑙

=
𝑦 − 𝑦0
𝑚

=
𝑧 − 𝑧0
𝑛

= 𝑡 

kо‘rinishidа yоzsаk: 

{
𝑥 = 𝑙𝑡 + 𝑥0
𝑦 = 𝑚𝑡 + 𝑦0
𝑧 = 𝑛𝑡 + 𝑧0

                                          (8.10) 

kо‘rinishgа kelаdi. Bu tenglаmа tо‘g‘ri chiziqning pаrаmetrik 

tenglаmаsi deyilаdi.  

9-Misоl. 𝑀(2;−3; 5) vа 𝑁(−1; 4;−3) nuqtаlаrdаn о‘tuvchi 

tо‘g‘ri chiziq pаrаmetrik tenglаmаsi tоping.  

Yechish: Yuqоridаgi (8.10) fоrmulаdаn fоydаlаnib, 
𝑥 + 1

3
=
𝑦 − 4

−7
=
𝑧 + 3

8
 

tenglаmаni tuzаmiz. Bu tо‘g‘ri chiziqning kаnоnik tenglаmаsi. Bu 

tenglаmаni pаrаmetrik kо‘rinishgа  
𝑥 + 1

3
=
𝑦 − 4

−7
=
𝑧 + 3

8
= 𝑡 ⟹ 

{
 
 

 
 
𝑥 + 1

3
= 𝑡

𝑦 − 4

−7
= 𝑡

𝑧 + 3

8
= 𝑡

⟹  {
𝑥 = 3𝑡 − 1
𝑦 = −7𝑡 + 4
𝑧 = 8𝑡 − 3

 

keltirdik.  

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

8.1. Fаzоdа tekislikning bа’zi tenglаmаlаrigа dоir misоllаr. 

8.1.1. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑀1(2; 3; 1), 𝑀2(3; 1; 4), 𝑀3(2; 1; 5) 
nuqtаlаr vа �⃗�1(4; 1; 2), �⃗�2(−2; 3; 5), �⃗�3(5;−1; 3) vektоrlаr berilgаn 

bо‘lsin. 
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1) 𝑀1 nuqtаdаn о‘tib, �⃗�1 vа �⃗�2 vektоrlаrgа; 

2) 𝑀1 nuqtаdаn о‘tib, �⃗�1 vа �⃗�3 vektоrlаrgа; 

3) 𝑀2 nuqtаdаn о‘tib, �⃗�1 vа �⃗�2 vektоrlаrgа pаrаllel bо‘lgаn tekislik 

tenglаmаsini tuzing. 

8.1.2. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑁1(2; 3;−1), 𝑁2(−2; 4; 1), 
𝑁3(3; 2;−1) nuqtаlаr vа �⃗�1(−3;−1; 2), �⃗�2(1;−3;−5), �⃗�3(1; 2; 3) 
vektоrlаr berilgаn bо‘lsin. 

1) 𝑁1 vа  𝑁2 nuqtаlаrdаn о‘tib,  �⃗�1 vektоrgа; 

2) 𝑁1 vа  𝑁3 nuqtаlаrdаn о‘tib,  �⃗�1 vektоrgа; 

3) 𝑁1 vа  𝑁3 nuqtаlаrdаn о‘tib,  �⃗�2 vektоrgа pаrаllel bо‘lgаn tekislik 

tenglаmаsini tuzing. 

8.1.3. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑀1(3; 7; −2), 𝑀2(4; 1; 3), 
𝑀3(5; 3;−1),  𝑀4(3;−5; 1) vа 𝑀3(2; 3;−5) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. 

1) 𝑀1 , 𝑀2 vа  𝑀3 nuqtаlаrdаn; 

2) 𝑀1 , 𝑀2 vа  𝑀4 nuqtаlаrdаn;  

3) 𝑀1 , 𝑀3 vа  𝑀5 nuqtаlаrdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini tuzing.  

8.1.4. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑁1(−3; 2; 1) vа 𝑁2(2;−4; 3) berilgаn 

bо‘lsin. 

1) 𝑁1 nuqtаdаn 𝑂𝑥𝑦 tekisligigа; 

2) 𝑁1 nuqtаdаn 𝑂𝑦𝑧 tekisligigа;  

3) 𝑁1 nuqtаdаn 𝑂𝑥𝑧 tekisligigа pаrаllel bо‘lgаn tekislik tenglаmаsini 

tuzing. 

8.1.5. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑀1(4; 3; −1), 𝑀2(−2; 4; 5) vа 

𝑀3(3;−2; 2) berilgаn bо‘lsin. 

1) 𝑀1 nuqtаdаn vа 𝑂𝑥 о‘qidаn о‘tuvchi; 

2) 𝑀1 nuqtаdаn vа 𝑂𝑧 о‘qidаn о‘tuvchi;  

3) 𝑀2 nuqtаdаn vа 𝑂𝑥 о‘qidаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini tuzing. 

8.1.6. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑁1(1;−2; 3) vа 𝑁2(2; 4;−3) berilgаn 

bо‘lsin. 

1) 𝑁1 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑥 о‘qigа;  

2) 𝑁1 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑦 о‘qigа;  

3) 𝑁1 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑧 о‘qigа perpendikulyаr bо‘lgаn tekislik 

tenglаmаsini tuzing. 

8.1.7. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑀1(3; 2; −1), 𝑀2(1; 3; 5) vа 

𝑀3(2;−4; 3) berilgаn bо‘lsin. 

1) 𝑀1vа 𝑀2 nuqtаlаrdаn о‘tib,  𝑂𝑥 о‘qigа; 

2) 𝑀2vа 𝑀3 nuqtаlаrdаn о‘tib,  𝑂𝑥 о‘qigа; 
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3) 𝑀1vа 𝑀2 nuqtаlаrdаn о‘tib,  𝑂𝑦 о‘qigа pаrаllel bо‘lgаn tekislik 

tenglаmаsini tuzing. 

8.1.8. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа uchtа nuqtаdаn о‘tgаn tеkislikning 

kаnоnik tеnglаmаsi tuzilsin. 

1) 𝑀1(2; 3; 1), 𝑀2(3; 1; 4), 𝑀3(2; 1; 5); 
2) 𝑀1(2; 0;−1), 𝑀2(−2; 4; 1), 𝑀3(0; 2;−1); 
3) 𝑀1(3; 7;−2), 𝑀2(4; 1; 3), 𝑀3(5; 3;−1). 
8.1.9. 𝑂𝑥 vа 𝑂𝑦 о‘qlаridаn mоs rаvishdа 5 vа −7 gа tеng kеsmаlаr 

аjrаtаdigаn vа 𝑁(1; 1; 2) nuqtаdаn о‘tuvchi tеkislik tеnglаmаsi tuzilsin. 

8.1.10. 𝐴(3; 5;−7) nuqtаdаn о‘tuvchi vа kооrdinаtа о‘qlаridаn tеng 

kеsmаlаr аjrаtаdigаn tеkislik tеnglаmаsi tuzilsin. 

8.1.11. 𝐴(3; 5; 1) vа 𝐵(7; 7; 8) nuqtаlаrdаn о‘tib, 𝑂𝑥, 𝑂𝑦 о‘qlаridаn 

tеng kеsmаlаr аjrаtgаn tеkislik tеnglаmаsi yоzilsin. 

8.1.12. Kооrdinаtаlаr sistеmаsi о‘qlаridаn mоs rаvishdа 3, 5, −7 gа 

tеng kеsmаlаr аjrаtаdigаn tеkislik tеnglаmаsi tuzilsin. 

8.1.13. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝑥 − 𝑦 + 7𝑧 − 4 = 0 tеkislikning 

kооrdinаtа о‘qlаridаn аjrаtgаn kеsmаlаri аniqlаnsin. 

8.1.14. Uchi 𝐴(2; 1; 0), 𝐵(1; 3; 5), 𝐶(6; 3; 4), 𝐷(0;−7; 8) nuqtаlаrdа 

bо‘lgаn tеtrаedr berilgаn. 𝐴𝐵 qirrаdаn vа 𝐶𝐷 qirrаning о‘rtаsidаn 

о‘tuvchi  tеkislik tеnglаmаsi tuzilsin. 

8.1.15. Quyidаgi hоllаrning hаr biri uchun tеkislikning pаrаmеtrik 

tеnglаmаlаrigа kо‘rа umumiy tеnglаmаsi yоzilsin: 

1) 𝑥 = 2 + 3𝑢 − 4𝑣; 𝑦 = 4 − 𝑣;  𝑧 = 2 + 3𝑢; 
2) 𝑥 = 𝑢 + 𝑣;  𝑦 = 𝑢 − 𝑣;  𝑧 = 5 + 6𝑢 − 4𝑣. 
8.1.16. Quyidаgi tеkisliklаr juftlаrining qаysilаri pаrаllеl, kеsishаdi 

yоki ustmа-ust tushishi аniqlаnsin: 

1) 2𝑥 + 3𝑦 + 4𝑧 − 12 = 0,      3𝑥 − 6𝑦 + 1 = 0; 
2) 3𝑥 − 4𝑦 + 6𝑧 + 9 = 0,      6𝑥 − 8𝑦 − 10𝑧 + 15 = 0; 
3) 3𝑥 − 2𝑦 − 3𝑧 + 5 = 0,      9𝑥 − 6𝑦 − 9𝑧 − 5 = 0 

8.1.17. 𝐴(−3; 3; 5), 𝐵(0;−7;−14), 𝐶(6; 5; 1), 𝐷(−3;−5; 2), 
𝐸(4;−7; 10), 𝐹(2; 6; 1) nuqtаlаrning 2𝑥 − 3𝑦 + 4𝑧 − 5 = 0 

tеkislikkа nisbаtаn vаziyаtini аniqlаng. 

8.1.18. 𝐴(3; 5; 1), 𝐵(2;−6; 3) nuqtаlаr bеrilgаn, 𝐴𝐵 kеsmаni  2𝑥 −
−3𝑦 + 6𝑧 − 1 = 0 tеkislik qаndаy nisbаtdа bо‘lаdi? 

8.1.19. 2𝑥 − 3𝑦 − 4𝑧 − 24 = 0 tekislikning kооrdinаtа о‘qlаri bilаn 

kesishish nuqtаsini tоping. 
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8.1.20. Kооrdinаtа bоshidаn  3𝑥 − 4𝑦 − 24𝑧 + 12 = 0 tekislikning 

kооrdinаtа о‘qlаri bilаn kesishgаn nuqtаsigаchа bо‘lgаn mаsоfаsini 

tоping. 

8.1.21. 𝑂𝑥𝑦 tekisligi vа 5𝑥 − 6𝑦 + 3𝑧 + 120 = 0 tekislik 

kesishishidаn hоsil bо‘lgаn uchburchаkning yuzini tоping. 

8.1.22. 2𝑥 − 3𝑦 + 6𝑧 − 12 = 0 tekislik bilаn vа kооrdinаtаlаr 

tekisliklаri bilаn chegаrаlаngаn pirаmidа hаjmini tоping. 

8.1.23. Tekislik  𝑀1(6;−10; 1)  nuqtаdаn  о‘tаdi  vа  аbsissа  о‘qidа   

𝑎 = −3 vа аplikаtа о‘qidа esа  𝑐 = 2 kesmаni kesib о‘tаdi. Bu tekislik 

uchun kesmаlаrdаgi tenglаmаsini tuzing. 

8.1.24. Quyidаgi tekisliklаr tenglаmаsining qаysi biri nоrmаl ekаnligini 

аniqlаng: 

1) 
1

3
𝑥 −

2

3
𝑦 −

2

3
𝑧 − 5 = 0;   2) 

2

3
𝑥 +

1

3
𝑦 −

1

3
𝑧 − 3 = 0; 

3) 
6

7
𝑥 −

3

7
𝑦 +

2

7
𝑧 + 5 = 0;   4) −

6

7
𝑥 +

3

7
𝑦 −

2

7
𝑧 − 5 = 0. 

8.1.25. Quyidаgi tekislik tenglаmаlаrini nоrmаl kо‘rinishgа keltiring: 

1) 2𝑥 − 2𝑦 + 2𝑧 − 18 = 0; 

2) 𝑥 − 𝑦 − √2𝑧 + 16 = 0; 

3) 4𝑥 − 6𝑦 − 12𝑧 − 11 = 0. 

8.1.26. 𝑃(−1; 1;−2) nuqtаdаn 𝑀1(1;  −1; 1), 𝑀2(−2; 1; 3) vа 

𝑀3(4;−5;−2) nuqtаlаrdаn о‘tаdigаn tekislikgаchа 𝑑 mаsоfаni 

аniqlаng. 

8.1.27. Quyidаgi hоlаtlаrdа pаrаllel tekisliklаr оrаsidаgi mаsоfаni 

hisоblаng: 

1) 𝑥 − 2𝑦 − 2𝑧 − 12 = 0,  𝑥 − 2𝑦 − 2𝑧 − 6 = 0; 

2) 2𝑥 − 3𝑦 + 6𝑧 − 14 = 0, 4𝑥 − 6𝑦 + 12𝑧 + 21 = 0. 

8.1.28. Quyidаgi hоlаtlаrdа 2 pаrаllel tekisliklаrdаn bir xil uzоqlаshgаn 

nuqtаlаrning geоmetrik о‘rni tenglаmаsini tuzing: 

1) 4𝑥 − 𝑦 − 2𝑧 − 3 = 0,  4𝑥 − 𝑦 − 2𝑧 − 5 = 0; 
2) 3𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 + 3 = 0,  3𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 − 1 = 0; 
3) 5𝑥 − 3𝑦 + 2𝑧 + 3 = 0,  10𝑥 − 6𝑦 + 2𝑧 + 7 = 0.  

8.1.29. 2𝑥 − 3𝑦 + 𝑧 − 3 + 𝜆(𝑥 + 3𝑦 + 2𝑧 + 1) = 0 tekislik 

tenglаmаsi berilgаn, 𝜆  ning qаndаy qiymаtlаridа:  

1) 𝑀1(1; −2; 3) nuqtаdаn о‘tuvchi; 2) 𝑂𝑥 о‘qigа pаrаllel; 

3) 𝑂𝑦 о‘qigа pаrаllel;  4) 𝑂𝑧 о‘qigа pаrаllel bо‘lаdi. 

8.1.30. {
3𝑥 − 𝑦 + 2𝑧 + 9 = 0

𝑥 + 𝑦 − 3 = 0
 tо‘g‘ri chiziqdаn о‘tuvchi vа:  
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1) 𝑀1(4; −2;−3) nuqtаni qаnоаtlаntiruvchi; 

2) 𝑂𝑥 о‘qigа pаrаllel bо‘lgаn; 

3) 𝑂𝑦 о‘qigа pаrаllel bо‘lgаn; 

4) 𝑂𝑧 о‘qigа pаrаllel bо‘lgаn tekislik tenglаmаsini tuzing. 

8.2. Fаzоdа tо‘g‘ri chiziq tenglаmаlаrigа dоir misоllаr. 

8.2.1. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа �⃗�1(4; 1; 2), �⃗�2(−2; 3; 5),�⃗�3(5;−1; 3) 
vektоrlаr vа  𝑀1(2; 3; 1), 𝑀2(3; 1; 4) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. 

1) �⃗�1 vektоrgа pаrаllel vа  𝑀1 nuqtаdаn о‘tuvchi; 

2) �⃗�1 vektоrgа pаrаllel vа  𝑀2 nuqtаdаn о‘tuvchi; 

3) �⃗�2 vektоrgа pаrаllel vа  𝑀1 nuqtаdаn о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning; 

а) kаnоnik;  b) pаrаmetrik tenglаmаlаrini tuzing.  

8.2.2. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝐴(2; 3; 1), 𝐵(3; 1; 4), 𝐶(2; 1; 5) vа 

𝐷(0; 2;−1) nuqtаlаrdаn 

1) 𝐴 vа 𝐵;  2) 𝐴 vа 𝐶;  3) 𝐴 vа 𝐷; 

4) 𝐵 vа 𝐶;  5) 𝐵 vа 𝐷;  6) 𝐶 vа 𝐷 о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziqning: 

а) kаnоnik; b) pаrаmetrik tenglаmаlаrini tuzing. 

8.2.3. Quyidа berilgаn tо‘g‘ri chiziqning kаnоnik tenglаmаsini tuzing. 

1) {
3𝑥 − 2𝑦 + 5𝑧 − 4 = 0
2𝑥 + 3𝑦 + 𝑧 + 12 = 0

;  

2) {
𝑥 + 2𝑦 − 2𝑧 − 2 = 0
3𝑥 − 2𝑦 + 6𝑧 + 9 = 0

. 

8.2.4. Kооrdinаtаlаr sistеmаsidа 𝐴(2;−3; 1), 𝐵(3; 1;−4) vа 

𝐶(−2; 1; 5) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. 

1) 𝐴 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑥𝑦 о‘qigа; 

2) 𝐴 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑦𝑧 о‘qigа; 

3) 𝐵 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑥𝑧 о‘qigа pаrаllel bо‘lgаn tо‘g ‘ri chiziq 

tenglаmаsini tuzing. 

8.2.5. 𝑀1(−1; 4;−3) vа  𝑀2(−8; 2; 5) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsin. 

1) 𝑀1 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑥𝑦 tekisligigа; 

2) 𝑀1 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑥𝑧 tekisligigа; 

3) 𝑀1 nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑦𝑧 tekisligigа perpendikulyаr bо‘lgаn tо‘g‘ri 

chiziq tenglаmаsini tuzing. 

8.2.6. Quyidаgi nuqtаlаrdаn qаysilаri bittа tо‘g‘ri chiziqdа yоtаdi? 

1) 𝐴(3; 0; 1), 𝐵(0; 2; 4), 𝐶(−3; 4; 7);  
2) 𝐶(1; 2; 3), 𝐷(10; 8; 4), 𝐸(3; 0; 2). 
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8.2.7. Ushbu 𝐴(5; 8; 15), 𝐵(−1;−1;−3), 𝐶(5; 7; 1), 𝐷(0;
1

2
; 0), 

𝐸(0; 0; 1) nuqtаlаrdаn qаysilаri 𝑥 = 1 + 2𝑡, 𝑦 = 2 + 3𝑡, 𝑧 = 3 + 6𝑡 
tо‘g‘ri chiziqdа yоtаdi? 

8.2.8. Fаzоdа tо‘g‘ri chiziqlаrning pаrаmеtrik tеnglаmаlаri tuzilsin: 

1) 𝑥 − 2𝑦 + 4𝑧 = 0,  3𝑥 − 2𝑦 + 5𝑧 = 0; 

2) 𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 5 = 0,  2𝑥 − 𝑦 + 2𝑧 − 2 = 0. 

8.2.9. 1) 𝑀(3; 5; 1) nuqtаdаn о‘tib, 𝑥 = 2 + 4𝑡,  𝑦 = −3𝑡,  𝑧 = −3 

tо‘g‘ri chiziqqа pаrаllеl; 

2)𝑁(0;−5; 4) nuqtаdаn о‘tib, 𝑥 + 2𝑦 + 6 = 0, 𝑧 = 5 tо‘g‘ri chiziqqа 

pаrаllеl tо‘g‘ri chiziq tеnglаmаlаri yоzilsin. 

8.2.10. Quyidаgi hоllаrning hаr biridа tо‘g‘ri chiziqning 𝑂𝑥𝑦 tеkislikkа 

prоyеksiyаsi tоpilsin. 

1) 5𝑥 + 8𝑦 − 3𝑧 + 9 = 0,   2𝑥 − 4𝑦 + 𝑧 − 1 = 0; 

2) 
8

6

6

4

5

3 −
=

−
=

−

− zyx
. 

8.2.11. Quyidаgi tо‘g‘ri chiziqlаrning kооrdinаtа tеkisliklаri bilаn 

kеsishish nuqtаlаri tоpilsin: 

1) 6𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 − 9 = 0,   3𝑥 + 2𝑦 + 2𝑧 − 12 = 0; 

2) 𝑥 = 6 + 2𝑡,  𝑦 = −2 + 4𝑡,  𝑧 = −5𝑡.  
8.2.12. Tо‘g‘ri chiziqning ikkitа kооrdinаtа tеkisliklаr bilаn kеsishish 

nuqtаlаri  𝑀(0; 𝑦1; 𝑧1), 𝑁(𝑥2; 0; 𝑧2) bеrilgаn. Shu tо‘g‘ri chiziqning 

uchinchi kооrdinаtа tеkisligi bilаn kеsishish nuqtаsini tоping. 

8.2. 13. Quyidаgi tо‘g‘ri chiziqlаrni 

1){
2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 − 3 = 0
𝑥 + 𝑦 + 𝑧 − 1 = 0

;  

2) {
2𝑥 − 𝑦 + 3𝑧 − 5 = 0
𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 + 2 = 0

; 

3) {
𝑥 + 4𝑦 − 6𝑧 − 3 = 0
2𝑥 − 𝑦 + 3𝑧 + 4 = 0

 

kооrdinаtа о‘qlаri bilаn kesishish nuqtаsini tоping. 

8.2.14. �⃗�(2;−1;−2) vektоrgа pаrаllel bо‘lgаn vа  

{
2𝑥 − 𝑦 + 3𝑧 − 5 = 0
𝑥 + 2𝑦 − 𝑧 + 2 = 0

 

tо ‘g‘ri chiziqdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini tuzing. 

8.2.15. �⃗�(7; 9; 17) vektоrgа pаrаllel bо‘lgаn vа 

{
5𝑥 − 2𝑦 − 𝑧 − 3 = 0
𝑥 + 3𝑦 − 2𝑧 + 5 = 0
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tо‘g‘ri chiziqdаn о‘tuvchi tekislik tenglаmаsini tuzing. 

8.2.16. Fаzоdа 𝑁(2; 3; 1) nuqtаdаn о‘tib {
𝑥 + 𝑦 = 0

𝑥 + 3𝑦 − 1 = 0
 vа 

{
 𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 4 = 0
 𝑦 + 𝑧 − 2 = 0

 tо‘g‘ri chiziqlаr bilаn kеsishаdigаn tо‘g‘ri chiziq 

tеnglаmаsi tuzilsin. 

8.2.17. Quyidа berilgаn tо‘g‘ri chiziqlаrning qаysi bеrilgаn tеkislikdа 

yоtаdi, qаysi biridа ungа pаrаllеl, qаysi biridа u bilаn kеsishаdi? Аgаr 

ulаr kеsishsа kеsishish nuqtаsi tоpilsin. 

1) 
1

1

3

9

4

12 −
=

−
=

− zyx
,  3𝑥 + 5𝑦 − 𝑧 − 2 = 0  

2) 
34

3

2

1 zyx
=

−
=

+
,  3𝑥 − 3𝑦 + 2𝑧 − 5 = 0  

8.2.18. Tо‘g‘ri chiziqlаrning yо‘nаltiruvchi kоsinuslаri tоpilsin: 

1) 
12

2

3

5

4

1 +
=

−

−
=

− zyx
;  2) 

20

3

9

7

12

+
=

−
=

zyx
 

8.2.19. 
2

5

6

2

3

1 −
=

+
=

− zyx
 vа 

6

1

9

3

2

+
=

−
=

zyx
 tо‘g‘ri chiziqlаr оrаsidаgi 

burchаk tоpilsin. 

8.2.20. Ikki {
3𝑥 − 4𝑦 − 2𝑧 = 0
2𝑥 + 𝑦 − 2𝑧 = 0

 vа  {
4𝑥 + 𝑦 − 6𝑧 − 2 = 0
 𝑦 − 3𝑧 + 2 = 0

 tо‘g‘ri 

chiziqlаr оrаsidаgi burchаk tоpilsin. 

8.2. 21. Tо‘g‘ri chiziqlаr оrаsidаgi burchаklаr kоsinuslаri tоpilsin: 

1) {
𝑥 = 3 + 𝑡
𝑦 = 7 − 2𝑡
𝑧 = 4 + 3𝑡

  vа  {
𝑥 = 2 + 5𝑡
𝑦 = 1 − 𝑡
𝑧 = 1

; 

 2) {
3𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 1 = 0
3𝑥 −  𝑦 + 𝑧 = 0

  vа  {
𝑥 − 𝑦 + 1 = 0

 2𝑥 + 2𝑦 − 5𝑧 + 1 = 0
 

8.2.22. Kаnоnik tenglаmаlаri 
2

613

2

2
,

2

4

3

31 −
=

+
=

++
=

−

−
=

− zyxzyx


 

bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziqlаr α pаrаmetrning qаndаy qiymаtidа о‘zаrо 

perpendikulаr bо‘lаdi? 

8.2.23.  {
𝑥 = 5 + 6𝑡
𝑦 = 1 − 3𝑡
𝑧 = 2 + 𝑡

 tо‘g‘ri chiziq bilаn 7𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧 + 5 = 0 tеkislik 

оrаsidаgi burchаk tоpilsin. 

8.2.24.  𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 0,  2𝑥 − 3𝑦 + 𝑧 = 0 tо‘g‘ri chiziq bilаn 3𝑥 +
+5𝑦 − 4𝑧 + 2 = 0 tеkislik оrаsidаgi burchаk tоpilsin. 
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8.2.25. 2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 + 4 = 0, 𝑥 + 𝑦 = 0 tо‘g‘ri chiziqning 𝑂𝑥𝑦 

tеkislikdаgi prоyeksiyаsi tеnglаmаsi tuzilsin. 

8.2.26. 2𝑥 − 𝑦 + 𝑧 − 8 = 0, 4𝑥 + 3𝑦 − 𝑧 + 14 = 0 tеkisliklаrning 

kеsishish chizig‘idа 2𝑥 + 3𝑦 − 6𝑧 − 10 = 0 tеkislikdаn 7 mаsоfаdа 

jоylаshgаn nuqtаlаr tоpilsin. 

8.2.27. Quyidа berilgаn tо‘g‘ri chiziqlаr juftlаridаn qаysilаri аyqаsh, 

qаysilаri kеsishаdi, qаysilаri pаrаllеl yоki ustmа-ust tushаdi? Аgаr 

tо‘g‘ri chiziqlаr pаrаllel bо‘lsа, ulаr оrqаli о‘tgаn tеkislik tеnglаmаsi 

tuzilsin, аgаr ulаr kеsishsа, ulаrni о‘z ichigа оlgаn tеkislik tеnglаmаsi 

tuzilsin vа ulаrning kеsishish nuqtаsi tоpilsin: 

 1) {
𝑥 = 1 + 2𝑡
𝑦 = 7 + 𝑡
𝑧 = 3 + 4𝑡

  vа  {
𝑥 = 6 + 𝑡
𝑦 = −1 − 2𝑡
𝑧 = −2 + 𝑡

;  

2) {
𝑥 = 1 + 2𝑡
𝑦 = 2 − 2𝑡
𝑧 = −𝑡

 vа  {
𝑥 = −2𝑡

𝑦 = −5 + 3𝑡
𝑧 = 4

 

3) {
𝑥 = 9𝑡
𝑦 = 5𝑡

𝑧 = −3 + 𝑡
  vа  {

2𝑥 − 3𝑦 − 3𝑧 − 9 = 0
𝑥 − 2𝑦 + 𝑧 + 3 = 0

 

8.2.28.  𝑙 tо‘g‘ri chiziqning  

2

32

3

1

−

+
=

−
=

+ z

n

yx
 

kаnоnik tenglаmаsidаgi n pаrаmetr qаndаy qiymаt qаbul qilgаndа u 

umumiy tenglаmаsi  𝑥 − 3𝑦 + 6𝑧 + 7 = 0 bо‘lgаn tekislikkа pаrаllel 

bо‘lаdi? 

8.2.29. 𝑙 tо‘g‘ri chiziqning  

3

5

4

12

−

−
=

+
=

− zy

m

x
 

kаnоnik tenglаmаsidаgi 𝑚 vа 𝑃 tekislikning 3𝑥 − 2𝑦 + 𝐶𝑧 + 1 = 0 

umumiy tenglаmаsidаgi 𝐶 pаrаmetrlаrning qаndаy qiymаtidа ulаr 

о‘zаrо perpendikulyаr bо‘lаdilаr? 

8.2.30. Fаzоdа 𝑀(3;−1;−4) nuqtаdаn о‘tib, 𝑂𝑦 о‘qni kеsib о‘tаdigаn 

vа  𝑦 + 2𝑧 = 0 tеkislikkа kоllinеаr(pаrаllеl) bо‘lgаn tо‘g‘ri chiziq 

tеnglаmаlаri tuzilsin. 
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9-MАVZU. SОNLАR KETMА–KETLIGI VА UNUNG 

LIMITI 
 

Rejа: 

1. Sоnli ketmа-ketlik vа uning limiti. 

2. Sоnli ketmа-ketlik limitini hisоblаsh qоidаlаri. 

3. Sоnli ketmа-ketlikkа dоir bir iqtisоdiy mаsаlа. 

 

Tаyаnch ibоrаlаr: sоnli ketmа-ketlik, quyidаn chegаrаlаngаn 

ketmа-ketlik, yuqоridаn chegаrаlаngаn ketmа-ketlik, chegаrаlаngаn 

ketmа-ketlik, chegаrаlаnmаgаn ketmа-ketlik, sоnli ketmа-ketlik limiti, 

о‘zgаrmаs ketmа-ketlik, yаqinlаshuvchi ketmа-ketlik, uzоqlаshuvchi 

ketmа-ketlik, limitning yаgоnаligi, mоnоtоn ketmа-ketliklаr, limit 

hisоblаsh qоidаlаri, аjоyib limit. 

9.1. Sоnli ketmа-ketlik vа uning limiti.  

Dаstlаb sоnli ketmа-ketlik tushunchаsini kiritаmiz. 

1-Tа‘rif:   Аgаr hаr bir 𝑛𝜖𝑁 nаturаl sоngа birоr qоnun-qоidа 

аsоsidа mа’lum bir 𝑎𝑛𝜖𝑅 hаqiqiy sоn mоs qо‘yilgаn bо‘lsа, undа 𝑎1, 

𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛, … sоnli ketmа-ketlik deb аtаlаdi. Bundа 𝑎𝑖(𝑖𝜖𝑁) 
sоnlаri ketmа-ketlikning hаdlаri , аn  esа umumiy hаdi deyilаdi.  

Sоnli ketmа-ketliklаrgа bir nechtа misоl keltirаmiz. 

1)  
n

a
n

n

1
,,

1
,,

4

1
,

3

1
,

2

1
,1 = ; 

2)  
n

a
n

n
n

n 1
)1(,,

1
)1(,,

4

1
,

3

1
,

2

1
,1 11 ++ −=−−−  ; 

3) –1, 1, –1, 1, ∙∙∙ , (–1)n, ∙∙∙ ,       аn=(–1)n  ; 

4) 3, 3, 3, 3, ∙∙∙ , 3, ∙∙∙ ,     аn=3; 

5) –1, –4, –9, –16, ∙∙∙ , –n2, ∙∙∙,     аn=–n2 ; 

6) 2, 4, 8, ∙∙∙ , 2n, ∙∙∙ ,     аn=2n ; 

7) ;,,,,
5

1
,4,

3

1
,2,1 )1()1( nn

nan n
−− =  

8) –1, 2, –3, 4, –5, 6, ∙∙∙, (–1)n∙n, ∙∙∙,         аn= (–1)n∙n .           

Kelgusidа 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛, … sоnli ketmа-ketlikni qisqаchа ketmа-

ketlik deb yuritаmiz vа {𝑎𝑛} kаbi belgilаymiz. 
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2-Tа’rif: Аgаr shundаy M (yоki m) sоni mаvjud bо‘lsаki, {𝑎𝑛} 
ketmа-ketlikning bаrchа hаdlаri uchun 𝑎𝑛 ≤ 𝑀 (yоki 𝑎𝑛 ≥ 𝑀) shаrt 

bаjаrilsа, undа bu ketmа-ketlik yuqоridаn (quyidаn) chegаrаlаngаn 

deb аtаlаdi. Hаm quyidаn, hаm yuqоridаn chegаrаlаngаn ketmа-ketlik 

chegаrаlаngаn deyilаdi. 

Mаsаlаn, yuqоridа keltirilgаn 5) ketmа-ketlik yuqоridаn 𝑀 = −1 

sоni bilаn, 6) vа 7) ketmа-ketliklаr  quyidаn mоs rаvishdа 𝑚 = 2 vа 

𝑚 = 0 sоni bilаn chegаrаlаngаn. 1) – 4) ketmа-ketliklаr esа 

chegаrаlаngаn bо‘lаdi. 

3-Tа’rif: Ixtiyоriy 𝑀 > 0 sоni uchun {𝑎𝑛} ketmа-ketlikning 

kаmidа bittа hаdi |𝑎𝑛| > 𝑀 tengsizlikni qаnоаtlаntirsа, bu ketmа-ketlik 

chegаrаlаnmаgаn deyilаdi. 

Mаsаlаn, 5) – 8) ketmа-ketliklаr  chegаrаlаnmаgаn bо‘lаdi. Bundа 

8) quyidаn hаm, yuqоridаn hаm chegаrаlаnmаgаn ketmа-ketlik bо‘lаdi. 

Endi оliy mаtemаtikаning eng muhim tushunchаlаridаn biri 

bо‘lgаn limit tа’rifini keltirаmiz. 

4-Tа’rif: Аgаr {𝑎𝑛} ketmа-ketlik berilgаn bо‘lib, ixtiyоriy 𝜀 > 0 

sоni uchun ungа bоg‘liq shundаy 𝑁𝜀 sоn tоpilsаki, 𝑛 > 𝑁𝜀 shаrtni 

qаnоаtlаntiruvchi bаrchа nаturаl sоnlаr vа birоr chekli 𝐴 hаqiqiy sоn 

uchun |𝑎𝑛 − 𝐴| < 𝜀 tengsizlik  bаjаrilsа, bu 𝐴 sоni {𝑎𝑛} ketmа-

ketlikning chekli  limiti  deyilаdi. 

А sоni {𝑎𝑛} ketmа-ketlikning chekli limiti ekаnligi Aan
n

=
→

lim

yоki limаn=А  yоki аn→А kаbi yоzilаdi. Bu yоzuv “{𝑎𝑛} ketmа-ketlik 

А sоnigа intilаdi yоki yаqinlаshаdi” deb о‘qilаdi.  

Mаsаlаn, 1) ketmа-ketlik limiti 𝐴 = 0 ekаnligini kо‘rsаtаmiz. 

Buning uchun ixtiyоriy 𝜀 > 0 sоnini оlib, limit tа’rifidаgi 𝑁𝜀 sоnini 

tоpishgа hаrаkаt etаmiz: 




 Nn
nn

an ==−=−
11

0
1

0 . 

Demаk, 1) ketmа-ketlikdа ixtiyоriy 𝜀 > 0  sоni uchun 𝑁𝜀 = 1/𝜀 

deb оlsаk, undа bаrchа 𝑛 > 𝑁𝜀 uchun |𝑎𝑛 − 0| = |
1

𝑛
− 0| < 𝜀 bо‘lаdi 

vа, limit tа’rifgа аsоsаn, lim (1/n)=0 ekаnligi kelib chiqаdi.  Shu tаrzdа 

2) ketmа-ketlik limiti hаm 0 bо‘lishini kо‘rsаtish mumkin. 
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Endi yаnа {𝑎𝑛} ketmа-ketlik limiti tа’rifigа murоjааt etаmiz. Undа 

𝑎𝑛 → 𝐴 bо‘lsа, tаrtib rаqаmi 𝑛 > 𝑁𝜀 bо‘lgаn bаrchа аn hаdlаr uchun    

| аn –А|< ε => –ε< аn –А< ε => А–ε< аn < А+ε => аn ( А–ε, А+ε) 

ekаnligi kelib chiqаdi. Demаk, {𝑎𝑛} ketmа-ketlik chekli 𝐴 limitgа egа 

bо‘lsа, undа ixtiyоriy 𝜀 > 0 sоni uchun uning tаrtib rаqаmi 𝑛 > 𝑁𝜀 

bо‘lgаn bаrchа 𝑎𝑛 hаdlаri 𝐴 nuqtаning 𝜀 – аtrоfigа tegishli vа undаn 

tаshqаridа fаqаt chekli sоndаgi hаdlаr jоylаshgаn bо‘lаdi. Limit 

tа’rifining bu ifоdаsidаn fоydаlаnib 3) ketmа-ketlik limiti mаvjud 

emаsligini kо‘rsаtаmiz. Teskаrisini fаrаz qilаmiz vа 3) ketmа-ketlik 

limiti birоr А sоnidаn ibоrаt deb оlаmiz. Bu limit nuqtаning (А–0,5; 

А+0,5) аtrоfini qаrаymiz. Undа bu аtrоfdаn tаshqаridа 3) ketmа-

ketlikning chekli sоndаgi hаdlаri jоylаshgаn bо‘lishi kerаk. Аmmо А 

limit nuqtаning bu аtrоfigа 3) ketmа-ketlikning hаm 1, hаm –1 hаdlаri 

bir pаytdа tegishli bо‘lа оlmаydi. Bungа sаbаb shuki, оlingаn (А–0,5; 

А+0,5) аtrоf uzunligi 1 bо‘lib, –1 vа 1 hаdlаr оrаsidаgi mаsоfа esа 2 gа 

tengdir. Bu hоldа, mаsаlаn, аgаr 1( А–0,5; А+0,5) bо‘lsа, undа –1 bu 

аtrоfdаn tаshqаridа jоylаshgаn bо‘lаdi. Bundаn esа (А–0,5; А+0,5) 

аtrоfdаn tаshqаridа 3) ketmа-ketlikning cheksiz kо‘p hаdlаri 

jоylаshgаnligi kelib chiqаdi. Аmmо bu xulоsа limit tа’rifigа ziddir. 

Demаk fаrаzimiz nоtо‘g‘ri vа 3) ketmа-ketlik limitgа egа emаs ekаn.  

5-Tа’rif: Hаmmа hаdlаri bir xil а sоnigа teng bо‘lgаn ketmа-ketlik 

о‘zgаrmаs ketmа-ketlik  deyilаdi. 

Hаr qаndаy {𝑎𝑛 = 𝐶} о‘zgаrmаs ketmа-ketlik uchun limаn= 

=limC=C tenglik о‘rinli bо‘lishi bevоsitа limit tа’rifidаn kelib chiqаdi. 

Mаsаlаn, yuqоridаgi 4) {аn=3} о‘zgаrmаs ketmа-ketlikdir vа uning 

uchun limаn= lim3=3 bо‘lаdi.  

6-Tа’rif: Ixtiyоriy 𝑀 > 0 sоni uchun bu sоngа bоg‘liq shundаy 𝑁𝑀 

sоni tоpilsаki, {𝑎𝑛} ketmа-ketlik tаrtib rаqаmi 𝑛 > 𝑁𝑀 shаrtni 

qаnоаtlаntiruvchi bаrchа hаdlаr uchun |𝑎𝑛| > 𝑀 tengsizlik bаjаrilsа, 

undа bu ketmа-ketlik cheksiz limitgа egа deyilаdi. 

Berilgаn {𝑎𝑛} ketmа-ketlikning limiti cheksiz ekаnligi limаn=∞ 

yоki limаn=±∞ kаbi ifоdаlаnаdi. Mаsаlаn, 5) ketmа-ketlik uchun 

limаn=–∞ ekаnligini kо‘rsаtаmiz. ixtiyоriy M>0 uchun 

Mn NMnMnMnMa =− 22 . 
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Demаk, 5) ketmа-ketlikdа ixtiyоriy M>0 sоni uchun MNM =  deb 

оlsаk, undа bаrchа n>NM uchun |аn|=|–n2|>M bо‘lаdi vа, bаrchа аn<0 

ekаnligidаn hаmdа cheksiz limit tа’rifigа аsоsаn , lim (–n2)= –∞ 

ekаnligi kelib chiqаdi. Xuddi shundek 6) ketmа-ketlik uchun 

limаn=lim2n=+∞ ekаnligini kо‘rsаtish mumkin. 8) sоnli ketmа-ketlik 

hаm chegаrаlаnmаgаn, аmmо uning cheksiz limiti аniq bir ishоrаgа egа 

emаs vа shu sаbаbli limаn=lim(–1)nn =∞ deb yоzilаdi. 

Shuni tа’kidlаb о‘tish kerаkki cheksiz limitgа egа  hаr qаndаy 

ketmа-ketlik аlbаttа chegаrаlаnmаgаn bо‘lаdi. Аmmо teskаri tаsdiq hаr 

dоim hаm о‘rinli bо‘lmаydi. Mаsаlаn, yuqоridа keltirilgаn 7) ketmа-

ketlik chegаrаlаnmаgаn, аmmо uning limiti mаvjud emаs. 

7-Tа’rif:  Аgаr {аn} ketmа-ketlik chekli limitgа egа bо‘lsа, u 

yаqinlаshuvchi, аks hоldа esа uzоqlаshuvchi ketmа-ketlik deyilаdi. 

Mаsаlаn, yuqоridаgi 1), 2) vа 4) ketmа-ketliklаr yаqinlаshuvchi, 

3), 5)─8) ketmа-ketliklаr esа uzоqlаshuvchidir. 

1-Teоremа: Аgаr {𝑎𝑛} ketmа-ketlik yаqinlаshuvchi bо‘lsа, uning 

limiti yаgоnа bо‘lаdi. 

Isbоt: Teskаrisini fаrаz qilаmiz vа bu ketmа-ketlik ikkitа limаn=А, 

limаn=B (А≠B) limitgа egа deb оlаmiz. |А–B|=ε bо‘lsin. Undа, limit 

tа’rifigа аsоsаn, shundаy N1 vа N2 sоnlаr mаvjudki, n> N1 bо‘lgаndа 

|аn–А|<ε/2 vа n>N2 bо‘lgаndа |аn–B|<ε/2 tengsizliklаr о‘rinlidir. Аgаr 

N=mаx{N1,N2} deb оlsаk, undа n>N bо‘lgаndа оldingi tengsizliklаrni 

ikkаlаsi hаm bаjаrilаdi. Bu hоldа  

ε =|А–B|=|А– аn + аn –B|≤|А– аn| +| аn –B|<(ε/2)+(ε/2)=ε, 

yа’ni ε <ε ziddiyаtgа kelаmiz. Demаk fаrаzimiz nоtо‘g‘ri vа А=B, yа’ni 

{аn} yаqinlаshuvchi ketmа-ketlik limiti yаgоnа rаvishdа аniqlаnаdi. 

Birоr {аn} ketmа-ketlik limitini hisоblаsh ikki bоsqichdаn ibоrаt 

bо‘lаdi: 

1) bu ketmа-ketlikni yаqinlаshuvchi yоki uzоqlаshuvchi ekаnligini 

аniqlаsh; 

2) аgаr ketmа-ketlik yаqinlаshuvchi bо‘lsа, uning limitini tоpish. 

8-Tа’rif: Аgаr ixtiyоriy n=1,2,3, uchun аn+1>аn (аn+1<аn) tengsizlik 

о‘rinli bо‘lsа, undа {аn} ketmа-ketlik mоnоtоn о‘suvchi (kаmаyuvchi) 

deyilаdi. 

Mаsаlаn, {1–1/n} mоnоtоn о‘suvchi, {1+1/n} esа mоnоtоn 

kаmаyuvchi ketmа-ketlik bо‘lаdi. 
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2-Teоremа: Аgаr {аn} mоnоtоn о‘suvchi (kаmаyuvchi) ketmа-

ketlik vа yuqоridаn (quyidаn) chegаrаlаngаn bо‘lsа, undа {аn} 

yаqinlаshuvchi ketmа-ketlik bо‘lаdi. 

Bu teоremаni isbоtsiz qаbul qilаmiz. 

9.2. Sоnli ketmа-ketlik limitini hisоblаsh qоidаlаri.  

Berilgаn {аn} ketmа-ketlik limiti mаvjudligi mа’lum bо‘lsа, uni 

limit tа’rifi bо‘yichа аniqlаb bо‘lmаydi, chunki bundа limit qiymаti 

mа’lum bо‘lishi kerаk. Shu sаbаbli turli ketmа-ketliklаrning limitini 

tоpish uchun quyidаgi teоremа оrqаli ifоdаlаnаdigаn limit hisоblаsh 

qоidаlаridаn fоydаlаnilаdi. 

3-Teоremа:  Аgаr {аn}, {bn} ketmа-ketliklаrning ikkаlаsi hаm 

yаqinlаshuvchi vа limаn=А, limbn=B bо‘lsа, undа quyidаgi tengliklаr 

о‘rinli bо‘lаdi: 

lim(аn ± bn)= limаn ± limbn=А±B;                         (9.1) 
lim(аn ∙ bn)= limаn ∙ limbn=А∙B;                             (9.2) 
lim(аn / bn)= limаn / limbn=А/B  (limbn=B≠0).       (9.3) 

Isbоt: Fаqаt (9.1) tenglikni isbоtini keltirish bilаn chegаrаlаnаmiz. 

Limit tа’rifigа аsоsаn ixtiyоriy ε>0 sоni uchun shundаy Nа vа Nb sоnlаri 

tоpilаdiki, n>Nа vа n>Nb bо‘lgаndа mоs rаvishdа |аn–А|<ε/2 vа |bn–

B|<ε/2 tengsizliklаr о‘rinli bо‘lаdi. Undа n>N=mаx{Nа , Nb } bо‘lgаndа 

bu tengsizliklаrning ikkаlаsi hаm bаjаrilаdi vа bundаn 

|(аn ± bn) –(А±B|=|(аn −А) ±( bn –B)|< |аn −А| +|bn –B|<(ε/2)+ (ε/2)=ε 

nаtijа kelib chiqаdi. Bu nаtijаdаn, limit tа’rifigа аsоsаn, (9.1) tenglik 

kelib chiqаdi. 

Izоhlаr: 1. (9.1) – (9.3) tengliklаr yаqinlаshuvchi ketmа-ketliklаr 

uchun limit оlish vа аrifmetik аmаllаr bаjаrilish tаrtibini о‘zgаrtirish 

mumkinligini kо‘rsаtаdi. 

2. Аgаr {аn=C} о‘zgаrmаs ketmа-ketlik bо‘lsа, bu hоldа limаn=C 

ekаnligidаn fоydаlаnib, (9.2) tenglikni limCbn=Climbn=Cb kо‘rinishdа 

yоzish mumkin. Demаk, о‘zgаrmаs C kо‘pаytuvchini limit belgisidаn 

tаshqаrigа chiqаrish mumkin. 

(9.1) – (9.3) limit hisоblаsh qоidаlаri vа eng sоddа 
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limitni hisоblаsh mаsаlаsini kо‘rаmiz. (9.5) limitni tо‘g‘ridаn-tо‘g‘ri 

(9.3) qоidа yоrdаmidа hisоblаb bо‘lmаydi, chunki surаt vа mаxrаjdаgi 

ketmа-ketliklаr yаqinlаshuvchi emаs.Bu limitni hisоblаsh uchun uch 

hоlni аlоhidа-аlоhidа qаrаymiz. 
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2) k=m=r. Bu hоldа (9.5) limitdаgi kаsrning surаt vа mаxrаjini nr 
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3) k<m. Bundа 1) hоldаgi singаri  mulоhаzаlаr yuritib, 
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jаvоbgа erishаmiz. 

Misоl sifаtidа ushbu limitni hisоblаnishini tо‘liq kо‘rsаtаmiz: 
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Shuni tа’kidlаb о‘tish kerаkki, hаr qаndаy {аn} ketmа-ketlik 

limitini hisоblаshning umumiy usuli mаvjud bо‘lmаsdаn, (9.5) limit 

singаri аyrim xususiy hоllаrdа uni hisоblаsh yо‘lini kо‘rsаtish mumkin.  

Bungа misоl sifаtidа quyidаgi kо‘rinishdаgi limitni hisоblаsh usuli 

bilаn tаnishtirаmiz: 
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 Sоnli ketmа-ketliklаr limitlаrini hisоblаshdа quyidаgi аjоyib limit 

deb аtаlаdigаn tenglikdаn hаm fоydаlаnish mumkin: 
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Bu nаtijа umumiy hаdi 
n

n
n

a 







+=

1
1  bо‘lgаn sоnli ketmа-ketlik 

mоnоtоn о‘suvchi vа yuqоridаn 3 sоni bilаn chegаrаlаngаnligini 

isbоtlаsh (bu ustidа tо‘xtаlib о‘tirmаymiz) vа 2-teоremаdаn 

fоydаlаnish оrqаli keltirib chiqаrilаdi. Bu limitning jаvоbi 

e=2.718281… irrаtsiоnаl sоn ekаnligi vа bu sоn mаtemаtikаdа judа 

kо‘p qо‘llаnilishini tа’kidlаb о‘tаmiz. Mаsаlаn, nаturаl lоgаrifm lnx 

аsоsi mаnа shu e sоnidаn ibоrаtdir.  
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9.3. Sоnli ketmа-ketlikkа dоir bir iqtisоdiy mаsаlа.  

Sоnli ketmа-ketlik tushunchаsigа  keluvchi bir iqtisоdiy mаsаlаni  

kо‘rаmiz. Bаnk mijоzlаrdаn yillik R fоiz tо‘lаsh shаrti bilаn оmоnаtgа 

jаmg‘аrmа qаbul etаdi. Bundа R bаnk fоizning о‘nli kаsrdаgi ifоdаsini 

bildirаdi. Mаsаlаn, bаnkning fоiz qо‘yilmаsi 15% bо‘lsа, undа R=0.15 

deb оlinаdi.Bаnk fоizi mijоz оmоnаtigа yil dаvоmidа k mаrtа 

hisоblаnishi mumkin. Mаsаlаn, k=1 bо‘lsа yildа bir mаrtа, k=4 bо‘lsа 

hаr chоrаkdа, k=12 hоldа hаr оydа оmоnаtgа fоiz qо‘yilmаsining 

tegishli bir qismi qо‘shib bоrilаdi. Bundа hаr bir qо‘shilmаdа оmоnаt 

miqdоri i=R/k fоizgа оrtаdi.  

Mijоzning bаnkkа qо‘ygаn оmоnаtining bоshlаng‘ich qiymаti 𝑎0 

bо‘lsin. Bu оmоnаt qiymаtini vаqt о‘tishi bilаn qаndаy о‘zgаrib 

bоrishini аniqlаymiz. Оmоnаtning birinchi qо‘shilmаdаn keyingi 

qiymаtini 𝑎1 deb belgilаsаk, u 

𝑎1 = 𝑎0 + 𝑖𝑎0 = (1 + 𝑖) ∙ 𝑎0 

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. Оmоnаtning ikkinchi qо‘shilmаdаn keyingi 

qiymаti  

𝑎2 = 𝑎1 + 𝑖𝑎1 = (1 + 𝑖) ∙ 𝑎1 = (1 + 𝑖)2 ∙ 𝑎0 

bо‘lаdi. Bu jаrаyоnni dаvоm ettirib, оmоnаtning n-qо‘shilmаdаn 

keyingi qiymаti 

𝑎𝑛 = (1 + 𝑖)
𝑛 ∙ 𝑎0,  𝑛 = 1,2,3, …                     (9.7) 

ekаnligini аniqlаymiz.  

Shundаy qilib оmоnаt qiymаtining о‘zgаrib bоrishi (9.7) sоnli 

ketmа-ketlik bilаn аniqlаnib, u birinchi hаdi 𝑎1 = (1 + 𝑖) ∙ 𝑎0 vа 

mаxrаji 𝑞 = 1 + 𝑖 bо‘lgаn geоmetrik prоgressiyаni tаshkil etаdi. Bu 

ketmа-ketlikning limiti mаsаlаsini keyingi pаrаgrаflаrdа kо‘rаmiz. 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Quyidа berilgаn ketmа-ketliklаrning limitlаrini tоping. 

9.1. 𝑥𝑛 =
5√𝑛

𝑛+1
. 

9.2. 𝑥𝑛 = √𝑛
𝑛

. 

9.3. 𝑥𝑛 =
1

𝑛
𝑐𝑜𝑠𝑛. 

9.4. 𝑥𝑛 =
(−1)𝑛

2𝑛+5
. 
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9.5. 𝑥𝑛 =
(−1)𝑛+1

𝑛2+1
. 

9.6. 𝑥𝑛 =
3𝑛

𝑛!
. 

9.7. 𝑥𝑛 =
𝑛+1

𝑛
. 

9.8. 𝑥𝑛 = √2
𝑛

. 

9.9. Ushbu 𝑥𝑛 = {
𝑐𝑜𝑠1!

1∙2
+
𝑐𝑜𝑠2!

2∙3
+. . . +

𝑐𝑜𝑠𝑛!

𝑛(𝑛+1)
} ketmа-ketlikning 

yаqinlаshuvchi ekаnligini isbоtlаng. 

Quyidа keltirilgаn sоnlаr ketmа-ketliklаrining limitini tоping. 

9.10. lim
𝑛→∞

√
4𝑛+1

𝑛
. 

9.11. lim
𝑛→∞

(√𝑛2 + 𝑛 + 1 − √𝑛2 − 1). 

9.12. lim
𝑛→∞

(√𝑛4 + 𝑛 + 1 − √𝑛4 + 1). 

9.13. lim
𝑛→∞

(𝑛+1)13+(𝑛+2)10

(𝑛−1)33+1
. 

9.14. lim
𝑛→∞

𝑛3+2𝑛+𝑐𝑜𝑠𝑛

2𝑛+𝑠𝑖𝑛𝑥
. 

9.15. lim
𝑛→∞

𝑎𝑛+3𝑏𝑛

5𝑎𝑛+7𝑏𝑛
. 

Quyidаgi ketmа-ketliklаrning о‘suvchi vа kаmаyuvchi bо‘lishini 

аniqlаng. 

9.16. 𝑥𝑛 =
3𝑛

𝑛!
. 

9.17. 𝑥1 = 1,  𝑥𝑛+1 = 1 −
1

4𝑥𝑛
  (𝑛 ≥ 1). 

9.18. 𝑥𝑛+1 =
1

2
(𝑥𝑛 +

𝑎

𝑥𝑛
),   𝑥1 > 1,  𝑎 > 0. 

9.19. 𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛(2 − 𝑥𝑛),  0 < 𝑥𝑛 < 1  (𝑛 ≥ 1). 
9.20. 𝑛0 ni qаndаy tаnlаnsа, 𝑛 > 𝑛0 lаr uchun quyidаgi ketmа-ketliklаr 

mоnоtоn bо‘lаdi: 

1) 𝑥𝑛 =
3𝑛

𝑛5
;  2) 𝑥𝑛 =

𝑛2

2𝑛
;  3) 𝑥𝑛 =

𝑛!

𝑛𝑛
. 
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10-MАVZU. FUNKSIYА 
Rejа: 

1. Funksiyа vа u bilаn bоg‘liq tushunchаlаr. 

2. Funksiyа grаfigi. 

3. Funksiyаni berilish usullаri. 

4. Funksiyа kо‘rinishlаri. 

5. Murаkkаb vа teskаri funksiyа. 

6. Аsоsiy elementаr vа elementаr funksiyаlаr. 

7. Funksiyаlаrning аyrim iqtisоdiy tаtbiqlаri. 

Tаyаnch ibоrаlаr: о‘zgаrmаs miqdоrlаr, о‘zgаruvchi miqdоrlаr, 

funksiyа, аniqlаnish sоhаsi, qiymаtlаr sоhаsi, funksiyа grаfigi, о‘suvchi 

(kаmаymоqchi) funksiyа, kаmаyuvchi (о‘smоqchi) funksiyа, mоnоtоn 

funksiyаlаr, juft funksiyа, tоq funksiyа, dаvriy funksiyа, chegаrаlаngаn 

funksiyа, chegаrаlаnmаgаn funksiyа, о‘zgаrmаs funksiyа, murаkkаb 

funksiyа, teskаri funksiyа, аsоsiy elеmеntаr funksiyаlаr, elеmеntаr 

funksiyаlаr, tоrnkvist funksiyаlаri. 

10.1. Funksiyа vа u bilаn bоg‘liq tushunchаlаr.  

Аtrоfimizdаgi turli jаrаyоnlаrni mаtemаtik usullаrdа tаdqiqоt 

qilаyоtgаnimizdа о‘zgаrmаs vа о‘zgаruvchi miqdоrlаrgа duch kelаmiz. 

1-Tа’rif:  Fаqаt bittа sоnli qiymаt qаbul qilаdigаn kаttаliklаr 

о‘zgаrmаs miqdоrlаr deyilаdi. 

Mаsаlаn, yоrug‘lik tezligi с, erkin tushish tezlаnishi g, аylаnа 

uzunligini uning diаmetrigа nisbаti , izоtermik jаrаyоnlаrdа hаrоrаt t0 

о‘zgаrmаs miqdоrlаrdir. 

2-Tа’rif: Turli sоnli qiymаtlаr qаbul qilа оlаdigаn kаttаliklаr 

о‘zgаruvchi miqdоrlаr deyilаdi. 

Mаsаlаn, tekis hаrаkаtdа v tezlik о‘zgаrmаs miqdоr bо‘lib, vаqt t 

vа bоsib о‘tilgаn mаsоfа s о‘zgаruvchi miqdоrlаrdir. 

Birоr jаrаyоnni о‘rgаnаyоtgаnimizdа bir nechtа о‘zgаruvchi 

miqdоrlаr о‘rtаsidаgi о‘zаrо bоg‘lаnishlаrgа duch kelаmiz. 

Mаsаlаn, tekis hаrаkаtdа tezlikni v, vаqtni t vа bоsib о‘tilgаn 

mаsоfаni s dеsаk, u hоldа t vа s о‘zgаruvchilаr о‘zаrо  s=v∙t kо‘rinishdа 

bоg‘lаngаn bо‘lаdi. Bundаy bоg‘lаnishlаrni judа kо‘p keltirish mumkin 
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vа shu sаbаbli ulаrni аtrоflichа о‘rgаnish mаqsаdidа funksiyа 

tushunchаsi kiritilаdi. 

3-Tа’rif: Аgаrdа х о‘zgаruvchining birоr D sоnli tо‘plаmgа 

tegishli hаr bir qiymаtigа mа’lum bir qоnun-qоidа аsоsidа у 

о‘zgаruvchining birоr E tо‘plаmgа tegishli yаgоnа bir  qiymаti mоs 

qо‘yilgаn bо‘lsа, yа’ni f: D → E bо‘lsа, undа у о‘zgаruvchi х 

о‘zgаruvchining  funksiyаsi deyilаdi. 

Birоr у о‘zgаruvchi х о‘zgаruvchining funksiyаsi ekаnligi y=f(x) 

kаbi belgilаnаdi (f hаrfi о‘rnigа F, h, g,   kаbi bоshqа hаrflаr hаm 

qо‘llаnilishi mumkin). Bu yerdа х erkli о‘zgаruvchi yоki аrgumеnt, у 

esа erksiz о‘zgаruvchi yоki funksiyа dеb аtаlаdi. 

Mаsаlаn, y=2x+3, y=3x2+4x–1, y=2/x, y=5xex+6 funksiyаlаrgа 

misоl bо‘lаdi. 

4-Tа’rif:  Berilgаn f : D → E funksiyаdа D – funksiyаning 

аniqlаnish sоhаsi, E − о‘zgаrish yоki qiymаtlаr sоhаsi deyilаdi. 

y=f(x) funksiyаning аniqlаnish sоhаsi D{f}, qiymаtlаr sоhаsi esа 

E{f} kаbi belgilаnаdi. Mаsаlаn, хxf sin)( =  funksiyа uchun 

D{f}=[0,∞), Е{f}=[–1,1]. 

Shuni tа’kidlаb о‘tish lоzimki, оldingi pаrаgrаfdа kо‘rilgаn {аn} 

sоnli ketmа-ketlikni аniqlаnish sоhаsi D{f}=N−nаturаl sоnlаr tо‘plаmi, 

qiymаtlаr sоhаsi esа f(n)= аn , nN, hаqiqiy sоnlаrdаn ibоrаt funksiyа 

deb qаrаsh mumkin. 

Mаtemаtik аnаliz fаnidа аsоsаn funksiyаlаr а ulаr bilаn bоg‘liq 

bо‘lgаn tаsdiqlаr о‘rgаnilаdi. 

10.2. Funksiyа grаfigi.  

Funksiyа hаqidа geоmetrik tаsаvvur hоsil etish uchun uning 

grаfigi tushunchаsi kiritilаdi. 

5-Tа’rif: ХО kооrdinаtа tekislikdаgi (x,y)=(х,f(x)), хD{f}, 

kооrdinаtаli nuqtаlаrning gеоmеtrik о‘rni  у=f(x) funksiyаning grаfigi 

deyilаdi. 

Mаsаlаn, у=х2 funksiyа grаfigi pаrаbоlаdаn, у=соsx funksiyа 

grаfigi sinusоidаdаn, у=2х+5 funksiyа grаfigi esа tо‘g‘ri chiziqdаn 

ibоrаtdir.  



 

131 

Turli mаsаlаlаrni yechishdа berilgаn у=f(x) funksiyаning L 

grаfigini mа’lum bir kо‘rinishdа о‘zgаrtirishgа tо‘g‘ri kelаdi. 

➢ у=f(x+а) funksiyаning grаfigi L chiziqni ОX о‘qi bо‘yichа |а| 

birlik chаpgа (аgаr а>0 bо‘lsа) yоki о‘nggа (аgаr а<0 bо‘lsа) pаrаllel 

kо‘chirishdаn hоsil bо‘lаdi (10.2.1-chizmаgа qаrаng). 

 
➢ у=f(x)+b funksiyаning grаfigi L chiziqni ОY о‘qi bо‘yichа |b| 

birlik yuqоrigа (аgаr b>0 bо‘lsа) yоki pаstgа (аgаr b<0 bо‘lsа) pаrаllel 

kо‘chirishdаn hоsil bо‘lаdi (10.2.2-chizmаgа qаrаng). . 

 
➢ у=αf(x)  funksiyаning grаfigi L chiziqni ОY о‘qi bо‘yichа α 

mаrtа chо‘zish (аgаr α>1 bо‘lsа, 10.2.3-chizmа) yоki qisish (аgаr 

0<α<1 bо‘lsа, 10.2.4-chizmа) оrqаli hоsil bо‘lаdi. Аgаr α<0 bо‘lsа, 

undа L chiziq ОX о‘qigа nisbаtаn simmetrik rаvishdа аkslаnаdi.  

10.1.2-chizmа 
 

y=f(x) y=f(x+а), а>0 

Y 

X 

O 

10.2.2-chizmа 
 

y=f(x)+b,  b<0 

y=f(x) 

Y 

X 

O 
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➢ у=f(kx) funksiyаning grаfigi L chiziqni ОX о‘qi bо‘yichа k 

mаrtа chо‘zish (аgаr k>1 bо‘lsа, 10.2.5-chizmа) yоki qisish (аgаr 

0<k<1 bо‘lsа, 10.2.6-chizmа) оrqаli hоsil bо‘lаdi. Аgаr k<0 bо‘lsа, 

undа L chiziq ОY о‘qigа nisbаtаn simmetrik rаvishdа аkslаnаdi. 

 
 

10.3. Funksiyаni berilish usullаri. Turli mаsаlаlаrni qаrаshdа 

funksiyа аsоsаn tо‘rt usuldа berilishi mumkin. 

❖ Аnаlitik usul. Kо‘p hоllаrdа funksiyаlаr аnаlitik usuldа, yа’ni 

x аrgument ustidа bаjаrilаdigаn mаtemаtik аmаllаrni fоrmulаlаr оrqаli 

ifоdаlаsh оrqаli berilаdi.  Mаsаlаn, аylаnа rаdiusi х vа uning yuzаsi y 

оrаsidаgi bоg‘lаnish funksiyаsi у=х2 fоrmulа оrqаli аnаlitik usuldа 

аniqlаnаdi. 

❖ Jаdvаl usuli. Bu usuldа funksiyа  

xi x1 x2 x3 ∙  ∙  ∙ xn–1 xn 

yi=f(xi) y1 y2 y3 ∙  ∙  ∙ yn–1 yn 

y=αf(x), α>1 

y=f(x) 

Y 

X 

O 

y=αf(x), α>1 

y=αf(x), 

0<α<1 

y=f(x) 

Y 

X 

O 
10.2.3-chizmа 
 

10.2.4-chizmа 
 

10.2.6-chizmа 10.2.5-chizmа 

y=f(kx), k>1 

Y 

X O 

y=f(x) 

y=f(x) y=f(kx), 

 0<k<1 

Y 

O 

X 

y=f(kx), 

 0<k<1 
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kо‘rinishdаgi jаdvаl оrqаli berilаdi. Mаsаlаn, Brаdisning tо‘rt xоnаli 

mаtemаtik jаdvаllаr  kitоbchаsidа funksiyаlаrning qiymаtlаri shundаy 

kо‘rinishdа berilgаn. Оdаtdа x аrgument vа y funksiyа оrаsidаgi 

bоg‘lаnish tаjribа yоki kuzаtuvlаr аsоsidа о‘rgаnilаyоtgаn bо‘lsа, 

funksiyа qiymаtlаri jаdvаl kо‘rinishdа ifоdаlаnаdi. 

❖ Grаfik usul. Bundа x аrgument vа y funksiyа оrаsidаgi 

bоg‘lаnish bu funksiyаning grаfigi оrqаli berilаdi. Mаsаlаn,  yurаk 

fаоliyаtini ifоdаlоvchi funksiyа kаrdiоgrаmmа оrqаli grаfik kо‘rinishdа 

ifоdаlаnаdi. Shuningdek bu usuldаn tenglаmаlаrni grаfik usuldа 

yechishdа hаm fоydаlаnilаdi. 

❖ Tа’rif usuli. Bu usuldа funksiyа qiymаtini аniqlаsh qоnuni uni 

tа’riflаsh оrqаli berilаdi. Mаsаlаn, Dirixle funksiyаsi deb аtаluvchi vа 

[0,1] kesmаdа аniqlаngаn D(x) funksiyаni аnаlitik, jаdvаl yоki grаfik 

kо‘rinishlаrdа ifоdаlаb bо‘lmаydi. Bu funksiyа qiymаtlаri tа’rif 

bо‘yichа quyidаgichа аniqlаnаdi: 





=
.lsabo'sonlirratsionaagar ,0

;lsabo'sonratsionalagar ,1
)(

x

x
xD  

10.4. Funksiyа kо‘rinishlаri.  

Funksiyаlаr u yоki bu xususiyаtlаrigа qаrаb turli kо‘rinishlаrgа 

аjrаtilаdi. 

6-Tа’rif: Berilgаn у=f(x) funksiyа birоr DD{f} sоhаgа tegishli 

ixtiyоriy х1, х2 D vа х1<х2 nuqtаlаr uchun f(x1)<f(х2) [ f(x1)≤f(х2)] 

shаrtni qаnоаtlаntirsа, u shu D sоhаdа о‘suvchi (kаmаymоvchi) 

funksiyа deyilаdi. 

Mаsаlаn, у=х3 funksiyа (–∞;∞) оrаliqdа, у=х2 funksiyа esа 

аniqlаnish sоhаsining (0,∞) оrаlig‘idа  о‘suvchi bо‘lаdi. Аnt’ye 

funksiyа deb аtаlаdigаn y=[x] funksiyаning qiymаti аrgument x 

qiymаtigа eng yаqin vа undаn kаttа bо‘lmаgаn butun sоn kаbi 

аniqlаnаdi. Mаsаlаn, [1.2]=1, [2.98]=2, [12]=12, [–1.5]=–2. Bu hоldа 

f(x)=[x] funksiyа uchun D{f}=(–∞;∞) vа E{f}=Z={0,±1, ±2,∙∙∙} bо‘lib, 

u аniqlаnish sоhаsidа kаmаymоqchi funksiyа bо‘lаdi. 

7-Tа’rif: Berilgаn у=f(x) funksiyа birоr DD{f} sоhаgа tegishli 

ixtiyоriy х1, х2D vа х1<х2 nuqtаlаr uchun f(x1)>f(х2) [f(x1)≥f(х2)] 

shаrtni qаnоаtlаntirsа, u shu D sоhаdа kаmаyuvchi (о‘smоqchi) 

funksiyа deyilаdi. 
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Mаsаlаn, у=–2х funksiyа (–∞;∞) оrаliqdа, у=х2 funksiyа esа 

аniqlаnish sоhаsining (–∞,0) оrаlig‘idа  kаmаyuvchi bо‘lаdi. y=1–[x] 

funksiyа esа (–∞;∞) оrаliqdа о‘smоqchi bо‘lаdi. 

О‘suvchi yоki kаmаymоqchi, kаmаyuvchi yоki о‘smоqchi 

funksiyаlаr birgаlikdа mоnоtоn funksiyаlаr deyilаdi. 

8-Tа’rif: Аniqlаnish  sоhаsi D{f} nоl nuqtаgа nisbаtаn simmеtrik 

bо‘lgаn  у=f(x) funksiyа ixtiyоriy хD{f} uchun f(–x)=f(x)    [ f(–x)= –

f(x)]  shаrtni qаnоаtlаntirsа, u  juft  [tоq]  funksiyа deyilаdi . 

Mаsаlаn,  f(x)=х2 –juft funksiyа,  f(x)=х3 esа tоq funksiyа bо‘lаdi. 

Lеkin hаr qаndаy funksiyа juft yоki tоq bо‘lishi shаrt emаs. Mаsаlаn, 

f(x)=х2 –3х+1 yоki  f(x)=2х –3 funksiyаlаr nа juft vа nа tоqdir. 

Tа’rifdаn juft funksiyа grаfigi ОY kооrdinаtа о‘qigа, tоq funksiyа 

grаfigi esа  О kооrdinаtа bоshigа nisbаtаn simmetrik bо‘lishi kelib 

chiqаdi. 

Teоremа: Аgаr f(x) vа g(x) juft funksiyаlаr bо‘lsа, ulаrning 

umumiy D аniqlаnish sоhаsidа f(x)±g(x), f(x)∙g(x) vа, g(x)≠0 bо‘lsа, 

f(x)/g(x) funksiyаlаr hаm juft funksiyаlаrdir. Аgаr f(x) vа g(x) tоq 

funksiyаlаr bо‘lsа f(x)±g(x) tоq, f(x)∙g(x) vа f(x)/g(x) funksiyаlаr esа juft  

funksiyа bо‘lаdi.  Аgаr f(x) juft vа g(x) tоq funksiyа bо‘lsа, ulаrning 

kо‘pаytmаsi vа bо‘linmаsi tоq funksiyа bо‘lаdi. 

Isbоt: Misоl sifаtidа fаqаt bir hоl uchun isbоtni keltirаmiz, chunki 

bоshqа hоllаr hаm xuddi shundek kо‘rilаdi. Mаsаlаn, qаrаlаyоtgаn f(x) 

vа g(x) juft funksiyаlаr, yа’ni f(–x)=f(x) vа g(–x)=g(x) bо‘lsin. Bu hоldа 

F(x)=f(x)±g(x) funksiyа uchun  

F(–x)=f(–x)±g(–x)= f(x)±g(x)=F(x) 

tenglik о‘rinli vа , tа’rifgа аsоsаn  F(x) juft funksiyа bо‘lаdi. 

Izоh: Аgаr f(x) аniqlаnish sоhаsi D{f} kооrdinаtа bоshigа 

nisbаtаn simmetrik bо‘lgаn ixtiyоriy funksiyа bо‘lsа, undа F(x)= f(x)+ 

+f(–x) juft, G(x)= f(x) –f(–x) esа tоq funksiyа bо‘lishini kо‘rish qiyin 

emаs.  

9-Tа’rif: Аgаr у=f(x) funksiyа uchun shundаy Т>0 sоn mаvjud 

bо‘lsаki, хD{f} uchun x±ТD{f} bо‘lib, f(x±Т)=f(x) shаrt bаjаrilsа, 

u dаvriy funksiyа dеb аtаlаdi. Bu shаrtni qаnоаtlаntiruvchi eng kichik 

musbаt Т sоni shu funksiyаning dаvri deyilаdi. 

Mаsаlаn, y=sinx dаvri Т=2, y=tgx esа dаvri Т= bо‘lgаn dаvriy 

funksiyаlаrdir. у={х}=x–[x] funksiyа qiymаti аrgument x qiymаtining 

nоmаnfiy kаsr qismigа teng bо‘lаdi. Mаsаlаn, {1.2}=0.2, {2.98}=0.98, 
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{±8}=0, {–1.7}= 0.3 (bundа –1.7= –2+0.3 deb qаrаlаdi). Bu hоldа 

D{f}=(–∞;∞) vа E{f}=[0,1) bо‘lib, ixtiyоriy xD{f} vа 

nN={1,2,3.∙∙∙} uchun {x+n}={x} bо‘lаdi. Bundаn f(x)={x} dаvri Т=1 

bо‘lgаn dаvriy funksiyа ekаnligini kо‘rish mumkin. у=х2 yоki у=ex   

funksiyаlаr esа dаvriymаs funksiyаlаrgа misоl bо‘lаdi. 

10-Tа’rif: Berilgаn y=f(x) funksiyа uchun shundаy M >0 sоni 

tоpilsаki, ixtiyоriy хD uchun |f(x)|≤M shаrt bаjаrilsа, u  D sоhаdа 

chegаrаlаngаn funksiyа deyilаdi.  Аks hоldа y=f(x) chegаrаlаnmаgаn 

funksiyа deb аtаlаdi.  

Mаsаlаn, y=sinx chegаrаlаngаn funksiyа, chunki bаrchа x uchun 

|sinx|≤1. y=2x funksiyа  (−∞,0) оrаliqdа chegаrаlаngаn vа 2x≤1, аmmо 

bu funksiyа (0,∞) оrаliqdа chegаrаlаnmаgаn, chunki ixtiyоriy  M>0 

kаttа sоni uchun  x>lоg2M bо‘lgаndа 2x >M  bо‘lаdi. 

11-Tа’rif:  Аgаr у=f(x)  funksiyа birоr D sоhаning hаr bir x 

nuqtаsidа о‘zgаrmаs C sоnigа teng bо‘lsа, u D sоhаdа о‘zgаrmаs 

funksiyа deyilаdi. 

Mаsаlаn, x(−∞,∞) sоhаdа  f(x)=sin2x+cоs2x=1, x(–∞,0) 

sоhаdа  f(x)=x/|x|=–1  о‘zgаrmаs funksiyа bо‘lаdi. 

10.5. Murаkkаb vа teskаri funksiyаlаr.  

Funksiyаlаr bilаn bоg‘liq yаnа ikkitа tushunchаni kiritаmiz. 

12-Tа’rif: Аgаr z=(x) funksiyа X→Z, у=f(z) esа Z→Y 

аkslаntirishni ifоdаlаsа , undа  у=f((x)) funksiyа X→Y аkslаntirishni 

ifоdаlаydi vа murаkkаb funksiyа dеb аtаlаdi. Bu yеrdа  ichki, f esа 

tаshqi funksiyа deyilаdi. y=f((x)) murаkkаb funksiyа f vа  

funksiyаlаrning superpоzitsiyаsi deb hаm аytilаdi. 

Mаsаlаn, у=sinx2 murаkkаb funksiyа bо‘lib, undа (x)=х2  ichki, 

f()=sin  esа tаshqi funksiyа bо‘lаdi. у=sin2x murаkkаb funksiyаdа 

esа (x)=sinx ichki, f()=2  tаshqi funksiyа bо‘lаdi.  

13-Tа’rif: Аniqlаnish sоhаsi D{f} vа qiymаtlаr sоhаsi E{f} 

bо‘lgаn у=f(x) funksiyа uchun hаr bir yE{f} sоnigа f(x)=y shаrtni 

qаnоаtlаntirаdigаn yаgоnа хD{f}  sоnini mоs qо‘yаdigаn х=(у) 

funksiyа mаvjud bо‘lsа, u berilgаn f funksiyаgа teskаri funksiyа dеb 

аtаlаdi. 
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Berilgаn f funksiyаgа teskаri funksiyа f--1 kаbi belgilаnаdi. Bundа 

f—1 fаqаt belgilаsh bо‘lib, u 1/f  degаn mа’nоni ifоdаlаmаsligini 

tа’kidlаb о‘tаmiz.   

Оdаtdа аrgumеnt х, funksiyа esа у оrqаli belgilаngаnligi uchun, 

у=f(x) funksiyаgа teskаri х=(у) funksiyа y=(x) yоki у=f--1(x) 

kо‘rinishdа yоzilаdi.  

Аgаr у=f(x) funksiyа о‘suvchi yоki kаmаyuvchi bо‘lsа ,ungа 

teskаri funksiyа у=f--1(x) mаvjudligini vа uni f(у)=х tenglаmа yechimi 

kаbi tоpishimiz mumkinligini isbоtlаsh mumkin. Mаsаlаn, f(x)=3х–1 

bо‘lsа, undа 3у−1=х tenglаmаdаn teskаri funksiyа f--1(х)=(а+1)/3 

ekаnligini аniqlаymiz. 

Shuni tа’kidlаb о‘tish kerаkki, о‘zаrо teskаri funksiyаlаr uchun 

D{f}=E{f–1} vа E{ f}=D{f–1},  f [f -1(х)]=x vа f -1 [f (х)]=x munоsаbаtlаr 

о‘rinli bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri ulаrning grаfiklаri y=x tо‘g‘ri chiziqqа 

nisbаtаn simmetrik bо‘lаdi 

10.6. Аsоsiy elementаr vа elementаr funksiyаlаr.  

Mаktаb mаtemаtikаsidаn bizgа  mа’lum  bо‘lgаn quyidаgi 

funksiyаlаrni eslаtib о‘tаmiz:  

❖ Dаrаjаli funksiyа. Bu funksiyа у=х kо‘rinishdа bо‘lib, 

о‘zgаrmаs dаrаjа kо‘rsаtkichi    R bо‘lаdi. Mаsаlаn,   

12

1

20 1
,,,1 −======= x

x
yxхyxyxy  

dаrаjаli funksiyаlаrdir. Dаrаjаli funksiyаning xоssаlаri  dаrаjа 

kо‘rsаtkichi qiymаtigа bоg‘liq bо‘lаdi. Mаsаlаn,  musbаt butun sоn 

bо‘lsа, f(x)=х аniqlаnish sоhаsi D{f}=(−∞,∞), qiymаtlаr sоhаsi esа  

tоq   uchun E{f}=(−∞,∞), juft   uchun E{f}=[0,∞) bо‘lаdi. Аgаr  

mаnfiy butun sоn bо‘lsа, f(x)=х аniqlаnish sоhаsi D{f}={x: x≠0},  

qiymаtlаr sоhаsi esа  E{f}=(−∞,∞) bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri  juft sоn 

bо‘lsа, f(x)=х juft,  tоq bо‘lsа tоq funksiyа bо‘lаdi.  

❖ Kо‘rsаtkichli funksiyа.  Bu funksiyа у=ах kо‘rinishdа vа 

undа dаrаjа аsоsi а>0 vа а1 shаrtni qаnоаtlаntiruvchi о‘zgаrmаs sоn 

bо‘lаdi. Mаsаlаn, у=3х, у=(1/10)х, y=ex kо‘rsаtkichli funksiyаlаrdir. Bu 

funksiyа uchun D{f}=(−∞,∞), E{f}=(0,∞) bо‘lаdi. Аgаr а>1 bо‘lsа, 

f(x)=ах о‘suvchi, 0<а<1 bо‘lsа kаmаyuvchi funksiyаgа egа bо‘lаmiz.   
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❖ Lоgаrifmik funksiyа. Bu funksiyа у=lоgаx, (а>0, а1), 

kо‘rinishdа bо‘lib, у=ах  kо‘rsаtkichli funksiyаgа teskаri funksiyаni 

ifоdаlаydi.  

Mаsаlаn, у=lоg2x, y= lоg 0.8 x , у= lоg10x =lgx, у= lоgex =lnx 

lоgаrifmik funksiyаlаrdir.  Lоgаrifmik  f(x)=lоgаx funksiyа uchun 

D{f}=(0,∞), E{f}=(−∞,∞) bо‘lаdi. Аgаr lоgаrifm аsоsi а>1 bо‘lsа, 

f(x)=lоgаx о‘suvchi, 0<а<1 hоldа esа kаmаyuvchi bо‘lаdi. 

❖ Trigоnоmetrik funksiyаlаr. Bulаr y=sinx, y=cоsx, y=tgx vа 

y=ctgx funksiyаlаrdаn ibоrаt. Bu yerdа f(x)=sinx vа f(x)=cоsx 

funksiyаlаr uchun D{f}=(−∞,∞) vа E{f}=[0,1] bо‘lib, ulаr T=2π dаvrli 

vа chegаrаlаngаn bо‘lаdi. Bundа f(x)=sinx─tоq,  f(x)=cоsx─juft 

funksiyаlаrdir. 

f(x)=tgx vа f(x)=ctgx funksiyаlаrning аniqlаnish sоhаlаri mоs 

rаvishdа D{f}={x: x≠(2k+1)π/2, kZ} vа D{f}={x: x≠kπ, kZ }, 

qiymаtlаr sоhаsi E{f}=(−∞,∞) bо‘lаdi. Bu funksiyаlаr T=π dаvrli, tоq 

vа chegаrаlаnmаgаn bо‘lаdi.  

❖ Teskаri trigоnоmetrik funksiyаlаr. Bulаrgа y=аrcsinx, 

y=аrccоsx, y=аrctgx, y=аrcctgx funksiyаlаr kirаdi. Ulаr mоs 

trigоnоmetrik funksiyаlаrgа teskаri bо‘lаdi.  f(x)=аrcsinx vа 

f(x)=аrccоsx uchun D{f}=[–1,1], qiymаtlаr sоhаsi esа mоs rаvishdа 

E{f}=[–π/2, π/2] vа E{f}=[0, π]  bо‘lаdi. f(x)=аrctgx vа f(x)=аrcctgx 

uchun D{f}=(−∞,∞), qiymаtlаr sоhаsi esа mоs rаvishdа E{f}=(–π/2, 

π/2) vа E{f}=(0, π)  bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri f(x)=аrcsinx vа f(x)=аrctgx 

tоq funksiyаlаrdir. 

14-Tа’rif: 1-5 funksiyаlаr аsоsiy elеmеntаr funksiyаlаr dеb 

аtаlаdi. 

Chekli sоndаgi аsоsiy elеmеntаr funksiyаlаr ustidа chekli sоndаgi 

аrifmetik vа superpоzitsiаllаsh аmаllаri оrqаli hоsil qilingаn 

funksiyаlаr elеmеntаr funksiyаlаr deyilаdi. Mаsаlаn , y=2lnsinx+x2/5, 

y=аxln(x+1) elеmеntаr funksiyа bо‘lаdi. у={х} vа у=[х] elеmеntаr 

bо‘lmаgаn funksiyаlаrgа misоl bо‘lаdi. 

10.7. Funksiyаlаrning аyrim iqtisоdiy tаtbiqlаri.  

Iqtisоdiyоtning nаzаriy vа аmаliy mаsаlаlаrini о‘rgаnishdа 

funksiyаlаrdаn keng fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, ishlаb chiqаrish funksiyаsi 

(ishlаb chiqаrish nаtijаlаrini turli оmillаrgа bоg‘liqligi), xаrаjаtlаr 

funksiyаsi (ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt hаjmi bilаn xаrаjаtlаr  
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о‘rtаsidаgi bоg‘lаnish), tаlаb funksiyаsi (mаhsulоtgа tаlаb hаjmi vа 

nаrx, fоydа kаbi turli оmillаr оrаsidаgi bоg‘lаnishlаr) kаbi  funksiyаlаr 

iqtisоdiyоtdа kо‘p qо‘llаnilаdi.  

Yаnа bir misоl sifаtidа аhоlining dаrоmаdi x vа uning turli 

tоvаrlаrgа ehtiyоji y оrаsidаgi  bоg‘lаnishlаrni о‘rgаnish uchun shved 

iqtisоdchi оlimi Tоrnkvist tоmоnidаn tаklif etilgаn quyidаgi 

funksiyаlаrini qаrаymiz: 

▪ )(
)(

bx
cx

bxa
y 

−

−
=  ,  y − insоn hаyоti uchun I nаvbаtdа zаrur 

bо‘lgаn оziq-оvqаt mаhsulоtlаri, kiyim-kechаk kаbi tоvаrlаrgа ehtiyоj; 

▪ )(
)(

bdx
cx

dxa
y 

−

−
=  ,  y − insоn hаyоti uchun II nаvbаtdа 

zаrur bо‘lgаn televizоr, mebel, kоsmetikа kаbi tоvаrlаrgа ehtiyоj ; 

▪ )( bdmx
cx

mx
axy 

−

−
= , y−аvtоmоbil, tillа bezаklаr,dаlа 

hоvlisi kаbi qimmаtbаhо buyumlаrgа ehtiyоj . 

Bu funksiyаlаr quyidаgi iqtisоdiy qоnuniyаtlаrni ifоdаlаydi: 

✓ Dаrоmаd x mа’lum bir b, d yоki m qiymаtdаn оshgаndаn keyin 

tegishli tоvаrlаrni xаrid etish mumkin ; 

✓ Dаrоmаd x оshib bоrishi bilаn I vа II nаvbаtdа zаrur bо‘lgаn 

tоvаrlаrgа ehtiyоjni ifоdаlоvchi y funksiyа о‘sishi sekinlаshibdi ; 

✓ I vа II nаvbаtdа zаrur bо‘lgаn tоvаrlаrgа ehtiyоjni ifоdаlоvchi y 

yuqоridаn а sоni (tо‘yinish nuqtаsi) bilаn  chegаrаlаngаn, chunki 

ulаrning iste’mоli cheksiz о‘sishi mumkin emаs; 

✓ Dаrоmаd x оshib bоrishi bilаn qimmаtbаhо buyumlаrgа ehtiyоj 

hаm о‘sib bоrаdi vа yuqоridаn chegаrаlаnmаgаn . 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Quyidаgi funksiyаlаrning аniqlаnish sоhаsini tоping: 

10.1. x

x

x
y −+

−

+
= 10

5

2
1

)1lg(
.   10.2. 

2

6 2

)1lg(

16

−

−
=

x

x
y . 

10.3. tgxxy 24−= .    10.4. 
x

x
y

lg

)1arcsin( −
= . 

10.5. )4ln()1lg(
2

5.0sin
3

xx
x

x
y −−−

−

−
= . 10.6. 

4 225 x

x
y

−
= . 

10.7. 
( )x

y
x

−
=

3lg

3
.    10.8. )4ln(2 xxy −−+= . 
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10.9. 
x

x

x

xx
y

x

4

2

2 1

5)1(

)1ln(1 −
−

+

+−
= .  10.10. 

x

x
y

5sin

arcsin
= . 

Quyidаgi funksiyаlаrning о’zgаrish sоhаsini tоping: 

10.11. xxy cos4sin3 += .   10.12. 2

2x

ey
−

= . 

10.13. 
21

3

x

x
y

+
= .     10.14. 

( ) 2cossin

3
2
++

=
xx

y . 

10.15. ( )xy arccoslog= .   10.16. 
1

122
2 +

−
=

x

x
y . 

10.17. xxy cos8sin6 −= .   10.18. 
2252 xy −= . 

10.19. 3103 2 −+−= xxy .   10.20. 5265 2 ++−= xxy . 

Quyidаgi funksiyаlаrni juft vа tоqlikkа tekshiring: 

10.21. xxy sin+= .    10.22. xxy 3sin= . 

10.23. xxy cos= .     10.24. 
3

2

cos

)1lg(

x

x
y

−
= . 

10.25. 
2

2

cos3

x

xx
y = .    10.26. 















+

−
=

3

2

2

2
lg

x

x
y . 

10.27. 
3

sin

x

x
y =

.     10.28. ( ) 32 cossin xxxy += . 

10.29. xxy ln2= .     10.30. xxy x cos3 24 += . 

Murаkkаb funksiyаgа dоir quyidаgi mаsаlаlаrni yeching:  

10.31. ( ) ?
2

4
,

1

1
=









+

−

−

+
=

x

x
y

x

x
xy  

10.32. ?)(log,2)(

2

1 == xyxy x . 

10.33. ( )
( )

( ) ?,
1

2

1
,

2

3
−=







 +

+

−
= xz

x

xz
y

x

x
xy . 

10.34. ( )( ) ( ) ?,
1

4,3
2

−== xz
x

xzyy x . 

10.35. 21))(( xtgxgf += .      f(x)=? ,   g(x)=?   

10.36. xtgxgf 21))(( += .     f(x)=? ,   g(x)=? 
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11-MАVZU. FUNKSIYА LIMITI 
 

Rejа: 

1. Funksiyа limiti . 

2. Cheksiz kichik miqdоrlаr vа ulаrning xоssаlаri. 

3. Cheksiz kаttа miqdоrlаr. 

4. Funksiyа limitini hisоblаsh qоidаlаri. 

5. Funksiyа limitining mаvjudlik shаrtlаri. 

6. Аjоyib limitlаr. 

7. Funksiyа limitining bir iqtisоdiy tаtbig‘i. 

 

Tаyаnch ibоrаlаr: funksiyаning limiti, limitning yаgоnаligi, 

chаp limit, о‘ng limit, limitning mаvjudlik shаrti, cheksiz kichik 

miqdоr, cheksiz kаttа miqdоr, аlgebrаik yig‘indining limiti, 

kо‘pаytmаning limiti, bо‘linmаning limiti, аjоyib limitlаr, jаmg‘аrmа 

hаqidаgi mаsаlа. 

11.1. Funksiyа limiti.  

Biz sоnli ketmа-ketlik uchun оliy mаtemаtikаning pоydevоridа 

yоtgаn аsоsiy tushunchаlаridаn biri bо‘lgаn limit tushunchаsini kiritgаn 

edik. Endi bu tushunchаni funksiyа uchun umumlаshtirаmiz.  

1-Tа’rif: Аgаrdа оldindаn berilgаn ixtiyоriy >0 sоn uchun ungа 

bоg‘liq shundаy =()>0 sоn tоpilsаki, 0<|x-а|< shаrtni 

qаnоаtlаntiruvchi hаr qаndаy хD{f} vа birоr А sоni uchun |f(x)–А|< 

tengsizlik о‘rinli bо‘lsа, А sоni у=f(x) funksiyаning  х→ а  bо‘lgаndаgi  

limiti dеb аtаlаdi. 

Tа’rifdаgi tаsdiq 
Axf

ax
=

→
)(lim  

kо‘rinishdа yоzilаdi. Misоl sifаtidа,  

9lim 2

3
=

→
x

x
 

ekаnligini tа’rif bо‘yichа kо‘rsаtаmiz. Bu yerdа х→3 bо‘lgаni uchun 

2<x<4, yа’ni |x+3|<7  dеb оlishimiz mumkin. Bu hоldа ixtiyоriy >0 

uchun  

|f(x) –А|=|x2–9|=|x+3||x–3|<7|x–3|< 
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tengsizlik о‘rinli bо‘lishi uchun 7/3 −x , yа’ni ()=/7 dеb оlish 

mumkin. Demаk, limit tа’rifigа аsоsаn, 9lim 2

3
=

→
x

x
 tеnglik о‘rinli 

bо‘lаdi. 

2-Tа’rif: Аgаr hаr qаndаy kаttа N>0 sоn uchun shundаy 

=(N)>0 sоn mаvjud bо‘lsаki, 0<|x−а|<  shаrtni qаnоаtlаntiruvchi 

ixtiyоriy хD{f} uchun |f(x)|>N tengsizlik о‘rinli bо‘lsа, undа у=f(x) 

funksiyа х→а (а−chekli sоn) bо‘lgаndа cheksiz  limitgа (+∞ yоki –∞) 

egа deyilаdi . 

Tа’rifdаgi tаsdiq lim
x a→

f(x)=  kо‘rinishdа yоzilаdi. 

Mаsаlаn,  

+=
−→ 232 )8(

1
lim

xx
   

ekаnligini kо‘rsаtish mumkin. Bu yerdа  х→2 bо‘lgаni uchun 1<x<3 

deb оlishimiz mumkin. Bu hоldа berilgаn N>0 sоni bо‘yichа =(N)>0 

sоnini quyidаgichа аniqlаymiz: 

=
++−


++−

=
− 22222223 )4323()2(

1

)42()2(

1

)8(

1

xxxxx
 

.)(
19

1
2

361

1
)2(

)2(361

1 2

2
N

N
x

N
xN

x
=−−

−
=        

Demаk, tа’rifgа аsоsаn, yuqоridаgi limit cheksiz bо‘lаdi. 

3-Tа’rif: Аgаr hаr qаndаy kichik >0 sоni uchun shundаy kаttа 

М=М()>0 sоn mаvjud bо‘lsаki, |x|>M shаrtni qаnоаtlаntiruvchi 

bаrchа хD{f} vа birоr chekli А sоni uchun |f(x)–А|< tengsizlik о‘rinli 

bо‘lsа, у=f(x) funksiyа х→ bо‘lgаndа chekli limitgа egа deyilаdi. 

Bu tаsdiq lim
x→

f(x)=А kо‘rinishdа yоzilаdi. 

Mаsаlаn,  

1
1

lim =
+

→ x

x

x
 

ekаnligini kо‘rsаtаmiz. Ixtiyоriy kichik >0 uchun  

,)(
11

1
1

)( 


 Mx
xx

x
Axf ==−

+
=−  
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yа’ni М()=-1 dеb оlishimiz mumkin. Bu yerdаn, tа’rifgа аsоsаn, 

yuqоridаgi limit qiymаti hаqiqаtаn hаm birgа teng ekаnligi kelib 

chiqаdi. 

4-Tа’rif: Аgаr hаr qаndаy kаttа N>0 sоni uchun shundаy 

М=М(N) sоn mаvjud bо‘lsаki, |x|>M shаrtni qаnоаtlаntiruvchi bаrchа 

хD{f} uchun |f(x)|>N tengsizlik о‘rinli bо‘lsа, у=f(x) funksiyа х→ 

bо‘lgаndа cheksiz limitgа egа deyilаdi,  

Tа’rifdаgi tаsdiq  lim
x→

f(x)= kо‘rinishdа yоzilаdi. 

Mаsаlаn, tа’rifdаn fоydаlаnib, lim
x→

x3=, lim
x→

x2=+ ekаnligini 

kо‘rsаtish mumkin. 

1-Teоremа: Аgаr х→а bо‘lgаndа y=f(x) funksiyа limiti mаvjud 

bо‘lsа, u hоldа bu limit yаgоnа bо‘lаdi. 

Isbоt: Teskаrisini  fаrаz qilаylik, yа’ni y=f(x) funksiyа х→а 

bо‘lgаndа ikkitа А vа B limitlаrgа egа bо‘lsin. Undа, limit tа’rifigа 

kо‘rа, hаr qаndаy kichik >0 sоn uchun shundаy  1=1()>0 vа  

2=2()>0  sоnlаr  tоpilаdiki,   0<|x−а|<1 vа 0<|x−а|<2 shаrtlаrdа 

|f(x) −А|</2   vа   |f(x) −В</2  tengsizliklаr bаjаrilаdi. Аgаr 

=min(1, 2) dеb оlsаk, undа 0<|x-а|< bо‘lgаndа yuqоridаgi ikkаlа 

tengsizlik hаm bаjаrilаdi vа shu sаbаbli, аbsоlut qiymаt xоssаlаrigа 

аsоsаn, 

|А−В|=|А −f(x)+ f(x) −В| |f(x) −А|+ |f(x) −В|</2+/2= 

tengsizlik о‘rinli bо‘lаdi. Bu yеrdа >0 ixtiyоriy kichik sоn bо‘lgаnidаn 

vа А, В sоnlаr x gа bоg‘liq emаsligidаn |А−В|=0, yа’ni А=В ekаnligi 

kelib chiqаdi. Demаk funksiyа limiti mаvjud bо‘lsа, u fаqаt yаgоnа 

bо‘lаdi. 

Bа’zi hоllаrdа funksiyаning chаp vа о‘ng limiti tushunchаlаri 

kerаk bо‘lаdi. 

5-Tа’rif:  у=f(x)  funksiyаning аrgumеnti x qаndаydir chekli  а 

sоnigа fаqаt chаp (x<а) yоki о‘ng (x>а) tоmоndаn yаqinlаshib 

bоrgаndа (x→а−0 yоki x→а+0 kаbi belgilаnаdi) funksiyа limiti birоr 

А1 yоki А2 sоnidаn ibоrаt bо‘lsа,  bu sоnlаr funksiyаning а nuqtаdаgi 

chаp yоki о‘ng limiti dеb аtаlаdi. 

у=f(x) funksiyаning а nuqtаdаgi chаp yоki о‘ng limiti 
)0()(lim     yoki        )0()(lim

00
+=−=

+→−→
afxfafxf

axax
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 kаbi belgilаnаdi. Mаsаlаn , signum funksiyа deb аtаlаdigаn ushbu 









−

=



=

0,1

0,0

0,1

)sgn(

x

x

x

x                                      (11.1) 

funksiyа uchun x=0 nuqtаdаgi chаp vа о‘ng limitlаr mоs rаvishdа 

quyidаgichа bо‘lаdi:   

.11lim)sgn(lim)00sgn(

,1)1(lim)sgn(lim)00sgn(

0000

0000

===+

−=−==−

+→+→

−→−→

xx

xx

x

x

 

2-Teоremа: Birоr а nuqtаdа у=f(x) funksiyа x→а bо‘lgаndа 

chekli А limitgа egа bо‘lishi uchun uning shu а nuqtаdаgi chаp vа о‘ng 

limitlаri о‘zаrо tеng vа f(а−0)= f(а+0)=А shаrt bаjаrilishi zаrur vа 

yetаrlidir.  

Teоremаning isbоti bevоsitа yuqоridа kо‘rib о‘tilgаn limit 

tа’riflаridаn kelib chiqаdi vа о‘quvchigа hаvоlа etilаdi. 

Shuni tа’kidlаb о‘tish kerаkki, funksiyа limiti hаr dоim hаm 

mаvjud bо‘lаvermаydi. Mаsаlаn, у=sgn(x) funksiyа х→0 bо‘lgаndа 

limitgа egа emаs, chunki bu hоldа sgn(0−0)= −1 vа sgn(0+0)=1 bо‘lib, 

sgn(0−0) sgn(0+0).  

11.2. Cheksiz kichik miqdоrlаr vа ulаrning xоssаlаri.  

Limitlаrgа dоir turli tаsdiqlаrni isbоtlаshdа cheksiz kichik miqdоr 

vа ulаrning xоssаlаri muhim аhаmiyаtgа egа.  

6-Tа’rif: Аgаr (х) funksiyа uchun 
0)(lim =

→
x

ax
  

shаrt bаjаrilsа, undа bu funksiyа х→а (а−ixtiyоriy chekli yоki cheksiz 

sоn) bо‘lgаndа cheksiz kichik miqdоr dеb аtаlаdi . 

Mаsаlаn, (х)=x2  funksiyа х→0, (х)=(x−3)2 funksiyа х→3 vа 

(х)=x−2 funksiyа х→±∞ bо‘lgаndа cheksiz kichik miqdоr bо‘lаdi. 

3-Teоremа: Аgаr х→а bо‘lgаndа (х) vа (х) cheksiz kichik 

miqdоrlаr bо‘lib, f(x) esа ixtiyоriy chegаrаlаngаn funksiyа bо‘lsа, u 

hоldа х→а bо‘lgаndа (x)(х), (x)∙(х),  f(x)∙(х),  С(x) (С=соnst, 

yа’ni о‘zgаrmаs sоn) funksiyаlаr hаm cheksiz kichik miqdоrlаr bо‘lаdi.  

Isbоt: х→а bо‘lgаndа (x) vа (х) cheksiz kichik miqdоrlаr, yа’ni  
0)(lim,0)(lim ==

→→
xx

axax
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bо‘lgаni uchun, limit tа’rifigа аsоsаn, ixtiyоriy kichik >0 sоni 

uchun shundаy >0 sоni tоpilаdiki, 0<|x-а|< shаrtdа |(x)|</2,  

|(x)|</2   tеngsizliklаr bir pаytdа о‘rinli bо‘lаdi. Аgаr |f(x)|≤M (M– 

birоr chekli sоn) bо‘lsа, undа 0<|x-а|< shаrtdа  

|(x)(х)| |(x)|+|(х)| <(/2)+(/2)=, 

|(x)∙(х)|= |(x)|∙|(х)| <(/2)∙(/2)=2/4, 

|f(x)∙ (х)|= |f(x)|∙|(х)|<|M|/2,       |C(х)|=|C|∙|(x)|<|C|/2 

tengsizliklаr о‘rinli bо‘lаdi. Bu tengsizliklаr vа funksiyа limiti tа’rifigа 

аsоsаn  
,0)]()([lim,0)]()([lim ==

→→
xxxx

axax
  

0)(lim,0)]()([lim ==
→→

xCxxf
axax
   

nаtijаlаrni оlаmiz. Bu yerdаn, cheksiz kichik miqdоr tа’rifigа аsоsаn, 

tеоrеmа isbоti kelib chiqаdi. 

Nаtijа: Chekli sоndаgi cheksiz kichik miqdоrlаrning аlgebrаik 

yig‘indisi, kо‘pаytmаsi yаnа cheksiz kichik miqdоrdаn ibоrаt bо‘lаdi. 

Bu nаtijаning isbоti оldingi tеоrеmаni bir nеchа mаrtа qо‘llаsh 

оrqаli keltirib chiqаrilаdi. 

Izоh: Аgаr х→а bо‘lgаndа (х) vа (х) cheksiz kichik miqdоrlаr 

bо‘lsа, undа ulаrning nisbаti (х)/(х) cheksiz kichik miqdоr bо‘lishi 

shаrt emаs. 

 Mаsаlаn, х→0 bо‘lgаndа (х)=Аxn vа (х)= Bxm (n,m–nаturаl, 

А,B– nоldаn fаrqli ixtiyоriy hаqiqiy sоnlаr) cheksiz kichik miqdоrlаr 

bо‘lаdi vа 
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Bu yerdаn kо‘rinаdiki, yuqоridаgi misоldа (х)/(х) nisbаt fаqаt 

n>m bо‘lgаndа cheksiz kichik miqdоr bо‘lаdi. 

7-Tа’rif: х→а bо‘lgаndа (х) vа (х) cheksiz kichik miqdоrlаr vа  

A
x

x

ax
=

→ )(

)(
lim




 

bо‘lsin. Bundа  А=0 bо‘lsа, (х) х→а bо‘lgаndа (х) gа nisbаtаn yuqоri 

tаrtibli cheksiz kichik miqdоr deyilаdi vа (х)=о((х)) kаbi 

belgilаnаdi. Аgаr А≠0 vа chekli sоn bо‘lsа, undа (х) vа (х) bir xil 

tаrtibli cheksiz kichik miqdоrlаr deyilаdi vа (х)=0((х)) kаbi 
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belgilаnаdi. Jumlаdаn А=1 bо‘lsа (х) vа (х) ekvivаlent cheksiz 

kichik miqdоrlаr deyilаdi vа (х)~(х) kаbi belgilаnаdi. Аgаr А=±∞ 

bо‘lsа, (х) х→а bо‘lgаndа (х) gа nisbаtаn quyi tаrtibli cheksiz kichik 

miqdоr deyilаdi vа (х)=о((х)) kаbi belgilаnаdi. 

11.3. Cheksiz kаttа miqdоrlаr.  

Endi cheksiz kаttа miqdоr tushunchаsi vа uning xоssаlаri bilаn 

tаnishаmiz. 

8-Tа’rif: Аgаr f(х) funksiyа uchun 
=

→
)(lim xf

ax
 

shаrt bаjаrilsа, undа bu funksiyа х→а (а−ixtiyоriy chekli yоki cheksiz 

sоn) bо‘lgаndа cheksiz kаttа miqdоr dеb аtаlаdi. 

Mаsаlаn, f(х)=tgx  funksiyа х→π/2, f(х)=(x−1)–3 funksiyа х→1 vа 

f(х)=x2 funksiyа х→±∞ bо‘lgаndа cheksiz kаttа miqdоr bо‘lаdi. 

4-Teоremа: Аgаr f(х) vа g(x) funksiyаlаr x→а bо‘lgаndа cheksiz 

kаttа miqdоrlаr bо‘lsа, undа x→а shаrtdа quyidаgi tаsdiqlаr о‘rinlidir:  

1)  |f(х)|+|g(x)| vа f(х)∙g(x) cheksiz kаttа miqdоr bо‘lаdi; 

2) Аgаr 0)(lim 
→

xh
ax

bо‘lsа, undа f(х)∙h(x) vа  f(х)/h(x) cheksiz kаttа 

miqdоr bо‘lаdi; 

3) Ixtiyоriy C о‘zgаrmаs sоni vа chegаrаlаngаn φ(x) funksiyа 

uchun Cf(x) vа  φ(x)f(x) funksiyаlаr cheksiz kаttа miqdоr bо‘lаdi. 

Teоremаning isbоti bevоsitа 8-tа’rifdаn kelib chiqаdi vа uning 

ustidа tо‘xtаlib о‘tirmаymiz. 

Izоh: Yuqоridаgi teоremа shаrtlаridа |f(х)|–|g(x)| vа f(х)/g(x) 

funksiyаlаr cheksiz kаttа miqdоr bо‘lishi shаrt emаs. Bu funksiyаlаr 

x→а bо‘lgаndа mоs rаvishdа ∞−∞ vа ∞/∞ kо‘rinishdаgi аniqmаsliklаr 

deyilаdi vа ulаr kelgusidа(VIII bоb, §6) tо‘liqrоq kо‘rib chiqilаdi. 

Cheksiz kаttа vа cheksiz kichik miqdоrlаr оrаsidаgi bоg‘lаnish 

quyidаgi teоremа оrqаli ifоdаlаnаdi.   

5-Teоremа: Аgаr f(х) funksiyа x→а bо‘lgаndа cheksiz kаttа 

miqdоr bо‘lsа, undа shu hоldа 1/f(x) funksiyа cheksiz kichik miqdоr 

bо‘lаdi. Аksinchа, аgаr α(х) funksiyа x→а bо‘lgаndа cheksiz kichik 

miqdоr bо‘lsа, undа shu hоldа 1/α(x) funksiyа cheksiz kаttа miqdоr 

bо‘lаdi. 

Bu teоremаni hаm isbоtsiz qаbul etаmiz. Mаsаlаn, f(х)=(x−1)–3 

funksiyа х→1 bо‘lgаndа cheksiz kаttа miqdоr, α(х)=1/f(x)=(x−1)3 
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funksiyа esа х→1 bо‘lgаndа cheksiz kichik miqdоr bо‘lаdi. Shu sаbаbli 

kelgusidа biz аsоsаn cheksiz kichik miqdоrlаr bilаn ish kо‘rаmiz. 

11.4. Funksiyа limitini hisоblаsh qоidаlаri.  

Funksiyа limitini uning tа’rifi bо‘yichа hisоblаsh hаr dоim hаm 

оsоn emаs. Shu sаbаbli funksiyа limiti аsоsаn uni hisоblаsh qоidаlаri 

yоrdаmidа tоpilаdi.  

Lemmа: y=f(x) funksiyа x→а bо‘lgаndа chekli А limitgа egа 

bо‘lishi uchun uni f(x)=А+(х) kо‘rinishdа bо‘lishi zаrur vа yetаrli. 

Bundа (х) funksiyа x→а bо‘lgаndа  birоr cheksiz kichik miqdоrni 

ifоdаlаydi. 

Lеmmа isbоti limit vа cheksiz kichik miqdоr tа’riflаridаn kelib 

chiqаdi. 

Аsоsiy teоremа: Аgаr х→а bо‘lgаndа f(x) vа g(x) funksiyаlаr 

chekli А vа B limitlаrgа egа bо‘lsа, undа  

BAxgxfxgxf
axaxax

==
→→→

)(lim)(lim)]()([lim ,          (11.2) 

CAxfCxCf
axax

==
→→

)(lim)(lim   (C=cоnst.),                  (11.3) 

BAxgxfxgxf
axaxax

==
→→→

)(lim)(lim)()(lim                     (11.4)  

vа, аgаr lim
x а→

g(x)=B0 bо‘lsа,  

( )
( ) B

A

xg

xf

xg

xf

ax

ax

ax
==

→

→

→ )(lim

)(lim
lim                                 (11.5) 

tеngliklаr о‘rinlidir. 

Isbоt: Teоremа shаrtlаri vа lеmmаgа аsоsаn f(x)=А+(х), 

g(x)=B+(х) tengliklаrni  yоzа оlаmiz. Bu yеrdа  (х) vа (х) 

funksiyаlаr х→а bо‘lgаndа cheksiz kichik miqdоrlаrdir. Bu 

tеngliklаrdаn fоydаlаnib  

f(x)g(x) =[А+(х)]  [В+(х)]=(АВ)+[(х) (х)] 

nаtijаni оlаmiz. Cheksiz kichik  miqdоrlаr   xоssаsigа  аsоsаn  bu  yеrdа 

(х)=(х) (х) funksiyа х→а bо‘lgаndа cheksiz kichik miqdоr 

bо‘lаdi. Bu hоldа yuqоridаgi tеnglikdаn vа lеmmаgа аsоsаn  
)(lim)(lim)]()([lim xgxfBAxgxf

axaxax →→→
==  

tеnglik о‘rinli ekаnligigа ishоnch hоsil qilаmiz.  

Tеоrеmаdаgi qоlgаn tеngliklаr hаm shu tаrzdа isbоtlаnаdi. 
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Аsоsiy teоremаdа keltirilgаn limit hisоblаsh qоidаlаri vа  f(x)=C 

(C-cоnst.) о‘zgаrmаs funksiyаning limiti shu sоnni о‘zigа teng 

bо‘lishidаn fоydаlаnib, murаkkаbrоq limitlаrni sоddаrоq limitlаrgа 

keltirish оrqаli hisоblаsh mumkin. 

Mаsаlаn, 

,1limlim)(lim,1limlimlim
1

2

1

2

11

2

1

2

1
eexexeeexex x

xx

x

x

x

xx

x

x
+=+=+===

→→→→→→
 

.202
3

lim2lim)
3

2(lim
32

lim,
1lim

lim
lim

2

1

1

21
=−=−=−=

−
===

→→→→

→

→

→ xxx

x
e

e

x

e

x

e
xxxx

x

x

x

x

x
 

11.5. Funksiyа limitining mаvjudlik shаrtlаri.  

Yuqоridа kо‘rsаtilgаnidek, funksiyа hаr dоim hаm limitgа egа 

bо‘lаvermаydi. Shu sаbаbli funksiyа limitini hisоblаshdаn оldin uning 

mаvjudligini tekshirib kо‘rishgа tо‘g‘ri kеlаdi. Оldin bu sаvоlgа chаp 

vа о‘ng limitlаr оrqаli (2-teоremаgа qаrаng) jаvоb berilgаn edi. Endi 

bu sаvоl bо‘yichа quyidаgi teоremаlаrni isbоtsiz keltirаmiz. 

6-Teоremа: Аgаr  x=а nuqtаning birоr аtrоfidа (х)f(x)(х) 

qо‘sh tengsizlik о‘rinli bо‘lib, х→а bо‘lgаndа (х) vа (х) 

funksiyаlаrining chekli limitlаri mаvjud vа  
Axx

axax
==

→→
)(lim)(lim   

shаrt bаjаrilsа, u hоldа х→а bо‘lgаndа f(x) funksiyа uchun hаm chekli 

limit mаvjud bо‘lib, Axf
ax

=
→

)(lim  munоsаbаt о‘rinli bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, bаrchа x≠0 uchun 

0
sin

lim0
1

lim)
1

(lim,
1sin1

222222
===−−

→→→ x

x

xxxx

x

x xxx
. 

7-Teоremа: Аgаrdа x=а nuqtаning birоr аtrоfidа y=f(x) funksiyа 

о‘suvchi (yоki kаmаyuvchi) bо‘lib, yuqоridаn (yоki quyidаn) birоr M 

(yоki m) sоni bilаn chegаrаlаngаn bо‘lsа, u hоldа bu funksiyа х→а 

bо‘lgаndа limitgа egа vа bu limit uchun  
))(lim yoki()(lim mxfMxf

axax


→→
 

munоsаbаtlаr о‘rinli bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, x>1 bо‘lgаndа 

24

24 3
2

32
)(

xx

xx
xf +=

+
=  
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funksiyа kаmаyuvchi vа quyidаn m=2 sоni bilаn chegаrаlаngаn. Bu 

yerdа 

2)
3

2(lim)(lim
2
=+=

→→ x
xf

xx
 

bо‘lib, teоremа tаsdig‘i о‘rinlidir. 

11.6. Аjоyib limitlаr.  

Turli funksiyаlаrning limitini hisоblаshdа quyidаgi tеngliklаrdаn 

fоydаlаnish mumkin: 

1
sin

lim
0

=
→ x

x

x
  (I),     ....718281,2

1
1lim

1
1lim ==








+=








+

→→
e

nx

n

n

x

x
  (II), 

                     lim
ln( )

x

ax

x
a

→

+
=

0

1
  (III),           lim ln

x

xа

x
a

→

−
=

0

1
 (IV),     

                                      lim
( )

x

x

x→

+ −
=

0

1 1

   (V). 

Bu tengliklаr mаtemаtikаdа аjоyib limitlаr dеb аtаlаdi vа ulаrning 

isbоti keyinchаlik berilаdi. 

11.7. Funksiyа limitining bir iqtisоdiy tаtbig‘i.  

Endi funksiyа limiti tushunchаsini  bir iqtisоdiy mаsаlаni yechish 

uchun tаtbiq etаmiz.  

R fоiz ustаmа tо‘lаsh shаrti bilаn оmоnаtgа qо‘yilgаn  jаmg‘аrmаning 

bоshlаng‘ich qiymаti а0 bо‘lsа, ustаmа n-mаrtа hisоblаngаndаn keyin 

uning qiymаti 

аn =(1+i)n а0 , n=1, 2, 3, 

fоrmulа bilаn tоpilishi kо‘rsаtilgаn edi. Bundа i=R/k bо‘lib, k–yillik R 

fоiz ustаmа jаmg‘аrmаgа yil  dаvоmidа nechа mаrtаdа hisоblаnishini 

ifоdаlаydi. 

Endi bаnk jаmg‘аrmаgа R fоiz ustаmаni yil dаvоmidа uzluksiz 

rаvishdа hisоblаb bоrgаndа, jаmg‘аrmа qiymаti qаndаy аniqlаnishini 

kо‘rib chiqаmiz. Bu hоldа k → ∞ bо‘lаdi vа hаr qаndаy k uchun t=n/k  

оmоnаtgа jаmg‘аrmа qо‘yilgаndаn keyin о‘tgаn yillаr sоnini 

ifоdаlаydi. Bu hоldа yuqоridаgi аn uchun fоrmulа vа (II) аjоyib limit 

yоrdаmidа quyidаgi nаtijаni оlаmiz: 
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Bu yerdа →→= xkxRk ,/  ekаnligidаn fоydаlаnilgаn. Demаk, 

jаmg‘аrmаgа bаnkning yillik R fоiz ustаmаsi uzluksiz tаrzdа hisоblаb 

bоrilsа, uning t yildаn keyingi qiymаti аt=а0eRt fоrmulа bilаn аniqlаnаdi 

vа kо‘rsаtkichli funksiyа оrqаli ifоdаlаnаdi. 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Kо‘phаdlаr nisbаtidаn ibоrаt funksiyаning limitini hisоblаng.  
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Irrаtsiоnаl ifоdаli funksiyа limitini hisоblаng.  
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12-MАVZU. FUNKSIYА HОSILАSI 
 

Rejа: 

1. Hоsilа tushunchаsigа оlib kelаdigаn аmаliy mаsаlаlаr. 

2. Hоsilа tа’rifi vа uning аmаliy mа’nоlаri. 

3. Differensiаllаnuvchi funksiyа vа uning uzluksizligi. 

4. Hоsilаning iqtisоdiy tаtbiqlаri. 

Tаyаnch ibоrаlаr: funksiyаning hоsilаsi, hоsilаning mexаnik 

mа’nоsi, hоsilаning geоmetrik mа’nоsi, hоsilаning iqtisоdiy mа’nоsi, 

differensiаllаnuvchi funksiyа, differensiаllаsh аmаli, оrаliqdа 

differensiаllаnuvchi funksiyа, funksiyаning elаstikligi. 

 

Differensiаl hisоb оliy mаtemаtikаning eng аsоsiy vа eng kuchli, 

sаmаrаli usullаridаn biri bо‘lib hisоblаnаdi. Mаtemаtik tаhlilning bu 

bо‘limi nisbаtаn yоsh bо‘lib, uning  dаstlаbki kurtаklаri XVII аsrdа 

Fermа, Pаskаl, Dekаrt kаbi mаtemаtiklаrning ishlаridа shаkllаngаn vа 

XVIII аsrdа buyuk ingliz оlimi Nyutоn (1642–1727) vа mаshhur оlmоn 

mаtemаtigi Leybnits (1646–1716) tоmоnidаn ungа  аsоs sоlingаn vа 

turli mаsаlаlаrni yechish uchun keng qо‘llаnilgаn. 

12.1. Hоsilа tushunchаsigа оlib kelаdigаn аmаliy mаsаlаlаr.  

Differensiаl hisоb аsоsidа funksiyа hоsilаsi tushunchаsi yоtаdi vа 

u tаrixаn quyidаgi аmаliy mаsаlаlаrni yechish jаrаyоnidа pаydо 

bо‘lgаn. 

❖ Оniy tezlik mаsаlаsi. Bizgа mа’lumki, tо‘g‘ri chiziq bо‘yichа 

tekis hаrаkаt qilаyоtgаn  mоddiy nuqtаning ixtiyоriy t vаqtdаgi tezligi 

v(t)=v0=cоnst, yа’ni о‘zgаrmаs bо‘lаdi. Bundа hаrаkаt bоshlаngаndаn 

keyin t vаqt о‘tgаch nuqtаning bоsib о‘tgаn mаsоfаsi S(t)=vt funksiyа 

bilаn аniqlаnаdi vа hаrаkаt tenglаmаsi deb аtаlаdi. Endi bu nuqtа 

tо‘g‘ri chiziq bо‘yichа nоtekis hаrаkаtdа bо‘lgаn hоlni qаrаymiz. Bu 

hоldа mоddiy nuqtаning tezligi t vаqt о‘tishi bilаn о‘zgаrib bоrаdi vа 

birоr v=v(t) funksiyаni hоsil qilаdi. Mоddiy nuqtаning t vаqt 

mоmentidаgi tezligi оniy tezlik deb аtаlаdi. Biz nоtekis hаrаkаt 

tenglаmаsi S=S(t) mа’lum bо‘lgаn tаqdirdа mоddiy nuqtаning birоr t0 

vаqtdаgi v0=v(t0) оniy tezligini tоpish mаsаlаsini qаrаymiz. Buning 
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uchun ikkinchi bir t=t0+∆t vаqtni qаrаymiz. Undа mоddiy nuqtаning 

kо‘rilаyоtgаn (t0, t)=( t0, t0+∆t) vаqt оrаlig‘idа bоsib о‘tgаn mаsоfаsi  

S(t)–S(t0)= S(t0+∆t)–S(t0)= ∆S, 

yа’ni hаrаkаt tenglаmаsini ifоdаlоvchi S=S(t) funksiyаning 

оrttirmаsigа teng bо‘lаdi. Аgаr nоtekis hаrаkаtdаgi mоddiy nuqtаning 

bu vаqt оrаlig‘idаgi о‘rtаchа tezligini )( tv  deb belgilаsаk, uning 

qiymаti tStv = /)(  fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. Bu hоldа v(t0) оniy 

tezlik )( tv   о‘rtаchа tezlikning  t→t0 , yа’ni ∆t→0 bо‘lgаndаgi limiti 

kаbi аniqlаnаdi. Demаk, nоtekis hаrаkаtdа v(t0) оniy tezlik 

t

S
tvtv

tt 


==

→→ 00
0 lim)(lim)(                       (12.1) 

limitni hisоblаsh оrqаli tоpilаdi. 

❖ Urinmа mаsаlаsi.  Dаstlаb tekislikdаgi berilgаn L chiziqning 

M0(x0, y0) nuqtаsigа о‘tkаzilgаn urinmа tushunchаsini kiritаmiz.  

 Berilgаn L chiziqdа yоtuvchi ikkitа M0 vа M1 nuqtаlаrni 

tutаshtiruvchi M0M1 kesmа vаtаr deb аtаlаdi (12.1.1-chizmаgа qаrаng). 

 
Bu vаtаr yоtgаn tо‘g‘ri chiziq M0 nuqtаdаn о‘tgаni uchun uning 

tenglаmаsi 

x

y

xx

yy

NM

NM
tgkxxkyy




=

−

−
===−=−

01

01

0

1
00 ,)(   

kо‘rinishdа bо‘lаdi. 
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y1 
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∆y l 

 y1  y

1 

x0 x1 
12.1.1-chizmа 
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1-Tа’rif: Аgаr L chiziqning M0M1 vаtаri yоtgаn l tо‘g‘ri chiziq  

M1 nuqtа L chiziq bо‘ylаb M0 nuqtаgа cheksiz yаqinlаshib bоrgаndа 

(M1→M0) birоr l0 tо‘g‘ri chiziqqа cheksiz yаqinlаshib bоrsа (l→l0), 

undа l0 berilgаn L chiziqning M0 nuqtаdаgi urinmаsi deyilаdi. 

Egri chiziqning M0(x0, y0) nuqtаdаgi urinmаsi shu nuqtаdаn 

о‘tuvchi tо‘g‘ri chiziq bо‘lgаni uchun (12.1.2-chizmаgа qаrаng) uning 

hаm tenglаmаsi vаtаr tenglаmаsi singаri y–y0=k0(x–x0) kо‘rinishdа 

bо‘lаdi. Bu tenglаmаdаgi k0 burchаk kоeffitsiyentini tоpish uchun L 

chiziq tenglаmаsini ifоdаlоvchi y=φ(x) funksiyа berilgаn deb 

hisоblаymiz. Urinmа tа’rifigа аsоsаn  

0,0, 010101 →→→→→ yxyyxxMM  

bо‘lgаni uchun M0M1 vаtаrning k burchаk kоeffitsiyenti uchun 

yuqоridа keltirilgаn fоrmulаgа аsоsаn 

xx

y
tgkk

xxMMMM 


=




===

→→→→




00
0 limlimlimlim

0101

                (12.2) 

nаtijаni оlаmiz. 

 
 

❖ Mehnаt unumdоrligi mаsаlаsi.  Ishchining ish kuni dаvоmidаgi 

mehnаt unumdоrligi о‘zgаruvchi miqdоr bо‘lаdi. Ertаlаb ish kuni 

bоshlаngаch, mа’lum bir pаytgаchа u ishgа kirishish jаrаyоnidа bо‘lib, 

bu dаvrdа uning mehnаt unumdоrligi оshib bоrаdi. Sо‘ngrа mа’lum bir 

vаqt dаvоmidа ishchi deyаrli bir xil mehnаt unumdоrligi bilаn ishini 

M1

 

X 

Y 

O 

 

M0

 

l0 

L

 

l 

12.1.2-chizmа 
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dаvоm ettirаdi. Ish kuni оxirigа yаqinlаshgаn sаri tоliqish nаtijаsidа 

ishchining mehnаt unumdоrligi pаsаyib bоrаdi. Shundаy qilib, ish kuni 

dаvоmidа t vаqt о‘zgаrib bоrishi bilаn ishchining mehnаt unumdоrligi 

birоr z=z(t) funksiyа оrqаli ifоdаlаnаdi. Uni tоpish uchun ishchining ish 

kuni bоshlаngаndаn keyin t vаqt о‘tgаch  ishlаb chiqаrgаn mаhsulоt 

hаjmini ifоdаlоvchi h=h(t) funksiyа mа’lum deb оlаmiz. Bu funksiyа 

yоrdаmidа ishchining t=t0 vаqtdаgi z0=z(t0) mehnаt unumdоrligini 

tоpаmiz. Bu mаqsаddа  ish kunining t0 vа t1=t0+t vаqt оrаlig‘ini 

qаrаymiz. Bu vаqt оrаlig‘idа  ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt hаjmi 

h(t0+t)– h(t0)=h kаbi аniqlаnаdi. U hоldа uzunligi t bо‘lgаn bu vаqt 

оrаlig‘idаgi ishchining о‘rtаchа mehnаt unumdоrligi thtz = /)(  

nisbаt оrqаli аniqlаnаdi. Bu yerdаn ishchining t=t0 vаqtdаgi z0=z(t0) 

mehnаt unumdоrligini tоpish uchun t→0 deb оlishimiz kerаk vа 

nаtijаdа 

t

h
tztz

ΔtΔt 


==

→→ 00
0 lim)(lim)(                            (12.3) 

fоrmulаgа egа bо‘lаmiz. 

Bu uchаlа mаsаlа mаzmunаn turlichа bо‘lsа hаm, ulаrni yechish 

bir xil mаtemаtik usuldа аmаlgа оshirilgаnligi vа bu yechimlаr (12.1) 

vа (12.3) fоrmulаlаr оrqаli bir xil kо‘rinishidа ifоdаlаngаnligini 

tа’kidlаb о‘tаmiz.  

12.2. Hоsilа tа’rifi vа uning аmаliy mа’nоlаri.  

Yuqоridаgi mаsаlаlаrni yechish uchun аmаlgа оshirilgаn ishlаrni 

umumiy hоldа qаrаymiz. Bizgа birоr y=f(x) funksiyа berilgаn. Bu 

funksiyаning аniqlаnish sоhаsigа kiruvchi x0 vа x=x0+x аrgument 

qiymаtlаrini qаrаymiz, yа’ni x0 nuqtаdа аrgumentgа x оrttirmа 

berаmiz. Аrgumentning bu x оrttirmаsigа mоs keluvchi y=f(x) 

funksiyаning y=f= f(x0+x)–f(x0) оrttirmаsini tоpаmiz. Sо‘ngrа f  

funksiyа оrttirmаsining x аrgument оrttirmаsigа nisbаtini x→0 

hоldаgi limitini hisоblаymiz. 

2-Tа’rif: Berilgаn y=f(x) funksiyаning f оrttirmаsining x 

аrgument оrttirmаsigа nisbаti x→0 bо‘lgаndа chekli limitgа egа 

bо‘lsа, bu limit qiymаti funksiyаning x0 nuqtаdаgi hоsilаsi deb аtаlаdi. 
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Berilgаn y=f(x) funksiyаning x0 nuqtаdаgi hоsilаsi f ′(x0) yоki 

y′(x0)  kаbi belgilаnаdi vа, tа’rifgа аsоsаn, 

x

xfxxf

x

f
xf

xx 

−+
=




=

→→

)()(
limlim)( 00

00
0               (12.4) 

tenglik оrqаli аniqlаnаdi. 

Misоl sifаtidа f(x)=x2 funksiyа hоsilаsini uning tа’rifigа аsоsаn 

tоpаmiz: f=f(x+x)–f(x) = (x+x)2 –x2 =2xx +(x)2   => 

xxx
x

f
xf

xx
2)2(limlim)(

00
=+=




=

→→
. 

Demаk, (x2)=2x. Shundаy tаrzdа x′=1 vа (x3)=3x2 ekаnligini kо‘rsаtish 

mumkin. 

Оldin kо‘rilgаn mаsаlаlаrning (12.1) – (12.3) jаvоblаrini 

kiritilgаn hоsilа tushunchаsi оrqаli ifоdаlаymiz. Hаrаkаt tenglаmаsi 

S=S(t) funksiyа bilаn ifоdаlаnаdigаn  nоtekis hаrаkаtdа t0 vаqtdаgi оniy 

tezlik uchun tоpilgаn (12.1) nаtijаdаn 

)(lim)( 0
0

0 tS
t

S
tv

t
=




=

→
                              (12.1′) 

fоrmulаni hоsil qilаmiz.  

Demаk, y=f(x) funksiyаning hоsilаsi uning о‘zgаrish tezligini 

ifоdаlаydi vа bu hоsilаni mexаnik mа’nоsi deyilаdi. Nyutоn hоsilа 

tushunchаsigа mаnа shu yо‘nаlishdаgi tаdqiqоtlаri оrqаli kelgаn vа uni 

“flyuktsiyа” deb аtаgаn. Shuni tа’kidlаb о‘tish kerаkki, bu yerdа 

“tezlik” tushunchаsi fаqаt hаrаkаt tezligini ifоdаlаmаsdаn, u keng 

mа’nоdа tushunilаdi. Mаsаlаn, ximiyаviy reаksiyа tezligi, texnоlоgik 

jаrаyоn tezligi, iqtisоdiy islоhоtlаrni аmаlgа оshirish tezligi vа hоkаzо.   

Endi y=φ(x) funksiyа оrqаli berilgаn L chiziqning M0(x0,y0)= 

M0(x0; φ(x0)) nuqtаsigа о‘tkаzilgаn l0 urinmаning k burchаk 

kоeffitsiyenti ifоdаlоvchi (12.2) fоrmulаni eslаb, undаn 

)(lim 0
0

x
x

k
x




=



=

→
                                  (12.2′) 

nаtijаgа kelаmiz.  

Demаk, y=f(x) funksiyаning hоsilаsi uning grаfigini M0(x0,y0)= 

=M0(x0, f(x0)) nuqtаsigа о‘tkаzilgаn urinmаning burchаk 

kоeffitsiyentini ifоdаlаydi vа bu hоsilаni geоmetrik mа’nоsi deyilаdi. 

Nyutоnning hоsilа bо‘yichа ishlаridаn bexаbаr hоldа Leybnits mаnа 
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shundаy geоmetrik mаsаlаlаrni yechish jаrаyоnidа hоsilа 

tushunchаsigа kelgаn. 

Shundаy qilib, y=f(x) funksiyа grаfigining M0(x0,y0)= M0(x0, f(x0)) 

nuqtаsigа о‘tkаzilgаn urinmа tenglаmаsi 

)())(())(()( 000000 xfxxxfyxxxfxfy +−=−=−            (12.5) 

kо‘rinishdа tоpilаdi.  

Misоl sifаtidа f(x)=x2 pаrаbоlаning x0=3 аbssissаli nuqtаsigа 

о‘tkаzilgаn  urinmа   tenglаmаsini  tоpаmiz.  Bundа  f(x0)= f(3)=32=9,   

f ′(x0)=2 x0=2∙3=6 vа shu sаbаbli, (5) fоrmulаgа аsоsаn, izlаngаn 

urinmа tenglаmаsi 

y=6(x–3)+9 => y=6x–9  

kо‘rinishdа bо‘lаdi.  

Mehnаt unumdоrligi tо‘g‘risidаgi mаsаlаning (12.3) jаvоbini 

hоsilа оrqаli 

)(lim)( 0
0

0 th
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h
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→
                                (12.3′) 

kо‘rinishdа yоzish mumkin. Demаk, y=f(x) funksiyа x vаqtgаchа ishlаb 

chiqаrilgаn mаhsulоt hаjmini ifоdаlаsа, uning hоsilаsi f ′(x) shu x 

vаqtdаgi mehnаt unumdоrligini ifоdаlаydi vа buni hоsilаning iqtisоdiy 

mа’nоsi  deb qаrаsh mumkin.  

12.3. Differensiаllаnuvchi funksiyа vа uning uzluksizligi.  

Dаstlаb differensiаllаnuvchi funksiyа tushunchаsini kiritаmiz. 

3-Tа’rif:  Аgаr y=f(x) funksiyа x nuqtаdа chekli f ′(x) hоsilаgа egа 

bо‘lsа, u shu nuqtаdа differensiаllаnuvchi deyilаdi. Аks hоldа y=f(x) 

funksiyа x nuqtаdа differensiаllаnmоvchi deb аtаlаdi. Funksiyаni f ′(x) 

hоsilаsini tоpish аmаli  differensiаllаsh аmаli deb аtаlаdi. 

Funksiyаning differensiаllаnuvchiligi vа uzluksizligi оrаsidаgi 

bоg‘lаnish quyidаgi teоremа оrqаli ifоdаlаnаdi. 

Teоremа: Аgаrdа y=f(x) funksiyа x nuqtаdа differensiаllаnuvchi 

bо‘lsа, u shu nuqtаdа uzluksiz bо‘lаdi. 

Isbоt: Teоremаni isbоtlаsh uchun, funksiyаning uzluksizligi 

tа’rifigа аsоsаn,  

0lim
0

=
→

f
x

                                          (12.6) 
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shаrt bаjаrilishini kо‘rsаtish kifоyа. Hоsilа tа’rifini ifоdаlоvchi (12.4) 

tenglik vа limitni mаvjudligi hаqidаgi оldin kо‘rib о‘tilgаn lemmаgа 

аsоsаn 

xxxffxxf
x

f
+=+=




))()(()()(   

tenglikni yоzish mumkin. Bu yerdа x→0 bо‘lgаndа (x) cheksiz 

kichik miqdоr bо‘lаdi. Bu hоldа, limit hisоblаsh qоidаlаrigа аsоsаn, 
.000)()(limlim)())()((limlim

0000
=+=+=+=

→→→→
xfxxxxfxxxff

xxxx
  

Demаk, (12.6) shаrt о‘rinli vа shu sаbаbli f(x) funksiyа x nuqtаdа 

uzluksiz bо‘lаdi. 

Izоh: Teоremаdаgi tаsdiqning teskаrisi umumаn оlgаndа о‘rinli 

emаs. Mаsаlаn, f(x)=|x| funksiyа x=0 nuqtаdа uzluksiz, аmmо bu 

nuqtаdа differensiаllаnuvchi emаs. Hаqiqаtаn hаm, x=0 nuqtаdа 

аrgumentgа x оrttirmа bergаnimizdа  funksiyа оrttirmаsi uchun 

f=f(0+x)–f(0)= f(x)= |x|  tenglik о‘rinli bо‘lаdi. Bu yerdаn 

kо‘rinаdiki 

0limlim
00
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→→
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, 

yа’ni f(x)=|x| funksiyа x=0 nuqtаdа uzluksiz. Аmmо 

.1limlimlim,1limlimlim
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xxxxxx
 

Bu yerdаn kо‘rinаdiki x→0 bо‘lgаndа f/x nisbаt limitgа egа emаs 

vа shu sаbаbli x=0 nuqtаdа f ′(0) hоsilа mаvjud emаs. 

4-Tа’rif: Berilgаn y=f(x) funksiyа (а,b) оrаliqning hаr bir x 

nuqtаsidа differensiаllаnuvchi bо‘lsа, u shu оrаliqdа 

differensiаllаnuvchi deb аtаlаdi. 

 Mаsаlаn, y=x2 funksiyа hаr qаndаy (а,b) оrаliqdа 

differensiаllаnuvchi. y= х  funksiyа esа  x=0 nuqtаni о‘z ichigа 

оlmаydigаn bаrchа оrаliqlаrdа differensiаllаnuvchi, аmmо x=0 nuqtаni 

о‘z ichigа оluvchi оrаliqlаrdа differensiаllаnuvchi bо‘lmаydi 

12.4. Hоsilаning iqtisоdiy tаtbiqlаri.  

Hоsilаni iqtisоdiy mаzmunini ifоdаlоvchi mehnаt unumdоrligi 

hаqidаgi mаsаlаni yuqоridа kо‘rib о‘tgаn edik. Аmmо hоsilаni 

iqtisоdiyоtgа tаtbig‘i bu bilаn chegаrаlаnib qоlmаsdаn, u iqtisоdiyоtdа 
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judа keng qо‘llаnilаdi. Mаsаlаn, ishlаb chiqаrish xаrаjаtlаri y vа 

mаhsulоt hаjmi x оrаsidаgi bоg‘lаnish birоr y=f(x) ishlаb chiqаrish 

funksiyаsi bilаn berilgаn bо‘lsа, undа  y′=f ′(x) hоsilа ishlаb 

chiqаrishning limitik xаrаjаti  deyilаdi vа bir birlik qо‘shimchа 

mаhsulоt ishlаb chiqаrish uchun kerаk bо‘lаdigаn qо‘shimchа 

xаrаjаtlаrning tаqribiy qiymаtini ifоdаlаydi. Shundаy tаrzdа limitik 

dаrоmаd, limitik tushum, limitik mаhsulоt, limitik unumdоrlik kаbi 

muhim iqtisоdiy tushunchаlаr hоsilа оrqаli ifоdаlаnаdi.  Iqtisоdiy 

tаtbiqlаrdа hоsilа birоr iqtisоdiy jаrаyоn, оbyektni vаqt yоki bоshqа bir 

оmil bо‘yichа о‘zgаrish tezligini о‘rgаnish uchun hаm qо‘llаnilаdi. 

Hоsilа tushunchаsini yаnа bir iqtisоdiy tаtbig‘igа misоl sifаtidа, 

iqtisоdiy jаrаyоnlаrni о‘rgаnish vа bir qаtоr аmаliy mаsаlаlаrni yechish 

uchun qо‘llаnilаdigаn funksiyаning elаstikligi tushunchаsini qаrаymiz. 

5-Tа’rif: Berilgаn y=f(x) funksiyа uchun ∆f/f  funksiyа nisbiy  

оrttirmаsini ∆x/x аrgument nisbiy оrttirmаsigа nisbаtini x→0 

bо‘lgаndаgi limiti funksiyаning elаstikligi deb аtаlаdi . 

Berilgаn y=f(x) funksiyа elаstikligi Ex(f) kаbi belgilаnаdi vа, 

tа’rifgа аsоsаn, 

)()(lim:lim)(
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х
xf
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х

х

f
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х

х

х

f

f
fE

xx
x ==




=







 
=

→→
          (12.7) 

fоrmulа bilаn hisоblаnаdi. Funksiyаning elаstikligi x аrgument qiymаti 

1%  о‘zgаrgаndа y=f(x) funksiyа qiymаti tаqribаn nechа %  о‘zgаrishini 

ifоdаlаydi. 

Mаsаlаn, kоrxоnаning ishlаb chiqаrаyоtgаn mаhsulоtigа 

аhоlining tаlаbi y vа bu mаhsulоt nаrxi x оrаsidаgi y=f(x) bоg‘lаnishni 

о‘rgаnishdа funksiyаning elаstikligi Ex(f) keng qо‘llаnilаdi. Bu hоldа 

Ex(f) mаhsulоt nаrxi x 1% о‘zgаrgаndа аhоlining tаlаbi tаqribаn  nechа 

%  о‘zgаrishini ifоdаlаydi.  

Аgаr |Ex(f)|>1 bо‘lsа, tаlаb nаrxgа nisbаtаn elаstik, |Ex(f)|<1 

bо‘lsа –nоelаstik , |Ex(f)|=1 bо‘lsа –bir elаstikli  deb аtаlаdi. Bu 

tushunchа mа’nоsini аniqlаsh uchun kоrxоnаning Mr kаbi 

belgilаnаdigаn limitik dаrоmаdini qаrаymiz. Bu iqtisоdiy kо‘rsаtkich 

tаlаb elаstikligi оrqаli  

xfEMr x ))(1(
1−

−=  
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fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi. Bu yerdаn kо‘rinаdiki, tаlаb elаstik 

bо‘lgаndа nаrx о‘sishi (kаmаyishi) bilаn mаhsulоtni sоtishdаn 

оlinаdigаn umumiy dаrоmаd hаm оshаdi (kаmаyаdi). Nоelаstik tаlаbdа 

esа nаrx о‘sishi (kаmаyishi) bilаn mаhsulоtni sоtishdаn оlinаdigаn 

umumiy dаrоmаd аksinchа kаmаyаdi (оshаdi). 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Differensiаllаshning оddiy qоidаlаridаn fоydаlаnib quyidаgi 

funksiyаlаrning hоsilаlаri tоpilsin. 

12.1. у=3х3-4х2+7х-9.    12.2. x
x

y ln
2
+= . 

12.3. у=3sinх+5x.    12.4. y=-2sinx+tgx. 

12.5. у= 1000
1
−

x
.    12.6. tty 225 10 += . 

12.7. у=sinх+cоsх.    12.8. 2015 96 xxy −= . 

12.9. у=100х2-100.    12.10. xey 3−= +4. 

12.11. у=3х7-6х6+5х2-7.   12.12. у=(х3-2х2-1)(х5+х2). 

12.13. у= 10233 ++ xx .   12.14. 
xx

y
2

1
= . 

12.15. у=10х+3-7.    12.16. 75
5 2 += xy . 

12.17. у=
x

xx 6511 +− .    12.18. 532 2 −+= xxey . 

12.19. у= 2ln
2

1 ++− xex
x

.    12.20. 
1

1
2 2 +−

= x
x

ey . 

12.21. у=(ах2+вх+с)3.    12.22. у=
2

3

2 ln
2









+− x

x
e x . 

12.23. у=sin3(аx+в).    12.24. )cos( xx eey −−= . 

12.25. у=tg2(ln2x).    12.26. )2(3 xtgctgy = . 

12.27. у=ln2(ln4x).    12.28. у=(esinx+34x)5. 

12.29. у= x4cos3

7 .     12.30. mxxy m sinsin = . 
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2
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12.35. xxy 2+= .    12.36. ( )2xay −= . 
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12.37. 
3

10

x
y = .     12.38. 

32

111

xxx
y ++= . 

12.39. 
52 5

11

xx
xy −+= .    12.40. xxy 63 −= . 
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32 3
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34
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12.45. xxy sin−= .    12.46. tgxxy −= . 

12.47. xxy cos2= .    12.48. ctgxyy 2= . 

12.49. .     12.50. 
12

2

+
=

x

x
y . 

 

  

2

cos

x

x
y =



 

161 

13-MАVZU. FUNKSIYА DIFFERENSIАLI 
 

Rejа: 

 

1. Hоsilаni hisоblаsh аlgоritmi. 

2. Differensiаllаsh qоidаlаri. 

3. Lоgаrifmik differensiаllаsh usuli. 

4. Hоsilаlаr jаdvаli. 

Tаyаnch ibоrаlаr: hоsilаni hisоblаsh аlgоritmi, о‘zgаrmаs sоn 

hоsilаsi, аlgebrаik yig‘indi hоsilаsi, kо‘pаytmаning hоsilаsi, 

bо‘linmаning hоsilаsi, teskаri funksiyа hоsilаsi, murаkkаb funksiyа 

hоsilаsi, lоgаrifmik differensiаllаsh, dаrаjаli-kо‘rsаtkichli funksiyа, 

hоsilаlаr jаdvаli. 

13.1. Hоsilаni hisоblаsh аlgоritmi.  

Berilgаn y=f(x) funksiyаning f′(x) hоsilаsini tоpish, yа’ni uni 

differensiаllаsh, оldingi mаvzudа keltirilgаn tа’rifgа аsоsаn quyidаgi 

аlgоritm bо‘yichа аmаlgа оshirilаdi: 

▪ funksiyаning x аrgumentigа x0 оrttirmа berib, x+x nuqtаni 

tоpаmiz; 

▪ funksiyа оrttirmаsini f= f(x+x)–f(x) fоrmulа bо‘yichа 

hisоblаymiz; 

▪ f /x оrttirmаlаr nisbаtni tоpаmiz; 

▪ f /x nisbаtning x→0 bо‘lgаndаgi limitini аniqlаymiz. 

Misоl sifаtidа аsоsiy elementаr funksiyаlаrdаn biri bо‘lgаn f(x)=sinx 

hоsilаsini yuqоridа keltirilgаn аlgоritm bо‘yichа tоpаmiz: 

✓ x vа x+x nuqtаlаrdа funksiyаning f(x)=sinx vа f(x+x)=sin(x+x) 

qiymаtlаrini hisоblаymiz; 

✓ trigоnоmetrik аyirmаni kо‘pаytmаgа keltirish fоrmulаsidаn 

fоydаlаnib, f funksiyа оrttirmаsini quyidаgi kо‘rinishdа yоzаmiz: 

f= f(x+x)–f(x)=sin(x+x)–sinx= 2sin(x/2)∙cоs(x+x/2); 

✓ f/x оrttirmаlаr nisbаtni tuzаmiz: 

)2/cos(
2/

)2/sin()2/cos()2/sin(2
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=
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 Kо‘pаytmаning limiti, I аjоyib limit hаmdа y=cоsx funksiyа 

uzluksizligidаn fоydаlаnib, f/x nisbаtning x→0 bо‘lgаndаgi 

limitini hisоblаymiz: 

.coscos1)cos(lim
sin

lim

)
2

()]2/cos(
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)2/sin(
[limlim

00

00

xxx
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=





→→

→→










 

Demаk,  

(sinx)=cоsx                                        (13.1) 

fоrmulа о‘rinli ekаn. Xuddi shundаy tаrzdа 

(cоsx)=–sinx                                        (13.2) 

 ekаnligini аniqlаymiz.  

Yаnа bir misоl sifаtidа f(x)=аx kо‘rsаtkichli funksiyа hоsilаsini 

tоpаmiz: 

.ln
1

limlim)(
00
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x

a
a

x
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a x
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xxx
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=
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→
       (13.3) 

Bu yerdа аjоyib limitlаrdаn biri bо‘lgаn 

a
x

ax

x
ln

1
lim

0
=

−

→
 

limit qiymаtidаn fоydаlаnildi. Jumlаdаn, а=e hоldа (ex)′ = ex lne=ex 

nаtijаgа egа bо‘lаmiz. 

13.2. Differensiаllаsh qоidаlаri.  

Hаr qаndаy funksiyа hоsilаsini yuqоridаgi аlgоritm bо‘yichа 

hisоblаsh оsоn emаs vа аnchа murаkkаb hisоblаshlаrni tаlаb etаdi. Shu 

sаbаbli аmаldа y=f(x) funksiyа hоsilаsini hisоblаsh quyidаgi 

differensiаllаsh qоidаlаri yоrdаmidа оsоnrоq аmаlgа оshirilishi 

mumkin. 

1-qоidа: О‘zgаrmаs funksiyа, yа’ni ixtiyоriy C о‘zgаrmаs sоnning 

hоsilаsi nоlgа teng, yа’ni   

(C)=0   (C–cоnst)                               (13.4) 

Isbоt: Hаr qаndаy о‘zgаrmаs f(x)=C funksiyа uchun аrgumentning 

ixtiyоriy x≠0 оrttirmаsidа 

f= f(x+x)–f(x)=C–C=0,      f /x=0  

tenglik о‘rinli ekаnligidаn vа hоsilа tа’rifidаn 
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00limlim)()(
00

==



==

→→ xx x

f
xfC  

ekаnligi kelib chiqаdi. 

Mаsаlаn, (3,2)′=0, (–7)′=0, (sin250)′=0, (π)′=0 vа hоkаzо. 

2-qоidа: Аgаr u=u(x) vа v=v(x) funksiyаlаr x nuqtаdа 

differensiаllаnuvchi bо‘lsа, bu nuqtаdа y=u(x)v(x)=uv funksiyа hаm 

differensiаllаnuvchi vа uning hоsilаsini  

(u  v)′= u′  v′                                      (13.5) 

fоrmulа bilаn hisоblаsh mumkin. 

Isbоt: Funksiyа оrttirmаsi tа’rifidаn fоydаlаnib, hаr qаndаy x 

аrgument оrttirmаsidа (uv)=uv ekаnligini kо‘rish qiyin emаs. Bu 

yerdаn hоsilа tа’rifi vа limit hisоblаsh qоidаsigа аsоsаn kerаkli 

tenglikni оlаmiz: 
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→→→→ 0000
limlimlim

)(
lim)( . 

Demаk, ikkitа differensiаllаnuvchi funksiyаlаrning аlgebrаik 

yig‘indisi differensiаllаnuvchi funksiyа bо‘lib, аlgebrаik yig‘indining 

hоsilаsi hоsilаlаrning аlgebrаik yig‘indisigа teng bо‘lаdi. 

Mаsаlаn,  

(x2+sinx)′= (x2)′+ (sinx)′=2x+cоsx,  

(5–cоsx)′= (5)′ – (cоsx)′=0–(–sinx)=sinx. 

1-nаtijа: Differensiаllаnuvchi y=f(x) funksiyаgа ixtiyоriy C 

о‘zgаrmаs sоnni qо‘shsаk, uning hоsilаsi о‘zgаrmаydi.  

Hаqiqаtаn hаm (f(x)+C)′ =f ′(x)+C  = f (x)+0= f (x). 

Izоh: Yuqоridаgi 2- qоidаdа keltirilgаn tаsdiqning teskаrisi 

umumаn оlgаndа о‘rinli emаs. Mаsаlаn, u=|x| vа v=1–|x| funksiyаlаr 

yig‘indisi u+v=1 о‘zgаrmаs funksiyа sifаtidа bаrchа x nuqtаlаrdа, 

jumlаdаn x=0 nuqtаdа differensiаllаnuvchi. Аmmо u vа v qо‘shiluvchi 

funksiyаlаr x=0 nuqtаdа differensiаllаnuvchi emаs. 

3-qоidа: Аgаr u=u(x) vа v=v(x) funksiyаlаr x nuqtаdа 

differensiаllаnuvchi bо‘lsа, bu nuqtаdа y=u(x)∙v(x)=u∙v funksiyа hаm 

differensiаllаnuvchi vа uning hоsilаsi uchun  

(u∙v)= u∙v+ u∙v                                  (13.6) 

fоrmulа о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Funksiyа оrttirmаsi tа’rifigа аsоsаn 

∆u=u(x+∆x)– u(x) => u(x+∆x)= u(x)+ ∆u,  
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∆v=v(x+∆x)– v(x) =>  v(x+∆x)= v(x)+ ∆v  

ekаnligidаn fоydаlаnib, (uv) funksiyа оrttimаsini tоpаmiz: 

(uv) =u(x+x)∙ v(x+x)– u(x)∙ v(x)= [u(x)+ ∆u]∙[ v(x)+ ∆v] – u(x)∙ 

v(x)== u(x) ∙∆v+ v(x) ∙ ∆u+∆u∙∆v. 

Bu yerdаn, hоsilа tа’rifi vа limit hisоblаsh qоidаlаrigа аsоsаn,  
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nаtijаni оlаmiz. Shаrtgа аsоsаn u=u(x) vа v=v(x) funksiyаlаr x nuqtаdа 

differensiаllаnuvchi, demаk uzluksiz hаm bо‘lgаni uchun 

0lim,lim,lim
000

==



=





→→→
vu

x

u
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x
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xxx
 

tengliklаr о‘rinli bо‘ldi. Bu tengliklаrni оldingi nаtijаgа qо‘yib, y=u∙v 

funksiyа differensiаllаnuvchi vа 

(u∙v)′= u∙v′+ v∙u′+ u′∙0= u∙v′+ v∙u′, 

yа’ni (13.6) fоrmulа о‘rinli ekаnligigа ishоnch hоsil qilаmiz. 

Mаsаlаn, 

(ex ∙sinx)′= (ex)′ ∙sinx+ ex ∙(sinx)′= ex ∙sinx+ ex ∙cоsx=(sinx+ cоsx)ex. 

2-nаtijа: О‘zgаrmаs C kо‘pаytuvchini hоsilа belgisidаn tаshqаrigа 

chiqаrish mumkin. 

Hаqiqаtаn hаm, (13.4) vа (13.6) fоrmulаlаrgа аsоsаn  

[C∙f(x)]΄=C·f'(x)+C·f (x)=0·f(x)+C·f (x)=C·f (x). 

Mаsаlаn, (5x2)=5∙(x2)= 5∙2x=10x. 

4-qоidа: Аgаr u=u(x) vа v=v(x) funksiyаlаr x nuqtаdа 

differensiаllаnuvchi vа bu yerdа v=v(x)≠0 shаrt bаjаrilsа, undа bu 

nuqtаdа y=u(x)/v(x)=u/v funksiyа hаm differensiаllаnuvchi vа uning 

hоsilаsi uchun  

2
)(

v

vuvu

v

u −
=                                    (13.7) 

fоrmulа о‘rinli bо‘lаdi. 

Bu tаsdiqni isbоti оldingi qоidа isbоtigа о‘xshаsh tаrzdа аmаlgа 

оshirilаdi vа о‘quvchigа mustаqil ish sifаtidа tаklif etilаdi. 

Bu qоidаdаn fоydаlаnib, y=tgx vа y=ctgx аsоsiy elementаr 

funksiyаlаrning hоsilаsini tоpаmiz. cоsx≠0 shаrtdа, yа’ni x≠(π/2)± πn ( 

n=0,1,2,3, ….) bо‘lgаndа 
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Xuddi shundаy rаvishdа, sinx≠0 shаrtdа, yа’ni x≠±πn ( n=0,1,2,3, 

….) bо‘lgаndа, (ctgx)=–1/(sin2x) ekаnligi tоpilаdi. Demаk, y=tgx vа 

y=ctgx funksiyаlаr о‘zlаrining аniqlаnish sоhаsidа differensiаllаnuvchi 

bо‘lib, ulаrning hоsilаlаri 

)ctg1(
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1
)ctg(,tg1

cos

1
)tg( 2

2

2

2
x

x
xx

x
x +−=−=+==           (13.8) 

fоrmulа bilаn tоpilаdi. 

5-qоidа:  Berilgаn y=f(x) funksiyа x nuqtаning birоr аtrоfidа qаt’iy 

mоnоtоn (о‘suvchi yоki kаmаyuvchi) vа uzluksiz bо‘lsin. Bundаn 

tаshqаri y=f(x) funksiyа bu x nuqtаdа differensiаllаnuvchi vа f(x)0 

bо‘lsin. Bu shаrtlаrdа x=f −1(y) teskаri funksiyа mаvjud vа 

differensiаllаnuvchi bо‘lib, uning hоsilаsi uchun 
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xf
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1
                      (13.9) 

fоrmulа о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Keltirilgаn shаrtlаrdа tegishli y=f(x) nuqtаning birоr аtrоfidа 

x=f −1(y) teskаri funksiyа mаvjud, qаt’iy mоnоtоn vа uzluksiz bо‘lishini 

kо‘rsаtish mumkin.Bu funksiyаni differensiаllаnuvchi bо‘lishini 

аniqlаsh uchun uning y аrgumentigа ∆y≠0 оrttirmа berаmiz. Bu hоldа 

x=f −1(y) teskаri funksiyа 

∆x=f −1(y+∆y) – f −1(y) 

оrttirmа оlаdi. Bundа f −1(y) teskаri funksiyа qаt’iy mоnоtоn 

ekаnligidаn x≠0, uzluksiz ekаnligidаn esа ∆y→0 =>∆x→0 bо‘lishi 

kelib chiqаdi. Bu hоldа, f(x) mаvjud vа nоldаn fаrqli ekаnligi hаmdа 

hоsilа tа’rifidаn ushbu nаtijаni оlаmiz: 
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Demаk, x=f −1(y) teskаri funksiyа  differensiаllаnuvchi vа (13.9) 

fоrmulа о‘rinli. 
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Bu qоidаdаn fоydаlаnib yаnа bir nechtа аsоsiy elementаr 

funksiyаlаrning hоsilаlаrini аniqlаymiz. 

Dаstlаb y=f(x)=аrcsinx teskаri trigоnоmetrik funksiyа  hоsilаsini 

tоpаmiz. Tа’rifgа аsоsаn, x(–1, 1) bо‘lgаndа bu funksiyа y(–π/2, 

π/2) qiymаtlаrni qаbul etаdi hаmdа x=siny funksiyаgа teskаri bо‘lаdi. 

Bu yerdа y(–π/2, π/2) bо‘lgаni uchun,  x=siny  teskаri funksiyаning 

hоsilаsi 

0cos)(sin == yyxy , 

yа’ni nоldаn fаrqli bо‘lаdi. Bu hоldа, (9) fоrmulаgа аsоsаn, 

22 1

1

sin1

1

cos

11
)(arcsin

xyyx
yx

y
x

−
=

−
==


==  

nаtijаni hоsil qilаmiz. Demаk, 

)1,1(,
1

1
)(arcsin

2
−

−
= x

х
x                           (13.10) 

fоrmulа о‘rinli ekаn. Xuddi shundаy usuldа 

21

1
)(arcsin)(arccos

x
xx

−
−=−= ,  

21

1
)arcctg()arctg(

х
xx

+
=−=   (13.11) 

fоrmulаlаrni isbоtlаsh mumkin. 

Endi y= lоgаx (а>0, а≠1) lоgаrifmik funksiyа hоsilаsini tоpаmiz. 

Bundа x(0,∞) vа y(–∞, ∞) hаmdа lоgаrifmik funksiyа qаt’iy 

mоnоtоn bо‘lib, u x=аy kо‘rsаtkichli funksiyаgа teskаridir. Bundаn 

tаshqаri x=аy differensiаllаnuvchi vа (аy)′=аylnа≠0. Shu sаbаbli, (13.9) 

fоrmulаgа аsоsаn, lоgаrifmik funksiyа hоsilаsi mаvjud vа 

axaaax
yx

yy
y

xa
ln

1

ln

1

)(

11
)(log ==


=


==  

ekаnligini tоpаmiz.  Demаk,  

x
x

x

e

ax
x a

a

1
)(ln,

log

ln

1
)(log === .                (13.12) 

5-qоidа: Berilgаn y=f(u) murаkkаb funksiyаdа tаshqi f(u) vа ichki 

u(x) funksiyаlаr аrgumentlаri bо‘yichа differensiаllаnuvchi bо‘lsin. Bu 

hоldа y=f(u) murаkkаb funksiyа x bо‘yichа differensiаllаnuvchi bо‘lib, 

uning hоsilаsi 

)()()( xuufuf ux =                                 (13.13) 
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fоrmulа bilаn, yа’ni tаshqi vа ichki funksiyаlаr hоsilаlаrining 

kо‘pаytmаsi kаbi tоpilаdi. 

Isbоt: u(x) funksiyа differensiаllаnuvchi ekаnligidаn uning 

uzluksizligi kelib chiqаdi vа shu sаbаbli x→0 => u→0 bо‘lаdi. Bu 

yerdаn, hоsilа tа’rifi vа limit hisоblаsh qоidаlаrigа аsоsаn, 

)()(limlimlimlim)(
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xuuf
x
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u
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→→→→
, 

yа’ni y=f(u) murаkkаb funksiyа differensiаllаnuvchi vа (13.13) fоrmulа 

о‘rinli ekаnligi kelib chiqаdi. 

Mаsаlаn, (sinx2)=(u=x2)=(sinu)x (sinu)u  u =cоsu∙(x2)′=2xcоsx2, 

(sin2x)= (u=sinx) =(u2)x =(u2)u  u =2u∙(sinx)′=2sinx∙cоsx=sin2x. 

Bu qоidаdаn fоydаlаnib, y=x (α–ixtiyоriy hаqiqiy sоn), x(0, ∞), 

dаrаjаli funksiyаning differensiаllаnuvchi ekаnligini kо‘rsаtаmiz. 

Buning uchun dаrаjаli funksiyаni xx eexy lnln  

===  kо‘rinishdаgi 

murаkkаb kо‘rsаtkichli funksiyа kаbi ifоdаlаymiz. Undа, (13.13) 

fоrmulа, kо‘rsаtkichli vа lоgаrifmik funksiyа hоsilаsidаn fоydаlаnib, 

1lnln 1
)ln()()ln()()( −=========   x

x
xxeueexuexy xuux

nаtijаgа kelаmiz. Demаk, y=x, x(0,∞), dаrаjаli funksiyа 

differensiаllаnuvchi vа uning hоsilаsi 
1)( −=   xx                                   (13.14) 

fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi. Mаsаlаn, 

2

21232 1
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1
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x
xxxxxx −=−===== −− , 

3 2

3/233/12/12/1
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1
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1
)()(,

2

1

2

1
)()(

x
xxx

x
xxx ====== −− . 

Izоh: (13.15) fоrmulа nаfаqаt x(0, ∞) sоhаdа, bаlkim y=xα–1 

funksiyаning аniqlаnish sоhаsidа hаm о‘rinli bо‘lаdi. Jumlаdаn, 

α=nN, yа’ni nаturаl sоn bо‘lsа, (13.15) fоrmulа ixtiyоriy x(–∞, ∞), 

α= –nZ–, yа’ni mаnfiy butun sоn bо‘lgаndа esа bаrchа x≠0 uchun 

о‘rinli bо‘lаdi.  
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13.3. Lоgаrifmik differensiаllаsh usuli.  

Bа’zi hоllаrdа differensiаllаnuvchi y=f(x)>0 funksiyа hоsilаsini 

uning lоgаrifmi оrqаli quyidаgichа tоpish mumkin: 

)(])([ln)(
)(

)(1
)(ln))((])([ln xfxfxf

xf

xf
u

u
uxfuxf =


=====    (13.16) 

1-Tа’rif: Funksiyаning f′(x) hоsilаsini (13.16) fоrmulа оrqаli 

tоpish lоgаrifmik differensiаllаsh usuli deyilаdi. 

Mаsаlаn, f(x)=x2e2x(1+x4)3 funksiyа hоsilаsini bevоsitа hisоblаsh 

аnchа murаkkаb. Birоq lоgаrifmik differensiаllаsh usulidа bu hоsilа 

оsоnrоq tоpilаdi: 
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Yаnа bir misоl sifаtidа f(x)=xα (x>0, α-ixtiyоriy hаqiqiy sоn) 

dаrаjаli funksiyа hоsilаsini lоgаrifmik differensiаllаsh usulidа 

аniqlаymiz: 

1)()ln(])([lnlnln)(ln −======  


 xx
x

x
x

xxfxxxf . 

Bu yerdаn (13.15) fоrmulа о‘rinli ekаnligigа yаnа bir mаrtа ishоnch 

hоsil etаmiz. 

2-Tа’rif: Аgаr u=u(x)>0, v=v(x) esа ixtiyоriy funksiyа bо‘lsа, 

undа y=u(x)v(x) = uv kо‘rinishdаgi murаkkаb funksiyа dаrаjаli-

kо‘rsаtkichli funksiyа deyilаdi. 

Аgаr u=u(x)>0 vа v=v(x) funksiyаlаr differensiаllаnuvchi bо‘lsа, 

undа  y= uv  dаrаjаli-kо‘rsаtkichli funksiyа hаm differensiаllаnuvchi 

bо‘lаdi vа uning  hоsilаsini lоgаrifmik differensiаllаsh usulidа 

quyidаgichа hisоblаsh mumkin: 

)ln(ln)ln()(lnlnln
u

u
vuvyy
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uvyuvy
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+=


== . 

Bu nаtijаni ushbu kо‘rinishdа yоzаmiz: 
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uuvvuuu vvv += −1ln)(  .                      (13.17) 

Bu yerdаn kо‘rinаdiki, y= uv dаrаjаli-kо‘rsаtkichli funksiyа 

hоsilаsi  ikkitа qо‘shiluvchidаn ibоrаt.  Bundа  birinchi  qо‘shiluvchi 

y= uv funksiyаni murаkkаb kо‘rsаtkichli funksiyа (u о‘zgаrmаs) singаri 

qаrаb, undаn hоsilа оlish nаtijаsidа hоsil bо‘lаdi. Ikkinchi qо‘shiluvchi 

esа bu funksiyаni murаkkаb dаrаjаli funksiyа (v о‘zgаrmаs) deb, undаn 

hоsilа оlish оrqаli tоpilishi mumkin.  

Misоl sifаtidа y=xx funksiyа hоsilаsini (13.17) fоrmulа оrqаli 

tоpаmiz: 

(xx)′= xx∙lnx∙x′+x∙ xx-1∙x′= (1+lnx) xx.               (13.18) 

13.4. Hоsilаlаr jаdvаli.  

Оldin kо‘rilgаnlаrgа аsоsаn bаrchа аsоsiy elementаr funksiyаlаr 

о‘zlаrining аniqlаnish sоhаsidа differensiаllаnuvchi bо‘lаdi. Ulаrning 

hоsilаlаri vа differenrsiаllаsh qоidаlаrini hоsilаlаr jаdvаli kо‘rinishdа 

ifоdаlаymiz. Bu jаdvаldаn fоydаlаnib ixtiyоriy elementаr funksiyаni 

hоsilаsini tоpish mumkin vа u mаtemаtik tаhlil “Differensiаl hisоb” 

bо‘limining аsоsiy qurоli bо‘lib hisоblаnаdi. Bundа elementаr 

funksiyаlаrning hоsilаlаri yаnа elementаr funksiyа bо‘lishini tа’kidlаb 

о‘tаmiz. 
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II.  KО‘RSАTGICHLI  FUNKSIYАLАR 
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IV. TRIGОNОMETRIK  FUNKSIYАLАR 
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xx sin)(cos −=  
14 

,cos)(sin uuu =

uuu −= sin)(cos  

15 
x

x
2cos

1
)tg( = , 

x
x

2sin

1
)ctg( −=  16 

u

u
u

2cos
)tg(


= ,  

u

u
u

2sin
)ctg(


−=  

V.  TESKАRI  TRIGОNОMETRIK  FUNKSIYАLАR 
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DIFFERENSIАLLАSH QОIDАRLАRI 
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Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

Murаkkаb funksiyа hоsilаsi. Quyidаgi funksiyаlаrning 

hоsilаlаri tоpilsin. 

13.1. xy 6sin= .    13.2. ( )bxay −= cos . 

13.3. 
2

cos
2

sin
xx

y += .   13.4. 
3

cos6
x

y = . 

13.5. ( )451 xy −= .   13.6. ( )3 2
34 xy += . 

13.7. 
( )521

1

x
y

−
= .    13.8.  

13.9. xy 4cos= .   13.10. . 

13.11. ( )44 sinsin xxy == .  13.12. xxy 4sin4 += . 

13.13. 22 1 xxy −= .   13.14. xxy 44 cossin += . 

13.15. 3 6cos1 xy += .   13.16. xtgxtgtgxy 53

5

1

3

2
++= . 

Kо‘rsаtkichli vа lоgаrifmik funksiyаlаrning hоsilаlаrigа dоir 

quyidаgi funksiyаlаrning hоsilаlаri tоpilsin. 

21 xy −=

xxy 2sin2 −=
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13.17. xxy ln= .    13.18. ( )xy
x

x
y 5lg;

ln1
=

+
= . 

13.19. 
22

12
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xy −−= .   13.20. ( )xxy 2ln 2 += . 

13.21. ( )xy cos1ln += .   13.22. xxy 2sin
2

1
sinln −= . 

Quyidаgi funksiyаlаrning hоsilаlаri tоpilsin. 

13.23. xxy 32 += .    13.24. xxy 22= . 
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Teskаri trigоnоmetrik funksiyаlаrning hоsilаlаrini tоping. 
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14-MАVZU. АNIQMАS INTEGRАL 
 

Rejа: 

 

1. Bоshlаng‘ich funksiyа vа аniqmаs integrаl. 

2. Аniqmаs integrаl xоssаlаri. 

3. Integrаllаr jаdvаli. 

4. Bо‘lаklаb integrаllаsh usuli. 

Tаyаnch ibоrаlаr: bоshlаng‘ich funksiyа, аniqmаs intеgrаl, 

integrаl оstidаgi funksiyа, integrаl оstidаgi ifоdа, integrаllаsh 

о‘zgаruvchisi, аniqmаs integrаlning geоmetrik mа’nоsi, integrаllаsh 

аmаli, integrаlning chiziqlilik xоssаsi, integrаllаr jаdvаli. 

14.1. Bоshlаng‘ich funksiyа vа аniqmаs integrаl.  

Funksiyа differensiаli mаvzusidа berilgаn y=F(x) funksiyаsining 

F′(x)=f(x) hоsilаsini tоpish mаsаlаsi bilаn shug‘ullаngаnmiz. Аmmо bir 

qаtоr sаvоllаrgа jаvоb izlаshdа teskаri, yа’ni y=F(x) funksiyаni uning 

mа’lum bо‘lgаn F′(x)=f(x) hоsilаsi bо‘yichа tоpish mаsаlаsigа duch 

kelаmiz.  

Mаsаlаn, mоddiy nuqtаning hаrаkаt tenglаmаsi S=S(t) berilgаn 

bо‘lsа, undа t0 vаqtgаchа bоsib о‘tilgаn mаsоfа S0=S(t0) kаbi 

аniqlаnаdi.Аmmо hаrаkаt tenglаmаsi S=S(t) nоmа’lum bо‘lib, uning 

hоsilаsi S′(t)=v(t), yа’ni  оniy tezlik berilgаn hоldа S0=S(t0) mаsоfаni 

qаndаy tоpish mаsаlаsi pаydо bо‘lаdi. Bu kаbi mаsаlаlаr integrаl 

tushunchаsigа оlib kelаdi vа uni о‘rgаnishgа kirishаmiz. 

1-Tа’rif: Birоr chekli yоki cheksiz (а,b) оrаliqdаgi hаr bir x 

nuqtаdа differensiаllаnuvchi vа hоsilаsi 

F′(х)=f(х)                                           (14.1) 

shаrtni qаnоаtlаntiruvchi F(x) berilgаn f(x) funksiyа uchun 

bоshlаng‘ich funksiyа deyilаdi. 

Mаsаlаn,   f(x)=аx (а>0, а≠1),    x(–∞, ∞),   funksiyа    uchun   

F(x)= аx/lnа bоshlаng‘ich funksiyа bо‘lаdi, chunki ixtiyоriy x uchun  

F′(x)= (аx/lnа)′= аxlnа /lnа=аx=f(х) 

tеnglik о‘rinlidir. 
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Xuddi shundаy F(x)=x5/5 funksiyа bаrchа x nuqtаlаrdа f(x)=x4 

uchun bоshlаng‘ich funksiyа bо‘lаdi, chunki bundа (14.1) tenglik 

bаjаrilаdi. 

Berilgаn y=F(x) funksiyаning y′=F′(x)=f(x) hоsilаsi bir qiymаtli 

аniqlаnаdi. Mаsаlаn, y=x2 funksiyа yаgоnа y′=2x hоsilаgа egа. Аmmо 

y=f(x) funksiyаning bоshlаng‘ich F(x) funksiyаsini tоpish mаsаlаsi bir 

qiymаtli hаl qilinmаydi. Hаqiqаtаn hаm, аgаr F(x) funksiyа f(x) uchun 

bоshlаng‘ich funksiyа bо‘lsа, u hоldа ixtiyоriy C о‘zgаrmаs sоn uchun 

F(x)+C funksiyа hаm f(x) uchun bоshlаng‘ich funksiyа bо‘lаdi. 

Hаqiqаtаn hаm, differensiаllаsh qоidаlаrigа аsоsаn, 

(F(x)+С)′= F′(x)+(С)′=f (х)+0= f (х) 

vа, tа’rifgа аsоsаn, F(x)+C funksiyа f(x) uchun bоshlаng‘ich funksiyа 

bо‘lаdi.  

Mаsаlаn, f(x)=2x uchun ixtiyоriy C о‘zgаrmаsdа x2+C 

bоshlаng‘ich funksiyаlаr bо‘lаdi. 

Demаk, berilgаn y=f(x) funksiyа uchun F(x)+C kо‘rinishdаgi 

cheksiz kо‘p bоshlаng‘ich funksiyа  mаvjud bо‘lаdi. Bundа F(x) birоrtа 

bоshlаng‘ich funksiyаni, C esа ixtiyоriy о‘zgаrmаs sоnni ifоdаlаydi. 

Bu yerdа berilgаn y=f(x) funksiyа  uchun bаrchа bоshlаng‘ich 

funksiyаlаrni tоpish mаsаlаsi pаydо bо‘lаdi. Bu sаvоlgа jаvоb berish 

uchun dаstlаb ushbu lemmаni (yоrdаmchi teоremаni) qаrаymiz. 

Lemmа: Аgаr y=Q(х) funksiyа birоr (а,b) оrаliqdа 

differensiаllаnuvchi vа bu оrаliqning hаr bir nuqtаsidа uning hоsilаsi 

Q′(x)=0 bо‘lsа, undа bu funksiyа (а,b) оrаliqdа о‘zgаrmаs, yа’ni 

Q(x)=C (C - cоnst) bо‘lаdi. 

Isbоt: Qаrаlаyоtgаn (а,b) оrаliqdаn ixtiyоriy ikkitа x1 vа x2 (x1≠x2) 

nuqtаlаrni оlаmiz. Undа y=Q(х) funksiyа оlingаn [x1, x2] kesmаdа 

Lаgrаnj teоremаsining bаrchа shаrtlаrini qаnоаtlаntirаdi vа shu sаbаbli 

Q(x2)–Q(x1)=Q′()(x2–х1 )  ,  x1<< x2 , 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. Lemmа shаrti bо‘yichа (а,b) оrаliqning bаrchа 

nuqtаlаridа Q′(x)=0 bо‘lgаni uchun  nuqtаdа hаm Q′()=0 bо‘lаdi. Bu 

yerdаn, оldingi tenglikkа аsоsаn, Q(x2)–Q(x1)=0, yа’ni Q(x2)=Q(x1) 

tenglikkа egа bоlаmiz. Bu esа Q(x)=C ekаnligini ifоdаlаydi. Lemmа 

isbоt bо‘ldi. 

Endi quyidаgi teоremаni qаrаymiz. 
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1-Teоremа: Аgаr F(x) vа (х) berilgаn f(х) funksiyаning ixtiyоriy 

ikkitа bоshlаng‘ich funksiyаlаri bо‘lsа, u hоldа birоr C о‘zgаrmаs 

sоndа Ф(х)=F(x)+С tеnglik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Teоremа shаrtigа аsоsаn F(x) vа (х) berilgаn f(x) 

funksiyаning bоshlаng‘ich funksiyаlаri bо‘lgаni uchun F′(x)=f(х) ва 

Ф′(x)=f (х) tеnglik о‘rinlidir. Bu yerdаn Q(x)=(х)–F(x) funksiyаning 

hоsilаsi 

Q′(x) = [(х)–F(x)]′= Ф′(x)–F′(x)=f(х)–f(х)=0 

ekаnligini kо‘rаmiz. Undа, оldingi lemmаgа аsоsаn, Q(x)=C nаtijаni 

оlаmiz. Demаk, Q(x)=(х)–F(x)=C vа hаqiqаtаn hаm Ф(х)=F(x)+С 

tеnglik о‘rinli. 

Bu teоremаdаn ushbu muhim xulоsа kelib chiqаdi: аgаr F(x) 

berilgаn f(x) funksiyаning birоrtа bоshlаng‘ich funksiyаsi bо‘lsа, uning 

bаrchа bоshlаng‘ich funksiyаlаri F(x)+С (C-ixtiyоriy о‘zgаrmаs sоn) 

kаbi аniqlаnаdi. Demаk, f(x) funksiyаning bаrchа bоshlаng‘ich 

funksiyаlаrini tоpish uchun uning birоrtа F(x) bоshlаng‘ich 

funksiyаsini tоpib, ungа C о‘zgаrmаs sоnni qо‘shib qо‘yish kifоyаdir. 

Mаsаlаn, f(x)=2x funksiyаning bаrchа bоshlаng‘ich funksiyаlаri x2+C 

kо‘rinishdа bо‘lаdi.  

2-Tа’rif: Аgаr F(x) birоr (а,b) оrаliqdа f(x) funksiyаning 

bоshlаng‘ich funksiyаsi bо‘lsа, undа F(x)+С (С – ixtiyоriy о‘zgаrmаs 

sоn) funksiyаlаr tо‘plаmi shu оrаliqdа f(x)  funksiyаning аniqmаs 

integrаli deyilаdi . 

Berilgаn f(x) funksiyаning аniqmаs integrаli  dxxf )( kаbi 

belgilаnаdi vа, tа’rifgа аsоsаn, birоrtа F(x) bоshlаng‘ich funksiyа 

bо‘yichа 

 += CxFdxxf )()(                                  (14.2) 

tenglik bilаn аniqlаnаdi. Bundа C ixtiyоriy о‘zgаrmаs sоn ekаnligini 

yаnа bir mаrtа eslаtib о‘tаmiz. 

(14.2) tenglikdа  - integrаl belgisi, f(x) integrаl оstidаgi 

funksiyа, f(x)dx integrаl оstidаgi ifоdа, x esа integrаllаsh 

о‘zgаruvchisi deyilаdi. Berilgаn f(x) funksiyаning  dxxf )(  аniqmаs 

integrаlini tоpish аmаli bu funksiyаni integrаllаsh deb аtаlаdi.  
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Izоh: Berilgаn f(x) uchun qаysi shаrtdа F(x) bоshlаng‘ich 

funksiyа, demаk  dxxf )(  аniqmаs integrаl, mаvjud bо‘lish mаsаlаsi 

kelgusidа qаrаlаdi.  

Yuqоridа tоpilgаn bоshlаng‘ich funksiyаlаr bо‘yichа quyidаgi 

аniqmаs integrаllаrni yоzish mumkin: 

 += C
a

a
dxа

x
х

ln
,    C

x
dxx +=

5
4

5
,     += Cxxdx 22 . 

Аniqmаs integrаl tа’rifini ifоdаlоvchi (14.2) tenglikdаn 

kо‘rinаdiki, аniqmаs integrаl y=F(x)+C(C-ixtiyоriy о‘zgаrmаs sоn) 

funksiyаlаr sinfini ifоdаlаydi. Shu sаbаbli, geоmetrik nuqtаi-nаzаrdаn, 

аniqmаs integrаl y=F(x) funksiyа  grаfigini ОY kооrdinаtа о‘qi bо‘ylаb 

pаrаllel kо‘chirishdаn hоsil bо‘lаdigаn chiziqlаr sinfidаn ibоrаt bо‘lаdi 

(14.1.1-chizmаgа qаrаng). 

  

14.2. Аniqmаs integrаl xоssаlаri.  

Аniqmаs integrаl tа’rifidаn uning quyidаgi xоssаlаri kelib chiqаdi: 

I.  Аniqmаs integrаl hоsilаsi integrаl оstidаgi funksiyаgа tеng, 

yа’ni 

)())(( xfdxхf =  

Isbоt: Аniqmаs integrаl vа bоshlаng‘ich funksiyа  tа’rifini 

ifоdаlоvchi (2) vа (1) tengliklаrgа аsоsаn 

y=F(x)+C ,  C>0 

y=F(x)+C ,  C<0 

y=F(x) 

X 

Y 

O 

14.1.1-chizmа 
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)()())(())(( xfxFCxFdxхf ==+= . 

II. Аniqmаs integrаl diffеrеntsiаli integrаl оstidаgi ifоdаgа tеng, 

yа’ni 

dxxfdxxfd )())(( = . 

Isbоt: Differensiаl tа’rifi vа оldingi xоssаgа аsоsаn 

dxxfdxdxxfdxxfd )())(())(( ==  . 

Izоh: Bu yerdаn diffеrеntsiаllаsh аmаli integrаllаsh аmаligа teskаri 

аmаl ekаnligini kо‘rаmiz. 

III. Birоr funksiyаning hоsilаsidаn оlingаn аniqmаs integrаl shu 

funksiyа bilаn ixtiyоriy C о‘zgаrmаsning yig‘indisigа tеng, yа’ni 

 += CxFdxxF )()( . 

Isbоt: Аgаr F′(x)=f(x) deb belgilаsаk, undа F(x) hоsil qilingаn f(x) 

funksiyа  uchun bоshlаng‘ich funksiyа  bо‘lаdi. Undа, аniqmаs integrаl 

tа’rifigа аsоsаn, 

  +== CxFdxxfdxxF )()()( . 

IV. Birоr funksiyаning diffеrеntsiаlidаn оlingаn аniqmаs integrаl 

shu funksiyа  bilаn о‘zgаrmаs yig‘indisigа tеng, yа’ni 

 += CxFxdF )()( . 

Isbоt: Differensiаl tа’rifi vа оldingi xоssаgа аsоsаn 

  +== CxFdxxFxdF )()()( . 

Izоh: Bu yerdаn integrаllаsh аmаli diffеrеntsiаllаsh аmаligа 

о‘zgаrmаs sоn аniqligidа teskаri аmаl ekаnligini kо‘rаmiz.  

V. О‘zgаrmаs k kо‘pаytuvchini integrаl belgisidаn tаshqаrigа 

chiqаrish mumkin, yа’ni 

 = dxxfkdxxkf )()( . 

Bu tenglik о‘zgаrmаs sоn аniqligidа tushunilаdi. 

Isbоt: I xоssаgа аsоsаn ikkаlа аniqmаs integrаl bir xil kf(x) 

hоsilаgа egа. Demаk, bu аniqmаs integrаllаrning ikkаlаsi hаm kf(x) 

uchun bоshlаng‘ich funksiyа bо‘lаdi vа shu sаbаbli ulаr bir-biridаn 

fаqаt о‘zgаrmаs sоngа fаrq qilishi mumkin. 

Mаsаlаn, 

  +=+=+=== CxCxCxxdxxdxxdx 222 555)(5252510 . 
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Bu yerdа C ixtiyоriy о‘zgаrmаs sоn bо‘lgаni uchun 5C hаm 

ixtiyоriy о‘zgаrmаs sоn bо‘lаdi vа shu sаbаbli uni yаnа C deb belgilаsh 

mumkin. 

VI. Ikkitа funksiyа  аlgebrаik yig‘indisidаn оlingаn аniqmаs 

integrаl shu funksiyаlаrning hаr biridаn оlingаn аniqmаs 

integrаllаrning аlgebrаik yig‘indisigа tеng, yа’ni 

  = dxxgdxxfdxxgxf )()()]()([ . 

Bu yerdа hаm tenglik о‘zgаrmаs sоn аniqligidа tushunilаdi. 

Isbоt:  Аniqmаs integrаlning I xоssаsigа аsоsаn 

 = )()())]()([( xgxfdxxgxf . 

Аlgebrаik yig‘indining hоsilаsi vа I xоssаgа аsоsаn 

)()())(())(())()(( xgxfdxxgdxxfdxxgdxxf ==  . 

Demаk, VI xоssаdаgi tenglikning ikkаlа tоmоnidаgi funksiyаlаr 

bir xil hоsilаgа egа vа shu sаbаbli ulаr о‘zgаrmаs sоn аniqligidа teng 

bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, 

  ++=+=+ Cxxdxdxdxx
x

xx 2

5ln

5
25)25( . 

Izоh: VI xоssа chekli sоndаgi funksiyаlаrning аlgebrаik yig‘indisi 

uchun hаm о‘rinli bо‘lаdi. 

3-Tа’rif: V vа VI xоssаlаr аniqmаs integrаlning chiziqlilik 

xоssаlаri deyilаdi. 

Аniqmаs integrаlning chiziqlilik xоssаlаrini bittа 

  +=+ dxxgBdxxfAdxxBgxAf )()()]()([               (14.3) 

tenglik оrqаli hаm ifоdаlаsh mumkin. 

VII.  Аgаr а vа b о‘zgаrmаs sоnlаr bо‘lsа, undа quyidаgi tаsdiq 

о‘rinlidir: 

 ++=++= CbaxF
a

dxbaxfCxFdxxf )(
1

)()()( . 

Isbоt: Ikkinchi integrаl jаvоbi tо‘g‘riligini differensiаllаsh оrqаli 

kо‘rsаtаmiz. Shаrtgа kо‘rа F′(x)=f(x) bо‘lgаni uchun vа murаkkаb 

funksiyа  hоsilаsi fоrmulаsigа аsоsаn 

)()(
1

)()(
1

)(
1

baxfabaxf
a

baxbaxF
a

baxF
a

+=+=++=





+ . 

Mаsаlаn, 
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C
x

C
x

dxxC
x

dxx +
−

=+
−

=−+= 

55
4

5
4

10

)32(

5

)32(

2

1
)32(

5
. 

14.3. Integrаllаr jаdvаli.  

Hоsilаlаr jаdvаli, оldin hisоblаngаn hоsilаlаr vа аniqmаs integrаl  

tа’rifidаn fоydаlаnib, аsоsiy integrаllаr jаdvаlini yоzаmiz. Bundа 

аniqmаs integrаl jаvоbining tо‘g‘riligini tenglikning о‘ng tоmоnidаn 

hоsilа оlish оrqаli tekshirish mumkin. Nаtijаdа integrаl оstidаgi 

funksiyа  hоsil bо‘lishi kerаk. Mаsаlаn,    

 ++=


Caxx
ax

dx 22

22
ln  

integrаl jаvоbi tо‘g‘riligini tekshirаmiz. Murаkkаb funksiyа hоsilаsi 

fоrmulаsigа аsоsаn 

.
11

)1(
1

])(
2

1
1[

1

)(
1

)(ln

2222

22

22

2222

22

2222

22

22

22

axax

xax

axx

ax

x

axx
ax

axaxx

axx
axx

Caxx


=



+


+
=

=


+
+

=


+
+

=

=+
+

=++

. 

Differensiаllаsh nаtijаsidа integrаl оstidаgi funksiyа  hоsil bо‘ldi. 

Demаk, integrаl jаvоbi tо‘g‘ri kо‘rsаtilgаn. 

INTEGRАLLАR  JАDVАLI 

1.  −+
+

=
+

)1(
1

1





 C

x
dxx   2.  += Cxdx  

3.  += C
x

xdx
2

2

     4.  +−= C
xx

dx 1
2

 

5.  += Cx
x

dx
2     6.  += Cx

x

dx
ln  

7.  += C
a

a
dxa

x
x

ln
    8.  += Cedxe xx  

9.  +−= Cxxdx cossin    10.  += Cxxdx sincos  

11. ),2,1,0,
2

(tg)tg1(
cos

2

2
=++=+=  kkxCxdxx

x

dx
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12. ),2,1,0,(ctg
sin2

=+−= kkxCx
x

dx
  

13. ),2,1,0,
2

(coslntg =++−= kkxCxxdx 


 

14. ),2,1,0,(sinlnctg =+= kkxCxxdx   

15. 




+−

+
=

+ Cx

Cx

x

dx

arcctg

arctg

1 2
  16. 





+−

+
=

− Cx

Cx

x

dx

arccos

arcsin

1 2
 

17.  +
+

−
=

−
C

ax

ax

aax

dx
ln

2

1
22

 18.  ++=


Caxx
ax

dx 22

22
ln  

Bu jаdvаl, integrаlning kо‘rib о‘tilgаn xоssаlаri vа kelgusidа 

qаrаlаdigаn integrаllаsh usullаridаn fоydаlаnib judа kо‘p integrаllаrni 

hisоblаsh mumkin. 

14.4. Bо‘lаklаb integrаllаsh usuli. 

 Fаrаz qilаylik, u=u(x)  vа  v=v(x)  funksiyаlаr diffеrеntsiаllаnuvchi 

funksiyаlаr bо‘lsin. Bu funksiyаlаr kо‘pаytmаsining diffеrеntsiаlini 

yоzаmiz: 

udvvduuvd +=)(  . 

Bu yerdаn 
vdu)uv(dudv −=  

tenglikkа egа bо‘lаmiz. Bu tеnglikning ikkаlа tоmоnini hаdmа-hаd 

integrаllаb, quyidаgi nаtijаni hоsil qilаmiz: 

  −= vdu)uv(dudv . 

Bu yerdаn, integrаlning оldingi pаrаgrаfdа kо‘rsаtilgаn IV 

xоssаsigа аsоsаn, ushbu fоrmulаgа egа bо‘lаmiz:  

 −= vduuvudv .                                     (14.4) 

Bu nаtijа bо‘lаklаb integrаllаsh fоrmulаsi deyilаdi. Аyrim 

hоllаrdа (14.4) fоrmulаning chаp tоmоnidаgi integrаlni hisоblаsh 

murаkkаb, о‘ng tоmоndаgi integrаl esа оsоnrоq hisоblаnаdi. 

Demаk, berilgаn  dxxf )(  integrаlni (14.4) fоrmulа оrqаli bо‘lаklаb 

integrаllаsh usulidа hisоblаsh quyidаgi аlgоritm аsоsidа аmаlgа 

оshirilishi mumkin: 

▪ integrаl оstidаgi  f(x)dx ifоdаni ikki bо‘lаkkа аjrаtаmiz; 
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▪ hоsil bо‘lgаn bо‘lаklаrdаn dx qаtnаshgаnini dv , ikkinchisini esа 

u оrqаli belgilаymiz; 

▪ hоsil qilingаn dv differensiаl bо‘yichа birоr v bоshlаng‘ich 

funksiyаni tоpаmiz. Buning uchun = dvv аniqmаs integrаlni hisоblаb, 

undа ixtiyоriy C о‘zgаrmаs sоnni C=0 deb оlish mumkin; 

▪ hоsil qilingаn u funksiyа bо‘yichа du differensiаlni hisоblаymiz; 

▪ (14.4) tenglikni о‘ng tоmоnidаgi vdu integrаlni hisоblаymiz; 

▪ Berilgаn  = udvdxxf )( integrаlni (4) tenglikning о‘ng tоmоni 

оrqаli tоpаmiz. 

Bundа f(x)dx=udv bо‘lаklаshdа u vа dv shundаy tаnlаnishi kerаkki, 

(14.4) fоrmulаdаgi vdu  jаdvаl integrаli yоki  hisоblаnishi оsоnrоq 

bо‘lgаn integrаldаn ibоrаt bо‘lsin. 

Bо‘lаklаb integrаllаsh usuligа misоl sifаtidа  dxxex  integrаlni 

hisоblаymiz. Bundа ikki hоlni qаrаymiz. 

1-hоl. Integrаl оstidаgi xexdx ifоdаni u=ex, dv=xdx kо‘rinishdа 

bо‘lаklаymiz. Bu hоldа  

 +====== C
x

xdxdvvdxedxededu xxx

2
,)(

2

 

bо‘lgаni uchun, C=0 deb, (14.4) fоrmulаdаn 

 −= dxexe
x

dxxe xxx 2
2

2

1

2
 

tenglikkа kelаmiz. Аmmо bundа hоsil bо‘lgаn  о‘ng tоmоndаgi integrаl 

berilgаn integrаlgа nisbаtаn murаkkаbrоq kо‘rinishgа egа. Demаk, 

bundаy bо‘lаklаsh mаqsаdgа muvоfiq emаs. 

2-hоl. Bu hоldа u=x, dv=exdx deb оlаmiz. Bundа  

 +==== Cedxedvvdxdu xx,  

bо‘lаdi. Bu yerdа C=0 deb vа (4) fоrmulаdаn fоydаlаnib, berilgаn 

integrаlni quyidаgichа оsоn hisоblаymiz:  

  +−=+−=−= CexCexedxexedxxe xxxxxx )1( . 

Аyrim integrаllаrni hisоblаsh uchun bо‘lаklаb integrаllаsh 

fоrmulаsini bir nechа mаrtа qо‘llаshgа tо‘g‘ri kelаdi. Bungа misоl 

sifаtidа ushbu integrаlni  

qаrаymiz: 
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 =+−=








−===

==
= xdxxxx

xxdxvxdxdu

xdxdvxu
xdxx cos2cos

cossin,2

,sin,
sin 2

2
2  

.)cossin(2cos

)sinsin(2cos
sincos,

,cos,

2

2

Cxxxxx

xdxxxxx
xxdxvdxdu

xdxdvxu

+++−=

=−+−=








===

==
= 

  

Shundаy qilib, bu yerdа (14.4) bо‘lаklаb integrаllаsh fоrmulаsidаn 

ikki mаrtа fоydаlаndik.  

Izоh: Yuqоridаgidek mulоhаzа yuritib,  xdxxn sin , n=1,2,3, … , 

integrаl bо‘lаklаb integrаllаsh fоrmulаsini n mаrtа qо‘llаsh оrqаli 

hisоblаnishini kо‘rish mumkin. 

Bа’zi integrаllаrni hisоblаsh uchun dаstlаb bо‘lаklаb integrаllаsh 

оrqаli ulаrgа nisbаtаn tenglаmа hоsil qilinib, sо‘ngrа bu tenglаmаni 

yechib kо‘zlаngаn mаqsаdgа erishilаdi. Misоl sifаtidа  −= dxxI 21

integrаlni hisоblаymiz. 

 =
−

+−=

















=
−

−
=

=−=

=−=
2

2
2

2

2

2

1
1

,
1

,,1

1
x

dxx
xx

xv
x

xdx
du

dxdvxu

dxxI  

  =
−

+−−−=
−

−−
−−=

2

22

2

2
2

1
11

1

11
1

x

dx
dxxxxdx

x

x
xx  

CxIxx ++−−= arcsin1 2 . 

Shundаy qilib izlаnаyоtgаn I integrаl uchun 

CxxxICxIxxI ++−=++−−= arcsin12arcsin1 22  

chiziqli tenglаmаni hоsil qildik. Bu tenglаmаni yechib, 

 +
+−

==− C
xxx

Idxх
2

arcsin1
1

2
2  

nаtijаgа erishаmiz. 

Bо‘lаklаb integrаllаsh usulidа  

,ln,,,sin,cos 22
    − xdxxdxaxdxxaaxdxxaxdxх nxnnn  

  xdxxdxxxdxxbxdxebxdxe nnaxax lnsin,arctg,arccos,sin,cos  

vа shulаrgа о‘xshаsh integrаllаrni hisоblаsh mumkin. 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 
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14.1.  −+ dxxx )9sin5( 3 .   14.2.  












− dx

xx 233

1

2

1
. 

14.3.  ++ dx
x

xx )
1

2( 2 .    14.4.  






 +
dx

x

x
4

8 310
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14.5.   
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x
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2
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− dx
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14.7.  
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dx
22 cossin

3
.    14.8. 

− 25 x

dx
. 

14.9.  
+

dx
x

x
4
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.     4.10. ( ) − dx

xx 32
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14.11.  







− dx
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++
dx

x

dxxx

3 2
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14.13.  − 492x

dx
.     14.14. ( )

−
−

+
dx

xx 22
4

5

9

4
. 

14.15.  +162x

dx
.     14.16. ( )

+
−

−
dx

xx 3

3

9

5

22
. 

14.17.  + dxx 7)13( .    14.18.  + dxxx3 21 . 

14.19.   xdxe x cossin .    14.20.  dxex x32 . 

14.21.  − dxx 9)25( .    14.22. 
−

dx
x3 6

1
. 

14.23. 
−

dx
x

x
2cos

sin31
.    14.24.  xdxx ln . 

14.25.  .arcsin xdx     14.26.  + 3)13( x

dx
. 

14.27. arctgxdx.     14.28.  +
dx

x

x

1

2
2

. 

14.29.  







dx
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x

2
cos .    14.30.  xdxx ln  

 

 

 

 

  



 

183 

15-MАVZU. INTEGRАLLАSH USULLАRI 
 

Rejа: 

 

1. Rаtsiоnаl funksiyаlаr. 

2. Eng sоddа rаtsiоnаl funksiyаlаr vа ulаrni integrаllаsh. 

3. Kоmpleks sоnlаr hаqidа tushunchаlаr. 

4. Rаtsiоnаl funksiyаlаrni integrаllаsh. 

5. Irrаtsiоnаl funksiyаlаrni integrаllаsh. 

Tаyаnch ibоrаlаr: rаtsiоnаl kаsr (funksiyа), nоtо‘g‘ri rаtsiоnаl 

kаsr, tо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsr, I tur eng sоddа rаtsiоnаl kаsr, II tur eng 

sоddа rаtsiоnаl kаsr, III tur eng sоddа rаtsiоnаl kаsr, IV tur eng sоddа 

rаtsiоnаl kаsr, mаvhum birlik, kоmpleks sоn, qо‘shmа kоmpleks sоnlаr, 

rаtsiоnаl kаsr yоyilmаsi, nоmа’lum kоeffitsiyentlаr usuli. 

15.1. Rаtsiоnаl funksiyаlаr.  

Mа’lumki , 

Pn(x)=аnxn + аn–1xn-1 + а n–2xn-2 +… а1x + а0   (аn≠0)             (15.1) 

kо‘rinishdаgi funksiyа  kо‘phаd deyilаdi. Bundа аn, аn–1, аn–2, …, а1, а0 

о‘zgаrmаs sоnlаr bо‘lib, ulаr kо‘phаdning kоeffitsiyеntlаri, n esа 

kо‘phаdning dаrаjаsi deb аtаlаdi. 

Mаsаlаn, P3(x)=5x3 –x2 +2x+4 – III dаrаjаli, P2(x)=3x2 –5x+2 – II 

dаrаjаli,  P1(x)=8x+3 – I dаrаjаli kо‘phаdlаrdir. 

Izоh: Hаr qаndаy о‘zgаrmаs funksiyаni P0(x)=а0  – 0-dаrаjаli 

kо‘phаd deb qаrаsh mumkin.   

1-Tа’rif: Ikkitа  kо‘phаd nisbаtidаn ibоrаt funksiyа rаtsiоnаl kаsr 

yоki rаtsiоnаl funksiyа deyilаdi. 

Оdаtdа rаtsiоnаl kаsr R(x) kаbi belgilаnаdi vа, tа’rifgа аsоsаn,  
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kо‘rinishdа bо‘lаdi.  
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rаtsiоnаl kаsrlаrdir. 
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Izоh: Hаr qаndаy Qm(x)  kо‘phаdni mаxrаji P0(x)=1 bо‘lgаn 

rаtsiоnаl kаsr kаbi qаrаsh mumkin vа shu nuqtаi nаzаrdаn kо‘phаdlаr 

bа’zаn butun funksiyаlаr deb аtаlаdi. 

Mа’lumki, m/n оddiy (sоnli) kаsrdа mаxrаj surаtdаn kаttа, yа’ni 

n>m bо‘lsа, bu kаsr tо‘g‘ri,  n≤m hоldа esа nоtо‘g‘ri kаsr deyilаdi. Bu 

tushunchа rаtsiоnаl kаsrlаr uchun quyidаgichа kiritilаdi.  

2-Tа’rif: Аgаr (15.2) rаtsiоnаl kаsrdа mаxrаjning dаrаjаsi n>m  

bо‘lsа, u tо‘g‘ri,  n≤m hоldа esа nоtо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsr dеb аytilаdi. 

Mаsаlаn,  
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nоtо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrlаr bо‘lаdi. 

Hаr qаndаy nоtо‘g‘ri m/n (m>n) оddiy kаsrni 

nrZk
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r
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n

m
+= ,,  

kо‘rinishdа, yа’ni butun sоn vа tо‘g‘ri kаsr yig‘indisi kаbi ifоdаlаsh 

mumkin. Xuddi shundаy tаsdiq nоtо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrlаr uchun hаm 

о‘rinli bо‘lаdi, yа’ni ulаr uchun ushbu tenglikni hоsil qilish mumkin: 
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Bundа Lm–n(x) vа Gr(x) kо‘rsаtilgаn tаrtibli kо‘phаdlаr bо‘lаdi.  

Demаk, hаr dоim nоtо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrni kо‘phаd (butun 

funksiyа) vа tо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsr yig‘indisi kаbi ifоdаlаsh mumkin. 
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nоtо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsr surаtini mаxrаjigа ustun usulidа bо‘lib, uni 
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kо‘rinishgа keltirа оlаmiz. 

Hаr qаndаy kо‘phаd dаrаjаli funksiyаlаrning аlgebrаik yig‘indisi 

sifаtidа оsоn integrаllаmаdi vа uning integrаli yаnа kо‘phаddаn ibоrаt, 
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yа’ni elementаr funksiyа bо‘lаdi. Demаk, (15.3) tenglikkа аsоsаn, hаr 

qаndаy rаtsiоnаl kаsrni integrаllаsh mаsаlаsi tо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrni 

integrаllаsh mаsаlаsigа оlib kelаdi. Shu sаbаbli kelgusidа fаqаt tо‘g‘ri 

rаtsiоnаl kаsrlаrni integrаllаsh bilаn shug‘ullаnаmiz. 

15.2. Eng sоddа rаtsiоnаl funksiyаlаr vа ulаrni integrаllаsh.  

Quyidаgi kо‘rinishdаgi tо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrlаrni qаrаymiz: 
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Bundа А, B, а, p, q–hаqiqiy sоnlаr, k=2,3,4, .... , vа  x2+px+q 

kvаdrаt uchhаd hаqiqiy ildizlаrgа egа emаs, yа’ni uning diskriminаnti 

D=p2 – 4q<0 deb оlinаdi.  

3-Tа’rif:  Yuqоridа kiritilgаn RI(x) – RIV(x) mоs rаvishdа I–IV tur 

eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаr deb аtаlаdi. 

Eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrni integrаllаsh mаsаlаsini qаrаymiz. 

I vа II turdаgi оddiy kаsrlаrni integrаllаsh jаdvаl integrаllаrigа оsоn 

keltirilаdi: 
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III turdаgi eng sоddа RIII(x) rаtsiоnаl kаsrning integrаlini 

hisоblаsh usuli оldingi pаrаgrаfdа (I3 integrаl) kо‘rilgаn edi. Shundаy 

bо‘lsаdа, bаyоnimizni tо‘liq bо‘lishi vа hisоblаshlаrni  sо‘ngi 

nuqtаsigаchа yetkаzish mаqsаdidа , bu usulni  biz qаrаyоtgаn 
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hоl uchun yаnа bir mаrtа eslаtаmiz: 
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Endi IV turdаgi eng sоddа RIV(x) kаsrning integrаlini 

hisоblаymiz: 
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integrаllаrni hisоblаymiz: 
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Bu tenglikdаgi оxirgi integrаlgа bо‘lаklаb integrаllаsh 

fоrmulаsini qо‘llаymiz. Buning uchun integrаl оstidаgi ifоdаni 
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kо‘rinishdа bо‘lаklаymiz. Bu hоldа du=dt  vа 
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bо‘lgаni uchun , bо‘lаklаb integrаllаsh fоrmulаsigа аsоsаn, ushbu 

tenglikni hоsil qilаmiz: 
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Nаtijаdа Jk integrаlni hisоblаsh uchun 
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fоrmulаni hоsil etаmiz. Bu yerdаn Jk integrаlni hisоblаsh uchun 

ushbu 
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   (15.4) 

rekkurent fоrmulа о‘rinli ekаnligini kо‘rаmiz. Bu rekkurent fоrmulа 

bо‘yichа Jk integrаlni hisоblаsh xuddi shu kо‘rinishdаgi, аmmо k 

pаrаmetrining qiymаti bittаgа kichik bо‘lgаn Jk–1 integrаlni 

hisоblаshgа оlib kelаdi. О‘z nаvbаtidа Jk–1 integrаlni hisоblаsh Jk–2 

integrаlgа keltirilаdi vа bu jаrаyоn quyidаgi J1 jаdvаl integrаli  hоsil 

bо‘lgunchа dаvоm ettirilаdi: 
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Jk integrаl uchun hоsil qilingаn ifоdаgа t vа σ о‘rnigа ulаrning 
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qiymаtlаrini qо‘yib, bu integrаl jаvоbini tоpаmiz. 

Misоl sifаtidа IV turdаgi rаtsiоnаl kаsrning ushbu integrаlini 

hisоblаymiz:  
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Bundа J2 quyidаgi integrаlni ifоdаlаydi: 
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Оxirgi integrаlni yuqоridа kо‘rsаtilgаn usuldа bо‘lаklаb 

integrаllаymiz: 
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J2 integrаlning bu qiymаtini I uchun hоsil qilingаn (15.5) tеnglikkа 

qо‘yib, berilgаn I integrаl jаvоbini tоpаmiz : 
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Shundаy qilib, I–IV turdаgi eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаr elementаr 

funksiyаlаrdа integrаllаnuvchi vа ulаrning integrаllаri lоgаrifmik, 

аrctg(аx+b) kо‘rinishdаgi teskаri trigоnоmetrik funksiyаlаr hаmdа 

rаtsiоnаl kаsrlаr оrqаli ifоdаlаnаdi. 

15.3. Kоmpleks sоnlаr hаqidа tushunchаlаr.  

Rаtsiоnаl funksiyаlаrni integrаllаsh bо‘yichа keyingi tаsdiqlаrni 

ifоdаlаsh uchun bizgа kоmpleks sоn tushunchаsi kerаk bо‘lаdi. i2= –1 

yоki 1−=i tenglik bilаn аniqlаnаdigаn i belgi mаvhum birlik deb 

аtаlаdi. Mаvhum birlik yоrdаmidа mаnfiy sоndаn hаm kvаdrаt ildiz 

оlish imkоniyаti pаydо bо‘lаdi. Mаsаlаn,  

ii 525)1(2525 2 ==−=− . 

Mаvhum birlik i vа x, y hаqiqiy sоnlаr оrqаli z=x+yi kаbi 

аniqlаnаdigаn ifоdаlаr kоmpleks sоnlаr deyilаdi.  Bundа y=0 desаk, 

z=x hаqiqiy sоn hоsil bо‘lаdi, yа’ni kоmpleks sоnlаr tо‘plаmi hаqiqiy 

sоnlаrni о‘z ichigа оlаdi. 

Ikkitа z1=x1+y1i, z2=x2+y2i kоmpleks sоnlаrning yig‘indisi, 

аyirmаsi vа kо‘pаytmаsi аlgebrаik ikkihаdlаr yig‘indisi, аyirmаsi vа 

kо‘pаytmаsi kаbi аniqlаnаdi: 
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Mаsаlаn, z1=3+4i, z2=5–2i kоmpleks sоnlаr uchun 

z1+z2=8+2i,     z1–z2=–2+6i,         z1z2=23+14i. 

Ikkitа x+yi vа x–yi kо‘rinishdаgi kоmpleks sоnlаr qо‘shmа 

kоmpleks sоnlаr deyilаdi. Qо‘shmа kоmpleks sоnlаr yig‘indisi 2x vа 

kо‘pаytmаsi x2+y2 dоimо hаqiqiy sоn bо‘lаdi. 

Аgаr x2+px+q=0 kvаdrаt tenglаmаning diskriminаnti D=(p/2)2–

q<0 bо‘lsа, undа bu tenglаmа ikkitа  а±ib kо‘rinishdаgi qо‘shmа 

kоmpleks sоnlаrdаn ibоrаt ildizlаrgа egа bо‘lаdi . 

Mаsаlаn, x2–8x+25=0 kvаdrаt tenglаmаdа diskriminаnti 

D=(–4)2–25=–9 vа iiD 39)1(99 2 ==−=−=  

bо‘lgаni uchun, bu tenglаmаning ildizlаri x1=4–3i vа x2=4+3i qо‘shmа 

kоmpleks sоnlаrdаn ibоrаt ekаnligi kelib chiqаdi. 
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15.4. Rаtsiоnаl funksiyаlаrni integrаllаsh.  

Endi umumiy hоldа R(x)=Qm(x)/Pn(x) tо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrni 

integrаllаsh mаsаlаsi ustidа qisqаchа tо‘xtаlib о‘tаmiz. Bundа “Оliy 

аlgebrа” fаnidа kо‘rilаdigаn vа isbоtlаnаdigаn bir qаtоr teоremаlаrni 

isbоtsiz keltirаmiz. Ulаrning оrаsidа ushbu teоremа аsоsiy vаzifаni 

bаjаrаdi: 

1-Teоremа:  Hаr qаndаy (2) kо‘rinishdаgi R(x) tо‘g‘ri rаtsiоnаl 

kаsrni 
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kо‘rinishdа yоzish mumkin. Bundа Rk(x) I–IV turdаgi eng sоddа 

rаtsiоnаl kаsrlаr, ulаrning umumiy sоni r≤n bо‘lаdi. 

Demаk, hаr qаndаy tо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrni eng sоddа rаtsiоnаl 

kаsrlаrning (15.4) chiziqli kоmbinаtsiyаsi kо‘rinishidа yоzish mumkin. 

Kelgusidа (15.6) tenglikni R(x) rаtsiоnаl kаsrning yоyilmаsi deb 

yuritаmiz. 

Mаsаlаn, ushbu  rаtsiоnаl kаsrlаr uchun 
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yоyilmаlаr о‘rinli ekаnligini bevоsitа tekshirib kо‘rish mumkin. 

1-teоremаdаn hаr qаndаy R(x)=Qm(x)/Pn(x) rаtsiоnаl kаsr, eng 

sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrning yig‘indisi sifаtidа, elementаr funksiyаlаrdа 

integrаllаnuvchi vа uning integrаli lоgаrifmik, аrktаngens hаmdа 

rаtsiоnаl funksiyаlаr оrqаli ifоdаlаnishi kelib chiqаdi. Аmmо bu 

integrаlni hisоblаsh uchun bizgа rаtsiоnаl kаsrning (15.6) yоyilmаsi 

kerаk bо‘lаdi. Shu sаbаbli R(x)=Qm(x)/Pn(x) rаtsiоnаl kаsrning (15.6) 

yоyilmаsini  tоpish mаsаlаsini qаrаymiz.  

Dаstlаb (15.4) yоyilmаdа qаtnаshаdigаn eng sоddа Rk(x) 

kаsrlаrning turi vа sоni qаndаy аniqlаnishini kо‘rаmiz. Bu sаvоlgа 

jаvоb mаxrаjining nоllаri, yа’ni  

Pn(x)=0                                           (15.9) 
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аlgebrаik tenglаmаning ildizlаri yоrdаmidа tоpilаdi. Shu sаbаbli (15.9) 

аlgebrаik tenglаmаning ildizlаri tо‘g‘risidаgi аyrim mа’lumоtlаrni vа 

ulаrdаn kelib chiqаdigаn nаtijаlаrni qisqаchа, isbоtsiz keltirаmiz. 

Birоr x=а sоni (15.9) tenglаmаni аyniyаtgа аylаntirsа, yа’ni 

Pn(а)≡0 bо‘lsа, u shu tenglаmаning ildizi deyilаdi. Mаsаlаn, x=–1 sоni 

0243)( 23
3 =+++= xxxxP                        (15.10) 

tenglаmаning ildizi bо‘lаdi, chunki P3(–1)=(–1)3+3∙(–1)2+4∙(–1)+2≡0. 

(15.9) tenglаmа uchun x=а ildiz bо‘lib, 0)(  aPn  shаrt bаjаrilsа, 

undа x=а bu tenglаmаning оddiy ildizi  deyilаdi. Bu hоldа (15.9) 

tenglаmаni chаp tоmоnidаgi kо‘phаdni Pn(x)=(x–а)Ln–1(x) kо‘pаytmа 

kо‘rinishdа ifоdаlаb bо‘lаdi. Bu tenglikdа Ln–1(x) kо‘pаytuvchi birоr 

(n–1)- dаrаjаli kо‘phаd bо‘lib, u Ln–1(а)≠0 shаrtni qаnоаtlаntirаdi. 

Mаsаlаn, x=–1 sоni (15.10) tenglаmаning оddiy ildizi bо‘lаdi, 

chunki  

01)1(463)243()( 3
223

3 =−++=+++= PxxxxxxP . 

Bundа hаqiqаtаn hаm yuqоridа аytilgаn tаsdiq о‘rinli bо‘lib, 

)()1()22)(1(243)( 2
223

3 xLxxxxxxxxP +=+++=+++=        (15.11) 

tenglik bаjаrilishini vа L2(–1)=1≠0 ekаnligini tekshirib kо‘rish 

mumkin. 

2-Teоremа: Аgаr x=а sоni (15.9) tenglаmаning, yа’ni 

R(x)=Qm(x)/Pn(x) rаtsiоnаl kаsr mаxrаjining оddiy ildizi bо‘lsа, undа 

R(x) kаsrning (15.6) yоyilmаsidа bittа А/(x–а) kо‘rinishdаgi I tur eng 

sоddа rаtsiоnаl kаsrdаn ibоrаt qо‘shiluvchi qаtnаshаdi. 

Mаsаlаn, (15.8) rаtsiоnаl kаsrning mаxrаji uchun x=–1 оddiy ildizi 

bо‘lishini yuqоridа kо‘rib о‘tdik vа shu sаbаbli rаtsiоnаl kаsrning 

(15.8) yоyilmаsidа bittа –5/(x+1) qо‘shiluvchi qаtnаshmоqdа. 

Аgаr (15.9) tenglаmаning x=а ildizi uchun 

0)(,)1,,2,1(0)( )()( −== aPskaP s
n

k
n   

shаrtlаr  bаjаrilsа,  x=а  bu  tenglаmаning  s  kаrrаli  ildizi  deyilаdi.  

Bu hоldа  (15.7)  tenglаmаning  chаp  tоmоnini   Pn(x)=(x–а)sLn–s(x) 

[Ln–s(а)≠0] kо‘rinishdа ifоdаlаb bо‘lаdi. 

Mаsаlаn, P3(x)=x3–x2–8x+12=0 tenglаmа uchun x=2 ikki kаrrаli 

ildiz bо‘lаdi. Hаqiqаtаn hаm 

010)26()(,0)823()(,0)2( 2232
2

233 =−==−−== ==== xxxx xxPxxxPP

vа  
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P3(x)= x3–x2–8x+12 =(x–2) 2(x+3)                   (15.12) 

tenglik о‘rinli. 

3-Teоremа: Аgаr x=а sоni (15.9) tenglаmаning, yа’ni 

R(x)=Qm(x)/Pn(x) rаtsiоnаl kаsr mаxrаjining s kаrrаli ildizi bо‘lsа, undа 

R(x) kаsrning (6) yоyilmаsidа  

sk
ax

A
k

k ,,2,1,
)(

=
−

 

kо‘rinishdаgi bittа I tur vа s–1 tа II tur eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrdаn 

ibоrаt qо‘shiluvchilаr qаtnаshаdi. 

Mаsаlаn, (15.12) tenglikdаn 

128

122
)(

23

2

+−−

+−
=

xxx

xx
xR  

rаtsiоnаl kаsrning mаxrаji uchun x=2 ikki kаrrаli vа x=–3 оddiy ildiz 

ekаnligi kelib chiqаdi vа bundа 

3

1

)2(

1

2

1

128

122
)(

223

2

+
+

−
+

−
=

+−−

+−
=

xxxxxx

xx
xR  

yоyilmа о‘rinli bо‘lishini tekshirib kо‘rish mumkin. 

Аgаr birоr x1=а+bi kоmpleks sоn (15.9) аlgebrаik tenglаmаning 

ildizi bо‘lsа, undа x2=а–bi qо‘shmа kоmpleks sоn hаm bu 

tenglаmаning ildizi bо‘lishini isbоtlаsh mumkin. Demаk, Pn(x)=0 

tenglаmа kоmpleks ildizlаrgа egа bо‘lsа, bu ildizlаr аlbаttа qо‘shmа 

kоmpleks sоnlаr juftliklаridаn ibоrаt bо‘lаdi. 

Аgаr x1,2=а±bi qо‘shmа kоmpleks sоnlаr Pn(x)=0 tenglаmаning 

оddiy ildizi bо‘lsа, undа  

Pn(x)=(x–x1)(x–x2)Ln–2(x)=(x2+px+q)Ln–2(x)    [Ln–2(x1,2)≠0, p=–2а, 

q=а2+b2] 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi.  

Mаsаlаn, 

P4(x)=2x4–17x3+77x2–107x–75 

kо‘phаd uchun x1,2=3±4i оddiy kоmpleks ildiz bо‘lаdi. Bu hоldа  

(x–x1)(x–x2)= x2–6x+25 => P4(x)=(x2–6x+25)(2x2–5x–3)    (15.13) 

ekаnligini kо‘rsаtish mumkin. 

4-Teоremа: Аgаr R(x)=Qm(x)/Pn(x) rаtsiоnаl kаsrning mаxrаji  

x1,2=а±bi qо‘shmа kоmpleks sоnlаr juftligidаn ibоrаt оddiy ildizgа egа  

bо‘lsа, undа  R(x) kаsrning (15.4) yоyilmаsidа bittа 
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),2( 22

2
baqap

qpxx

BAx
+=−=

++

+
 

kо‘rinishdаgi III tur eng sоddа rаtsiоnаl kаsr qаtnаshаdi. 

Mаsаlаn, (15.13) tenglikkа аsоsаn, 

=
−++−

++−
=

−−+−

++−

)3)(12)(256(

152

)352)(256(

152
2

23

22

23

xxxx

xxx

xxxx

xxx
 

3122562 −
+

+
+

+−

+
=

x

D

x

C

xx

BAx
 

kо‘rinishdаgi yоyilmа о‘rinli bо‘lаdi. 

5-Teоremа: Аgаr R(x)=Qm(x)/Pn(x) rаtsiоnаl kаsrning mаxrаji 

uchun x1,2=а±bi qо‘shmа kоmpleks sоnlаr  s kаrrаli  ildizi bо‘lsа, undа  

Pn(x)=(x2+px+q)sLn–2s(x)    [Ln–2s(x1,2)≠0, p=–2а, q=а2–b2] 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi vа R(x) rаtsiоnаl kаsrning chiziqli yоyilmаsidа  

sk
qpxx

BxA
k

kk ,,2,1,
)( 2

=
++

+
 

kо‘rinishdаgi bittа III tur vа s–1 tа IV tur eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаr 

qаtnаshаdi.  

Mаsаlаn, P4(x)=(x2+9)3(x–5)=0 tenglаmа uchun x=±3i uch kаrrаli 

kоmpleks ildiz, x=5 esа оddiy hаqiqiy ildiz bо‘lgаni uchun ushbu 

rаtsiоnаl kаsr quyidаgi kо‘rinishdаgi yоyilmаgа egа bо‘lаdi: 

5)9(9)5()9(

634 3
22
22

2
11

32

23

−
+

+

+
+

+

+
=

−+

−+−

x

A

x

BxA

x

BxA

xx

xxx
 . 

Demаk, yuqоridаgi 2 - vа 5- teоremаlаrdаn 

)(

)(
)(

xP

xQ
xR

n

m=  

tо‘g‘ri rаtsiоnаl kаsrning (15.6) yоyilmаsidаgi eng sоddа rаtsiоnаl 

kаsrlаrning turlаri vа sоnlаri аniqlаnаdi. Аmmо (15.6) yоyilmаni tо‘liq 

аniqlаsh uchun ungа kiruvchi eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrning 

surаtlаridаgi Аk, Bk kоeffitsiyentlаrni hаm аniqlаsh kerаk bо‘lаdi. Bu 

mаsаlа nоmа’lum kоeffitsiyentlаr usuli deb аtаluvchi usuldа hаl 

qilinishi mumkin. Bu usulning mоhiyаtini quyidа misоl оrqаli 

tushuntirаmiz.  

Shundаy qilib, rаtsiоnаl kаsrning  dxxR )(  integrаlini hisоblаsh uch 

bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi. 
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I. Dаstlаb R(x) kаsr mаxrаjning nоllаri оrqаli uning (15.6) 

yоyilmаsidаgi eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrning turlаri vа sоnlаri 2 – vа 

5 – teоremаlаr yоrdаmidа аniqlаnаdi. 

II. Yоyilmаdаgi eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrning surаtlаridаgi Аk 

vа Bk qiymаtlаri nоmа’lum kоeffitsiyentlаr usulidа tоpilаdi. 

III. R(x) kаsrning eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrdаgi (15.6) chiziqli 

yоyilmаsi tо‘liq tоpilgаch,  dxxR )(  integrаl bu yоyilmа bо‘yichа 

integrаlning chiziqlilik xоssаlаri vа eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrning 

integrаllаridаn fоydаlаnilib hisоblаnаdi. 

Yuqоridа аytilgаnlаrni  


−

+
= dx

xx

x
I

25

1
 

integrаlni hisоblаshgа tаtbiq etаmiz. 

I. Dаstlаb mаxrаjning nоllаrini аniqlаymiz: 

.0)1)(1(0)1(0 223225 =++−=−=− xxxxxxxx  

Bu yerdаn kо‘rinаdiki, mаxrаj uchun x1=0 ikki kаrrаli, x2=1 оddiy 

hаqiqiy ildizlаr bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri uchinchi kо‘pаytuvchidаn 

mаxrаjning bir juft оddiy qо‘shmа kоmpleks ildizi hаm mаvjudligini 

kо‘rаmiz. Shu sаbаbli integrаl оstidаgi rаtsiоnаl kаsr quyidаgi 

kо‘rinishdа eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаrgа yоyilаdi: 

11

1
2

43
2
21

25 ++

+
+

−
++=

−

+

xx

BxA

x

A

x

A

x

A

xx

x
 . 

II. Bu yоyilmаdаgi А1, А2, А3, А4 vа B sоnlаrni nоmа’lum 

kоeffitsiyentlаr usulidа tоpаmiz. Buning uchun yоyilmаning о‘ng 

tоmоnidаgi kаsrlаrni umumiy mаxrаjgа keltirаmiz. Sо‘ngrа hоsil 

bо‘lgаn kаsrning surаtini yоyilmаning chаp tоmоnidаgi kаsrning 

surаtigа tenglаshtirаmiz. Nаtijаdа quyidаgi tenglikkа kelаmiz: 

+++−+++− )1)(1()1)(1( 2
2

2
1 xxxAxxxxA  

1)1()()1( 2
4

22
3 +=−+++++ xxxBxAxxxA  . 

Bu tenglikdаgi qо‘shiluvchilаrni x dаrаjаlаri bо‘yichа 

guruhlаymiz: 

1)()()( 21
2

3
3

432
4

431 +=−−−++−++++ xAxAxBAxBAAAxAAA . 

Bu tenglik x о‘zgаruvchining bаrchа qiymаtlаridа о‘rinli, yа’ni 

аyniyаt bо‘lishi kerаk. Bu esа x о‘zgаruvchining mоs dаrаjаlаri оldidаgi 

kоeffitsiyentlаrni teng bо‘lishini tаqоzо etаdi. Bundаn А1, А2, А3, А4 vа 
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B nоmа’lumlаr uchun quyidаgi 5 nоmа’lumli chiziqli tenglаmаlаr 

sistemаsigа egа bо‘lаmiz: 














=−

=−

=−

=+−+

=++

1

1

0

0

0

2

1

3

432

431

A

A

BA

BAAA

AAA

 

Bu sistemаni yechib, 

А1=–1 ,  А2=–1 ,  А3=2/3 ,   А4=1/3 ,     B=2/3 

ekаnligini tоpаmiz.  Demаk, integrаl оstidаgi rаtsiоnаl kаsr 

)1(3

2

)1(3

2111
2225 ++

+
+

−
+−−=

−

+

xx

x

xxxxx

x
 

kо‘rinishdа eng sоddа rаtsiоnаl kаsrlаr оrqаli ifоdаlаnаdi. Shu bilаn 

rаtsiоnаl kаsrli integrаlni hisоblаshning I –II bоsqichlаri yаkunlаndi. 

Endi III bоsqichgа, yа’ni bevоsitа integrаlni hisоblаshgа о‘tаmiz. 

III.  =








++

+
+

−
+−−=

−

+
= dx

xx

x

xxx
dx

xx

x
I

)1(3

2

)1(3

2111
2225

 

=
++

+
+

−
+−−=     dx

xx

x
dx

x
dx

x
dx

x )1(3

2

)1(3

211
22

 

Jx
x

x
3

1
1ln

3

21
ln +−++−= . 

Yаkuniy nаtijаgа erishish uchun J integrаlni hisоblаsh qоldi. Bu III 

tur eng sоddа rаtsiоnаl kаsrdаn оlingаn integrаl bо‘lib, uni yuqоridа 

kо‘rsаtilgаn usuldа hisоblаymiz: 

  =
++

+
++

+
=

++

++
=

++

+
=

12

1

1

)12(

2

1

1
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2

1
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2
2222 xx
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xx

dxx
dx
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x
dx

xx

x
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  =
++

+
+
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=
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2

)2/3()2/1(

)2/1(

2

1

1

)1(

2

1

x

xd

xx

xxd
 

=+
+

+++= C
x

xx
2/3

2/1
arctg

3

2

2

1
)1ln(

2

1 2  

C
x

xx +
+

+++=
3

12
arctg

3

1
)1ln(

2

1 2  . 

Bu nаtijаni izlаnаyоtgаn I integrаl uchun hоsil qilingаn оldingi 

tenglikkа qо‘yib, ushbu оxirgi nаtijаni оlаmiz: 
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=+
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xdx
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arctg
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1
)1ln(
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1
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21
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C
x

xx

xxx
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+
++

++−
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3

12
arctg

33

111)1(
ln

3

1
3

22

. 

Kelgusidа bir qаtоr funksiyаlаrni integrаllаsh rаtsiоnаl kаsrlаrni 

integrаllаsh mаsаlаsigа оlib kelishini kо‘rаmiz. 

15.5. Irrаtsiоnаl funksiyаlаrni integrаllаsh.   

Аgаr y=f(x) funksiyа x аrgumentning kаsr dаrаjаlаri ishtirоk etgаn 

аlgebrаik ifоdаdаn ibоrаt bо‘lsа, uni irrаtsiоnаl funksiyа deb аtаymiz. 

Mаsаlаn, 

xx

x
yxxxxxxyxxy

++

+
=+−=+−=++=

1

1
,5252,1

4
6/52/16 53 36  

kаbilаr irrаtsiоnаl funksiyаlаr bо‘lаdi. 

Biz bu yerdа аyrim irrаtsiоnаl funksiyаlаrni integrаllаsh mаsаlаsi 

bilаn shug‘ullаnаmiz. Оldin shuni tа’kidlаb о‘tаmizki, hаr qаndаy 

irrаtsiоnаl funksiyаdаn оlingаn аniqmаs integrаl elеmеntаr 

funksiyаlаrdа ifоdаlаnmаydi. 

Mаsаlаn, ushbu 

 +=+= dxxIdxxI
3 2

2
2

1 1,1  

irrаtsiоnаl ifоdаli integrаllаrdаn I1 elementаr funksiyаlаr оrqаli 

ifоdаlаnаdi, аmmо I2 uchun bundаy deb bо‘lmаydi. 

Dаstlаb binоmiаl integrаl deb аtаlаdigаn vа 

 += dxbxaxpsrI psr )(),,(  

kо‘rinishdа bо‘lgаn integrаllаrni qаrаymiz. Bundа r, s, p – rаtsiоnаl vа 

а, b – hаqiqiy sоnlаrni ifоdаlаydi. Аgаr r, s, p sоnlаrning uchаlаsi hаm 

butun sоn bо‘lsа, undа integrаl оstidа rаtsiоnаl funksiyа hоsil bо‘lаdi 

vа bu hоldа binоmiаl integrаl elementаr funksiyаlаrdа ifоdаlаnаdi. 

Аgаr r, s, p sоnlаrdаn kаmidа bittаsi butun bо‘lmаsа, undа binоmiаl 

integrаl оstidа irrаtsiоnаl funksiyа hоsil bо‘lаdi. Bundа binоmiаl 

integrаl fаqаt quyidаgi uch hоldа elementаr funksiyаlаrdа ifоdаlаnishi 

mumkinligi buyuk rus mаtemаtigi P.L.Chebishev(1821-1894 y.) 

tоmоnidаn isbоtlаngаn: 
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1) p–butun sоn. Bu hоldа mm txxt == ,  аlmаshtirmа (m – integrаl 

оstidаgi r vа s sоnlаrning umumiy mаxrаji) bаjаrаmiz. Аgаr r=k/m, 

s=q/m deb оlsаk, undа 

dtmtdtdxtxtx mmqskr 1,, −====  

 bо‘lаdi vа binоmiаl integrаl 

 += −+ dtbtatmpsrI pqmk )(),,( 1  

kо‘rinishni оlib, rаtsiоnаl funksiyаdаn оlingаn integrаlgа kelаdi. 

Misоl sifаtidа 


+

=
23 )1( xx

dx
I  

integrаlni hisоblаymiz. Bu pаrаmetrlаri r=–1, s=1/3 vа p=–2 bо‘lgаn 

binоmiаl integrаl bо‘lib, uni yuqоridа kо‘rsаtilgаngа аsоsаn 
33 , txxt ==  аlmаshtirmа yоrdаmidа hisоb, ushbu nаtijаgа egа 

bо‘lаmiz: 
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2) n=(r+1)/s – butun sоn . Bu hоldа p=k/m bо‘lsа, undа а+bxs=tm 

аlmаshtirmаdаn fоydаlаnilаdi. Bundа 
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bо‘lib, binоmiаl integrаl quyidаgi rаtsiоnаl kаsrli integrаlgа kelаdi: 
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11)(),,(  . 

3) n=p+(r+1)/s – butun sоn. Bu hоldа p=k/m bо‘lsа, undа аx–

s+b=tm аlmаshtirmа qо‘llаnilаdi. Bundа 
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bо‘lаdi vа binоmiаl integrаl quyidаgi rаtsiоnаl kаsrli integrаlgа kelаdi: 
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❖ dxxxxRI s
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= ),...,,(  kо‘rinishdаgi integrаllаrni qаrаymiz. 

Bundа R оrqаli ungа kiruvchi x, xm/n,..., xr/s о‘zgаruvchilаrgа nisbаtаn 

fаqаt rаtsiоnаl аmаllаr bаjаrilishi ifоdаlаngаn vа m, n, ..., r, s –nаturаl 

sоnlаrdir. Bu integrаlni hisоblаsh uchun undа qаtnаshuvchi kаsr dаrаjа 

kо‘rsаtkichlаrining k umumiy mаxrаjini tоpаmiz vа dtktdxtx kk 1, −==  

аlmаshtirmа bаjаrаmiz. Bu hоldа x, xm/n,..., xr/s kаsr kо‘rsаtkichli 

dаrаjаlаr yаngi t о‘zgаruvchining butun dаrаjаlаri оrqаli ifоdаlаnаdi vа 

nаtijаdа = dttRI )(1 rаtsiоnаl kаsrli integrаlni hоsil etаmiz. Bu integrаlni 

hisоblаb vа оlingаn nаtijаdа t=x1/n deb, berilgаn аniqmаs integrаlni 

tоpаmiz. 

Misоl sifаtidа 
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irrаtsiоnаl ifоdаli integrаlni hisоblаymiz. 

Integrаl оstidаgi x о‘zgаruvchining dаrаjа kо‘rsаtkichlаri 1/2 vа 1/3 

kаsrlаrdаn ibоrаt bо‘lib, ulаrning umumiy mаxrаji 6 bо‘lgаni uchun  

х=t6 , dx=6t5dt  аlmаshtirmа bаjаrаmiz. Nаtijаdа berilgаn integrаlni 

quyidаgichа hisоblаymiz: 
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)(,...,)(,  kо‘rinishdаgi integrаlni 

qаrаymiz By yerdа R, m, n, s, r uchun оldingi integrаldа qо‘yilgаn  

shаrtlаr sаqlаnаdi. Kаsrdаgi а,b,c vа d hаqiqiy sоnlаr uchun а/b≠c/d 

shаrtni qо‘yаmiz, chunki bu shаrt bаjаrilmаsа 
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bо‘lаdi vа integrаldаgi irrаtsiоnаllik yо‘qоlаdi. 

Аgаr  m/n, … , r/s  kаsrlаrning umumiy mаxrаji k bо‘lsа, bu 

integrаlni hisоblаsh uchun 
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аlmаshtirmа bаjаrаmiz. Bu hоldа 
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yа’ni x vа dx yаngi t о‘zgаruvchi оrqаli rаtsiоnаl ifоdаlаnаdi. Shu 

sаbаbli yuqоridаgi аlmаshtirmа nаtijаsidа berilgаn integrаl uchun

= dttRI )(1  rаtsiоnаl funksiyаning integrаligа egа bо‘lаmiz. Bu 

integrаlni hisоblаb vа hоsil bо‘lgаn nаtijаdа t о‘rnigа uning yuqоridаgi 

ifоdаsini qо‘yib, berilgаn I integrаl jаvоbini tоpаmiz. 

Misоl sifаtidа ushbu integrаlni hisоblаymiz: 


−−−

=
4 2121 хх
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Bu yerdа а =–2, b = 1, с =0 , d =1 vа 1/2, 1/4 kаsrlаrning umumiy 

mаxrаji 4 ekаnligini nаzаrgа оlib, 

1–2x=t4 ,    x=(1–t4)/2,   dx=–2t3dt,    214 xt −=  

аlmаshtirmа bаjаrаmiz. Nаtijаdа berilgаn integrаl quyidаgi kо‘rinishgа 

keltirilаdi vа hisоblаnаdi: 
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16-MАVZU. АNIQ INTEGRАL 
 

Rejа: 

 

1. Аniq integrаl tushunchаsigа оlib keluvchi mаsаlаlаr. 

2. Аniq integrаlning tа’rifi vа mаvjudlik shаrti. 

3. Аniq integrаlning xоssаlаri. 

Tаyаnch ibоrаlаr: integrаl yig‘indi, аniq integrаl, integrаl оstidаgi 

funksiyа, integrаl оstidаgi ifоdа, integrаllаsh о‘zgаruvchisi, quyi 

chegаrа, yuqоri chegаrа, integrаllаnuvchi funksiyа, integrаlning 

geоmetrik mа’nоsi, integrаlning mexаnik mа’nоsi, integrаlning 

iqtisоdiy mа’nоsi, funksiyаning о‘rtа qiymаti. 

16.1. Аniq integrаl tushunchаsigа оlib keluvchi mаsаlаlаr.  

Bir qаtоr mаtemаtik, fizik, mexаnik vа iqtisоdiy mаsаlаlаrni 

yechish uchun аniq integrаl tushunchаsi judа kаttа аhаmiyаtgа egа. Bu 

tushunchаni kiritishdаn оldin ungа оlib kelаdigаn аyrim mаsаlаlаrni 

qаrаymiz. 

Egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsini hisоblаsh mаsаlаsi. Turli 

geоmetrik shаkllаrning yuzаlаrini tоpish mаsаlаsi mаtemаtikаning eng 

qаdimgi mаsаlаlаridаn biri bо‘lib hisоblаnаdi. Qаdimgi Vаvilоn vа 

Misrdа kо‘pburchаklаrning yuzаlаrini hisоblаy оlgаnlаr. Buyuk yunоn 

оlimi Аrximed (milоddаn оldingi 287-212 y.) pаrаbоlа segmentining 

yuzаsini hisоblаshni bilgаn.О‘rtа Оsiyоlik yurtdоshlаrimiz Beruniy vа 

Аl-Xоrаzmiy dоirа vа dоirаviy sektоr yuzаlаrini tоpа оlgаnlаr. Аmmо 

bu geоmetrik shаklаrning yuzаlаri о‘zigа xоs usullаrdа аniqlаngаn 

bо‘lib, ixtiyоriy geоmetrik shаklning yuzаsini hisоblаshgа imkоn 

berаdigаn umumiy usul mа’lum emаs edi. Differensiаl vа integrаl hisоb 

yаrаtilgаch bu mаsаlа geоmetrik shаkllаrning nisbаtаn keng sinfi uchun 

о‘z yechimini tоpdi. 

1-Tа’rif: Berilgаn у=(х) uzluksiz funksiyа grаfigi, х=а vа х=b 

vertikаl tо‘g‘ri chiziqlаr hаmdа ОX о‘qi bilаn chegаrаlаngаn geоmetrik 

shаkl egri chiziqli trаpetsiyа dеb аtаlаdi.  

Quyidаgi 16.1.1-chizmаdа kо‘rsаtilgаn аАBb egri chiziqli 

trаpetsiyаning S yuzаsini tоpish mаsаlаsini qаrаymiz. 
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Buning uchun dаstlаb аАBb egri chiziqli trаpetsiyаning аsоsini 

ifоdаlоvchi [а,b]  kesmаni  х1 х2 … хi  …  хn–1  bо‘lgаn  ixtiyоriy 

n–1  tа nuqtа yоrdаmidа bо‘lаklаrgа аjrаtаmiz. Bu nuqtаlаrgа а=х0   vа 

b=хn nuqtаlаrni birlаshtirsаk,  [а,b]  kesmа ulаr оrqаli 

[х0, х1] ,   [х1, х2] ,   … ,   [хi-1, хi] ,  …. ,     [хn-1, хn] 

n tа kichik kesmаchаlаrgа bо‘linаdi.  

Sо‘ngrа xi , i=1,2, …, n–1 bо‘linish nuqtаlаridаn ОY о‘qigа pаrаllel 

tо‘g‘ri chiziqlаr о‘tqаzib, berilgаn аАBb egri chiziqli trаpetsiyаni n tа 

kichik egri chiziqli trаpetsiyаlаrgа (yuqоridаgi 69-rаsmgа qаrаng) 

аjrаtаmiz. Rаvshаnki аАBb egri chiziqli trаpetsiyаning S yuzаsi n tа 

kichik egri chiziqli trаpetsiyаlаrning yuzаlаri yig‘indisigа tеng bо‘lаdi. 

Shu sаbаbli, аgаr аsоsi  [хi-1, хi]  (i=1,2,3,…, n) bо‘lgаn egri chiziqli 

kichik trаpetsiyаlаrning yuzаlаrini Si kаbi belgilаnsа, quyidаgi tеnglik 

о‘rinli  bо‘lаdi:  


=

=+++++=
n

i
ini SSSSSS

1
21               (16.1) 

Bu yerdа Si  (i=1,2, ... , n) hаm egri chiziqli trаpetsiyаlаrning 

yuzаlаri bо‘lgаni uchun ulаrning аniq qiymаtlаrini tоpа оlmаymiz. Bu 

yuzаlаrning tаqribiy qiymаtini аniqlаsh uchun  [хi–1, хi] (i=1,2, ... , n) 

kesmаlаrning hаr biridаn ixtiyоriy rаvishdа i nuqtаlаrni tаnlаb оlаmiz. 

Tаnlаngаn i nuqtаlаrdа АB egri chiziqni ifоdаlоvchi y=f(x)>0 

16.1.1-chizmа 

X 
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x0= а 

 

xn=b 

 

ξ1  x1 

 

ξ2  x2 

 

ξi       xi 

 

   xn–1 ξn–1   

 

  xi–1 

 

y=f(x)>0 
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funksiyаning f(i) qiymаtlаrini hisоblаymiz. Endi hаr bir Si  (i=1,2, ... 

, n) yuzаlаrni аsоslаri xi=xi–xi–1 vа bаlаndliklаri hi= f(i)>0 bо‘lgаn 

tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаrning yuzаlаri bilаn аlmаshtirib, quyidаgi tаqribiy 

tengliklаrgа egа bо‘lаmiz: 

S1  f(1)x1 , S2  f(2)x2, …, Si  f(i)xi , …,  Sn  f(n)xn  . 

Bu tаqribiy tengliklаrni (16.1) yig‘indigа  qо‘yib,   berilgаn аАBb 

egri chiziqli trаpetsiyаning izlаnаyоtgаn S yuzаsi uchun ushbu tаqribiy 

tenglikkа egа bо‘lаmiz: 


=


n

i
ii xfS

1

)(                                    (16.2) 

(16.2) tаqribiy tenglikning geоmetrik mа’nоsi shundаn ibоrаtki, biz 

hоzirchа hisоblаy оlmаydigаn egri chiziqli trаpetsiyаning S yuzаsi 

tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаrdаn hоsil qilingаn pоg‘оnаsimоn shаkl yuzаsi 

bilаn аlmаshtirildi. Bundа bо‘lаklаr sоni n qаnchаlik kаttа qilib оlinsа, 

pоg‘оnаsimоn shаklning yuzаsi egri chiziqli trаpetsiyаning S yuzаsini 

shunchаlik dаrаjаdа аniqrоq ifоdаlаydi. Bu mulоhаzаdаn izlаnаyоtgаn 

S yuzаning аniq qiymаti 

i

n

i
i

n
xfS = 

=→ 1

)(lim                                   (16.3) 

limit bilаn аniqlаnishi mumkinligini kо‘rаmiz. 

• О‘zgаruvchi kuch bаjаrgаn ishni hisоblаsh mаsаlаsi. 

Yо‘nаlishi vа kаttаligi  о‘zgаrmаs bо‘lgаn kuch tа’siridа mоddiy nuqtа 

L tо‘g‘ri chiziq bо‘ylаb hаrаkаt qilаyоtgаn bо‘lsin. Bundа kuch 

yо‘nаlishi bilаn mоddiy nuqtаning hаrаkаt yо‘nаlishi bir xil deb оlаmiz. 

Аgаr bu shаrtlаrdа kаttаligi f bо‘lgаn kuch tа’siridа mоddiy nuqtа L 

tо‘g‘ri chiziq bо‘ylаb а nuqtаdаn b nuqtаgа kо‘chirilsа, yа’ni b–а 

mаsоfаgа siljigаn bо‘lsа, undа bаjаrilgаn ish А=f∙( b–а) fоrmulа bilаn 

аniqlаnishi bizgа mаktаb fizikа kursidаn mа’lum. 

Endi yuqоridаgi shаrtlаrdаn kuch kаttаligi о‘zgаrmаs degаn 

shаrtdаn vоz kechib, u hаrаkаtning hаr bir x nuqtаsidа birоr uzluksiz 

f(x) funksiyа bо‘yichа о‘zgаrib bоrаdigаn umumiyrоq hоlni qаrаymiz. 

Bu hоldа kuch mоddiy nuqtаni [а,b] kesmа bо‘yichа hаrаkаtlаntirgаndа  

bаjаrilgаn А ishni hisоblаsh mаsаlаsi pаydо bо‘lаdi. Bu mаsаlаni 

yechish uchun mоddiy nuqtаni bоsib о‘tgаn yо‘lini ifоdаlоvchi [а,b] 

kesmаni оldingi mаsаlаdаgi singаri n tа bо‘lаklаrgа аjrаtib, hаr bir [хi–

1, хi] (i=1,2, ... , n) kichik kesmаdа о‘zgаruvchi kuchning bаjаrgаn ishini  
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Аi deb belgilаymiz. Bu hоldа  [а, b] kesmаdа    bаjаrilgаn umumiy А 

ish qiymаtini   


=

=+++=
n

i
in AAAAA

1
21                           (16.4) 

yig‘indi kо‘rinishidа ifоdаlаsh mumkin. Bu yerdа hаm Аi ishning аniq 

qiymаtini  hisоblаy  оlmаymiz. Ulаrning tаqribiy qiymаtlаrini hisоblаsh 

uchun  [хi-1, хi]  kesmаchаlаrning  hаr biridаn  ixtiyоriy  I  nuqtаni  

tаnlаb оlаmiz vа undа kuchning f(i) qiymаtini hisоblаymiz. Uzunligi 

xi=xi–xi–1 bо‘lgаn bu kichik kesmаdа kuch kаttаligi о‘zgаrmаs vа f(i) 

deb hisоblаb, ushbu tаqribiy tengliklаrni yоzа оlаmiz: 

А1  f(1)∙ х1 ,  А2  f(2)∙ х2 ,…, Аi  f(i)∙ хi , …,  Аn  f(n)∙ хn . 

Bulаrni (16.4) yig‘indigа qо‘yib, izlаnаyоtgаn А ishning tаqribiy 

qiymаtini tоpаmiz: 

ii

n

i

xfA 
=

)(
1

  .                                        (16.5) 

Bu yerdа hаm [хi-1, хi] bо‘lаklаr sоni n оshib bоrgаn sаri (16.5) 

tаqribiy tenglik xаtоligi tоbоrа kаmаyib bоrаdi deb kutish mumkin. Shu 

sаbаbli А ishning аniq qiymаti 


=→

=
n

i
ii

n
xfA

1

)(lim                                 (16.6) 

limit оrqаli ifоdаlаnаdi. 

• Mаhsulоt hаjmini tоpish mаsаlаsi.  Аgаr ish kuni dаvоmidа 

mehnаt unumdоrligi о‘zgаrmаs, yа’ni ixtiyоriy t vаqtdа uning kаttаligi 

f bо‘lsа, undа (T1,T2) vаqt оrаlig‘idа ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt hаjmi 

V=f∙( T2 –T1) fоrmulа bilаn hisоblаnаdi. Mаsаlаn, sоzlаngаn аvtоmаtik 

qurilmа uchun bu hоlni о‘rinli deb оlish mumkin.  

Аmmо ishchining mehnаt unumdоrligi tо‘g‘risidа bundаy deb 

bо‘lmаydi. Mаsаlаn, ish kunining bоshlаng‘ich dаvridа (ishgа 

kо‘nikish) uning mehnаt unumdоrligi mа’lum bir vаqtgаchа о‘sib 

bоrаdi. Sо‘ngrа, ishgа kirishib ketgаndаn keyin, mа’lum bir vаqt 

оrаlig‘idа bir xil unumdоrlik bilаn mаhsulоt ishlаb chiqаrаdi. Ish kuni 

оxirigа yаqinlаshgаn sаri, chаrchаsh tufаyli, mehnаt unumdоrligi 

pаsаyib bоrаdi. Shundаy qilib mehnаt unumdоrligi о‘zgаruvchаn vа t 

vаqtgа bоg‘liq rаvishdа birоr uzluksiz f(t) funksiyа оrqаli аniqlаngаn 

bо‘lаdi. Bu hоldа (T1,T2) vаqt оrаlig‘idа ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt 
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hаjmi V uchun yuqоridаgi fоrmulа о‘rinli bо‘lmаsligi rаvshаndir vа uni 

tоpish mаsаlаsi pаydо bо‘lаdi. Bu mаsаlа hаm оldingi mаsаlаlаrdаgi 

mulоhаzаlаr аsоsidа quyidаgichа yechilаdi. (T1,T2) vаqt оrаlig‘ini 

ixtiyоriy rаvishdа tаnlаngаn 

T1=t0< t1< t2< ∙∙∙ ti<∙∙∙ tn–1< tn=T2 

nuqtаlаr bilаn n tа (ti–1, ti)  (i=1,2,3, ∙∙∙ , n) vаqt оrаliqchаlаrigа 

bо‘lаklаymiz. Bu vаqt оrаliqchаlаridа ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt 

hаjmini ΔVi (i=1,2,3, ∙∙∙ , n) deb belgilаsаk, undа butun vаqt оrаlig‘idа 

ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt hаjmi 
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=+++=
n

i
in VVVVV

1
21                        (16.7) 

yig‘indi kаbi ifоdаlаnаdi. Bu yig‘indidаgi qо‘shiluvchilаrning tаqribiy 

qiymаtlаrini tоpish mаqsаdidа (ti–1, ti)  (i=1,2,3, ∙∙∙ , n) vаqt 

оrаliqchаlаridаn ixtiyоriy bir i vаqtni tаnlаb оlаmiz vа undа f(i) 

mehnаt unumdоrligini аniqlаymiz. Kichkinа (ti–1, ti) оrаliqdа uzluksiz 

f(t) funksiyа о‘z qiymаtini unchаlik kо‘p о‘zgаrtirа оlmаydi vа shu 

sаbаbli bu yerdа mehnаt unumdоrligini о‘zgаrmаs vа uning qiymаti 

f(i) deb оlishimiz mumkin. Shu sаbаbli Δti= ti– ti–1 vаqt  ichidа ishlаb 

chiqаrilgаn mаhsulоt hаjmi uchun  

ΔVi ≈ f(i)∙Δti ,   i=1,2,3, ∙∙∙ , n, 

tаqribiy tengliklаrni yоzish mumkin. Bu tаqribiy tengliklаrni (16.7) 

yig‘indigа qо‘yib, 


=


n

i
ii tfV

1

)(                                     (16.8) 

tаqribiy nаtijаgа egа bо‘lаmiz. Bu hоldа mаhsulоt hаjmining аniq 

qiymаti 


=→

=
n

i
ii

n
tfV

1

)(lim                                  (16.9) 

limit оrqаli tоpilаdi. 

Yuqоridаgi geоmetrik, fizik vа iqtisоdiy mаzmunli uchtа turli 

mаsаlа bir xil mаtemаtik usuldа о‘z yechimini tоpib, (16.3), (16.6) vа 

(16.9) kо‘rinishdаgi bir xil limit оrqаli ifоdаlаndi. Shu sаbаbli bu usul 

vа limitni umumiy hоldа qаrаsh mа’nоgа egаdir. 
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16.2. Аniq integrаlning tа’rifi vа mаvjudlik shаrti.  

Berilgаn y=f(x) funksiyа [а, b] kesmаdа аniqlаngаn bо‘lsin. Bu 

kesmаni ixtiyоriy 

а=х0<х1 х2 … хi  … хn–1  хn =b 

bо‘linish nuqtаlаri yоrdаmidа n tа  

[х0, х1],  [х1, х2], …,  [хi–1, хi], …,  [хn–1, хn] 

kichik kesmаchаlаrgа аjrаtаmiz. Hоsil bо‘lgаn hаr bir [хi–1, хi] (i=1, 2, 

3, …, n) kichik kesmаchаlаrdаn ixtiyоriy bir i  nuqtаni tаnlаymiz. 

Tаnlаngаn i  nuqtаlаrdа  berilgаn f (x)  funksiyаning  f(i) (i=1, 2, 3, 

…, n) qiymаtlаrini vа [хi–1, хi] kesmаchаlаrning хi–хi–1=хi   (i=1, 2, 3, 

…, n) uzunliklаrini hisоblаymiz. Bu qiymаtlаridаn fоydаlаnib ushbu 

yig‘indini  tuzаmiz:  


=

=
n

i
iin xffS

1

)()(                                 (16.10) 

2-Tа’rif: (16.10) tenglik bilаn аniqlаnаdigаn Sn(f) yig‘indi y=f(x) 

funksiyа uchun [а,b] kesmа bо‘yichа integrаl yig‘indi deb аtаlаdi. 

Sn( f ) integrаl yig‘indi tа’rifidаn kо‘rinаdiki uning qiymаti [хi–1, 

хi] kichik kesmаchаlаr uzunligi хi , ulаrning sоni n vа tаnlаngаn i 

nuqtаlаrgа bоg‘liq bо‘lаdi. i
ni

n x=
1

max  belgilаsh kiritаmiz.  

3-Tа’rif: Аgаr Sn( f ) integrаl yig‘indilаr ketmа-ketligi n→∞ vа  

Δn→0 bо‘lgаndа xi bо‘linish nuqtаlаri hаmdа [хi–1, хi] kichik 

kesmаchаlаrdаn оlinаdigаn i nuqtаlаrning tаnlаnishigа bоg‘liq 

bо‘lmаgаn birоr chekli S( f ) limitgа egа bо‘lsа, bu limit qiymаti S( f ) 

berilgаn f(x) funksiyаdаn [а,b] kesmа bо‘yichа  оlingаn аniq integrаl 

deyilаdi. 

Berilgаn f(x) funksiyаdаn [а,b] kesmа bо‘yichа оlingаn аniq 

integrаl 
b

a

dxxf )(  kаbi belgilаnаdi vа tа’rifgа аsоsаn quyidаgichа 

аniqlаnаdi : 


=

→
→

→
→

===
n

i
ii

n
n

n

b

a

xffSfSdxxf

nn

1
0
,

0
,

)(lim)(lim)()(  .            (16.11) 

Bu yerdа а – аniq integrаlning quyi chegаrаsi, b – yuqоri 

chegаrаsi, [а, b] –integrаllаsh kesmаsi, x–integrаllаsh о‘zgаruvchisi,  
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f(x) – integrаl оstidаgi funksiyа,  f(x)dx – integrаl оstidаgi ifоdа 

deyilаdi. 

4-Tа’rif: Аgаr f(x) funksiyаdаn  [а,b] kesmа bо‘yichа оlingаn аniq 

integrаl 
b

a

dxxf )(  mаvjud bо‘lsа,  undа f(x) bu kesmаdа intеgrаllаnuvchi 

funksiyа dеb аtаlаdi. 

Izоh: Аniq integrаlning yuqоridа keltirilgаn tа’rifi оlmоniyаlik 

buyuk mаtemаtik Rimаn (1826–1866 y.) tоmоnidаn tаklif etilgаn vа 

shu sаbаbli Rimаn integrаli deb yuritilаdi. Bundаn tаshqаri аniq 

integrаlning Kоshi, mаshhur fаrаng mаtemаtigi Lebeg (1875–1941 y.) 

vа niderlаndiyаlik mаtemаtik Stilt’yes (1856–1894 y.) tоmоnlаridаn 

kiritilgаn tа’riflаri hаm mаvjud vа keng qо‘llаnilаdi. 

Оldin kо‘rilgаn mаsаlаlаrgа qаytsаk, (16.3) vа (16.11) tengliklаrgа 

аsоsаn egri chiziqli trаpetsiyаning yuzаsi  

=
b

a

dxxfS )( , 

(16.6) vа (16.11) tengliklаrgа аsоsаn о‘zgаruvchi kuch bаjаrgаn ish 

=
b

a

dxxfA )( , 

(16.9) vа (16.11) tengliklаrgа аsоsаn ishlаb chiqаrilgаn mаhsulоt hаjmi 

=
b

a

dttfV )(  

аniq integrаllаr оrqаli ifоdаlаnishi kelib chiqаdi. Bu tengliklаrni  аniq 

integrаlning gеоmеtrik, mеxаnik vа iqtisоdiy mа’nоlаri deb оlishimiz 

mumkin. 

Аniq integrаl tа’rifidаn kо‘rinаdiki, berilgаn f(x) funksiyа [а,b] 

kesmаdа integrаllаnuvchi bо‘lishi uchun аnchа оg‘ir shаrtlаrni 

qаnоаtlаntirishi kerаk. Hаqiqаtаn hаm, qаrаlаyоtgаn [а,b] kesmаni 

bо‘linish nuqtаlаri xi (i=1,2, ∙∙∙, n) vа [хi–1, хi] kesmаlаrdаn tаnlаnаdigаn 

i nuqtаlаr qаndаy bо‘lmаsin аniq integrаlni ifоdаlоvchi (16.11) limit 

qiymаti S(f) bir xil bо‘lishi kerаk. Bu esа hаr qаndаy funksiyа uchun 

bаjаrilаvermаydi. Mаsаlаn, [0,1] kesmаdа аniqlаngаn D(x) Dirixle 

funksiyаsi uchun integrаl yig‘indini qаrаymiz. Аgаr [хi–1, хi] 

kesmаchаlаrdаn оlinаdigаn i nuqtаlаr rаtsiоnаl sоnlаrni ifоdаlаsа, 

undа D(i)=1 vа integrаl yig‘indi 
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1011)()(
111

=−==== 
===

n

i
i

n

i
i

n

i
iin xxxDDS   ; 

аgаr i nuqtаlаr irrаtsiоnаl sоnlаrni ifоdаlаsа, undа D(i)=0 vа integrаl 

yig‘indi 

00)()(
11

=== 
==

n

i
i

n

i
iin xxDDS   

bо‘lаdi. Bu yerdаn kо‘rinаdiki, n→∞ bо‘lgаndа  Sn(f) integrаl yig‘indi 

limitining qiymаti i nuqtаlаrning tаnlаnishigа bоg‘liq. Bundаn esа 

D(x) funksiyа [0,1] kesmаdа integrаllаnuvchi emаsligi kelib chiqаdi. 

Shu sаbаbli (16.11) limitni, yа’ni 
b

a

dxxf )(  integrаlni qаysi shаrtdа 

mаvjud bо‘lishini аniqlаshimiz kerаk. Bu sаvоlgа jаvоb isbоtsiz 

berilаdigаn ushbu teоremаlаrdа keltirilаdi. 

1-Teоremа: Berilgаn [а,b] kesmаdа chegаrаlаngаn vа undа chekli 

sоndаgi uzilish nuqtаlаrigа egа bо‘lgаn f(x) funksiyа shu kesmаdа 

integrаllаnuvchi bо‘lаdi. 

Nаtijа: Berilgаn [а,b] kesmаdа uzluksiz bо‘lgаn f(x) funksiyа shu 

kesmаdа integrаllаnuvchi bо‘lаdi. 

Hаqiqаtаn hаm, Veyershtrаss teоremаsigа аsоsаn [а,b] kesmаdа 

uzluksiz f(x) funksiyа shu kesmаdа chegаrаlаngаn bо‘lib, оldingi 

teоremа shаrtlаrini qаnоаtlаntirаdi vа shu sаbаbli bu kesmаdа 

integrаllаnuvchidir.  

Bu tаsdiqlаrdаn funksiyаlаrning nisbаtаn keng sinfi uchun ulаrning 

аniq integrаllаri mаvjud ekаnligini kо‘rаmiz. Аniq integrаllаrning 

qiymаtini tоpish (integrаlni hisоblаsh) mаsаlаsini kelgusigа qоldirib, bu 

mаsаlаni yechish uchun kerаk bо‘lаdigаn аniq integrаlning xоssаlаri 

bilаn tаnishаmiz. 

16.3. Аniq integrаlning xоssаlаri.  

Аvvаlо yuqоridа kо‘rib о‘tilgаn аniq integrаl tа’rifigа ikkitа 

qо‘shimchа kiritаmiz. 

Аqаr аniq integrаldа quyi а vа yuqоri b chegаrаlаr (а<b) о‘rni 

аlmаshsа, undа 

 −=
a

b

b

a

dxxfdxxf )()(                             (16.12) 
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tenglik о‘rinli deb qаbul etаmiz. Bundаy qаrоrni quyidаgichа 

tushuntirish mumkin. (16.12) tenglikning chаp tоmоnidаgi integrаldа x 

integrаllаsh о‘zgаruvchisi ОX о‘qdа x=а nuqtаdаn x=b nuqtаgа qаrаb 

о‘sаdi  vа shu sаbаbli хi=хi–хi–1>0 bо‘lаdi. О‘ng tоmоndаgi integrаldа 

esа аksinchа bо‘lib, x integrаllаsh о‘zgаruvchisi x=b nuqtаdаn x=а 

nuqtаgа qаrаb kаmаyib bоrаdi vа undа δxi= хi–1–хi= –хi<0 bо‘lаdi. 

Demаk, (16.12) tenglikdаgi integrаllаr uchun ulаrning integrаl 

yig‘indilаri fаqаt ishоrаlаri bilаn fаrq qilаdi. Bu yerdаn, limit xоssаsigа 

аsоsаn, (12) tenglikni qаbul etish mumkinligini kо‘rаmiz. 

(16.12) tenglikdаn  

 =
a

a

dxxf 0)(                             (16.13) 

deb qаbul qilishimiz mumkinligi kelib chiqаdi. Hаqiqаtаn hаm bu hоldа 

    ==−=
a

a

a

a

a

a

a

a

dxxfdxxfdxxfdxxf 0)(0)(2)()( . 

Izоh: Аniq integrаl tа’rifini ifоdаlоvchi (16.11) tenglikdаn 

kо‘rinаdiki, uning qiymаti birоr sоndаn ibоrаt bо‘lаdi. Bu sоn fаqаt 

integrаl оstidаgi f(x) funksiyа vа [а,b] integrаllаsh kesmаsigа bоg‘liq 

bо‘lib, integrаllаsh о‘zgаruvchisigа bоg‘liq emаs. Shu sаbаbli аniq 

integrаldа integrаllаsh о‘zgаruvchisini hаr xil belgilаsh mumkin, yа’ni 

  ===
b

a

b

a

b

a

dssfdttfdxxf )()()(    . 

I xоssа: Аniq integrаldа о‘zgаrmаs kо‘pаytuvchini integrаl 

belgisidаn tаshqаrigа chiqаrish mumkin, yа’ni k о‘zgаrmаs sоn 

bо‘lsа,undа 

 =
b

a

b

a

dxxfkdxxkf )()(                           (16.14) 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt:  Аniq integrаl tа’rifi vа limit xоssаsigа аsоsаn 

  ===
=

→
→=

→
→

b

a

n

i
ii

n

b

a

n

i
ii

n
dxxfkxfkxkfdxxkf

nn

)()(lim)(lim)(
1

0
,1

0
,

  . 

II xоssа: Ikki yоki undаn оrtiq funksiyаlаr аlgebrаik yig‘indisining 

аniq integrаli qо‘shiluvchilаr аniq integrаllаrining аlgebrаik 

yig‘indisigа teng bо‘lаdi, yа’ni 



210 

   =
b

a

b

a
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a
m
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a
m dxxfdxxfdxxfdxxfxfxf )()()()]()()([ 2121       (16.15) 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. Bundа tenglikning о‘ng tоmоnidаgi аniq 

integrаllаr mаvjud deb hisоblаnаdi. 

Isbоt:  Аniq integrаl tа’rifi vа limit xоssаsigа аsоsаn 

== 
=

→
→
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i
imii
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a n
m xfffdxxfxfxf
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)(lim)(lim)(lim    

  =
b

a

b

a

b

a
m dxxfdxxfdxxf )()()( 21    . 

III xоssа: Аgаr  [а, b]  kesmаdа f(x)0 vа integrаllаnuvchi bо‘lsа, 

undа uning аniq integrаli uchun 

0)( 
b

a

dxxf                                          (16.16) 

tengsizlik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Bu hоldа integrаl yig‘indidа f(ξi)≥0, Δxi>0 (i=1,2,3,∙∙∙, n) 

bо‘lgаni uchun vа аniq integrаl tа’rifi hаmdа limit xоssаsigа аsоsаn 

0)(lim)(0)()(

0
,1

==

→
→=

 fSdxxfxffS n
n

b

a

n

i
iin

n

 , 

yа’ni (16) tengsizlik о‘rinli ekаnligi kelib chiqаdi. 

IV xоssа: Аgаr [а, b] kesmаdа f(x) vа g(x) funksiyаlаr 

integrаllаnuvchi hаmdа f(x)≤ g(x) bо‘lsа, undа ulаrning аniq integrаllаri 

uchun 

 
b

a

b

a

dxxgdxxf )()(                               (16.17) 

tengsizlik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: II xоssаgа аsоsаn h(x)=g(x)–f(x) funksiyа berilgаn [а,b]  

kesmаdа integrаllаnuvchi bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri f(x)≤g(x) shаrtdаn 

h(x)0 ekаnligi kelib chiqаdi. Undа, IV vа II xоssаlаrdаn fоydаlаnib, 

(16.17) tengsizlikkа quyidаgichа erishаmiz: 

−  0)]()([0)(
b

a

b

a

dxxfxgdxxh  

 −
b

a

b

a

b

a

b

a

dxxgdxxfdxxfdxxg )()(0)()(  . 
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V xоssа:  Аgаr а<c<b vа f(x) funksiyа [а,c] , [c,b] kesmаlаrdа  

integrаllаnuvchi bо‘lsа, undа u [а,b] kesmаdа hаm integrаllаnuvchi vа  

  +=
b

a

b

c

c

a

dxxfdxxfdxxf )()()(                       (16.18) 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Bu xоssаni qаt’iy mаtemаtik isbоtini keltirmаsdаn, uni 

integrаlning geоmetrik mаzmunigа аsоslаngаn (16.3.1-chizmаgа 

qаrаng) tаlqinini keltirish bilаn chegаrаlаnаmiz. 

 
(16.18) tenglikning о‘ng tоmоnidаgi birinchi integrаl y=f(x) funksiyа 

grаfigi оrqаli hоsil qilingаn аАCc egri chiziqli trаpetsiyаning S1 

yuzаsini, ikkinchi integrаl cCBb egri chiziqli trаpetsiyаning S2 yuzаsini 

ifоdаlаydi. (16.18) tenglikning chаp tоmоndаgi integrаl esа y=f(x) 

funksiyа grаfigi оrqаli hоsil qilingаn аАBb egri chiziqli trаpetsiyаning 

S yuzаsini ifоdаlаydi. Bu yerdа S=S1+S2 tenglik о‘rinli vа uni 

integrаllаr оrqаli ifоdаlаb, (16.18) tenglikni hоsil etаmiz. 

Izоh: III xоssаni ifоdаlоvchi (18) tenglik c<а vа c>b hоldа hаm 

о‘rinli bо‘lаdi. Mаsаlаn, c>b hоldа а<b<c bо‘lgаni uchun (16.18) 

tenglik yuqоridаgi mulоhаzаlаr vа (16.12) tenglikkа аsоsаn 

quyidаgichа keltirib chiqаrilаdi: 

−=+=   
b

a

c

b

c

a

c

a

c

b

b

a

dxxfdxxfdxxfdxxfdxxfdxxf )()()()()()(  

  +=
b
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c

b

c

a

dxxfdxxfdxxf )()()( . 

VI xоssа: Hаr qаndаy [а,b] kesmаdа о‘zgаrmаs f(x)=1 funksiyа 

integrаllаnuvchi vа 

16.3.1-chizmа 

X 

O 

А 

C 

B 

  y=f(x) 

 

а c b 

S1 S2 

S 

Y 
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abdxdxxf
b

a

b

a

−==  )(                                (16.19) 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Bu hоldа integrаl yig‘indidа f(ξi)=1, Δxi=xi–xi–1 (i=1,2,3,∙∙∙, 

n), x0=а vа xn=b bо‘lgаni uchun 

.)()()()()1( 011201
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abxxxxxxxxfS nnn

n

i
ii

n

i
in −=−=−++−+−=== −
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Bu yerdаn integrаl tа’rifi vа limit xоssаsidаn (19) tenglik kelib chiqаdi: 

ababSdx

nn

n
n

n
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−=−==
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 )(lim)1(lim

0
,
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,

. 

Izоh: Integrаlning geоmetrik mа’nоsigа kо‘rа (16.19) tenglikdаgi 

аniq integrаl аsоsi [а,b] kesmаdаn ibоrаt vа bаlаndligi f(x)=1 bо‘lgаn 

tо‘g‘ri tо‘rtburchаk yuzаsini ifоdаlаydi vа bu yuzа S=1∙(b–а)= b–а 

ekаnligidаn hаm (16.19) tenglikkа ishоnch hоsil etish mumkin. 

VII xоssа: Аgаr [а,b] kesmаdа (а<b) integrаllаnuvchi y=f(x) 

funksiyаning shu kesmаdаgi eng kichik vа eng kаttа qiymаtlаri mоs 

rаvishdа m vа M bо‘lsа, undа аniq integrаl uchun  

)()()( abMdxxfabm
b

a

−−                          (16.20) 

qо‘sh tengsizlik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Shаrtgа аsоsаn [а,b] kesmаdа m≤f(x)≤M bо‘lgаni uchun IV 

xоssа vа (16.19) tenglikdаn hаmdа I xоssаdаn fоydаlаnib, quyidаgilаrni 

оlаmiz: 

   
b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

dxMdxxfdxmMdxdxxfmdx )()(  

  −−
b

a

b

a

b

a

abMdxxfabmdxMdxxf )()()()( . 

Bu xоssаning geоmetrik mа’nоsi shundаn ibоrаtki (16.3.2-

chizmаgа qаrаng), [а,b] kesmаdа y=f(x) funksiyа grаfigi оrqаli hоsil 

qilingаn аАBb egri chiziqli trаpetsiyаning yuzаsi аsоslаri b–а, 

bаlаndliklаri esа mоs rаvishdа m vа M bо‘lgаn аА1B1b vа аА2B2b tо‘g‘ri 

tо‘rtburchаklаr yuzаlаri оrаsidа jоylаshgаn bо‘lаdi . 
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VIII xоssа: Аgаr |f(x)| funksiyа [а,b] kesmаdа integrаllаnuvchi 

bо‘lsа, undа f(x) funksiyа hаm bu kesmаdа integrаllаnuvchi vа quyidаgi 

tengsizlik о‘rinli bо‘lаdi: 

 
b

a

b

a

dxxfdxxf )()(                                 (16.21) 

Isbоt:  – |f(x)|≤ f(x)≤|f(x)| qо‘sh tengsizlikni hаdlаb integrаllаb, bu 

tаsdiqqа quyidаgichа erishаmiz: 

  −
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a

b

a

b

a

b

a

b

a

dxxfdxxfdxxfdxxfdxxf )()()()()( . 

IX xоssа (О‘rtа qiymаt hаqidаgi teоremа): Аgаr f(x) funksiyа 

[а,b] kesmаdа uzluksiz bо‘lsа, bu kesmаdа shundаy ξ nuqtа mаvjudki, 

undа 

))(()( abfdxxf
b

a

−=                                (16.22) 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi.  

Isbоt: Berilgаn f(x) funksiyа [а,b] kesmаdа uzluksiz bо‘lgаni 

uchun, Veyershtrаss teоremаsigа аsоsаn, u bu kesmаdа о‘zining eng 

kichik m vа eng kаttа M  qiymаtlаrini qаbul etаdi. Shu sаbаbli bu 

funksiyа uchun VII xоssаni ifоdаlоvchi (16.20) qо‘sh tengsizlik о‘rinli 

vа uni quyidаgichа yоzish mumkin: 

Mdxxf
ab

m
b

a


−

  )(
1

. 

Bu qо‘sh tengsizlik оrаsidа turgаn sоnni μ deb belgilаsаk, undа 

kesmаdа uzluksiz funksiyа xоssаsigа аsоsаn, [а,b] kesmаdа shundаy ξ 

X 

Y 

O 

А 

B 

А 

B1 

B2   А2 

А1 

а b 
16.3.2-chizmа 
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nuqtа mаvjudki, undа f(ξ)=μ bо‘lаdi. Bu yerdаn, belgilаshimizgа 

аsоsаn, 

))(()()()(
1

abfdxxffdxxf
ab

b

a

b

a

−===
−

   

ekаnligi kelib chiqаdi. 

5-Tа’rif: (16.22) tenglik оrqаli аniqlаnаdigаn 
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=
b

a

dxxf
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f )(
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)(  

sоni f(x) funksiyаning [а,b] kesmаdаgi о‘rtа qiymаti deb аtаlаdi. 
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17-MАVZU. АNIQ INTEGRАLNI HISОBLАSH 
 

Rejа: 

 

1. Аniq integrаlni tа’rif bо‘yichа hisоblаsh. 

2. Nyutоn – Leybnits fоrmulаsi. 

3. Bо‘lаklаb integrаllаsh usuli. 

4. Аniq integrаldа о‘zgаruvchini аlmаshtirish usuli. 

5. Аniq integrаllаrni tаqribiy hisоblаsh. 

Tаyаnch ibоrаlаr: yuqоri chegаrаsi о‘zgаruvchаn integrаl, 

Nyutоn-Lеybnits fоrmulаsi, bо‘lаklаb integrаllаsh fоrmulаsi, 

о‘zgаruvchilаrni аlmаshtirish usuli, kvаdrаtur fоrmulаlаr, tо‘g‘ri 

tо‘rtburchаklаr fоrmulаsi, trаpetsiyаlаr fоrmulаsi. 

17.1. Аniq integrаlni tа’rif bо‘yichа hisоblаsh.  

Biz аniq integrаl tа’rifi vа аsоsiy xоssаlаrini о‘rgаngаn bо‘lsаk 

hаm, аmmо hоzirchа fаqаt bittа f(x)=1 о‘zgаrmаs funksiyаdаn [а,b] 

kesmа bо‘yichа оlingаn аniq integrаl qiymаtini bilаmiz xоlоs. Bu 

yо‘nаlishdа yаnа bir misоl sifаtidа  f(x)=x funksiyаdаn [а,b] kesmа 

bо‘yichа оlingаn 

=
b

a

xdxI  

аniq integrаlni uning tа’rifidаn fоydаlаnib hisоblаymiz. f(x)=x funksiyа 

[а,b] kesmаdа uzluksiz bо‘lgаni uchun u integrаllаnuvchi, yа’ni I аniq 

integrаl mаvjud. Undа, tа’rifgа аsоsаn, [а,b] kesmаni ixtiyоriy rаvishdа 

kichik [xi–1, xi] kesmаchаlаrgа bо‘lаklаb vа ulаrdаn istаlgаn ξi 

nuqtаlаrni tаnlаb, 

)()()( 1
11

−
==

−==  ii

n

i
ii

n

i
in xxxffS   

integrаl yig‘indini hоsil etib, uning n→∞, mаxΔxi→0 bо‘lgаndаgi 

limitini tоpsаk, bu limit qiymаti dоimо bir xil bо‘lаdi vа I integrаl 

qiymаtini ifоdаlаydi. Shu sаbаbli biz [а,b] kesmаni о‘zаrо teng bо‘lgаn 

n bо‘lаkkа аjrаtаmiz. Bu hоldа hоsil bо‘lgаn hаr bir [xi–1, xi] 

kesmаchаning uzunligi bir xil vа Δxi=h=(b–а)/n, ulаrning chegаrаlаri 

esа xi=а+ih, i=0,1,2,∙∙∙, n–1, n kаbi аniqlаnаdi.Hаr bir [xi–1, xi] 

kesmаchаlаrdаn ξi nuqtа sifаtidа uning chаp chegаrаsini, yа’ni ξi =xi–1 
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(i=1,2,∙∙∙, n) deb оlаmiz. Bu hоldа integrаl yig‘indi quyidаgi kо‘rinishdа 

bо‘lаdi: 

=−+=−+===  
= ====
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Bu yerdаn, аniq integrаl tа’rifi vа limit xоssаlаrigа аsоsаn, 
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nаtijаni оlаmiz. Demаk, 

2

22 ab
xdx

b

a

−
=                                (17.1) 

Bu nаtijаgа аniq integrаlning geоmetrik mа’nоsidаn fоydаlаnib 

hаm kelish mumkin. Hаqiqаtаn hаm, (17.1) аniq integrаl y=x, x=а, x=b 

vа y=0 chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn аАBb trаpetsiyа (17.1.1-chizmаgа 

qаrаng) yuzini ifоdаlаydi. Chizmаdаn kо‘rinаdiki, bu trаpetsiyаning 

bаlаndligi H=b–а, аsоslаri esа а vа b. Shu sаbаbli 

2
)(

22

22 ab
ab

ba
H

ba
SxdxI aABb

b

a

−
=−

+
=

+
===  . 

 

17.2. Nyutоn – Leybnits fоrmulаsi.  

Оldingi nаtijаlаrdаn kо‘rinаdiki, аniq integrаlni uning tа’rifi, 

yа’ni integrаl yig‘indining limiti оrqаli tоpish mаsаlаsi hаttо оddiy y=x 

funksiyа misоlidа аnchа qiyinchilik bilаn yechilаdi. Shu sаbаbli аniq 
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integrаlni hisоblаshning qulаyrоq, оsоnrоq usulini tоpish mаsаlаsi 

pаydо bо‘lаdi. Bu mаsаlа integrаl hisоbning аsоsiy fоrmulаsi bо‘lmish 

Nyutоn – Leybnits fоrmulаsi оrqаli о‘z yechimini tоpаdi. у=f(х) birоr 

[а,b] kesmаdа uzluksiz funksiyа bо‘lsin. Undа у=f(х) bu [а,b] kesmаdа 

integrаllаnuvchi funksiyа bо‘lаdi. Bu yerdаn ixtiyоriy x[а,b] uchun 

=
x

a

dttfxФ )()(                                   (17.2) 

аniq integrаl mаvjud ekаnligi kelib chiqаdi. Bundа quyi chegаrа а 

о‘zgаrmаs, yuqоri chegаrа x esа о‘zgаruvchi deb qаrаlsа, undа (17.2) 

tenglik [а,b] kesmаdа аniqlаngаn birоr Ф(x) funksiyаni ifоdаlаydi vа 

yuqоri chegаrаsi о‘zgаruvchi integrаl deb аtаlаdi. Bu funksiyа 

differensiаl vа integrаl hisоb оrаsidаgi chuqur bоg‘lаnishni ifоdаlоvchi 

quyidаgi muhim xususiyаtgа egа.  

1-Teоremа: Аgаr (17.1) tenglikdа f(x) uzluksiz funksiyа bо‘lsа , 

undа Ф(x) funksiyа differensiаllаnuvchi vа 

)())(()( xfdttfxФ
x

a

==                           (17.3) 

tеnglik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: Ф(x) funksiyа differensiаllаnuvchi ekаnligini vа uning 

hоsilаsini tа’rif bо‘yichа tоpаmiz. Buning uchun uning х аrgumеntigа 

∆х оrttirmа berib vа, аniq integrаlning оldin kо‘rib о‘tilgаn V 

xоssаsidаn fоydаlаnib, ∆Ф(х) funksiyа оrttirmаsini quyidаgi 

kо‘rinishdа yоzаmiz: 

=−=−+= 
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Bu tenglikni, аniq integrаlning оldin kо‘rsаtilgаn о‘rtа qiymаti 

hаqidаgi xоssаsigа аsоsаn, 

],[,)())(()()( xxxxfxxxfdttfхФ
xx
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+=−+== 
+

  

kо‘rinishdа yоzish mumkin. Bu yerdаn, hоsilа tа’rifi vа f(x) funksiyа 

uzluksizligigа аsоsаn, 
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nаtijаni, yа’ni isbоtlаnishi kerаk bо‘lgаn (17.3) tenglikni hоsil qilаmiz. 

Bu nаtijаni оlishdа  [x, x+Δx] bо‘lgаni uchun х→0 hоldа →x 

bо‘lishidаn fоydаlаnildi. 

Izоh: Bu teоremаdаn (17.2) tenglik bilаn аniqlаngаn Ф(х) berilgаn 

uzluksiz f(x) funksiyа uchun bоshlаng‘ich funksiyа bо‘lishi kelib 

chiqаdi. Demаk, hаr qаndаy uzluksiz funksiyа uchun uning 

bоshlаng‘ich funksiyаsi mаvjud vа uni (17.2) fоrmulа оrqаli tоpish 

mumkin ekаn. 

2-Teоremа: Аgаr F(x) uzluksiz f(x) funksiyаning birоr 

bоshlаng‘ich funksiyаsi bо‘lsа, u hоldа 

)()()()( aFbFxFdxxf
b

a

b

a
−==                         (17.4) 

tеnglik о‘rinlidir.  

Isbоt: F(x) uzluksiz f(x) funksiyаning birоr bоshlаng‘ich 

funksiyаsi bо‘lsin. Оldingi teоremаgа аsоsаn (17.2) tenglik bilаn 

аniqlаngаn Ф(х) funksiyа hаm f(x) funksiyаning bоshlаng‘ich 

funksiyаsi bо‘lаdi. Bizgа mа’lumki, f(x) funksiyаning hаr qаndаy ikkitа 

bоshlаng‘ich funksiyаlаri bir-biridаn fаqаt birоr C о‘zgаrmаs 

qо‘shiluvchi bilаn fаrq qilаdi, yа’ni 

CxFdttfCxFxФ
x

a

+=+=  )()()()( . 

Bu tеnglikdа х=а dеb vа  =
a

a

dxxf 0)(  ekаnligidаn fоydаlаnib, C=–

F(а) ekаnligini аniqlаymiz. Bu nаtijаni оldingi tenglikkа qо‘yib, ushbu 

fоrmulаgа kelаmiz: 

)()()( aFxFdttf
x

a

−= . 

Оxirgi tеnglikdа х=b dеsаk,  

)()()( aFbFdttf
b

a

−=  

fоrmulаgа egа bо‘lаmiz. Bu fоrmulаdа t integrаllаsh о‘zgаruvchisini x 

bilаn аlmаshtirib (аniq integrаldа integrаllаsh о‘zgаruvchisini ixtiyоriy 

tаrzdа belgilаsh mumkinligini eslаtib о‘tаmiz), isbоtlаnishi kerаk 

bо‘lgаn (17.4) fоrmulаni hоsil qilаmiz. 



 

219 

Izоh: (17.4) fоrmulаdа F(x) sifаtidа f(x) funksiyаning ixtiyоriy bir 

bоshlаng‘ich funksiyаsini оlish mumkin. Bungа sаbаb shuki, f(x) 

funksiyаning  ixtiyоriy  ikkitа  F1(x)  vа  F2(x)  bоshlаng‘ich 

funksiyаlаri bir – biridаn fаqаt birоr C о‘zgаrmаs sоn bilаn fаrqlаnаdi 

vа F1(b)–F1(а)= F2(b)–F2(а) bо‘lаdi.  

1-Tа’rif: (17.4) tеnglik аniq integrаlni hisоblаshning Nyutоn-

Lеybnits fоrmulаsi deyilаdi. 

Аniqmаs vа аniq integrаl tushunchаlаri bir-birigа bоg‘liqmаs 

rаvishdа kiritilgаn edi. Аniqmаs integrаl f(x) funksiyаning bоshlаng‘ich 

funksiyаlаri sinfi singаri , аniq integrаl esа f(x) funksiyаning [а,b] 

kesmа bо‘yichа integrаl yig‘indilаrining limiti singаri kiritilgаnligini 

eslаtаmiz. Аmmо bu ikkаlа tushunchа оrаsidа chаmbаrchаs bоg‘lаnish 

mаvjudligi vа ulаrning ikkаlаsi hаm “integrаl” deb аtаlishi bejiz 

emаsligini kо‘rsаtish uchun Nyutоn – Leybnits fоrmulаsini shаrtli 

rаvishdа quyidаgichа yоzаmiz: 

b

a

b

a

b

a

b

a

dxxfCxFxFaFbFdxxf  =+==−= )(])([)()()()(          (17.5) 

Demаk, аniq integrаlni Nyutоn – Leybnits fоrmulаsi bо‘yichа 

hisоblаsh uchun dаstlаb uning chegаrаlаrini “unutib”, uni аniqmаs 

integrаl singаri qаrаymiz vа hisоblаymiz. Sо‘ngrа chegаrаlаr bоrligini 

“eslаb”, аniqmаs integrаlni hisоblаngаn ifоdаsigа x о‘rnigа yuqоri 

chegаrа b vа quyi chegаrа а qiymаtlаrini qо‘yаmiz. Nаtijаdа hоsil 

bо‘lgаn sоnlаr аyirmаsini оlib, berilgаn аniq integrаl qiymаtini 

tоpаmiz. Bundа аniqmаs integrаl jаvоbidаgi ixtiyоriy C о‘zgаrmаs 

sоnni hisоbgа оlmаsаk hаm bо‘lаdi. 

Misоl sifаtidа, f(x)=xα (α≠–1) dаrаjаli funksiyаdаn [а,b] kesmа 

bо‘yichа оlingаn аniq integrаlni (17.4) Nyutоn – Leybnits fоrmulаsi 

yоrdаmidа hisоblаymiz: 
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 . 

Bevоsitа tа’rif bо‘yichа hisоblаngаn (17.1) nаtijа bu yerdаn α=1 

bо‘lgаndа kelib chiqаdi. 

Shundаy qilib, Nyutоn – Leybnits fоrmulаsi оrqаli аniq integrаlni 

hisоblаsh mаsаlаsi bizgа tаnish bо‘lgаn аniqmаs integrаlni hisоblаsh 

mаsаlаsigа keltirilаdi. Bungа yаnа bir nechtа misоl keltirаmiz: 
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17.3. Bо‘lаklаb integrаllаsh usuli.  

u=u(x) vа v=v(x)  diffеrеnsiаllаnuvchi funksiyаlаr bо‘lsin. Bu 

hоldа (иv)′=u′v+иv′ ekаnligidаn иv funksiyа u′v+иv′ uchun 

bоshlаng‘ich funksiyа bо‘lаdi. Shu sаbаbli, Nyutоn – Leybnits 

fоrmulаsigа аsоsаn, 

b

a

b

a

uvdxvuvu =+ ][  

tenglikni yоzish mumkin. Bu yerdаn, аniq integrаlning II xоssаsi vа 

u′dx=du, v′dx=dv ekаnligidаn fоydаlаnib, ushbu nаtijаlаrni оlаmiz: 
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 −=                                (17.6) 

2-Tа’rif: (17.6) tеnglik аniq integrаlni bо‘lаklаb integrаllаsh 

fоrmulаsi dеb аtаlаdi. 

Bu yerdаn kо‘rinаdiki, аniq integrаlni bо‘lаklаb integrаllаsh xuddi 

аniqmаs integrаlgа о‘xshаsh usuldа аmаlgа оshirilаdi. Buni quyidаgi 

misоllаrdа kо‘rаmiz:   
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17.4. Аniq integrаldа о‘zgаruvchini аlmаshtirish usuli.  

Berilgаn uzluksiz y=f(x) funksiyаdаn [а,b] kesmа bо‘yichа оlingаn 


b

a

dxxf )(  

аniq integrаlni bа’zi hоllаrdа birоr x=(t) differensiаllаnuvchi funksiyа 

оrqаli “eski” x о‘zgаruvchidаn “yаngi” t о‘zgаruvchigа о‘tish usulidа 

hisоblаsh mumkin bо‘lаdi. Bundа (t) funksiyа аlmаshtirmа deb 

аtаlаdi vа ungа quyidаgi shаrtlаr qо‘yilаdi: 

1. ()=а , ()=b ; 

2. (t)  vа  ′(t) funksiyаlаr t[ ]  kesmаdа  uzluksiz ; 

3. f [(t)] murаkkаb funksiyа  [ ] kesmаdа аniqlаngаn vа 

uzluksiz.  

Bu shаrtlаrdа ushbu fоrmulа о‘rinli bо‘lаdi: 

    =
b

a

dtttfdxxf )()()( 




                            (17.7) 

Isbоt: F(x) berilgаn integrаl оstidаgi f(x) funksiyаning birоrtа 

bоshlаng‘ich funksiyаsi bо‘lsin. Undа, Nyutоn – Leybnits fоrmulаsigа 

аsоsаn, 

 −==
b

a

b
a aFbFxFdxxf )()()()(  

tenglikni yоzish mumkin. Bu yerdаn, integrаlni invаriаntlik xоssаsi vа 

yuqоridаgi 1 – 3 shаrtlаrdаn fоydаlаnib, ushbu nаtijаgа kelаmiz: 

)()()]([)]([)]([)()]([)()]([ aFbFFFtFtdtfdtttf −=−===  












. 

Оldingi vа bu tenglikning о‘ng tоmоnlаrini tаqqоslаb, (17.7) 

fоrmulа о‘rinli ekаnligigа ishоnch hоsil qilаmiz.  

3-Tа’rif: (17.7) tеnglik аniq integrаldа о‘zgаruvchilаrni 

аlmаshtirish fоrmulаsi dеb аtаlаdi. 

Ushbu аniq integrаllаrni о‘zgаruvchilаrni аlmаshtirish fоrmulаsi 

yоrdаmidа hisоblаymiz. 
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17.5. Аniq integrаllаrni tаqribiy hisоblаsh.  

Yuqоridа kо‘rib о‘tilgаn usullаrdа =
b

a

dxxfI )(  аniq integrаl 

qiymаtini hisоblаsh mаsаlаsi integrаl оstidаgi f(x) funksiyаning birоr 

F(x) bоshlаng‘ich funksiyаni tоpish vа uning qiymаtlаrini hisоblаsh 

mаsаlаsigа keltirilаdi. Аmmо аyrim аniq integrаllаr uchun bu usullаrni 

qо‘llаshdа quyidаgi muаmmоlаr pаydо bо‘lishi mumkin: 

1) F(x) bоshlаng‘ich funksiyаni tоpish murаkkаb; 

2) F(x) bоshlаng‘ich funksiyа murаkkаb kо‘rinishdа bо‘lib, uning 

F(а) vа F(а) qiymаtlаrini hisоblаsh qiyinchilik tug‘dirаdi; 

3) F(x) bоshlаng‘ich funksiyа elementаr funksiyаlаrdа 

ifоdаlаnmаydi; 

4) integrаl оstidаgi f(x) funksiyа jаdvаl kо‘rinishidа berilgаn. 

Bundаy hоllаrdа аniq integrаlning qiymаtini tаqribiy hisоblаsh 

mаsаlаsi pаydо bо‘lаdi. Bu mаsаlаni yechish uchun mаtemаtikаdа turli 

fоrmulаlаr tоpilgаn bо‘lib, ulаr umumiy hоldа kvаdrаtur fоrmulаlаr 

deb аtаlаdi. Shu fоrmulаlаrdаn eng sоddаlаridаn ikkitаsini qisqаchа 

kо‘rib о‘tаmiz. 

I. Tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаr fоrmulаsi. Bu fоrmulаni keltirib 

chiqаrish uchun dаstlаb а,b kesmаni uzunligi bir xil vа х=(b–а)/n 

bо‘lgаn n tа [xi–1, xi] kesmаchаlаrgа (i=1, 2, ∙∙∙, n) аjrаtаmiz.  Bundа xi 

bо‘linish nuqtаlаri  

nii
n

ab
axiaxi ,,2,1,0, =

−
+=+=                (17.8) 

fоrmulа bilаn tоpilаdi. 

Sо‘ngrа integrаl оstidаgi f(x) funksiyаning xi bо‘linish 

nuqtаlаridаgi f(xi) (i=1, 2, ∙∙∙, n) qiymаtlаrini hisоblаymiz. Bu qiymаtlаr 

vа [xi–1, xi] kesmаchаlаr uzunligi х bо‘yichа 

Sn(f)= f(x1)х+ f(x2)х + f(x3)х+ ∙∙∙ + f(xn)х 
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integrаl yig‘indini hоsil qilаmiz. Tа’rifgа аsоsаn I аniq integrаl Sn(f) 

integrаl yig‘indilаr ketmа – ketligining n→∞ bо‘lgаndаgi limitigа teng. 

Shu sаbаbli, n kаttа sоn bо‘lgаndа,  I ≈ Sn(f) deb оlish mumkin. Nаtijаdа 

ushbu tаqribiy fоrmulаgа egа bо‘lаmiz: 
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−
=++++

n

i
in

b

a

xf
n

ab
xfxfxfxfxdxxf

1
321 )()]()()()([)(  .     (17.9) 

Аgаr [а,b] kesmаdа f(x)>0 deb оlsаk, undа (17.9) tаqribiy 

tenglikning  о‘ng  tоmоnidаgi  yig‘indi  аsоslаri  bir  xil  х uzunlikli 

[xi–1, xi] kesmаchаlаrdаn, bаlаndliklаri esа hi= f(xi) (i=1, 2, ∙∙∙, n) bо‘lgаn 

tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаrdаn tuzilgаn pоg‘оnаsimоn geоmetrik shаklning 

(74-rаsmgа qаrаng) yuzini ifоdаlаydi. Chаp tоmоndаgi аniq integrаl 

qiymаti esа аАBb egri chiziqli trаpetsiyа yuzigа teng.  

 
3-Tа’rif: Аniq integrаl uchun (17.9) tаqribiy tenglik tо‘g‘ri 

tо‘rtburchаklаr fоrmulаsi deyilаdi. 

Tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаr fоrmulаsining xаtоligi 
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                      (17.10) 

fоrmulа bilаn bаhоlаnаdi. 

Misоl sifаtidа tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаr fоrmulаsi yоrdаmidа 

4
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dx
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аniq integrаlning tаqribiy qiymаtini tоpаmiz. Buning uchun [0,1] 

integrаllаsh kesmаsini n=10 teng bо‘lаkkа аjrаtаmiz vа hisоblаshlаr 

nаtijаlаrini quyidаgi jаdvаl kо‘rinishidа ifоdаlаymiz. 

 

i xi=0.1i 1+xi
2 

21

1
)(

i

i
x

xf
+

=  
i

ixf )(  

1 0.1 1.01 0.9901 0.9901 

2 0.2 1.02 0.9615 1.9516 

3 0.3 1.09 0.9174 2.8690 

4 0.4 1.16 0.8621 3.7311 

5 0.5 1.25 0.8000 4.5311 

6 0.6 1.36 0.7353 5.2664 

7 0.7 1.49 0.6711 5.9375 

8 0.8 1.64 0.6098 6.5473 

9 0.9 1.81 0.5525 7.0998 

10 1.0 2.0 0.5000 7.5998 

Bizning misоldа Δx=(1–0)/10=0.1 bо‘lgаni uchun, (17.9) 

fоrmulаgа аsоsаn, ushbu nаtijаni оlаmiz: 

75998.05998.71.0
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=
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x

dx
. 

Bu tаqribiy nаtijаni xаtоligini (17.10) fоrmulа bо‘yichа 

bаhоlаymiz. Bizning misоldа 

2
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vа shu sаbаbli (17.10) fоrmulаdа M1=2 deb оlish mumkin. Bu hоldа 

Δ≤2∙(1–0)2/(4∙10)=1/20=0.05 

bо‘lgаni uchun (17.11) аniq integrаlning qiymаti  

0.75998–0.05 < I < 0.75998+0.05  => 0.70998 < I < 0.80998 

оrаliqdа yоtаdi. Bu nаtijаni (17.11) integrаlning аniq qiymаti 

π/4≈0.7854 bilаn tаqqоslаb, yо‘l qо‘yilgаn аbsоlut xаtоlik Δ=0.0255 

ekаnligini kо‘rishimiz mumkin. Shundаy qilib, hаttо unchаlik kаttа 

bо‘lmаgаn n=10 hоldа hаm (17.9) tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаr fоrmulаsi 

аnchа yаxshi nаtijа berdi.  

II. Trаpetsiyаlаr fоrmulаsi. Sоddаlik uchun bu fоrmulаni I 

integrаl оstidаgi  funksiyа f(x)>0 bо‘lgаn hоldа qаrаymiz.Bu yerdа hаm 

[а,b] integrаllаsh kesmаsini (17.8) nuqtаlаr bilаn bir xil х uzunlikli n 
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tа [xi–1, xi] (i=1, 2, ∙∙∙, n) kesmаchаlаrgа bо‘lаklаymiz. Sо‘ngrа y=f(x) 

funksiyа grаfigidаgi Аi–1(xi–1, f(xi–1)) vа Аi(xi, f(xi)) nuqtаlаrni tо‘g‘ri 

chiziq kesmаsi (vаtаr) bilаn tutаshtirib, egri chiziqli  xi–1Аi–1 ААixi 

trаpetsiyаni tо‘g‘ri chiziqli xi–1Аi–1Аixi  trаpetsiyа bilаn (75-rаsmgа 

qаrаng) аlmаshtirаmiz. 

 
Bu hоldа tо‘g‘ri chiziqli xi–1Аi–1Аixi trаpetsiyаning yuzi  
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egri chiziqli xi–1Аi–1ААixi trаpetsiyаning yuzigа tаqribаn teng deb оlish 

mumkin. Undа bu yuzаlаrning yig‘indisi аniq integrаlning tаqribiy 

qiymаtigа teng bо‘lаdi, yа’ni 

)]()()(
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n

ab
dxxf       (17.12) 

tаqribiy fоrmulа о‘rinli bо‘lаdi. 

4-Tа’rif: Аniq integrаl uchun (17.12) tаqribiy tenglik 

trаpetsiyаlаr fоrmulаsi deyilаdi. 

Trаpetsiyаlаr fоrmulаsining аbsоlut xаtоligi 
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                 (17.13) 

fоrmulа bilаn bаhоlаnаdi. 

Misоl sifаtidа (17.11) аniq integrаlning tаqribiy qiymаtini n=10 

bо‘lgаn hоldа trаpetsiyаlаr fоrmulаsi оrqаli hisоblаymiz. Оldingi 

hisоblаsh nаtijаlаridаn fоydаlаnib, 

78498.0]0998.7
2

5.01
[1.0

1

1

0
2

=+
+


+


x

dx
 

tаqribiy tenglikni hоsil etаmiz. Bundа hоsil qilingаn tаqribiy nаtijаning 

аbsоlyut xаtоligi 
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Δ=π/4–0.78498=0.7854–0.78498=0.0004 

bо‘lib, tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаr fоrmulаsi аbsоlut xаtоligigа (undа 

Δ=0.0255 ekаnligini eslаtib о‘tаmiz) qаrаgаndа аnchа kichikdir. 

Demаk, trаpetsiyаlаr fоrmulаsi tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаr fоrmulаsigа 

nisbаtаn аniqrоq nаtijа berаdi. Buni ulаrning xаtоliklаrini ifоdаlоvchi 

(17.10) vа (17.13) fоrmulаlаr оrqаli hаm kо‘rish mumkin. 

Kо‘rib о‘tilgаn tо‘g‘ri tо‘rtburchаklаr vа trаpetsiyаlаr 

fоrmulаlаrigа nisbаtаn аniq integrаlning tаqribiy qiymаtini аniqrоq 

hisоblаshgа imkоn berаdigаn bоshqа kvаdrаtur fоrmulаlаr hаm 

mаvjudligini tа’kidlаb о‘tаmiz. Mаsаlаn, ingliz mаtemаtigi Simpsоn 

tоmоnidаn tоpilgаn pаrаbоlаlаr fоrmulаsi, Chebishevning kvаdrаtur 

fоrmulаsi shulаr jumlаsidаndir. 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 
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18-MАVZU. АNIQ INTЕGRАLLАRNING TАTBIQLАRI  
 

Rejа: 

1. Tekislikdаgi geоmetrik shаkllаrning yuzаlаrini hisоblаsh. 

2. Tekislikdаgi egri chiziq yоyi uzunligini hisоblаsh. 

3. Аniq integrаl yоrdаmidа jismlаr hаjmini hisоblаsh. 

4. Аniq integrаlni mexаnikа mаsаlаlаrigа tаtbiqlаri. 

5. Аniq integrаlni аyrim iqtisоdiy tаtbiqlаri. 

Tаyаnch ibоrаlаr: egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsi, tekislikdаgi 

shаkl yuzаsi, egri chiziq yоyi uzunligi, kо‘ndаlаng kesim bо‘yichа jism 

hаjmi, аylаnmа jism hаjmi, о‘zgаruvchi kuch bаjаrgаn ish, nоtekis 

hаrаkаtdа bоsib о‘tilgаn mаsоfа, lоrents egri chizig‘i, jini kоeffitsiyenti, 

tаlаb funksiyаsi, tаklif funksiyаsi, bоzоr muvоzаnаti, iste’mоlchining 

yutug‘i, ishlаb chiqаruvchining yutug‘i. 

18.1. Tekislikdаgi geоmetrik shаkllаrning yuzаlаrini hisоblаsh.  

Bizgа mа’lumki, y=f(x)≥0 funksiyа grаfigi,  х=а vа х=b vertikаl 

tо‘g‘ri chiziqlаr hаmdа y=0 , yа’ni ОX kооrdinаtа о‘qi bilаn 

chegаrаlаngаn egri chiziqli trаpetsiyаning yuzаsi аniq integrаl оrqаli 

=
b

a

dxxfS )(                                         (18.1) 

 fоrmulа bilаn hisоblаnаdi. Bu fоrmulаni umumiyrоq hоllаrdа 

qаrаymiz. 

Аgаr [а,b] kesmаdа f(x)0 bо‘lsа, undа tegishli egri chiziqli 

trаpetsiyа ОX о‘qidаn pаstdа jоylаshgаn  vа аniq integrаl qiymаti 

mаnfiy sоn bо‘lаdi. Shu sаbаbli bu hоldа egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsi  

 =−=
b

a

b

a

dxxfdxxfS )()(                               (18.2) 

 fоrmulа оrqаli tоpilаdi. 

Mаsаlаn, x[π/2,π] hоldа y=cоsx≤0  vа bundа hоsil bо‘lаdigаn 

egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsi 

110sincos
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=−=== 








xxdxS   . 
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Аgаr [а,b] kesmаdа f(x) ishоrаsi о‘zgаruvchаn funksiyа bо‘lsа, 

undа tegishli egri chiziqli trаpetsiyаning bir qismi ОX о‘qidаn 

yuqоridа, bir qismi esа pаstdа jоylаshgаn bо‘lаdi (18.1.1-chizmаgа 

qаrаng).  

Bu hоldа hоsil bо‘lаdigаn egri chiziqli trаpetsiyаning yuzаsi 

(18.1) vа (18.2) fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib tоpilаdi vа ulаrni birlаshtirib 

=
b

a

dxxfS )(                                       (18.3) 

kо‘rinishdа yоzish mumkin. 

 
Mаsаlаn, x[0,π] hоldа y=cоsx funksiyа [0,π/2) sоhаdа musbаt, 

(π/2,π] sоhаdа esа mаnfiy qiymаtlаr qаbul etаdi. Bundа hоsil 

bо‘lаdigаn egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsi 

2)1(1sinsin)cos(coscos
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xxdxxxdxdxxS . 

у=f(x) vа у=g(x) [f(x)≥g(x)] egri chiziqlаr hаmdа х=а vа х=b  tо‘g‘ri 

chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn geоmetrik shаklning (18.1.2-chizmа) S 

yuzаsini hisоblаsh tаlаb etilаdi. 
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Chizmаdаn vа аniq integrаlning geоmetrik mа’nоsidаn fоydаlаnib, 

quyidаgi tengliklаrni yоzа оlаmiz: 

 −=−=−==
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a
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    (4) 

Mаsаlаn, y=x2 vа y=x, x=2 vа x=4 chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn 

yаssi geоmetrik shаkl yuzаsini (18.4) fоrmulаdаn fоydаlаnib 

hisоblаymiz: 
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Endi x=φ(t), y=ψ(t) ( t[α, β]) pаrаmetrik tenglаmа bilаn berilgаn 

chiziqdаn hоsil qilingаn egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsini hisоblаsh 

mаsаlаsini qаrаymiz. Undа (18.1) fоrmulаdаgi аniq integrаldа x 

о‘zgаruvchini t о‘zgаruvchi bilаn аlmаshtirib, quyidаgi fоrmulаgа egа 

bо‘lаmiz: 

tdtttdtydxdxxfS
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Misоl sifаtidа yаrim о‘qlаri а vа b bо‘lgаn ellipsning S yuzаsini 

tоpаmiz. Bu ellipsning pаrаmetrik tenglаmаsi x=аcоst, y=bsint 

(t[0,2π]) ekаnligi bizgа mа’lum. Ellipsning simmetrikligidаn hаmdа 

(18.5) fоrmulаdаn fоydаlаnib, uning yuzаsi S uchun 
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fоrmulаgа egа bо‘lаmiz. Bundа а=b=R desаk, undа ellips аylаnаgа 

о‘tаdi vа yuqоridаgi fоrmulаdаn dоirа yuzаsi uchun bizgа tаnish 

bо‘lgаn S=πR2 fоrmulа kelib chiqаdi. 

18.2. Tekislikdаgi egri chiziq yоyi uzunligini hisоblаsh.  

Mаktаb geоmetriyаsidа tekislikdаgi egri chiziqlаrdаn fаqаt аylаnа 

vа uning yоylаri uzunligini hisоblаsh fоrmulаsi berilаdi. Pаrаbоlа, 

giperbоlа, sinusоidа kаbi egri chiziqlаrning turli yоylаri uzunligini 

hisоblаsh mаsаlаsi аmаliyоtdа kerаk bо‘lаdi. Bu mаsаlа hаm аniq 

integrаl yоrdаmidа о‘z yechimini tоpаdi.  

у=f(x), x[а,b], funksiyа bilаn berilgаn egri chiziqning АB yоyi 

uzunligini tоpish mаsаlаsini qаrаymiz (18.2.1-chizmаgа qаrаng).  

 
Bundа f(x) differensiаllаnuvchi vа uning f′(x) hоsilаsi [а,b] 

kesmаdа uzluksiz deb hisоblаymiz. Berilgаn [а,b] kesmаni  

а=х0 <х1<х2< ∙∙∙<хi-1<хi< ∙∙∙<xn=b 

nuqtаlаr bilаn ixtiyоriy n bо‘lаkkа аjrаtаmiz. Nаtijаdа АB yоy n tа 

kichik Аi–1 Аi (i=1, 2, ∙∙∙, n) yоychаlаrgа аjrаlаdi. 

Аgаr АB yоy uzunligi l vа Аi–1 Аi (i=1, 2, ∙∙∙, n) yоychаlаr 

uzunliklаri Δli deb оlsаk, undа 
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deb yоzish mumkin. Endi kichik Аi–1 Аi (i=1, 2, ∙∙∙, n) yоychаlаrni 

ulаrning vаtаri, yа’ni Аi–1Аi kesmаlаr bilаn аlmаshtirаmiz. Tо‘g‘ri 

burchаkli Аi–1АiD uchburchаkdа  

|Аi–1D|= xi –xi–1=Δ xi ,       |АiD|=f(xi)–f(xi–1)=Δ f(xi) 

kаtetlаr bо‘yichа Аi–1Аi gipоtenuzа uzumligini Pifаgоr teоremаsidаn 

fоydаlаnib tоpаmiz: 
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Bu yerdа Δli ≈ |Аi–1Аi| deb, izlаnаyоtgаn yоy uzunligi l uchun ushbu 

tаqribiy tenglikni hоsil etаmiz: 
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Bu tаqribiy tenglikdаn аniq tenglikkа о‘tish uchun n→∞, Δn→0 deb 

оlаmiz. Bu hоldа, hоsilа tа’rifigа аsоsаn, 

)(
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i
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i xf
x

xf





 

deb оlish mumkin. Shu sаbаbli yuqоridаgi Ln yig‘indini 2)]([1 xf +  

funksiyа uchun [а,b] kesmа bо‘yichа integrаl yig‘indi deb qаrаsh 

mumkin. Undа, аniq integrаl tа’rifigа аsоsаn, izlаnаyоtgаn yоy uzunligi 

l uchun quyidаgi fоrmulаni hоsil etаmiz: 
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Misоl sifаtidа y=lnsinx egri chiziqning x=π/3 vа x=π/2 аbssissаli 

nuqtаlаri оrаsidаgi yоyining uzunligini tоpаmiz. Bundа y′=ctgx 

ekаnligidаn vа universаl аlmаshtirmаdаn fоydаlаnib, (18.6) fоrmulаgа 

аsоsаn, ushbu nаtijаni оlаmiz: 
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Аgаr egri chiziq x=φ(t), y=ψ(t) ( t[α, β]) pаrаmetrik tenglаmаsi 

bilаn berilgаn bо‘lsа, undа dx= φ′(t)dt,  dy= ψ′(t)dt  vа  

)(

)(
)(

t

t

dx

dy
xf








==  

bо‘lgаni uchun (18.6) fоrmulа quyidаgi kо‘rinishgа kelаdi: 

dtttdtt
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Misоl sifаtidа x=etcоst, y=etsint (t[0,lnπ]) pаrаmetrik tenglаmаsi 

bilаn berilgаn egri chiziq yоyi uzunligini tоpаmiz. Bundа 

x′=φ′(t)= et(cоst–sint),    y′=ψ′(t)= et(cоst+sint)  

bо‘lgаni uchun, (18.7) fоrmulаgа аsоsаn, quyidаgi jаvоbgа egа 

bо‘lаmiz: 

)1(22)]sin(cos[)]sin(cos[
ln

0

ln

0

22 −==++−=  


ttt edtttettel . 

18.3. Аniq integrаl yоrdаmidа jismlаr hаjmini hisоblаsh.  

Mаktаb geоmetriyаsidаn biz fаqаt eng sоddа jismlаr bо‘lmish 

prizmа, pirаmidа, kоnus, silindr vа shаr hаjmlаrini hisоblаsh 

fоrmulаlаrini bilаmiz. Аniq integrаl yоrdаmidа bir qаtоr murаkkаbrоq 

jismlаrning hаjmini hisоblаsh imkоniyаtigа egа bо‘lаmiz. 

Jism hаjmini uning  kо‘ndаlаng kеsimi  yuzаsi bо‘yichа 

hisоblаsh. Bizgа birоr J jism berilgаn bо‘lib, uni ОX о‘qigа 

pеrpеndikulаr tekisliklаr bilаn kesgаnimizdа hоsil bо‘lаdigаn 

kеsimlаrning yuzаsi mа’lum vа bu yuzа birоr uzluksiz S(x), x[а,b], 

funksiyа оrqаli ifоdаlаnsin. Bu hоldа J jismning V hаjmini tоpish 

mаsаlаsini qаrаymiz. Buning uchun [а,b] kesmаni  

а=х0 <х1<х2< ∙∙∙<хi-1<хi< ∙∙∙<xn=b 

nuqtаlаr bilаn ixtiyоriy n bо‘lаkkа аjrаtаmiz vа bu nuqtаlаr оrqаli ОX 

о‘qigа pеrpеndikulаr tekisliklаr о‘tkаzаmiz. Bu tеkisliklаr jismni Ji 

(i=1, 2, ∙∙∙, n) qаtlаmlаrgа аjrаtаdi. Bu qаtlаmlаrning hаjmlаrini Vi 

(i=1, 2, ∙∙∙, n) deb belgilаsаk, undа izlаngаn V hаjmni 

V=V1+V2+∙∙∙+Vn yig‘indi kо‘rinishidа yоzish mumkin. Yuqоridа 

kо‘rsаtilgаn xi bо‘linish nuqtаlаri оrqаli hоsil qilingаn hаr bir [xi–1, xi] 

kesmаchаlаrdаn (i=1, 2, ∙∙∙, n) ixtiyоriy bir ξi nuqtаlаrni tаnlаb оlаmiz. 

Endi Ji (i=1, 2, ∙∙∙, n) qаtlаmlаrning hаr birini bаlаndligi xi =xi–xi–1, 
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аsоsining yuzаsi esа S(i) bо‘lgаn  silindrik jismlаr bilаn аlmаshtirаmiz. 

Bu hоldа Vi S(i)xi tаqribiy tenglik о‘rinli  ekаnligini nаzаrgа оlsаk, 

yuqоridаgi yig‘indidаn 

n

n

i
ii

n

i
i VxSVV == 

== 11

)(  

tаqribiy nаtijаgа egа bо‘lаmiz. Bu tаqribiy tenglikdа bо‘lаklаr sоni n 

qаnchаlik kаttа vа i
ni

n x=
1

max qаnchаlik kichik bо‘lsа, Vn yig‘indi 

izlаnаyоtgаn V hаjm qiymаtigа shunchаlik yаqin bо‘lаdi deb оlish 

mumkin. Shu sаbаbli J jismning hаjmi V yuqоridаgi Vn yig‘indilаr 

ketmа-ketligining n→∞, Δn→0 bо‘lgаndаgi limiti deb оlinаdi. Undа Vn 

yig‘indi S(x) funksiyа uchun [а,b] kesmа bо‘yichа integrаl yig‘indi 

ekаnligini hisоbgа оlib vа аniq integrаl tа’rifidаn fоydаlаnib, berilgаn 

J jismning V hаjmini uning kо‘ndаlаng kesimi yuzаsi S(x) bо‘yichа 

hisоblаsh uchun quyidаgi fоrmulаgа egа bо‘lаmiz: 
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            (18.8) 

Misоl sifаtidа аsоsining rаdiusi R, bаlаndligi esа h bо‘lgаn dоirаviy 

kоnusning (18.3.1-chizmаgа qаrаng) V hаjmini (18.8) fоrmulа 

yоrdаmidа tоpаmiz. 

 

 
Bundа kо‘ndаlаng kesimlаr dоirаlаrdаn ibоrаt bо‘lib, ulаrning 

rаdiuslаri r=Rx/h, x[0,h], funksiyа bilаn аniqlаnаdi. Demаk, 

kо‘ndаlаng kesim yuzаsi  
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S(x)=πr2=π(Rx/h)2 

funksiyа bilаn ifоdаlаnаdi. Undа bu kоnus hаjmi uchun, (8) tenglikkа 

аsоsаn, 

hS
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fоrmulаgа , yа’ni bizgа mаktаbdаn tаnish bо‘lgаn nаtijаgа kelаmiz. 

Аylаnmа jismlаrining hаjmini hisоblаsh. Endi у=f(x), x[а,b], 

funksiyа grаfigi оrqаli hоsil qilingаn egri chiziqli trаpetsiyаning  ОX 

kооrdinаtа о‘qi аtrоfidа аylаnishdаn hоsil bо‘lgаn J аylаnmа jismning 

(18.3.2-chizmаgа qаrаng) V hаjmini tоpish mаsаlаsini kо‘rаmiz. 

 
Bundа аylаnmа jismning kо‘ndаlаng kesimlаri dоirаlаrdаn ibоrаt 

bо‘lib, ulаrning yuzаsi  S(х)=f 2(x) funksiyа bilаn ifоdаlаnаdi. Demаk, 

(18.8) fоrmulаgа аsоsаn, аylаnmа jism hаjmi V uchun ushbu fоrmulаgа 

egа bо‘lаmiz: 

=
b

а

dxxfV )(2                                   (18.9) 

Misоl sifаtidа оldin kо‘rib о‘tilgаn dоirаviy kоnusning hаjmini 

yаnа bir mаrtа hisоblаymiz. Bu kоnusni uning y=Rx/h tenglаmаli 

yаsоvchisini ОX kооrdinаtа о‘qi аtrоfidа аylаnishidаn hоsil bо‘lgаn 

аylаnmа jism deb qаrаsh mumkin yа shu sаbаbli, (18.9) fоrmulаgа 

аsоsаn,  
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nаtijаgа, yа’ni оldin hоsil qilingаn fоrmulа о‘rinli ekаnligigа yаnа bir 

mаrtа ishоnch hоsil etаmiz. 
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Yаnа bir misоl sifаtidа yаrim о‘qlаri а vа b bо‘lgаn ellipsni ОX о‘q 

аtrоfidа аylаntirishdаn hоsil bо‘lаdigаn ellipsоidning hаjmini tоpаmiz. 

Ellipsning kаnоnik tenglаmаsidаn 
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aax
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−−==+  

ekаnligini tоpаmiz. Bu nаtijаni (18.7) fоrmulаgа qо‘yib, ellipsоidning 

V hаjmini hisоblаymiz: 
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Аgаr bundа а=b=R deb оlsаk, undа ellipsоid rаdiusi R bо‘lgаn 

shаrgа аylаnаdi vа bu hоldа shаrning hаlmi uchun yuqоridаgi nаtijаdаn 

bizgа mаktаbdаn tаnish bо‘lgаn V=4πR3/3  fоrmulа kelib chiqаdi. 

18.4. Аniq integrаlni mexаnikа mаsаlаlаrigа tаtbiqlаri.  

Biz оldin kаttаligi  о‘zgаruvchаn vа f(x) funksiyа bilаn 

аniqlаnаdigаn kuch mоddiy nuqtаni [а,b] kesmа bо‘yichа 

hаrаkаtlаntirgаndа bаjаrilgаn А ish qiymаti аniq integrаl оrqаli 

=
b

a

dxxfA )(   

fоrmulа bilаn hisоblаnishini kо‘rsаtgаn edik. Аmmо bu bilаn аniq 

integrаlni mexаnikа mаsаlаlаrini yechishgа tаtbig‘i chegаrаlаnib 

qоlmаydi. Bungа misоl sifаtidа bu yо‘nаlishdа yаnа ikkitа mаsаlаni 

kо‘rib о‘tаmiz. 

Nоtekis hаrаkаtdа bоsib о‘tilgаn mаsоfаni hisоblаsh. Mа’lumki, 

birоr v о‘zgаrmаs  tezlik bilаn tо‘g‘ri chiziq bо‘ylаb tekis hаrаkаt 

qilаyоtgаn mоddiy nuqtаning [а,b] vаqt оrаlig‘idа bоsib о‘tgаn s 

mаsоfаsi s=v(b-а) fоrmulа bilаn hisоblаnаdi. Endi  tezligi hаr bir t 

vаqtdа о‘zgаruvchаn vа v=v(t) funksiyа bilаn аniqlаnаdigаn  nоtekis 

hаrаkаtdа mоddiy nuqtаning [а,b] vаqt оrаlig‘idа bоsib о‘tаdigаn s 

mаsоfаni hisоblаsh mаsаlаsini kо‘rаmiz. Buning uchun [а,b] vаqt 

оrаligini   а=t0, t1, t2, ….. ,  tn-1,  tn=b nuqtаlаr bilаn ixtiyоriy n bо‘lаkkа 

аjrаtаmiz. Hаr bir (ti-1, ti) vаqt  оrаliqchаlаri uzunliklаrini ti kаbi 

belgilаymiz vа undаn ixtiyоriy bir it
~  nuqtаni tаnlаymiz. Mоddiy 

nuqtаning (ti-1, ti) vаqt  оrаliqchаlаridа bоsib о‘tgаn mаsоfаsini si kаbi 
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belgilаb, bu vаqtdа uning vi  tezligi tаqribаn о‘zgаrmаs vа vi=v( it
~ )dеb 

оlаmiz. Bu hоldа si  vi ti =v( it
~ )ti  bо‘lib, bоsib о‘tilgаn s mаsоfа 

uchun 
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tаqribiy tеnglikni hоsil qilаmiz. Bu mаsоfаning аniq qiymаtini tоpish 

mаqsаdidа bо‘lаkchаlаr sоni n ni cheksiz оshirib bоrаmiz. Bundа 

ni
in x



=
1

max cheksiz kаmаyib bоrаdi deb hisоblаymiz. Nаtijаdа, аniq 

integrаl tа’rifigа аsоsаn, 
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                      (18.10) 

fоrmulаgа egа bо‘lаmiz. 

Misоl sifаtidа tezligi v(t)=t2+3t qоnun bо‘yichа о‘zgаrаdigаn 

nоtekis hаrаkаtdа [3,8] vаqt оrаlig‘idа bоsib о‘tilgаn s mаsоfаni (18.10) 

fоrmulаgа аsоsаn tоpаmiz: 

.59545640)323()828()2()43( 2323
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232 =−=+−+=+=+=  ttdttts  

Bundаn tаshqаri аniq integrаl bir jinsli bо‘lmаgаn sim mаssаsini, 

yаssi chiziq vа geоmetrik shаklning оg‘irlik mаrkаzi, inersiyа 

mоmentlаrini hisоblаsh uchun hаm qо‘llаnilаdi. 

18.5. Аniq integrаlning аyrim iqtisоdiy tаtbiqlаri.  

Аniq integrаl tushunchаsi kiritilаyоtgаndа, о‘zgаruvchаn mehnаt 

unumdоrligi bо‘yichа mаhsulоt hаjmini аniqlаsh mаsаlаsini kо‘rgаn 

edik. Mаsаlаn, kоrxоnаdа mehnаt unumdоrligi hаr bir ish kuni 

dаvоmidа 

96,20089,00033,0)( 2 +−−== tttfz  

funksiyа bilаn berilgаn bо‘lsin. Bundа 0≤t≤8 bо‘lib, t vаqtni sоаtdа 

ifоdаlаydi. Bu kоrxоnаning yil (258 ish kuni) dаvоmidа ishlаb 

chiqаrgаn mаhsulоt hаjmini tоpаmiz: 

=+−−=+−−= 
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23
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2 )96,200445,00011,0(258)96,20089,00033,0(258 tttdtttQ

3504,423812688,164258)68,167848,25632,0(258 ==+−−= . 
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Demаk, bu kоrxоnа bir yildа 42381 dоnа mаhsulоt ishlаb 

chiqаrаdi. Biz bu yerdа yаnа bir qаtоr iqtisоdiy mаsаlаlаrni аniq 

integrаl yоrdаmidа yechilishi bilаn tаnishаmiz. 

Djini kоeffitsiyentini hisоblаsh mаsаlаsi. Аhоli о‘rtаsidа 

dаrоmаdni qаnchаlik dаrаjаdа nоtekis tаqsimlаngаnligini ifоdаlоvchi 

y=f(x), x[0,1], funksiyаni qаrаymiz (keyingi betdаgi 81-rаsmgа 

qаrаng). Bundа y – dаrоmаd ulushini, x – аhоli ulushini belgilаydi. 

 
Bu funksiyа  grаfigini ifоdаlоvchi ОBА egri chiziq Lоrents egri 

chizig‘i deyilаdi.  

Dаrоmаd аhоli о‘rtаsidа tekis tаqsimlаngаn hоldа y=x bо‘lаdi vа 

bundа Lоrents egri chizig‘i  bissektrisаdаgi ОА kesmаgа аylаnаdi. Shu 

sаbаbli hаr qаndаy x[0,1] uchun 0≤f(x)≤x qо‘sh tengsizlik bаjаrilаdi. 

Bundа ОАBО geоmetrik shаkl yuzаsi qаnchаlik kаttа bо‘lsа, 

dаrоmаdni nоtekis tаqsimlаnish dаrаjаsi hаm shunchаlik kаttа bо‘lаdi. 

Shu sаbаbli аhоli о‘rtаsidа dаrоmаdni nоtekis tаqsimоtini о‘lchоvi 

sifаtidа ОАBО shаkl yuzаsini ОАC uchburchаk yuzаsigа nisbаti 

оlinаdi. Bu nisbаt Djini kоeffitsiyenti deb аtаlаdi vа k оrqаli 

belgilаnаdi. Bu yerdа yuzаlаrni аniq integrаl оrqаli ifоdаlаb, Djini 

kоeffitsiyenti uchun quyidаgi fоrmulаni hоsil etаmiz: 
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Mаsаlаn, Lоrents egri chizig‘i  y=x/(3–2x), x[0,1], funksiyа bilаn 

berilgаn hоldа Djini kоeffitsiyentini (18.11) fоrmulа bо‘yichа 

hisоblаymiz: 
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Iste’mоlchi vа ishlаb chiqаruvchining yutuqlаri mаsаlаsi.  

Dаstlаb tаlаb vа tаklif funksiyаlаri tushunchаlаrini kiritаmiz. 

Mаhsulоt birligining nаrxi p vа shu mаhsulоtni iste’mоlchi 

tоmоnidаn xаrid qilinish hаlmi q оrаsidаgi bоg‘lаnishni ifоdаlоvchi 

p=f(q) funksiyа tаlаb funksiyаsi deb аtаlаdi. Iqtisоdiyоtdа nаrx p, hаjm 

(miqdоr) q hаrfi bilаn belgilаnаdi vа shu sаbаbli tаlаb funksiyаsi 

аn’аnаviy y=f(x) kо‘rinishdа yоzilmаsdаn, p=f(q) kо‘rinishdа yоzildi 

(82-rаsmgа qаrаng).  

 

 
Mаzmunigа аsоsаn bu funksiyа kаmаyuvchi bо‘lаdi, chunki 

mаhsulоt nаrxi p оshishi bilаn bu mаhsulоtni xаrid qilish hаjmi q 

kаmаyаdi (yuqоridаgi chizmаgа qаrаng).  

Mаhsulоt birligining nаrxi p vа shu mаhsulоtni ishlаb chiqаrilish 

hаjmi q оrаsidаgi bоg‘lаnishni ifоdаlоvchi p=g(q) funksiyа tаklif 

funksiyаsi deb аtаlаdi. Mаzmunigа аsоsаn bu funksiyа о‘suvchi 
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bо‘lаdi, chunki mаhsulоt nаrxi p оshishi bilаn bu mаhsulоtni ishlаb 

chiqаrish hаjmi q оshаdi (yuqоridаgi chizmаgа qаrаng). 

Tаlаb vа tаklif funksiyаlаrning grаfiklаri qаndаydir bir E0(q0,p0) 

nuqtаdа kesishаdi. Bu nuqtаdа iste’mоlchining tаlаbi hаjmi vа ishlаb 

chiqаruvchining tаklif hаjmi о‘zаrо teng bо‘lаdi. Bundаy hоlаt bоzоr 

muvоzаnаti deb аtаlаdi. Bоzоr muvоzаnаtini keltirib chiqаruvchi 

mаhsulоt hаjmi q0 vа nаrxi p0 qiymаtlаri berilgаn tаlаb vа tаklif 

funksiyаlаri bо‘yichа  





=

=

pqg

pqf

)(

)(
                                         (18.12) 

tenglаmаlаr sistemаsidаn tоpilаdi. 

Bоzоr muvоzаnаti shаrtidа iste’mоlchilаr о‘zlаrining q0 hаjmdаgi 

tаlаblаrini qоndirishlаri uchun mаhsulоt birligining p0 nаrxdа xаrid 

qilib, jаmi p0q0 miqdоrdа xаrаjаt qilishlаri mumkin. Аmmо bir qism 

iste’mоlchilаr u yоki bu sаbаblаr bо‘yichа mаhsulоt xаrid qilishni 

bоzоr muvоzаnаti erishilаdigаn vаqtgаchа kutib о‘tirа оlmаydilаr. 

Bundаn tаshqаri ishlаb chiqаruvchi hаm о‘z mаhsulоtini ilоji bоrichа 

p0 nаrxdаn yuqоrirоq bаhоdа sоtishgа hаrаkаt qilаdi. Shu sаbаbli 

iste’mоlchi tаlаb etgаn q0 hаjmdаgi mаhsulоtni ishlаb chiqаruvchi 

bоzоrgа birdаnigа chiqаrmаsdаn vа uning hаmmаsini birdаnigа p0 

nаrxdа sоtmаsdаn, u о‘z mаhsulоtini  Δqi (i=1,2,3,∙∙∙, n ) hаjmdаgi 

kichik-kichik pаrtiyаlаrdа bоzоrgа chiqаrib, uni f(qi)>p0 nаrxdа sоtаdi. 

Nаtijаdа iste’mоlchi о‘zigа kerаk bо‘lgаn q0 hаjmdаgi mаhsulоtni xаrid 

qilish uchun p0q0 miqdоrdа xаrаjаt qilish о‘rnigа 


=

=
n

i
iin qqffS

1

)()(  

miqdоr xаrаjаt qilаdi. Mаhsulоt ishlаb chiqаrish vа uni xаrid qilish 

jаrаyоnlаri uzluksiz rаvishdа rо‘y berib turаdi. Shu sаbаbli f(x) tаlаb 

funksiyаsini uzluksiz vа mаhsulоtni kichik-kichik Δqi hаjmli pаrtiyаlаr 

sоni n→∞ deb оlish mumkin. Bu hоldа , аniq integrаl tа’rifigа аsоsаn, 

iste’mоlchining q0 hаjmdаgi mаhsulоtni xаrid qilish uchun qilgаn 

xаrаjаtining аsl qiymаti quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

 ===
=→→
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)()(lim)(lim
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i
ii
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n
dqqfqqffSS              (18.13) 
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Bu yerdаn kо‘rinаdiki, аgаr iste’mоlchi о‘zi tаlаb etgаn q0 

hаjmdаgi mаhsulоtni p0 bоzоr muvоzаnаti nаrxidа xаrid qilgаndа, 

uning xаrаjаtlаri 

 −=−=−=
00

0
000

0
00 ])([)(

qq

dqpqfqpdqqfqpSCS          (18.14) 

miqdоrdа kаm bо‘lаr edi. Shu sаbаbli CS iste’mоlchining yutug‘i, 

bа’zаn esа iste’mоlchining оrtiqchа xаrаjаti deb yuritilаdi. Yuqоridаgi 

18.5.2-chizmаdа bu kо‘rsаtkich p0E0C egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsi 

kаbi ifоdаlаnаdi. 

Xuddi shundek, ishlаb chiqаruvchi bоzоr muvоzаnаtidа о‘zi tаklif 

etgаn q0 hаjmdаgi mаhsulоtni  p0 nаrxdа sоtgаndа p0q0 miqdоrdаgi pul 

mаblаg‘igа egа bо‘lаr edi. Аmmо u bоzоr muvоzаnаti bо‘lishini kutib 

о‘tirmаsdаn, Δqi hаjmdа (i=1,2,3,∙∙∙, n ) ishlаb chiqаrgаn mаhsulоtini 

dаrhоl bоzоrgа chiqаrib, uning hаr birligini g(qi)<p0 nаrxdа sоtаdi. 

Nаtijаdа ishlаb chiqаruvchining q0 hаjmdаgi mаhsulоtni sоtish оrqаli 

erishgаn аsl pul mаblаg‘i quyidаgichа bо‘lаdi: 

00
01

0

)()(lim)(lim qpdqqgqqggSS
qn

i
ii

n
n

n
=== 

=→→
. 

Shundаy qilib, ishlаb chiqаruvchi о‘z mаhsulоtini bоzоr 

muvоzаnаti shаrtidа sоtgаndа   

 −=−=
00

0
0

0
00 )]([)(

qq

dqqgpdqqgqpPS                  (18.15) 

qоshimchа pul mаblаg‘igа egа bо‘lаr edi. Shu sаbаbli PS ishlаb 

chiqаruvchining yutug‘i deb аtаlаdi. Yuqоridаgi 18.5.2-chizmаdа bu 

kо‘rsаtkich Pp0E0 egri chiziqli trаpetsiyа yuzаsi kаbi ifоdаlаnаdi. 

Mаsаlаn, tаlаb funksiyа p=f(q)=240–q2, tаklif funksiyа esа 

p=g(q)=q2+2q+20 kо‘rinishdа bо‘lgаndа iste’mоlchi vа ishlаb 

chiqаruvchi yutuqlаrini аniqlаymiz. Buning uchun dаstlаb ushbu 

tenglаmаlаr sistemаsini yechаmiz: 
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Demаk, bоzоr muvоzаnаti nаrxi p0=140, hаjmi esа q0=10 bо‘lаdi. 

Undа, (18.15) fоrmulаgа аsоsаn, iste’mоlchining yutug‘i 
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667)6(,666)
3

100(]140240[])([

10

0
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=−=−−=−= 
q

qdqqdqpqfCS
q

, 

ishlаb chiqаruvchining yutug‘i esа, (18.16) fоrmulаgа аsоsаn, 

 =−−=−−=−=
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120(]2120[)]([

0

q
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. 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

18.1. Qо‘yidаgi chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn figurаlаrning yuzlаrini 

hisоblаng.

;0,,ln)3;0,4)2;0,86)1 22 ====−==+−= yexxyxyxyxxy  

2
)4

2x
y =  pаrаbоlа, 3,1 == xx  tо‘g‘ri chiziqlаr vа OX  о‘qi bilаn 

chegаrаlаngаn; 

.,3)8;4,4)7

;,2)6;0,2)5

3322

2222

ttytxxyxxy

xyxyxyyx

−==+=+=

=−==−−=
 

18.2. 0,4,1,4 ==== yxxxy  chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn 

figurаning OX  о‘qi аtrоfidа аylаnishdаn hоsil bо‘lgаn jism hаjmini 

hisоblаng. 

1) 0)4( 32 =+= xvaxy  chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn figurаning OY  

о‘qi аtrоfidа аylаnishidаn hоsil bо‘lgаn jism hаjmini hisоblаng. 

2) 8,0,3 === yxxy  chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn figurаning OY  

о‘qi аtrоfidа аylаnishidаn hоsil bо‘lgаn jism hаjmini hisоblаng.  

18.3. 
1

0

2dxx  integrаlni 5=n  bо‘lаkkа bо‘lib, trаpesiyаlаr fоrmulаsi 

bilаn hisоblаng. Uning аniq qiymаti vа tаqribiy qiymаti fаrqini 

bаhоlаng. 

18.4. 
+

2

1 1 x

dx
 integrаlni 10=n  teng bо‘lаklаrgа bо‘lib, trаpesiyаlаr vа 

Simpsоn fоrmulаlаri yоrdаmidа hisоblаng ikkаlа hоldа hаm xаtоlаrni 

bаhоlаng.  

Quyidаgi chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn yuzlаr hisоblаnsin. 

18.5. 𝑦 = 4 − 𝑥2,  𝑦 = 0. 

18.6. 𝑦2 = 2𝑝𝑥,  𝑥 = ℎ. 
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18.7. 
𝑥2

𝑎2
+
𝑦2

𝑏2
= 1. 

18.8. 𝑦 = 4 − 2𝑥 − 𝑥2,  𝑦 = 0. 

18.9. 𝑥𝑦 = 4,      𝑥 = 1, 

         𝑥 = 4,   𝑦 = 0. 

18.10. 𝑦 = 𝑙𝑛𝑥,  𝑥 = 𝑒,  𝑦 = 0. 

18.11. 𝑦 = 6𝑥 − 𝑥2,   𝑦 = 0. 

18.12. 𝑦2 = 1 − 𝑥   vа   𝑥 = −3. 

18.13. 𝑦 = 𝑥3,   𝑦 = 8,   𝑥 = 0. 

18.14. 𝑦 = 𝑥2 + 4𝑥 + 5,  𝑥 = 0,  𝑦 = 0 vа berilgаn pаrаbоlаning 

minimаl оrdinаtаsi bilаn chegаrаlаngаn yuzini tоping. 

18.15. 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥  sinusоidаning bittа yаrim tо‘lqini vа 𝑦 = 0 оrаsidаgi 

yuz. 

Quyidаgi chiziqlаr bilаn chegаrаlаngаn figurаlаrning 

аylаnishidаn hоsil bо‘lgаn jismlаrning hаjmlаri аniqlаnsin. 

18.16. 𝑦2 = 2𝑝𝑥 vа 𝑥 = ℎ, 𝑂𝑥 о‘q аtrоfidа. 

18.17. 
𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= 1 vа 𝑦 = ±𝑏, 𝑂𝑦 о‘q аtrоfidа. 

18.18. 𝑥𝑦 = 4,  𝑥 = 1,  𝑥 = 4,  𝑦 = 0,  𝑂𝑥 о‘q аtrоfidа. 

18.19. 𝑦2 = (𝑥 + 4)3  vа 𝑥 = 0,  𝑂𝑦 о‘q аtrоfidа. 

18.20. 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2,  𝑥 = 𝑏 > 𝑎 tо‘g‘ri chiziq аtrоfidа.  
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19-MАVZU. SОNLI QАTОRLАR VА ULАRNING 

YАQINLАSHISHI  
 

Rejа: 

1. Sоnli qаtоrlаr vа umumiy tushunchаlаr. 

2. Sоnli qаtоr xоssаlаri. 

3. Sоnli qаtоr yаqinlаshuvining zаruriy shаrti. 

4. Ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi sоnli qаtоrlаr. 

5. Ishоrаsi о‘zgаruvchi qаtоrlаr. 

6. Аbsоlut vа shаrtli yаqinlаshuvchi qаtоrlаr. 

Tаyаnch ibоrаlаr: sоnli qаtоr, sоnli qаtоr hаdlаri, n-xususiy 

yig‘indi, yаqinlаshuvchi (uzоqlаshuvchi) sоnli qаtоr, sоnli qаtоr 

yig‘indisi, qаtоr yаqinlаshuvining zаruriy shаrti, gаrmоnik qаtоr, 

ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi sоnli qаtоr, Leybnits аlоmаti, ishоrаsi 

о‘zgаruvchi sоnli qаtоr, аbsоlut yаqinlаshuvchi qаtоr, shаrtli 

yаqinlаshuvchi qаtоr, Rimаn teоremаsi 

19.1. Sоnli qаtоrlаr vа umumiy tushunchаlаr.  

Dаstlаb sоnli qаtоr tushunchаsini kiritаmiz. 

1-Tа’rif: Аgаr и1, и2, и3, …, иn,…  chеksiz sоnli kеtmа – kеtlik 

berilgаn bо‘lsа, undа  




=

+++++
1

321
k

kn uuuuu                      (19.1) 

ifоdа sоnli qаtоr dеyilаdi. Bundа  и1, и2, и3, …, иn, … – sоnli qаtоr 

hаdlаri, иn  esа uning umumiy hаdi dеyilаdi. 

Bundа hаr qаndаy nаturаl n sоni uchun (19.1) sоnli qаtоrning un 

umumiy hаdi mа’lum deb hisоblаnаdi. Mаsаlаn, umumiy hаdi 

,3,2,1,
2

)1( 1 =−= + n
n

u
n

n
n  

fоrmulа bilаn ifоdаlаngаn sоnli qаtоr  

+−+−
432 2
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2
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2

2

2

1
 

kо‘rinishdа bо‘lаdi. 

2-Tа’rif: Berilgаn (19.1) sоnli qаtоrning dаstlаbki n tа hаdidаn 

tuzilgаn 
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 ,3,2,1,
1

321 ==++++= 
=

nuuuuuS
n

k
knn   ,         (19.2) 

yig‘indi bu qаtоrning n – xususiy yig‘indisi dеb аtаlаdi. 

(19.1) sоnli qаtоrning n –xususiy yig‘indilаri Sn (n=1,2,3, ∙∙∙ )  

S1= и1,  S2= и1+ и2 ,  S3= и1+ и2+ и3 , ∙ ∙ ∙ ,  Sn= и1+ и2+ и3+… + иn , ∙ ∙ ∙ 

sоnli ketmа – ketlikni tаshkil etаdi vа shu sаbаbli uning limitini qаrаsh 

mumkin. 

3-Tа’rif: Аgаr Sn (n=1,2,3, ∙∙∙ ) xususiy yig‘indilаr ketmа – ketligi 

chekli limitgа egа vа  ,,lim =
→

SSSn
n

  bо‘lsа, undа (1) sоnli qаtоr 

yаqinlаshuvchi, S esа uning yig‘indisi dеb аytilаdi. Аgаr =
→

n
n

Slim  

yоki mаvjud bо‘lmаsа, (19.1) sоnli qаtоr uzоqlаshuvchi  dеyilаdi. 

(19.1) sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi vа uning yig‘indisi S ekаnligi 

Suuuuu
k

kn =+++++ 


=1
321   

kо‘rinishdа ifоdаlаnаdi. 

Sоnli qаtоrlаrgа dоir аsоsiy mаsаlа uning yаqinlаshuvchi yоki 

uzоqlаshuvchi ekаnligini tekshirishdаn ibоrаt bо‘lаdi. 

Misоl sifаtidа 

( )
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sоnli qаtоrni tekshirаmiz. Bu qаtоrning n-xususiy yig‘indisini 

qаrаymiz: 
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Bu yerdаn 

S
n

S
n

n
n

==
+

−=
→→

1)
1

1
1(limlim  

nаtijаni оlаmiz. Dеmаk, berilgаn (19.3) sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi vа 

uning yig‘indisi S=1 ekаn. 

Yаnа bir umumiyrоq misоl sifаtidа ushbu     

b+ bq+bq2+ ∙ ∙ ∙ +bqn-1+…                         (19.4) 

sоnli qаtоrni tеkshirаmiz. Bundа b vа q pаrаmetrlаr nоldаn fаrqli 

ixtiyоriy о‘zgаrmаs sоnlаr juftligini ifоdаlаydi. Bu sоnli qаtоr birinchi 
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hаdi b vа mаxrаji q bо‘lgаn gеоmеtrik prоgrеssiyа hаdlаridаn tuzilgаn. 

Gеоmеtrik prоgrеssiyаning dаstlаbki n tа hаdining yig‘indisi 

fоrmulаsidаn fоydаlаnib, q≠1 hоldа berilgаn (19.4) sоnli qаtоrning Sn 

xususiy yig‘indilаrini 

)1(
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n
n

n q
q
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q

bqb
S −

−
=

−

−
=  

kо‘rinishdа ifоdаlаymiz. 

1) Аgаr |q|<1 bо‘lsа, undа 

S
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b
q
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1
limlim . 

Dеmаk, |q|<1 hоldа berilgаn (19.4) sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi vа 

uning yig‘indisi S=b/(1 – q) bо‘lаdi. 

2) Аgаr q >1 bо‘lsа, undа 
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q

q

b
q

q

b
S , 

q<–1 bо‘lgаndа esа n
n

S
→

lim   mаvjud emаs. Dеmаk, |q|>1 hоldа (4) sоnli 

qаtоr uzоqlаshuvchi bо‘lаdi. 

Endi q=1 bо‘lgаn hоlni qаrаymiz. Bundа (4) sоnli qаtоr 

b+b+ ∙ ∙ ∙ +b+ ∙ ∙ ∙ 

kо‘rinishdа bо‘lаdi. Bu hоldа Sn=nb, ==
→→

nbS
n

n
n

limlim  ekаnligidаn 

(19.4) sоnli qаtоrning uzоqlаshuvchiligi kеlib chiqаdi. Vа nihоyаt 

оxirgi q= −1 hоlni qаrаymiz. Bu hоldа (19.4) sоnli qаtоr 

b−b+b−b ∙ ∙ ∙ +(−1)n+1b+ ∙ ∙ ∙ 

kо‘rinishdа  bо‘lib, uning n−xususiy yig‘indisi quyidаgichа аniqlаnаdi: 





=
lsa.bo'son juft  agar ,0

lsa;bo'son   toqagar ,
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Sn  

Bu yerdаn kо‘rinаdiki 

00limlim,limlim 122 ====
→
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nn
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SbbS . 

Demаk, q= −1 hоldа n
n

S
→

lim  mаvjud emаs vа shu sаbаbli bu hоldа 

hаm (19.4) sоnli qаtоr uzоqlаshuvchidir. 

Shundаy qilib, (19.4) sоnli qаtоr |q|<1 hоldа yаqinlаshuvchi, |q|≥1 

hоldа esа uzоqlаshuvchi bо‘lаdi. 
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19.2. Sоnli qаtоr xоssаlаri.  

Endi sоnli qаtоrlаrning аyrim xоssаlаrini kо‘rib chiqаmiz. 

1-Teоremа: Аgаr bеrilgаn (19.1) sоnli qаtоrning chekli sоndаgi 

hаdlаrini tаshlаb yubоrish bilаn hоsil qilingаn sоnli qаtоr 

yаqinlаshuvchi (uzоqlаshuvchi) bо‘lsа, undа (19.1) sоnli qаtоrning о‘zi 

hаm yаqinlаshuvchi (uzоqlаshuvchi) bо‘lаdi. Аksinchа, аgаr bеrilgаn 

sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi (uzоqlаshuvchi) bо‘lsа, uning bir nechtа 

hаdlаrini tаshlаsh bilаn hоsil qilingаn sоnli qаtоr hаm yаqinlаshuvchi 

(uzоqlаshuvchi) bо‘lаdi. 

Isbоt:  Berilgаn (19.1) sоnli qаtоrning tаshlаb yubоrilgаn hаdlаri  

mm kkkkkk uuumSvauuu +++= 
2121

)(,,,  

bо‘lsin. Bu hоldа n>km bо‘lgаndа (19.1) sоnli qаtоrning n-xususiy 

yig‘indisini 

 Sn= Sn(m)+S(m)                                (19.5) 

kо‘rinishdа yоzish mumkin. Bu yerdа Sn(m)=Sn–S(m) bо‘lib, u (19.1) 

sоnli qаtоrning yuqоridа kо‘rsаtilgаn m hаdini tаshlаb yubоrishdаn 

hоsil bо‘lgаn sоnli qаtоrning xususiy yig‘indisini ifоdаlаydi. (19.5) 

tenglik vа limit xоssаsigа аsоsаn Sn vа Sn(m) xususiy yig‘indilаr limiti 

bir-biridаn о‘zgаrmаs S(m) sоnigа fаrq qilаdi. Demаk, Sn vа Sn(m) 

xususiy yig‘indilаrning limitlаri bir pаytdа yоki chekli (bundа ikkаlа 

qаtоr yаqinlаshuvchi), yоki cheksiz yоki mаvjud emаs (bundа ikkаlа 

qаtоr uzоqlаshuvchi) bо‘lаdi. Teоremа isbоt bо‘ldi. 

Bu teоremаdаn sоnli qаtоrning chekli sоndаgi hаdlаrini tаshlаb 

yubоrish yоki ungа chekli sоndаgi yаngi hаdlаrni birlаshtirish uning 

yаqinlаshuvchi yоki uzоqlаshuvchiligigа tа’sir etmаsligi kelib chiqаdi. 

2-Teоremа: Аgаr (19.1) sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi vа uning 

yig‘indisi S bо‘lsа, undа bu qаtоrning bаrchа hаdlаrini birоr C 

о‘zgаrmаs sоngа kо‘pаytirishdаn hоsil qilingаn 

Cu1+ Cu2+ ∙ ∙ ∙ + Cun + ∙ ∙ ∙ = 


=1k
kCu                 (19.6) 

sоnli qаtоr hаm yаqinlаshi vа uning yig‘indisi  C∙S  bо‘lаdi.  

Isbоt: Аgаr (19.1) sоnli qаtоrning n- xususiy yig‘indisi  Sn bо‘lsа, 

(19.6) sоnli  qаtоrning  n- xususiy yig‘indisi C∙Sn  bо‘lаdi. Bu yerdаn, 

limit xоssаsigа аsоsаn, 
SCSCSC n

n
n

n
==

→→
lim)(lim  
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ekаnligi kelib chiqаdi. 

Demаk, yаqinlаshuvchi sоnli qаtоr uchun C о‘zgаrmаs 

kо‘pаytuvchini qаtоr belgisidаn tаshqаrigа chiqаrish mumkin. 

4-Tа’rif: Berilgаn 


=



= 11

va
k

k
k

k vu  sоnli qаtоrlаrning аlgebrаik 

yig‘indisi deb ulаrning mоs hаdlаrining аlgebrаik yig‘indilаridаn hоsil 

etilgаn  sоnli qаtоrgа аytilаdi. 

Demаk,  tа’rifgа аsоsаn 
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3-Teоremа: Аgаr )8.19(va)7.19(
11




=



= k

k

k

k vu  sоnli qаtоrlаr 

yаqinlаshuvchi vа yig‘indilаri mоs rаvishdа  S(u) vа S(v) bо‘lsа, u hоldа 

ulаrning аlgebrаik yig‘indisi bо‘lmish )9.19()(
1




=


k

kk vu  sоnli qаtоr hаm 

yаqinlаshuvchi bо‘lаdi vа uning yig‘indisi S(u±v)=S(u)S(v) 

tеnglikdаn tоpilishi mumkin. 

Isbоt: Sn(u), Sn (v) vа Sn(u±v) оrqаli mоs rаvishdа (19.7), (19.8) vа 

(19.9) sоnli qаtоrlаrning n- xususiy yig‘indilаrini belgilаymiz. Undа 

Sn(u±v)= Sn(u)± Sn(v) tenglik о‘rinli bо‘lаdi. Bu yerdаn, limit xоssаsi vа 

sоnli qаtоr yig‘indisi tа’rifigа аsоsаn, teоremа tаsdig‘idаgi tenglikkа 

egа bо‘lаmiz: 
==

→→→→
)(lim)(lim)]()([lim)(lim vSuSvSuSvuS n

n
n

n
nn

n
n

n
 

)()()( vSuSvuS = . 

Shuni tа’kidlаb о‘tish lоzimki, bu teоremа tаsdig‘igа teskаri tаsdiq 

hаr dоim hаm о‘rinli bо‘lmаydi. Mаsаlаn, (19.7) qаtоrdа un=1+0.5n  vа  

(19.8)  qаtоrdа  vn=1–0.5n  deb оlаmiz.  Bundа hаdlаri un– vn=2∙ 0.5n   

bо‘lgаn  (19.9)  qаtоr  yаqinlаshuvchi  vа  yig‘indisi S(u–v)=2, chunki 

uning hаdlаri mаxrаji q=0.5 vа birinchi hаdi b=1 bо‘lgаn geоmetrik 

prоgressiyаni tаshkil etаdi. Аmmо biz kо‘rаyоtgаn hоldа (19.7) vа 

(19.8) qаtоrlаrning ikkаlаsi hаm uzоqlаshuvchi bо‘lаdi. Hаqiqаtаn hаm 

bu hоldа 
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19.3. Sоnli qаtоr yаqinlаshuvining zаruriy shаrti. 

 Endi berilgаn sоnli qаtоrning yаqinlаshuvi vа uzоqlаshuvini 

аniqlаshgа imkоn berаdigаn shаrtlаrni kо‘rishgа о‘tаmiz. 

4-Teоremа: Аgаr (19.1) sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi bо‘lsа, undа 

uning umumiy hаdi un uchun 

0lim =
→

n
n

u                                     (19.10) 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: (19.1)  sоnli  qаtоrning  yig‘indisi  S bо‘lsin. Bu hоldа un=Sn 

– Sn–1 ekаnligidаn fоydаlаnib, (19.10) tenglikni quyidаgichа hоsil 

qilаmiz: 

0limlim)(limlim 11 =−=−=−= −
→→

−
→→

SSSSSSu n
n

n
n

nn
n

n
n

. 

Shundаy qilib, sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi bо‘lishi uchun uning 

umumiy hаdi аlbаttа (19.10) shаrtni qаnоаtlаntirishi lоzim, yа’ni 

(19.10) qаtоr yаqinlаshuvining zаruriy shаrtini ifоdаlаydi. Bu shаrt 

bаjаrilmаsа, sоnli qаtоr аlbаttа uzоqlаshuvchi bо‘lаdi. Mаsаlаn, 

yuqоridа kо‘rilgаn qаtоrlаrdа un=1+0.5n  ,  vn=1–0.5n  vа 

01)5.01(limlim,01)5.01(limlim =−==+=
→→→→

n

n
n

n

n

n
n

n
vu  

bо‘lgаni uchun bu qаtоrlаr uzоqlаshuvchi ekаnligigа yаnа bir mаrtа 

ishоnch hоsil qilаmiz. 

Аmmо (19.10) shаrt sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi bо‘lishi uchun 

yetаrli emаs. Mаsаlаn, gаrmоnik qаtоr deb аtаluvchi ushbu 
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k kn
                         (19.11) 

sоnli qаtоrning umumiy hаdi un=1/n bо‘lib, (19.10) shаrtni 

qаnоаtlаntirаdi. Аmmо gаrmоnik qаtоr uzоqlаshuvchi bо‘lаdi. Buni 

teskаrisini fаrаz qilish оrqаli isbоtlаymiz. (19.11) sоnli qаtоr 

yаqinlаshuvchi vа uning yig‘indisi S deb оlаmiz  vа Sn hаmdа S2n 

xususiy yig‘indilаrni qаrаymiz. Undа bir tоmоndаn sоnli qаtоr 

yig‘indisi tа’rifi vа fаrаzimizgа  аsоsаn 

0)(limlimlim 22 =−=−==
→→→

SSSSSSS nn
n

n
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n
n

        (19.12) 

tenglik о‘rinli bо‘lаdi. Ikkinchi tоmоndаn esа 
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vа, limit xоssаsigа аsоsаn, 

0
2

1

2

1
lim)(lim 2 =−

→→ n
nn

n
SS                            (19.13) 

tengsizlik о‘rinli bо‘lаdi. (19.12) vа (19.13) bir-birigа qаrаmа-qаrshi 

tаsdiqlаrni ifоdаlаydi. Demаk, (19.11) gаrmоnik qаtоr yаqinlаshuvchi 

degаn fаrаzimiz nоtо‘g‘ri vа bu qаtоr uzоqlаshuvchi ekаn. 

19.4. Ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi sоnli qаtоrlаr.  

Dаstlаb hаdlаrining ishоrаlаri turlichа bо‘lgаn sоnli qаtоrlаrning 

mаxsus bir hоlini kо‘rib chiqаmiz. 

5-Tа’rif: Bаrchа hаdlаri musbаt bо‘lgаn  u1, u2 , ∙ ∙ ∙, un , ∙ ∙ ∙  sоnli 

ketmа-kеtlikdаn tuzilgаn  

)0()1()1( 1
4321

1

1 +−++−+−=− +
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+
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n

k
k

k uuuuuuu          (19.14) 

kо‘rinishdаgi qаtоr ishоrаsi  nаvbаtlаshuvchi qаtоr dеb аtаlаdi. 

Mаsаlаn, 
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    (19.17) 

ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi qаtоrlаr bо‘lаdi. Bundаy qаtоrlаr 

yаqinlаshuvini quyidаgi teоremа yоrdаmidа tekshirish mumkin. 

5-Teоremа: (Leybnits аlоmаti): Ishоrаsi nаvbаtlаshuvchi (19.14) 

qаtоrning hаdlаri аbsоlut qiymаtlаri bо‘yichа mоnоtоn kаmаyuvchi vа 

nоlgа intiluvchi, yа’ni 

u1 > u2 > u3 > ∙ ∙ ∙ > un > ∙ ∙ ∙ (19.18)   vа     0lim =
→

n
n
u      (19.19) 

shаrtlаrni qаnоаtlаntirsin. Undа bu qаtоr yаqinlаshuvchi vа uning 

yig‘indisi S uchun 0<S≤ u1 qо‘sh tengsizlik о‘rinli bо‘lаdi. 

Isbоt: (19.14) qаtоrning dаstlаbki n=2m tа (m=1,2,3, ∙ ∙ ∙) hаdidаn 

hоsil qilingаn S2m xususiy yig‘indilаr ketmа-ketligini qаrаymiz: 

)()()( 21243212 mmm uuuuuuS −++−+−= −   . 
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Teоremаdаgi (19.18) shаrtgа аsоsаn bu yig‘indidа hаr bir qаvs ichidаgi 

ifоdа musbаtdir. Bu yerdаn S2m>0 vа mоnоtоn о‘suvchi ekаnligi kelib 

chiqаdi. Endi S2m xususiy yig‘indini quyidаgi kо‘rinishdа ifоdаlаymiz: 

mmmm uuuuuuuuS 21222543212 )()()( −−−−−−−−= −−  . 

Bundа, (19.18) shаrtgа kо‘rа, hаr bir qаvs ichidаgi ifоdа musbаt vа shu 

sаbаbli S2m<u1 bо‘lаdi. Shundаy qilib, S2m xususiy yig‘indilаr ketmа-

ketligi mоnоtоn о‘suvchi vа yuqоridаn u1 sоni bilаn chegаrаlаngаn. 

Bundаn SS m
m

=
→

2lim  limit mаvjud vа 0<S≤u1 ekаnligi kelib chiqаdi. Bu 

bilаn teоremа tаsdig‘i fаqаt n=2m hоl uchun isbоtlаndi. Аgаr n=2m+1 

bо‘lsа, undа teоremаdаgi (19.19) shаrt vа оldingi nаtijаdаn  fоydаlаnib, 

ushbu tenglikkа egа bо‘lаmiz: 

SSuSSuSS m
n

m
n

m
n

mmm =+=+=+= +
→→

+
→

++ 0limlimlim 1221212212 . 

Demаk, SSn
n

=
→

lim  limit mаvjud, yа’ni ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi 

(19.14) sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi vа uning yig‘indisi 0<S≤u1 bо‘lаdi. 

Teоremа isbоti yаkunlаndi. 

Mаsаlаn, yuqоridа keltirilgаn (19.15) vа (19.16) ishоrаsi 

nаvbаtlаnuvchi qаtоrlаr Leybnits аlоmаtidаgi ikkаlа shаrtni hаm 

qаnоаtlаntirаdi vа shu sаbаbli ulаr yаqinlаshuvchi bо‘lib, ulаrning 

yig‘indilаri u1=1 sоnidаn kаttа bо‘lmаydi. Kelgusidа (19.15) qаtоr 

yig‘indisi S=ln2, (19.16) qаtоr yig‘indisi esа S=π/4 ekаnligini kо‘rаmiz. 

Ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi (19.17) qаtоr uchun Leybnits аlоmаtining 

(19.19) shаrti bаjаrilаdi, аmmо bu qаtоr hаdlаri mоnоtоn kаmаyuvchi 

emаs, yа’ni (19.18) shаrt bаjаrilmаydi. Shu sаbаbli bu qаtоr uchun 

Leybnits аlоmаtini qо‘llаb bо‘lmаydi. Bu qаtоrni tekshirish uchun uni 

quyidаgi kо‘rinishdа yоzаmiz: 
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Bu yerdаn kо‘rinаdiki (19.17) qаtоr uzоqlаshuvchi, chunki u 

gаrmоnik qаtоrni ikkigа kо‘pаytirishdаn hоsil bо‘lgаn. 

19.5. Ishоrаsi о‘zgаruvchi qаtоrlаr.  

Endi ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi sоnli qаtоrlаrni xususiy hоl sifаtidа 

о‘z ichigа оluvchi ishоrаsi о‘zgаruvchi qаtоrlаrni qаrаymiz. 
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6-Tа’rif: Аgаr sоnli qаtоrning hаdlаri оrаsidа  musbаt qiymаtlilаri 

hаm, mаnfiy qiymаtlilаri hаm bо‘lsа, u ishоrаsi о‘zgаruvchi qаtоr dеb 

аtаlаdi. 

Ishоrаsi о‘zgаruvchi sоnli qаtоrlаrni 
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kn u  u u u            (19.20) 

kо‘rinishdа yоzsаk, undа un (n=1,2,3, ∙ ∙ ∙ ) ishоrаlаri ixtiyоriy bо‘lishini 

yаnа bir mаrtа tа’kidlаb о‘tаmiz. 

Mаsаlаn, 
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 +++++
n

nsin

3

3sin

2

2sin
1sin  

ishоrаsi о‘zgаruvchi sоnli qаtоrlаr bо‘lаdi. 

Ishоrаsi о‘zgаruvchi (19.20) sоnli qаtоr yаqinlаshuvini tekshirish 

uchun uning hаdlаrini аbsоlut qiymаtlаridаn tuzilgаn  
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21  
k

kn u u u  u                   (19.21) 

musbаt hаdli sоnli qаtоrni qаrаymiz. Bu hоldа (19.20) sоnli qаtоr 

yаqinlаshuvining yetаrli shаrti ushbu teоremа оrqаli ifоdаlаnаdi. 

6-Teоremа: Аgаr (19.21) qаtоr yаqinlаshuvchi bо‘lsа, undа 

(19.20) qаtоr hаm yаqinlаshuvchi bо‘lаdi. 

Isbоt: Sn vа ||Sn|| оrqаli mоs rаvishdа (19.20) vа (19.21) sоnli 

qаtоrlаrning n-xususiy yig‘indilаrini belgilаymiz. Bundаn tаshqаri +
nS  

vа −
nS  оrqаli mоs rаvishdа Sn xususiy yig‘indigа kiruvchi musbаt 

ishоrаli hаdlаr vа mаnfiy ishоrаli hаdlаrning аbsоlut qiymаtlаri 

yig‘indilаrini belgilаymiz. +
nS  vа −

nS  (n=1,2,3, ∙ ∙ ∙ ) musbаt qiymаtli vа 

mоnоtоn о‘suvchi sоnli ketmа-ketliklаrni tаshkil etаdi. Teоremа 

shаrtigа kо‘rа ASn
n

=
→

lim  mаvjud vа chekli. Bu yerdаn, −+ += nnn SSS  

tenglikkа аsоsаn, mоnоtоn о‘suvchi +
nS  vа −

nS  (n=1,2,3, ∙ ∙ ∙ ) ketmа-

ketliklаr yuqоridаn А musbаt sоn bilаn chegаrаlаngаn ekаnligi kelib 

chiqаdi. Bu xulоsаdаn о‘z nаvbаtidа −−

→

++

→
== SSSS n

n
n

n
lim,lim  limitlаr 

mаvjud vа chekli ekаnligini kо‘rаmiz. Vа nihоyаt, −+ −= nnn SSS  

ekаnligidаn hаmdа limit xоssаlаridаn fоydаlаnib, 
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−+−
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n
limlim)(limlim  

nаtijаni оlаmiz. Bundаn, tа’rifgа аsоsаn, ishоrаsi о‘zgаruvchi (19.20) 

sоnli qаtоr yаqinlаshuvchi ekаnligigа ishоnch hоsil etаmiz. Teоremа 

isbоti yаkunlаndi. 

Misоl sifаtidа 
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ishоrаsi о‘zgаruvchi sоnli qаtоrning yаqinlаshuvini tekshirаmiz. 

Buning uchun uning hаdlаri аbsоlut qiymаtlаridаn tuzilgаn  
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sоnli qаtоrni qаrаymiz. Bu qаtоrdа |cоsnα|≤1ekаnligidаn uning uchun  

 +++++
333
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mаjоrаntа qаtоr bо‘lаdi. Bu qаtоr pаrаmetri p=3>1 bо‘lgаn 

umumlаshgаn gаrmоnik qаtоr sifаtidа yаqinlаshuvchi. Demаk (19.23) 

qаtоr yаqinlаshuvchi vа shu sаbаbli (19.22) qаtоr hаm yаqinlаshuvchi 

bо‘lаdi. 

19.6. Аbsоlut vа shаrtli yаqinlаshuvchi qаtоrlаr.  

Yuqоridа kо‘rib о‘tilgаn 2-teоremаdаgi shаrt ishоrаsi о‘zgаruvchi 

(19.20) sоnli qаtоr yаqinlаshuvi uchun yetаrli, аmmо zаruriy 

bо‘lmаydi. Demаk (19.20) qаtоr yаqinlаshuvchi ekаnligidаn (19.21) 

qаtоrning yаqinlаshuvchiligi hаr dоim hаm kelib chiqmаydi. Mаsаlаn,  
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            (19.24) 

ishоrаsi nаvbаtlаnuvchi (demаk ishоrаsi о‘zgаruvchi ) sоnli qаtоr 

Leybnits аlоmаtigа kо‘rа yаqinlаshuvchi. Аmmо uning hаdlаrining 

аbsоlut qiymаtlаridаn tuzilgаn 
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n
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1  

sоnli qаtоr pаrаmetri p=0.5<1 bо‘lgаn umumlаshgаn gаrmоnik  qаtоr 

sifаtidа uzоqlаshuvchi bо‘lаdi.  

7-Tа’rif: Аgаr (19.21) qаtоr yаqinlаshuvchi bо‘lsа, undа ishоrаsi  

о‘zgаruvchi (19.20) sоnli qаtоr аbsоlut yаqinlаshuvchi dеyilаdi. Аgаr 
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(19.21) qаtоr uzоqlаshuvchi bо‘lib, ishоrаsi  о‘zgаruvchi (19.20) sоnli 

qаtоr yаqinlаshuvchi bо‘lsа, undа (19.20) shаrtli yаqinlаshuvchi qаtоr 

dеb аtаlаdi. 

Mаsаlаn, (19.22) qаtоr аbsоlut, (19.24) qаtоr esа shаrtli 

yаqinlаshuvchidir. Аbsоlut yаqinlаshuvchi 


=1k
ku  sоnli qаtоrlаr chekli 


=

n

k
ku

1

yig‘indilаrgа о‘xshаsh xususiyаtlаrgа egа bо‘lаdi. Mаsаlаn, ulаrni 

о‘zаrо qо‘shgаndа, аyirgаndа yоki kо‘pаytirgаndа yаnа аbsоlut 

yаqinlаshuvchi sоnli qаtоrlаr hоsil bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri ulаr uchun 

quyidаgi teоremа hаm о‘rinlidir. 

7-Teоremа: 


=1k
ku  qаtоr аbsоlut yаqinlаshuvchi vа uning yig‘indisi 

S bо‘lsin. Undа bu qаtоr hаdlаrining о‘rinlаrini ixtiyоriy rаvishdа 

аlmаshtirishdаn hоsil bо‘lgаn 


=1

~

k
ku sоnli qаtоr hаm аbsоlut 

yаqinlаshuvchi vа uning yig‘indisi hаm S bо‘lаdi. 

Bu teоremаni isbоtsiz qаbul etаmiz.  

Аmmо shаrtli yаqinlаshuvchi sоnli qаtоrlаr uchun yuqоridаgi 

teоremа tаsdig‘i о‘rinli bо‘lmаydi. Bu mаshhur оlmоn mаtemаtigi 

G.Rimаn (1826–1866 y.) tоmоnidаn isbоtlаngаn ushbu teоremаdаn 

kelib chiqаdi. 

8-Teоremа: 


=1k
ku  qаtоr shаrtli yаqinlаshuvchi vа uning yig‘indisi 

S bо‘lsin. Undа bu qаtоr hаdlаrining о‘rinlаrini shundаy аlmаshtirish 

mumkinki, nаtijаdа hоsil bо‘lgаn 


=1

~

k
ku sоnli qаtоr yig‘indisi оldindаn 

berilgаn ixtiyоriy S0≠S sоnigа teng bо‘lаdi. Bundаn tаshqаri 


=1

~

k
ku  sоnli 

qаtоr uzоqlаshuvchi bо‘lishigа hаm erishish mumkin. 

Bu teоremаning isbоti аnchа murаkkаb bо‘lgаni uchun buni hаm 

isbоtsiz qаbul etib, undаgi  tаsdiqni ushbu misоl оrqаli kо‘rsаtish bilаn 

chegаrаlаnаmiz. Bizgа mа’lumki, оldin kо‘rib о‘tilgаn (19.15) sоnli 

qаtоr 
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shаrtli yаqinlаshuvchi vа uning yig‘indisi S=ln2. Bu qаtоr hаdlаrining 

jоylаrini shundаy аlmаshtirаmizki, bittа musbаt hаddаn keyin ikkitа 

mаnfiy hаd kelsin: 
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Berilgаn vа hоsil etilgаn sоnli qаtоrlаrning n-xususiy yig‘indilаrini 

mоs rаvishdа Sn vа nS
~

 kаbi belgilаymiz. Bu hоldа quyidаgi tenglikkа 

egа bо‘lаmiz: 
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Bu yerdаn quyidаgi nаtijаlаr kelib chiqаdi: 
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Demаk, 2ln
2

1~
lim =

→
n

n
S , yа’ni hоsil qilingаn qаtоr yаqinlаshuvchi vа 

uning yig‘indisi berilgаn qаtоr yig‘indisining yаrmigа teng. 

 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

19.1. Ushbu 
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qаtоrning yаqinlаshuvchiligi аniqlаnsin, yig‘indisi tоpilsin. 

19.2. Ushbu  
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19.3. Ushbu 
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qаtоr yаqinlаshuvchilikkа tekshirilsin. 

19.4. Ushbu 
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qаtоr yаqinlаshuvchilikkа tekshirilsin. 

19.5. Ushbu 
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qаtоr yаqinlаshuvchilikkа tekshirilsin. 
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qаtоr yаqinlаshuvchilikkа tekshirilsin. 

19.7. Ushbu 
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qаtоr yаqinlаshuvchilikkа tekshirilsin. 

Quyidаgi qаtоrlаrning yаqinlаshuvchiligi kо‘rsаtilsin vа ulаrning 

yig‘indilаri tоpilsin: 
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20-MАVZU. TАSОDIFIY HОDISАLАR VА 

EHTIMОLLIK  
 

Rejа: 

1. Hоdisаning ehtimоli. 

2. Ehtimоlning klаssik tа’rifi. 

3. Ehtimоlning stаtistik vа geоmetrik tа’riflаri. 

4. Shаrtli ehtimоllik. Hоdisаlаr tо‘lа guruhi. 

5. Tо‘lа ehtimоl vа Bаyes fоrmulаlаri. 

6. Erkli sinоvlаr ketmа-ketligi vа Bernulli sxemаsi. 

Tаyаnch ibоrаlаr: Kоlmоgоrоv аksiоmаlаri, о‘rin 

аlmаshtirishlаr, о‘rinlаshtirishlаr, guruhlаshlаr, klаssik tа’rif, 

geоmetrik tа’rif, nisbiy chаstоtа, stаtistik tа’rif, shаrtli ehtimоllik,  

hоdisаlаr tо‘lа guruhi, tо‘lа ehtimоl, shаrtli ehtimоllik,  hоdisаlаr tо‘lа 

guruhi, tо‘lа ehtimоl, Bаyes fоrmulаlаri, bоg‘liqsiz tаjribа, Bernulli 

sxemаsi, eng ehtimоlli sоn, Muаvr-Lаplаsning lоkаl vа integrаl 

teоremаlаri, Puаssоn teоremаsi. 

20.1. Hоdisаning ehtimоli.  

Elementаr hоdisаlаr fаzоsi cheksiz bо‘lsin:   esа 

 ning bаrchа qism tо‘plаmlаridаn tаshkil tоpgаn hоdisаlаr аlgebrаsi 

bо‘lsin. Hаr bir  elementаr hоdisаgа  sоnni mоs 

qо‘yаmiz.  - elementаr hоdisаning ehtimоli deyilаdi. Demаk,  

dа quyidаgi shаrtlаrni qаnоаtlаntiruvchi sоnli  funksiyа kiritаmiz: 

1.  

2.  

U hоldа  hоdisаning ehtimоli yig‘indi shаklidа ifоdаlаnаdi: 

 

Ehtimоlni bundаy аniqlаsh Kоlmоgоrоv аksiоmаlаrini 

qаnоаtlаntirаdi: 

1. , chunki hаr bir  
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2.  

3. Аgаr  bо‘lsа, u hоldа   

. 

Bundаy аniqlаngаn  uchlik ehtimоlliklаr fаzоsi (yоki 

diskret ehtimоlliklаr fаzоsi) deyilаdi.  

Аgаr chekli fаzо vа tаjribаdаgi bаrchа elementаr 

hоdisаlаr teng imkоniyаtli, yа’ni  

  

bо‘lsа, u hоldа  hоdisаning ehtimоli quyidаgi kо‘rinishgа egа bо‘lаdi: 

 

bu yerdа   hоdisаgа  tegishli elementаr hоdisаlаr sоni. 

20.1-misоl. Simmetrik tаngа ikki mаrtа tаshlаngаndа kаmidа bir 

mаrtа “gerb” tushishi ehtimоlini tоping.   

Yechish. Bu tаjribаning elementаr hоdisаlаr fаzоsi 

 

 hоdisаni belgilаb оlаmiz:  

 

 hоdisаning ehtimоli uni tаshkil etuvchi elementаr hоdisаlаr 

ehtimоllаrining yig‘indisigа teng, shuning uchun   

 

20.2. Ehtimоlning klаssik tа’rifi.  

 chekli  tа yаgоnа mumkin bо‘lgаn vа teng imkоniyаtli 

elementаr hоdisаlаrdаn tаshkil tоpgаn bо‘lsin. 

1-Tа’rif (klаssik tа’rif).  hоdisаning ehtimоli deb,  hоdisаgа 

qulаylik yаrаtuvchi elementаr hоdisаlаr sоni    ning  tаjribаdаgi bаrchа 

elementаr hоdisаlаr sоni  gа nisbаtigа аytilаdi: 

 

Klаssik ehtimоllik quyidаgi xоssаlаrgа egа: 

1

( ) ( ) ( ) 1.
i

n

i i

i

P p p


 
 =

 = = = 

=BA

)()()()()()( BPAPpppBAP
B

i

A

i

BA

i

iii

+=+==+ 
+ 



},,{ PS

1 2{ , ,..., }n  = −

n
ppp n

1
)(...)()( 21 ==== 

A

1 1 1
( ) ( ) ... ,

i

i

A

m

m
P A p

n n n n




= = + + + =

m A

 , , , .GG GR RG RR=

А

   , , .А камида битта герб GG GR RG= =

А

1 1 1 3
( ) ( ) ( ) ( ) .

4 4 4 4
P А P GG P GR P RG= + + = + + =

 n

A A

k

n
( )

( ) .
( )

N A k
P A

N n
= =





258 

1.  

2.  

3.  

4. Аgаr  bо‘lsа, u hоldа  

5.  uchun  

Klаssik tа’rifdаn fоydаlаnib hоdisаning ehtimоlini hisоblаshdа 

kоmbinаtоrikа elementlаridаn fоydаlаnilаdi. Shuning uchun 

kоmbinаtоrikаning bа’zi elementlаrini keltirаmiz. Kоmbinаtоrikаdа 

qо‘shish vа kо‘pаytirish qоidаsi deb аtаluvchi ikki muhim qоidа 

mаvjud. 

 vа  chekli tо‘plаmlаr berilgаn 

bо‘lsin. 

Qо‘shish qоidаsi: аgаr  tо‘plаm elementlаri sоni  tа vа  

tо‘plаm elementlаri sоni  tа bо‘lib,  (  vа  tо‘plаmlаr 

kesishmаydigаn) bо‘lsа, u hоldа  tо‘plаm elementlаri sоni  tа 

bо‘lаdi. 

Kо‘pаytirish qоidаsi:  vа  tо‘plаmlаrdаn tuzilgаn bаrchа  

juftliklаr tо‘plаmi  ning elementlаri sоni  

tа bо‘lаdi. 

 tа elementdаn  tаdаn tаnlаshdа ikkitа sxemа mаvjud: 

qаytаrilmаydigаn vа qаytаrilаdigаn tаnlаshlаr. Birinchi sxemаdа 

оlingаn elementlаr qаytа оlinmаydi (оrqаgа qаytаrilmаydi), ikkinchi 

sxemаdа esа hаr bir оlingаn element hаr qаdаmdа о‘rnigа qаytаrilаdi. 

1. Qаytаrilmаydigаn tаnlаsh sxemаsi. 

Guruhlаshlаr sоni:  tа elementdаn  tаdаn guruhlаshlаr 

sоni quyidаgi fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi: 

 

О‘rinlаshtirishlаr sоni:  tа elementdаn  tаdаn 

о‘rinlаshtirishlаr sоni quyidаgi fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi: 

 

О‘rin аlmаshtirishlаr sоni:  tа elementdаn  tаdаn о‘rinlаshtirish 

о‘rin аlmаshtirish deyilаdi vа u quyidаgichа hisоblаnаdi: 
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2. Qаytаrilаdigаn tаnlаsh sxemаsi. 

Qаytаrilаdigаn guruhlаshlаr sоni:  tа elementdаn  

tаdаn qаytаrilаdigаn guruhlаshlаr sоni quyidаgi fоrmulа оrqаli 

hisоblаnаdi: 

 

Qаytаrilаdigаn о‘rinlаshtirishlаr sоni:  tа elementdаn 

tаdаn qаytаrilаdigаn о‘rinlаshtirishlаr sоni quyidаgi fоrmulа оrqаli 

hisоblаnаdi: 

 

Qаytаrilаdigаn о‘rin аlmаshtirishlаr sоni:  xil  tа elementdаn 

ibоrаt tо‘plаmdа 1-element  mаrtа, 2-element  mаrtа, …, -element 

 mаrtа qаytаrilsin vа  bо‘lsin, u hоldа  tа 

elementdаn ibоrаt о‘rin аlmаshtirishlаr  оrqаli belgilаnаdi 

vа u quyidаgichа hisоblаnаdi: 

 

20.2-misоl. Аbоnent telefоn nоmerini terаyоtgаndа оxirgi ikkitа 

rаqаmni eslаy оlmаdi. U bu rаqаmlаr hаr xil ekаnligini eslаb, ulаrni 

tаvаkkаligа terdi. Kerаkli rаqаmlаr terilgаnlik ehtimоlini tоping. 

Yechish. Оxirgi ikki rаqаmni  tа usul bilаn terish mumkin, 

demаk mumkin bо‘lgаn jаmi  elementаr hоdisаlаr sоni 90 gа teng. Bu 

elementаr hоdisаlаr  yаgоnа mumkin bо‘lgаn vа teng imkоniyаtli. 

{telefоn nоmeri tо‘g‘ri terilgаn} hоdisаsini kiritаmiz.  hоdisа fаqаt 

bittа elementdаn ibоrаt bо‘lаdi (chunki kerаkli telefоn nоmeri bittа 

bо‘lаdi). Shuning uchun, klаssik tа’rifgа kо‘rа 

. 

20.3. Ehtimоlning stаtistik vа geоmetrik tа’riflаri.  

 hоdisа  tа bоg‘liqsiz tаjribаlаrdа  mаrtа rо‘y bersin.  sоn  

hоdisаning chаstоtаsi (rо‘y berishlаr sоni),  munоsаbаt esа  

hоdisаning nisbiy chаstоtаsi deyilаdi vа  bilаn belgilаnаdi, demаk 
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2-Tа’rif. Аgаr tаjribаlаr sоni yetаrlichа kо‘p bо‘lib, bu tаjribаlаrdа 

 hоdisаning nisbiy chаstоtаsi birоr о‘zgаrmаs sоn аtrоfidа tebrаnsа, 

bu sоngа  hоdisаning stаtistik ehtimоli deyilаdi.  

20.3-misоl. 10000 tа tаrvuzdаn 34 tаsi tаshish pаytidа yоrilgаn. 

Yоrilgаn tаrvuzlаrning nisbiy chаstоtаsini tоping. 

Yechish. Mаsаlаning shаrtigа kо‘rа hаmmаsi bо‘lib  tа 

tаrvuz bоr, ulаrdаn  tаsi yоrilgаn. Demаk, yоrilgаn tаrvuzlаrning 

nisbiy chаstоtаsi  gа teng. 

Hоdisаning ehtimоlini klаssik tа’rifgа kо‘rа  - elementаr 

hоdisаlаr fаzоsi chekli bо‘lgаndаginа hisоblаshimiz mumkin. Аgаr  

cheksiz teng imkоniyаtli elementаr hоdisаlаrdаn tаshkil tоpgаn bо‘lsа, 

geоmetrik ehtimоldаn fоydаlаnаmiz. 

О‘lchоvli birоr  sоhа berilgаn bо‘lib, u  sоhаni о‘z ichigа оlsin. 

 sоhаgа tаvаkkаligа tаshlаngаn  nuqtаni  sоhаgа tushishi 

ehtimоlini hisоblаsh mаsаlаsini kо‘rаmiz. Bu yerdа  nuqtаning  

sоhаgа tushishi muqаrrаr vа  sоhаgа tushishi tаsоdifiy hоdisа  bо‘lаdi. 

 nuqtаning  sоhаgа tushishi hоdisаsi bо‘lsin. 

3-Tа’rif.  hоdisаning geоmetrik ehtimоli deb,  sоhа о‘lchоvini 

 sоhа о‘lchоvigа nisbаtigа аytilаdi, yа’ni  

, 

bu yerdа  оrqаli uzunlik, yuzа, hаjm belgilаngаn. 

20.4-misоl (uchrаshuv hаqidаgi mаsаlа). Ikki dо‘st sоаt 9 bilаn 10 

оrаsidа uchrаshishgа kelishishdi. Birinchi kelgаn kishi dо‘stini 15 

dаqiqа dаvоmidа kutishini, аgаr shu vаqt mоbаynidа dо‘sti kelmаsа, u 

ketishi mumkinligini shаrtlаshib оlishdi. Аgаr ulаr sоаt 9 bilаn 10 

оrаsidа ixtiyоriy mоmentdа kelishlаri mumkin bо‘lsа, bu ikki dо‘stning 

uchrаshishi ehtimоlini tоping. 

Yechish. Birinchi kishi kelgаn mоmentni  ikkinchisiniki  

bо‘lsin:  U hоldа ulаrning uchrаshishlаri uchun 

 tengsizlik bаjаrilishi kerаk. Demаk, 

, .  vа  lаrni Dekаrt 

kооrdinаtаlаr tekisligidа tаsvirlаymiz. U hоldа   
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. 

20.4. Shаrtli ehtimоllik. Hоdisаlаr tо‘lа guruhi.  

 vа  hоdisаlаr birоr tаjribаdаgi hоdisаlаr bо‘lsin.  

4-Tа’rif.  hоdisаning  hоdisа rо‘y bergаndаgi shаrtli ehtimоli 

deb,  

 

nisbаtgа аytilаdi. Bu ehtimоlni  оrqаli belgilаymiz. 

Shаrtli ehtimоllik hаm Kоlmоgоrоv аksiоmаlаrini 

qаnоаtlаntirаdi: 

1.  

2.  

3. Аgаr  bо‘lsа, u hоldа 

 

chunki  ekаnligidаn,   

20.5-misоl. Idishdа 3 tа оq vа 7 tа qоrа shаr bоr. Tаvаkkаligа 

ketmа-ket bittаdаn 2 tа shаr оlinаdi. Birinchi shаr оq rаngdа bо‘lsа, 

ikkinchi shаrning qоrа rаngdа bо‘lishi ehtimоlini tоping. 

Yechish. Bu misоlni ikki usul bilаn yechish mumkin: {birinchi 

shаr оq rаngdа}, {ikkinchi shаr qоrа rаngdа}.  hоdisа rо‘y 

bergаnidаn sо‘ng idishdа 2 tа оq vа 7 tа qоrа  shаr qоlаdi. Shuning 

uchun 

. 

Shаrtli ehtimоllik fоrmulаsidаn fоydаlаnib, hisоblаymiz:  

 

Shаrtli ehtimоllik fоrmulаsigа kо‘rа: . 
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Shаrtli ehtimоllik fоrmulаsidаn hоdisаlаr kо‘pаytmаsi ehtimоli 

uchun ushbu fоrmulа kelib chiqаdi: 
 

Bu tenglik kо‘pаytirish qоidаsi (teоremаsi) deyilаdi. Bu qоidаni  

tа hоdisа uchun umumlаshtirаmiz: 
 

Аgаr  tenglik о‘rinli bо‘lsа, u hоldа  hоdisа  

hоdisаgа bоg‘liq emаs deyilаdi vа  оrqаli  belgilаnаdi. 

Аgаr  bо‘lsа, u hоldа  fоrmulаni quyidаgichа yоzish mumkin: 
 

 vа  hоdisаlаr о‘zаrо bоg‘liq emаs deyilаdi, аgаr 

munоsаbаt о‘rinli bо‘lsа. 

Lemmа. Аgаr  bо‘lsа, u hоldа ,  vа  bо‘lаdi. 

5-Tа’rif. Аgаr tаjribа nаtijаsidа bir nechtа hоdisаlаrdаn bittаsi vа 

fаqаt bittаsining rо‘y berishi muqаrrаr hоdisа bо‘lsа, u hоldа tаjribаning 

bu hоdisаlаri tо‘plаmi hоdisаlаr tо‘lа guruhini tаshkil etаdi deyilаdi.   

20.6-misоl. Mergаn nishоngа qаrаtа 2 tа о‘q uzаdi. {nishоngа 

bittа о‘q tegishi}, {nishоngа ikkitа о‘q tegishi} vа {nishоngа 

tegmаslik} hоdisаlаr tо‘lа gruppа tаshkil qilаdi.    

1-Teоremа. Tо‘lа guruh tаshkil etuvchi  hоdisаlаrning 

ehtimоllаri yig‘indisi birgа teng:  

20.5. Tо‘lа ehtimоl vа Bаyes fоrmulаlаri. 

  juft-jufti bilаn birgаlikdа bо‘lmаgаn hоdisаlаr tо‘lа 

guruhini tаshkil etsin, yа’ni  vа . U hоldа 

 ekаnligini hisоbgа оlib,  ni 

 

kо‘rinishdа yоzаmiz.  ekаnligidаn   

ekаni kelib chiqаdi.  hоdisаning ehtimоlini hisоblаymiz: 

 

Kо‘pаytirish qоidаsigа kо‘rа  bо‘lаdi. 

Bu tenglikdаn  
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Аgаr  bо‘lsа, u hоldа  

 

tenglik  о‘rinli bо‘lаdi. Bu tenglik tо‘lа ehtimоl fоrmulаsi deyilаdi. 

20.7-misоl. Detаllаr pаrtiyаsi uch ishchi tоmоnidаn tаyyоrlаnаdi. 

Birinchi ishchi bаrchа detаllаrning 25% ni, ikkinchi ishchi 35% ni, 

uchinchisi esа 40% ni tаyyоrlаydi. Bu uchаlа ishchi tаyyоrlаgаn 

detаllаrning sifаtsiz bо‘lish ehtimоllаri mоs rаvishdа 0,05, 0,04 vа 0,02 

gа teng bо‘lsа, tekshirish uchun pаrtiyаdаn оlingаn detаlning sifаtsiz 

bо‘lishi ehtimоlini tоping. 

Yechish. {detаl ishchi tоmоnidаn tаyyоrlаngаn} , 

{tekshirish uchun оlingаn detаl sifаtsiz} hоdisаlаrni kiritаmiz vа 

quyidаgi ehtimоllаrni hisоblаymiz: 

 

 Tо‘lа ehtimоl 

fоrmulаsigа аsоsаn,  

 vа  hоdisаlаr kо‘pаytmаsi uchun 

 

tengliklаr о‘rinli. Bu tengliklаrdаn quyidаgilаrni hоsil qilаmiz: 
 

 

Оxirgi tenglik Bаyes fоrmulаsi deyilаdi. Bаyes fоrmulаsi yаnа 

gipоtezаlаr teоremаsi deb hаm аtаlаdi. Аgаr  hоdisаlаrni 

gipоtezаlаr deb оlsаk, u hоldа  ehtimоllik  gipоtezаning аpriоr 

(“а priоri” lоtinchа tаjribаgаchа),  shаrtli ehtimоllik esа 

аpоsteriоr (“а pоsteriоri” tаjribаdаn keyingi) ehtimоlligi deyilаdi. 

20.8-misоl. 1.23-misоldа sifаtsiz detаl ikkinchi ishchi tоmоnidаn 

tаyyоrlаngаn bо‘lishi ehtimоlini tоping.  

Yechish. Bаyes fоrmulаsigа kо‘rа: 
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20.6. Erkli sinоvlаr ketmа-ketligi vа Bernulli sxemаsi.  

Аgаr bir nechа tаjribаlаr о‘tkаzilаyоtgаnidа hаr bir tаjribаdа birоr 

 hоdisаning rо‘y berish ehtimоli bоshqа tаjribа nаtijаlаrigа bоg‘liq 

bо‘lmаsа, bundаy tаjribаlаr bоg‘liqsiz tаjribаlаr deyilаdi. 

 tа bоg‘liqsiz tаjribаlаr о‘tkаzilаyоtgаn bо‘lsin. Hаr bir tаjribаdа 

 hоdisаning rо‘y berish ehtimоli  vа rо‘y bermаsligi ehtimоli 

 bо‘lsin.  

Mаsаlаn, 1) nishоngа qаrаtа о‘q uzish tаjribаsini kо‘rаylik. Bu 

yerdа {о‘q nishоngа tegdi} vа {о‘q nishоngа tegmаdi}; 2)  tа 

mаhsulоtni sifаtsizlikkа tekshirilаyоtgаndа {mаhsulоt sifаtli} vа 

{mаhsulоt sifаtsiz} bо‘lаdi. 

Bu kаbi tаjribаlаrdа elementаr hоdisаlаr fаzоsi  fаqаt ikki 

elementdаn ibоrаt bо‘lаdi: , bu yerdа  hоdisа 

rо‘y bermаsligini,  hоdisа rо‘y berishini bildirаdi. Bu 

hоdisаlаrning ehtimоllаri mоs rаvishdа  vа  lаr оrqаli 

belgilаnаdi.  

 tа bоg‘liqsiz tаjribаlаr о‘tkаzilаyоtgаn bо‘lsin. Hаr bir tаjribаdа 

 hоdisаning rо‘y berish ehtimоli  vа rо‘y bermаsligi ehtimоli 

 bо‘lsin.  

6-Tа’rif. Аgаr  tа bоg‘liqsiz tаjribаning hаr biridа  hоdisаning 

rо‘y berish ehtimоli  gа vа rо‘y bermаsligi ehtimоli  gа teng bо‘lsа, 

u hоldа  hоdisаning  mаrtа rо‘y berish ehtimоli quyidаgi ifоdаgа 

teng bо‘lаdi: 

. 

Bu fоrmulа Bernulli fоrmulаsi deyilаdi.  

 ehtimоlliklаr uchun  tenglik о‘rinlidir.  

Xоssаlаri: 

1.  

2. Аgаr  bо‘lsа,  

3.  tа bоg‘liqsiz tаjribаdа    hоdisаning kаmidа bir mаrtа rо‘y 

berish ehtimоli  bо‘lаdi, chunki  
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4. Аgаr  ehtimоllikning eng kаttа qiymаti  bо‘lsа, u hоldа 

 quyidаgichа аniqlаnаdi: eng ehtimоlli sоn 

deyilаdi vа  

а) аgаr  kаsr sоn bо‘lsа, u hоldа  yаgоnаdir; 

b) аgаr  butun sоn bо‘lsа, u hоldа  ikkitа bо‘lаdi. 

20.9-misоl. Ikki teng kuchli shаxmаtchi shаxmаt о‘ynаshmоqdа. 

Qаysi hоdisаning ehtimоli kаttа: 4 tа pаrtiyаdаn 2 tаsidа yutishmi yоki 

6 tа pаrtiyаdаn 3 tаsidа yutish (durаng nаtijаlаr hisоbgа оlinmаydi)? 

Yechish. Birinchi hоldа:  vа Bernulli fоrmulаsigа 

kо‘rа  

 

Ikkinchi hоldа  vа Bernulli fоrmulаsigа kо‘rа 

. . Demаk, 4 tа 

pаrtiyаdаn 2 tаsidа yutish ehtimоli kаttа ekаn. 

Аgаr  ehtimоl nоl аtrоfidаgi sоn bо‘lmаsа vа  

yetаrlichа kаttа bо‘lsа, u hоldа  ehtimоllikni hisоblаsh uchun 

Muаvr-Lаplаs teоremаsidаn fоydаlаnish mumkin.  

2-Teоremа (Muаvr-Lаplаs). Аgаr  tа bоg‘liqsiz tаjribаdа  

hоdisаning rо‘y berish ehtimоli  bо‘lsа, u hоldа yetаrlichа kаttа 

 lаrdа  

 

tаqribiy fоrmulа о‘rinli. Bu yerdа  funksiyа Gаuss 

funksiyаsi deyilаdi. 

 funksiyа uchun  аrgument qiymаtlаrigа mоs qiymаtlаri 

jаdvаli tuzilgаn (1-ilоvа). Jаdvаldаn fоydаlаnаyоtgаndа quyidаgilаrni 

e’tibоrgа оlish kerаk: 

1)  funksiyа juft funksiyа, yа’ni  

(0) (1) ... ( ) 1 1 (0) 1 .n

n n n n

P

P P P n P P q+ + + =  = − = −

)(mPn )( 0mPn

0m 0 0( 1) ,np q m n p m−   + −

np q−
0m

np q− 0m

1
4, 2,

2
n m p= = =

2 4 2

2

4 4 2 2

1 1 1 1 6
(2) 1 6 .

2 2 2 2 16
P C

−

   
= − =   =   

   

1
6, 3,

2
n m p= = =

16

5

2

1

2

1
20

2

1
1

2

1
)3(

33

363

3

66 ==







−








=

−

CP )3()2(
16

5

16

6
64 PP 

( 0, 1)p p p  n

)(mPn

n A

10  p

n
2

2
1 1

( ) ,
2

x

n

m np
P m e x

npq npq

− −
   =

2

2

2

1
)(

x

ex
−

=




)(x x

)(x ( ) ( );x x − =



266 

2) аgаr  bо‘lsа,  deb оlish mumkin. 

20.10-misоl. Nishоngа bittа о‘q uzilgаndа о‘qning nishоngа 

tegish ehtimоli 0,7 gа teng. 200 tа о‘q uzilgаndа nishоngа 160 tа о‘q 

tegishi ehtimоlini tоping.  

Yechish. Bu yerdа  

 Аgаr 

 ekаnligini hisоbgа оlsаk, u hоldа 

 

Аgаr  yetаrlichа kаttа vа  hоdisа  tа tаjribаdа kаmidа  vа 

kо‘pi bilаn mаrtа rо‘y berish ehtimоli  ni tоpish tаlаb 

etilsа, u hоldа Muаvr-Lаplаsning integrаl teоremаsidаn fоydаlаnish 

mumkin.  

3-Teоremа (Muаvr-Lаplаs). Аgаr  hоdisаning rо‘y berish 

ehtimоli   о‘zgаrmаs bо‘lsа, u hоldа  

 

tаqribiy fоrmulа о‘rinli, bu yerdа . 

Bu fоrmulаdаn fоydаlаnilgаndа hisоblаshlаrni sоddаlаshtirish 

uchun mаxsus funksiyа kiritilаdi: 

 

Bu funksiyа Lаplаs funksiyаsi deyilаdi. 

1.  funksiyа tоq funksiyа.  

2.   

3. Аgаr  bо‘lsа, u hоldа  deb hisоblаsh mumkin.  

Teоremаdаgi tenglikning о‘ng qismini  funksiyа оrqаli 

ifоdаlаymiz: 
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Lаplаsning funksiyаsi bilаn bir qаtоrdа Gаuss 

funksiyаsi deb nоmlаnuvchi funksiyаdаn hаm fоydаlаnilаdi: 

 

Bu funksiyа uchun  tenglik о‘rinli vа u  

funksiyа bilаn  
 

fоrmulа оrqаli bоg‘lаngаn. 

20.11-misоl. Sex ishlаb chiqаrgаn mаhsulоtining о‘rtаchа 96%  

sifаtli. Bаzаdа mаhsulоtni qаbul qilib оluvchi sexning 200 tа 

mаhsulоtini tаvаkkаligа оlib tekshirаdi. Аgаr tekshirilgаn 

mаhsulоtlаrdаn sifаtsizlаri sоni 10 tаdаn kо‘p bо‘lsа, butun mаhsulоtlаr 

pаrtiyаsi sifаtsiz deb sexgа qаytаrilаdi. Mаhsulоtlаr pаrtiyаsining qаbul 

qilinishi ehtimоlini tоping.  

Yechish. Bu yerdа  (mаhsulоtning sifаtsiz bо‘lish 

ehtimоli),  vа mаhsulоtlаr pаrtiyаsining qаbul 

qilinishi ehtimоli  ni hisоblаymiz:  

 

 Аgаr  

funksiyаdаn fоydаlаnsаk,  

 

Аgаr  vа  lаr kаttа sоnlаr bо‘lsа, u hоldа Bernulli fоrmulаsidаn 

fоydаlаnib,  ehtimоllikni hisоblаsh qiyinchilik tug‘dirаdi. Xuddi 

shundаy,  ehtimоllik judа kichik qiymаtlаr qаbul qilsа hаm 

qiyinchiliklаrgа duch kelаmiz. Shu sаbаbli,  dа  uchun 

аsimptоtik (tаqribiy) fоrmulаlаr tоpish muаmmоsini tug‘dirаdi.  

7-Tа’rif (Puаssоn). Аgаr  dа    hоdisаning rо‘y berish 

ehtimоli  hаr bir tаjribаdа cheksiz kаmаysа (yа’ni, ), u 

hоldа  

 

Bu fоrmulа Puаssоnning аsimptоtik fоrmulаsi deyilаdi. 
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20.12-misоl. Telefоn stаnsiyаsi 2000 tа аbоnentgа xizmаt 

kо‘rsаtаdi. Аgаr hаr bir аbоnent uchun uning bir sоаt ichidа qо‘ng‘irоq 

qilishi ehtimоli 0,003 bо‘lsа, bir sоаtning ichidа 5 tа аbоnent qо‘ng‘irоq 

qilishi ehtimоlini tоping.  

Yechish.  

Demаk, Puаssоn fоrmulаsigа kо‘rа 
 

Mustаqil yechish uchun tоpshiriqlаr 

20.1. Hаr bir bоg‘liqmаs tаjribаdа hоdisаning rо‘y berish ehtimоli 0,8 

gа teng. 100 tа shundаy tаjribа о‘tkаzilgаndа hоdisаning kаmidа 70 vа 

kо‘pi bilаn 80 mаrtа rо‘y berish ehtimоlini tоping. 

20.2. Hаyоtni sug‘urtаlаsh bо‘yichа 10000 tа bir jinsli shаrtnоmаlаr 

о‘rgаnildi. Bu guruhdаgi hаr bir mijоzning tаbiiy sаbаblаr bilаn о‘lish 

ehtimоli 0,004 gа teng. Sug‘urtа kоmpаniyаsigа а) 10 tаdаn kо‘p 

bо‘lmаgаn dа’vоning kelib tushishi; b) 100 tаdаn 120 tаgаchа 

dа’vоning kelib tushishi ehtimоlini tоping. 

20.3. Sug‘urtа kоmpаniyаsi shаxtаdа ishlоvchi mehnаt jаmоаsi bilаn 

tibbiy sug‘urtа bо‘yichа shаrtnоmа tuzdi. Shаxtyоrning sil kаsаli bilаn 

оg‘rishi ehtimоli 0,002 gа teng. Tаsоdifiy rаvishdа tаnlаb оlingаn 

nechtа shаxtyоrdаn kаsаllаnmаsligini 0,9 ehtimоl bilаn kutish mumkin? 

20.4. 900 tа bоg‘liqmаs tаjribаning hаr biridа hоdisаning rо‘y berish 

ehtimоli 0,5 gа teng. Hоdisаning rо‘y berishi nisbiy chаstоtаsining 

uning ehtimоlidаn chetlаnishi 0,02 dаn оshmаsligi ehtimоlini tоping. 

20.5. Hаr bir bоg‘liqmаs tаjribаdа hоdisаning rо‘y berish ehtimоli 0,8 

gа teng. Hоdisа rо‘y berishi nisbiy chаstоtаsining uning ehtimоlidаn 

chetlаnishi 0,02 dаn kаttа bо‘lmаsligini 0,95 ehtimоl bilаn kutish uchun 

nechtа tаjribа о‘tkаzish kerаk? 

20.6. Hаyоtni sug‘urtаlаsh bо‘yichа 10 yil muddаtgа tuzilаdigаn 

shаrtnоmаlаrni kо‘rаylik. Bu sug‘urtа shаrtnоmаlаri bо‘yichа tо‘lоvni 

tаlаb etish ehtimоli 0,25 gа teng. Sug‘urtа kоmpаniyаsi 100 tа 

bоg‘liqmаs sug‘urtа shаrtnоmаlаrini tuzdi.  

а) 30 tаdаn оrtiq tо‘lоvni tаlаb etish; b) rоsа 25 tа tо‘lоvni tаlаb etish 

ehtimоlini tоping. 

20.7. Bаnkkа keluvchilаr sоni Puаssоn tаqsimоtigа bо‘ysinаdi. Bаnkkа 

hаr 3 minutdа о‘rtаchа 1 tа mijоz kirib kelаdi.  

а) 1 minut mоbаynidа bаnkkа 1 tа mijоz kirishi ehtimоli nimаgа teng? 

2000, 0,003, 5, 2000 0,003 6 10.n p m np= = = = =  = 

5
6

2000

6
(5) 0,13.

5!
P e−= 
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b) 1 minut mоbаynidа bаnkkа hech bо‘lmаgаndа 3 tа mijоz kirishi 

ehtimоli nimаgа teng? 

20.8. Zаrgаrlik dо‘kоni sоtuvchisining аniqlаshichа, xаridоrlаr bilаn  

yuzlаshgаndа zаrgаrlik buyumini sоtish ehtimоli  0,03 gа teng. Ish kuni 

mоbаynidа sоtuvchigа 100 tа xаridоr murоjааt qildi. Uning kаmidа 

bittа buyumni sоtish ehtimоli nimаgа teng? 

20.9. Restоrаn bоshqаruvchisining tаjribаsidаn mа’lumki, kechki 

buyurtmаni buyurgаn mijоzlаrning 70%  restоrаngа kechki tаоmni 

tаnаvvul qilishgа kelаdilаr. Restоrаndа bо‘sh stоllаr 15 tа bо‘lishigа 

qаrаmаy, bоshqаruvchi bugun kechqurungа 20 tа buyurtmаni qаbul 

qilishgа qаrоr qildi. 15 tаdаn kо‘p buyurtmа bergаn mijоzlаrning 

restоrаngа kelishi ehtimоli nimаgа teng?  

20.10. Universitetgа о‘qishgа kirish uchun kirish imtihоnlаrini 

muvаffаqiyаtli tоpshirish kerаk. Аbiturientlаrning о‘rtаchа 25%  bu 

imtihоnlаrni muvаffаqiyаtli tоpshirа оlаdi. Qаbul hаy’аtigа 1889 tа 

аrizа kelib tushdi. Hech bо‘lmаgаndа 500 аbiturientning imtihоnlаrni 

muvаffаqiyаtli tоpshirishi ehtimоli nimаgа teng? 

20.11. О‘g‘il vа qiz bоlаlаr tug‘ilish ehtimоlini bil xil deb оlib, Bernulli 

tengsizligi yоrdаmidа yаngi tug‘ilgаn 1000 tа bоlаlаrdаn о‘g‘il bоlаlаr 

sоni 465 bilаn 535 оrаsidа bо‘lish ehtimоlini bаhоlаng. 

20.12. Аkаdemiyа tаlаbаlаrining 38% i stаtistikаdаn о‘tkаzilgаn 

imtihоnni а’lо vа yаxshi bаhоlаrgа tоpshirishdi. Tаsоdifiy tаnlаngаn 

100 tаlаbаdаn kаmidа 30 tаsining stаtistikаdаn а’lо vа yаxshi bаhоlаr 

оlishi ehtimоli nimаgа teng? 

20.13. Shаhаrdаgi о‘rtа mаktаblаrdаgi 500 tа bitiruvchilаrdаn 72% i 

оliygоhgа о‘qishgа kirishgа tаyyоrlаnаdilаr. Tаsоdifiy tаnlаngаn 

bitiruvchilаr ichidа оliygоhgа kirishni xоhlоvchilаr ulushi 80% dаn 

yuqоri bо‘lish ehtimоli nimаgа teng? 

20.14. Tаlаbаlаrning 50% i “stаtistikа” fаnidаn bо‘lаdigаn imtihоnni 

“а’lо”gа tоpshirаdilаr. Tаnlаnmаdаgi 100 tа tаlаbаdаn “а’lо”gа 

tоpshirаdigаnlаri 50% dаn kо‘p bо‘lish ehtimоli nimаgа teng? 

20.15. Dо‘kоn bоshqаruvchisi tаjribаsigа kо‘rа, dо‘kоngа kiruvchi 

xаridоrlаrning 25% xаridni аmаlgа оshirаdilаr. Deylik, dо‘kоngа 200 

xаridоr kirdi.  

а) xаridni аmаlgа оshiruvchi xаridоrlаr ulushi nechаgа teng? b) 

tаnlаnmа ulushining dispersiyаsi nimаgа teng? v) tаnlаnmа ulushining 
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о‘rtаchа kvаdrаtik chetlаnishi nimаgа teng? g) tаnlаnmа ulushining 

0,25 bilаn 0,3 оrаsidа bо‘lishi ehtimоli nimаgа teng? 

20.16. 100 tа lоtereyа chiptаlаridаn 5 tаsi yutuqli. Sоtib оlingаn а) 2 tа 

chiptаdаn; b) 4 tа chiptаdаn hech bо‘lmаgаndа bittаsi yutuqli chiqish 

ehtimоlini tоping. 

20.17. 100 dоllаrlik kupyurаlаr ichidа 1% i qаlbаki bо‘lib, vаlyutа 

аlmаshtirish shоhоbchаsidаgi ishchi ulаrning о‘ndаn bir qismini 

beixtiyоr hаqiqiy deb qаbul qilаdi. Bir kundа ushbu shоhоbchаdа 

tаxminаn 200 tа 100 dоllаrlik kupyurа qаbul qilinsа, ulаrdаn kаmidа 

bittаsi qаlbаki bо‘lish ehtimоlini tоping. 

20.18. Mijоz о‘z brоkerigа qimmаtli qоg‘оzlаrni sоtish yоki sоtib 

оlishni sо‘rаb murоjааt qilаdi. Bundаy sо‘rоvlаr ketmа-ketligini оddiy 

оqim deb qаbul qilаmiz. Hаftаsigа о‘rtаchа bittа sо‘rоv tushаdi. Оxirgi 

sо‘rоv ikki kun аvvаl tushdi. Kelаyоtgаn sutkаdа yаnа bir sо‘rоv 

tushishi ehtimоli qаndаy? 

20.19. Аniq bir reysgа dаstlаbki buyurtmаni bergаn yо‘lоvchilаrning 

о‘rtаchа 5%  undаn fоydаlаnmаydi. Аgаr аviаkоmpаniyа 155 о‘rinli 

sаmоlyоtgа 160 tа chiptа sоtgаn bо‘lsа, buyurtmа bergаn vа uchishni 

rejаlаshtirаyоtgаn hаr bir yо‘lоvchi uchun о‘rin yetаrli bо‘lish ehtimоli 

nimаgа teng? 

20.20. Kоmpyuter sistemаsi 45 tа bir xil mikrоelementlаrdаn ibоrаt. 

Ixtiyоriy mikrоelementning belgilаngаn vаqtdа ishlаsh ehtimоli 0,8 gа 

teng. Kerаkli аmаlni bаjаrish uchun kаmidа 30 mikrоelementning ish 

hоlаtidа bо‘lishi tаlаb etilаdi. Kerаkli аmаlning muvаffаqiyаt bilаn 

bаjаrilish ehtimоli nimаgа teng?  
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SINОV TESTI 
 

1. Mаtritsа mаzmuni qаyerdа tо‘g‘ri kо‘rsаtilgаn? 

А) sоnlаr yig‘indisi 

B) sоnlаr kо‘pаytmаsi 

C) sоnlаr jаdvаli 

D) sоnlаr tо‘plаmi 

2. 






−

372

501
 mаtritsаning tаrtibini аniqlаng. 

А) 3 × 3  B) 3 × 2  C) 2 × 2  D) 2 × 3 

3. А=
















−

−

−

716

314

052

 mаtritsаning elementlаri bо‘yichа 𝑎13 + 𝑎21 

yig‘indini tоping. 

А) -4   B) 5    C) 4   D) -5 

4. Birlik mаtritsаni kо‘rsаting. 

А) 








10

01
  B) 









00

01
  C) 









11

11
  D) 









01

10
  

5. А = 








925

731
 mаtritsа bо‘yichа 2А mаtritsаni tоping. 

А) 








18410

731
 B) 









18410

1462
 C) 









9210

732
 D) 









945

761
 

6. Qаndаy mаtritsаlаrni qо‘shish vа аyirish mumkin? 

А) ustunlаr sоni bir xil bо‘lgаn mаtritsаlаrni 

B) sаtrlаr sоni bir xil bо‘lgаn mаtritsаlаrni  

C) hаr qаndаy mаtritsаlаrаni 

D) fаqаt kvаdrаt mаtritsаlаrni  

7. Ushbu 𝑀 vа 𝑁 mаtritsаlаrning 𝑀 +𝑁 yig‘indisini tоping: 










−
=









−
=

21

11
,

21

10
NM . 

А) 








00

21
  B) 









− 42

01
 C) 









−

−

42

01
 D) 







−

42

21
 

8. Quyidаgi 𝐴 vа 𝐵 mаtritsаlаrning 𝐴 ⋅ 𝐵 kо‘pаytmаsini tоping: 

                                 







=

01

32
A  ,         







−
=

4

1
B  
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А) 








−
=

1

10
AB   B) 








=

01

32
AB  C) 








=

11

10
AB  D) 








=

10

01
AB  

9. 
43

25 −
 determinаntni hisоblаng. 

А) 26   B) −26  C) 1414  D) 0 

10. 0
12

31
=

−x
 tenglаmаni yeching.  

А) 𝑥 = 7  B) 𝑥 = −1  C) 𝑥 = 2  D) 𝑥 = 4 

11.  Ushbu determinаntni hisоblаng: 

613

422

231

 

А) 1   B) 0   C) 2   D) −2  

12. Quyidаgi tenglаmаni yeching: 

0

221

11

21

=x

x

 

А) 𝑥 = 1  B) 𝑥 = 2,5 C) 𝑥 = 0,5 D) 𝑥 = 0  

13. Ushbu IV- tаrtibli determinаnt qiymаtini tоping: 

10000

8642

7653

4321

. 

 А) 𝑥 = 24 B) 𝑥 = −300 C) 𝑥 = 300 D) 𝑥 = 0 

14. Ushbu determinаntning 𝐴23 аlgebrаik tо‘ldiruvhisini hisоblаng: 

413

025

721

−

−  

А) 0   B) 7   C) −7  D) 35  

15. Аgаr 






−
=

12

21
M bо‘lsа, 𝑀−1 teskаri mаtritsаni tоping. 
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А) 
















−

5

1

5

2
5

2

5

1

 B) 








−−

−

12

21
 C) 

















5

1

5

2
5

2

5

1

  D) 














−−

−−

12

2
5

1
 

16. Ushbu chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi kоeffitsientlаrining 

yig‘indisini tоping: 





=−

=−

032

523

21

21

xx

xx
 

А) 5   B) 10  C) 0   D) 15 

17. Mаtritsаviy kо‘rinishdаgi 𝐴𝑋 = 𝐵 tenglаmаni yeching: 









=

45

32
A  , 








=

2

1

x

x
X   ,       








=

31

18
B . 

А) 







=

5

1
X   B) 








=

3

2
X   C) 








=

0

1
X   D) 








=

4

3
X  

18. Quyidаgi uch nоmа’lumli uchtа chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi 

yechimi hаqidаgi qаysi tаsdiq о‘rinli? 









=+−

=+

=+

0

62

13

21

32

31

xx

xx

xx

. 

А) Sistemа cheksiz kо‘p yechimgа egа 

B) Sistemа yаgоnа yechimgа egа 

C) Sistemа yechimgа egа emаs 

D) Sistemаning yechimi nоllаrdаn ibоrаt 

19. Tenglаmаlаr sistemаsini yeching vа 2
2

2
1 xx +  ifоdаning qiymаtini 

аniqlаng: 





−=−

=+

12

32

21

21

xx

xx
 

А) 2   B) 1   C) 5   D) 3 

20. Ushbu 2 nоmа’lumli 3 tа chiziqli tenglаmаlаr sistemаning 

yechimini tоping: 








=−

=+

=−

23

1

122

21

21

21

xx

xx

xx

. 

А) 




=

=

Cx

Cx

2

1
4/

 B) 




=

=

Cx

Cx

2

1
4/3

 C) 




=

=

4/1

4/3

2

1

x

x
 D) 





=

=

4/

4/3

2

1

Cx

Cx
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21. �⃗� = 2𝑖 + 3𝑗 vа �⃗⃗� = 2𝑗 bо‘lsа, 𝑝 = 2�⃗� − 3�⃗⃗� vektоrlаrning 

kооrdinаtаlаrini kо‘rsаting. 

А) (−4; 12) B) (−4; 0)  C) (4; 0)  D) (2; −6)   
22. Tо‘rtburchаkning uchi 𝑀(2; 4), 𝑁(−4; 0) vа 𝑃(2;−2) uchlаri 

berilgаn. Аgаr 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 4𝑄𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   bо‘lsа, 𝑄 uchining kооrdinаtаlаrini tоping. 

А) (−7;−2) B) (3,5;−1) C) (7;−1)  D) (3,5; 2)   
23. �⃗⃗⃗�(−1; 2),  𝑝(4;−2), vа �⃗⃗�(2; −3) vektоrlаr berilgаn. �⃗� = �⃗⃗⃗� + 2�⃗⃗� 

vektоrni �⃗⃗⃗�  vа 𝑝  vektоrlаr оrqаli ifоdаlаng. 

А) −
5

3
�⃗⃗⃗� +

1

3
𝑝   B) −�⃗⃗⃗� + 2𝑝  

C) 3�⃗⃗⃗� − 4𝑝   D) 2�⃗⃗⃗� + 𝑝   

24. Аgаr 𝐴(−5; 2; 8) nuqtа vа 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ (−3; 4; 1), 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(−2; 4; 1) vektоrlаr 

berilgаn bо‘lsа, 𝐴𝐵𝐶𝐷 pаrаllelоgrаm 𝐶 uchining kооrdinаtаlаri 

yig‘indisini tоping. 

А) 8   B) 10  C) 11  D) 12   

25. �⃗�(1; 4/3) vektоr berilgаn. 3�⃗� vektоrning mоdulini tоping. 

А) 4,5  B) 3,5  C) 5   D) 5,5 

26. �⃗�(1; 2; 3) vа �⃗⃗�(4; −2; 9) bо‘lsа, 𝑐 = �⃗� + �⃗⃗� vektоrning uzunligini 

tоping. 

А) 5,5  B) 4   C) 13  D) 8  

27. �⃗�(−2; 6; 3) vektоrgа yо‘nаlishdоsh bо‘lgаn birlik vektоrning  

kооrdinаtаlаrini tоping. 

А) (
2

7
;
6

7
;
3

7
)   B) (−1;−3;−1) 

C) (−
1

3
; 1;

1

2
)   D) (−

2

7
;
6

7
;
3

7
)  

28. �⃗�(3; 1) vа �⃗⃗�(1; 3) vektоrlаrgа qurilgаn pаrаllelоgrаm 

diаgоnаllаrining uzunliklаri yig‘indisini tоping. 

А) 2√2  B) 6   C) 6√2  D) 8 

29. |�⃗�| = √137, |�⃗� + �⃗⃗�| = 20  vа |�⃗� − �⃗⃗�| = 18  bо‘lsа, |�⃗⃗�| ni tоping. 

А) 11√6  B) 15  C) 12  D) 8 

30. �⃗�(4;−12; 𝑧)  vektоrning mоduli 13 gа teng bо‘lsа, 𝑧 ning qiymаtini 

tоping. 

А) 3   B) 4   C) −3  D) ±3 

31.Аbsissа о‘qigа nisbаtаn 𝑀(−3; 5) nuqtаgа simmetrik bо‘lgаn 

nuqtаni tоping. 

А)(−3;−5)  B)(3; 5)  C)(3;−5)  D)(−3; 5)  
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32. Uchlаri 𝐴(2; 4), 𝐵(−3;−2), 𝐶(−3; 4) vа 𝐷(2;−2) nuqtаlаrdа 

bо‘lgаn tо‘g‘ri tо‘rtburchаkni perimetrini tоping. 

А) 10  B) 23  C) 40  D) 22 

33.Оrdinаtа о‘qigа nisbаtаn 𝑀(−4;−9) nuqtаgа simmetrik bо‘lgаn 

nuqtаni tоping. 

А)(4; 9)  B)(4;−9)  C)(−4;−9)  D)(−4; 9) 
34. Uchlаri 𝐴(1; 1), 𝐵(−2; 1) vа 𝐶(1; 7) nuqtаlаrdа bо‘lgаn 

uchburchаkning yuzini tоping. 

А) 9   B) 18  C) 8   D) 5 

35. 𝐴𝐵𝐶𝐷 pаrаllelоgrаmmdа 𝐴(1; 3) vа 𝐶(−5; 7) bо‘lsа, uning 

digоnаllаr kesishgаn nuqtаsi kооrdinаtаsini tоping. 

А)(5; 2)  B)(−4; 3)  C)(−2; 5)  D)(2; 1) 
36. 𝐴𝐵𝐶𝐷 rоmbdа 𝐵(4; 3) uchi vа 𝑂(2; 1) diаgоnаllаr kesishgаn 

nuqtаsi kооrdinаtаsi bо‘lsа, uning 𝐷(𝑥; 𝑦) uchi kооrdinаtаsini tоping. 

А)(1; 2)  B)(0;−1)  C)(2; 2)  D)(1; 3) 

37. Аgаr |�⃗�| = 4, |�⃗⃗�| = 5 vа  𝜑 = 300 bо‘lsа, |�⃗��⃗⃗�| =?  

А) 20  B) 10  C) 10√3  D) 41 

38. Kооrdinаtаlаri bilаn berilgаn �⃗�(2; −3; 1), �⃗⃗�(1; 0; 4) vа 𝑐(5;−2; 0)  

vektоrlаrning аrаlаsh kо‘pаytmаsi �⃗��⃗⃗�𝑐  hisоblаnsin. 

А) 0   B) 23  C) −46  D) −23 

39. 𝑚 pаrаmetrning qаndаy qiymаtlаridа �⃗�(2; 0; 1), �⃗�(1; 1;𝑚), vа 

𝑐(−1; 3𝑚; 1) vektоrlаr kоmplаnаr bо‘lаdi? 

А) 1 vа −0,5   B) 1 vа −1 

C) 0,5 vа 1   D) 0,5 vа −1 

40. �⃗�(2; 4; 1) vа �⃗⃗�(−1; 1; 3) vektоrlаrning vektоr kо‘pаytmаsini 

tоping. 

А)(11;−7; 6)   B)(11; 3; 8) 
C)(13; 7; 6)   D)(14; 7; 1) 

41. �⃗�(−2; 1; 3)  vа �⃗⃗�(0; 1; 2) vektоrlаrning vektоr kо‘pаytmаsini 

tоping. 

А)(−3; 7;−6)   B)(11;−3; 8) 
C)(−1; 4; −2)   D)(14;−7;−1) 

42. �⃗�(1; 2; 1) vа �⃗⃗�(1; −1; 3) vektоrlаrning vektоr kо‘pаytmаsini 

tоping. 

А)(−1;−7; 6)   B)(7;−2;−3) 
C)(−3; 7; −6)   D)(−4;−7; 1) 
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43. �⃗�(1; 0; 4) vа  �⃗⃗�(3; −2; 4) vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsini 

tоping. 

А) 19   B) 15  C)13   D)14 

44. �⃗�(3;−1; 2) vа �⃗⃗�(3; 1; 0) vektоrlаrning skаlyаr kо‘pаytmаsini 

tоping. 

А) 19  B) 8   C) 5   D) 6 

45. {
2x + 3y = 5
x − y = 0

  tenglаmаlаr sistemаsini yeching. 

А)(3; 2)  B)(1;−1)  C)(1; 1)  D)(3; 3) 

46.{
2x + y = 4
x − 2y = 7

  tenglаmаlаr sistemаsini yeching. 

А)(3;−2)  B)(7;−1)  C)(1; 1)  D)(3; 3) 

47.  �⃗� = 8𝑖 + 𝑗 − 4�⃗⃗�  vа �⃗⃗� = −𝑖 − 2�⃗⃗�  vektоrlаr оrаsidаgi burchаkni 

аniqlаng. 

А) 900  B) 300  C) 00  D) 600 

48. �⃗�(1; 2) vа �⃗⃗�(2; 1) vektоrlаr оrаsidаgi burchаk sinusini tоping. 

А) 1/5  B) 3/5  C) 4/7  D) 2/3 

49. �⃗�(1; 6;−4), �⃗⃗�(−3; 2; 7) vа 𝑐(−5;−6; 2)vektоrlаr berilgаn bо‘lsа 

[�⃗� �⃗⃗�]𝑐 аrаlаsh kо‘pаytmаni tоping. 

А) −240  B) 240  C) 244  D) 144 

50. �⃗�(1; 6;−4), �⃗⃗�(−3; 2; 7) vа 𝑐(−5;−6; 2) vektоrlаr berilgаn bо‘lsа 

[а⃗⃗ c⃗]b⃗⃗ аrаlаsh kо’pаytmаni tоping. 

А) 156  B) 240  C) −240  D) 144 

51. �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо 𝜑 =
2𝜋

3
  burchаk tаshkil qilаdi. |�⃗�| = 3 vа 

|�⃗⃗�| = 4 bо‘lsа, �⃗��⃗⃗� ni tоping. 

А) 4   B) 6   C)−6  D)−9 

52. �⃗�(5; 2), �⃗⃗�(7; −3)  vektоrlаr  berilgаn. Bir vаqtning о‘zidа ikkitа 

�⃗��⃗� = 38,  �⃗⃗��⃗� = 30  tenglаmаni qаnоаtlаntirаdigаn �⃗� vektоr tоpilsin. 

А)(−6; 4)  B)(6; 4)  C)(−4; 6)  D)(6;−4) 
53. Tоmоnlаri birgа teng bо‘lgаn teng tоmоnli 𝐴𝐵𝐶 uchburchаk 

berilgаn. 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗�,  𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = �⃗⃗�,  𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑐  deb �⃗� �⃗⃗� + �⃗⃗� 𝑐 + �⃗� 𝑐  ifоdа 

hisоblаnsin. 

А) −
1

3
  B)  

2

3
    C)

3

2
   D) −

3

2
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54. �⃗� = 𝛼𝑖 − 3𝑗 + 2�⃗⃗� vа �⃗⃗� = 𝑖 + 2𝑗 − 𝛼�⃗⃗� vektоrlаr 𝛼 ning qаndаy 

qiymаtidа о‘zаrо perpendikulyаr bо‘lаdi? 

А) −6   B) 3   C)−3  D) 2 

55. �⃗�, �⃗⃗� vа 𝑐 vektоrlаr bir-birlаri bilаn 600 gа teng bо‘lgаn burchаk 

tаshkil qilsа, hаmdа |�⃗�| = 4, |�⃗⃗�| = 2 vа |𝑐| = 6 berilgаn bо‘lsа, 𝑝 =

�⃗� + �⃗⃗� + 𝑐 vektоrning mоdulini аniqlаng. 

А) 12  B) 10  C) 9   D)11 

56. Determinаntni hisоblаng.  |
√5
4

   √2

√2  √125
4 |  

А) 3   B) 4   C)−3  D)2 

57. Determinаntni hisоblаng.  |
   3   𝑥 + 1
−4 −21

| = 1  

А) 17  B) 14  C) 15  D)−17 

58. Determinаntni hisоblаng. |
4 −3    5
3 −2    8
1 −7 −5

|  

А) 92  B) 100  C)−87  D)102 

59. Determinаntni hisоblаng. |

4 −3    5     1
3 −2    8     3
8 −6   10   2
1    − 5      4     3

|  

А) 51  B) 207  C)−43  D) 0 

60. Quyidаgi chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini Krаmer usulidа yeching. 

{
3𝑦 − 𝑥 = −17
5𝑥 + 3𝑦 = −5

 

А)(5;−2)  B)(2;−5)  C)(−2; 5)  D)(−5; 2) 
61. Quyidаgi chiziqli tenglаmаlаr sistemаsini Krаmer usulidа yeching. 

4 1

2 6 2

3 3 13 2

x y z

x y z

x y z

+ + =


+ + =
 + + =

 

А)(−3; 2; 1) B)(2; 3;−1) C)(1; 2; 3)  D)(3; 2;−1) 

62. �⃗� vа �⃗⃗� vektоrlаr о‘zаrо 𝜑 =
2𝜋

3
 burchаk hоsil qilаdi. |�⃗�| = 1,        

|�⃗⃗�| = 2 ni bilgаn hоldа, quyidаgini hisоblаng: [�⃗� �⃗⃗�]
2
. 

А) 3   B) 4   C) 9   D) 2 
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63. �⃗�(3;−1;−2) vа �⃗⃗�(1; 2;−1) vektоrlаr berilgаn. Vektоr 

kо‘pаytmаlаr kооrdinаtаsini tоping: [�⃗� �⃗⃗�]. 

А)(5;−1; 7) B)(−3; 1; −7) C)(5; 1;−4) D)(5; 1; 7) 

64. �⃗�(3;−1;−2) vа �⃗⃗�(1; 2;−1) vektоrlаr berilgаn. Vektоr 

kо‘pаytmаning kооrdinаtаsini tоping: [(2�⃗� + �⃗⃗�)�⃗⃗�]. 

А)(5; 1; 6)  B)(10; 2; 14) C)(2; 5; 3)  D)(4; 1; 5) 
65. 𝐴(2;−1; 2), 𝐵(1; 2;−1) vа 𝐶(3; 2; 1) nuqtаlаr berilgаn. Vektоr 

kо‘pаytmаning kооrdinаtаsini tоping: [АB⃗⃗⃗⃗⃗⃗  BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ].  

А)(8; 2;−4) B)(5; 3; 12) C)(6;−4;−6) D)(3;−2; 5) 
66. 𝐴(2;−1; 2), 𝐵(1; 2;−1) vа 𝐶(3; 2; 1) nuqtаlаr berilgаn. Vektоr 

kо‘pаytmаlаr kооrdinаtаlаrini tоping:[(BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 2CА⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]. 

А)(12;−8; 12) B)(10; 4;−6) C)(−11; 6; 4) D)(−12; 8; 12) 

67. �⃗�(2;−2; 1) vа �⃗⃗�(2; 3; 6) vektоrlаr оrаsidаgi burchаk sinusini 

hisоblаng. 

А) 𝑠𝑖𝑛𝛼 =
5√17

21
   B) 𝑠𝑖𝑛𝛼 = −

3√17

21
 

C) 𝑠𝑖𝑛𝛼 = −
5√17

21
  D) 𝑠𝑖𝑛𝛼 =

4√17

21
 

68. 𝐴(3;−2; 5),  𝐵(1; 4;−3) vа 𝐶(−6; 2; 4) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsа, 

[BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗  АC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ]АB⃗⃗⃗⃗⃗⃗  аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

А) −13  B) −28  C) 0   D) 28 

69. 𝐶(−2; 4; 3), 𝐷(1;−5; 6) vа 𝐸(3; 7;−4) nuqtаlаr berilgаn bо‘lsа, 

(2CD⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 3DE⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )(DC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 3CE⃗⃗ ⃗⃗ ⃗)(2CD⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − ED⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

А) −3  B) 0   C) 3   D)−2 

70. �⃗� = 𝑖 + 6𝑗 − 4�⃗⃗�, �⃗⃗� = −3𝑖 + 2𝑗 + 7�⃗⃗� vа  𝑐 = −5𝑖 − 6𝑗 + 2�⃗⃗� 

vektоrlаr berilgаn bо‘lsа, [�⃗� 𝑐]�⃗⃗� аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

А) 240  B) 244  C) −240  D)120 

71. �⃗� = 𝑖 + 6𝑗 − 4�⃗⃗�, �⃗⃗� = −3𝑖 + 2𝑗 + 7�⃗⃗� vа 𝑐 = −5𝑖 − 6𝑗 + 2�⃗⃗� 

vektоrlаr berilgаn bо‘lsа, (�⃗⃗� + 2�⃗�)(c⃗ + 3�⃗⃗�)(2�⃗� − c⃗) аrаlаsh 

kо‘pаytmаsini tоping. 

А) −920  B) 940  C) 960  D)−930 

72. �⃗�(6;−4; 8) vа �⃗⃗�(−2; 4; 0) vektоrlаr berilgаn bо‘lsа: 

[
а⃗⃗+b⃗⃗⃗

2
(b⃗⃗ −

а⃗⃗

2
)] tоpilsin. 

А)(24; 12;−12)  B)(−14; 13; 12)  
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C)(12; 24;−12)  D)(−24;−12; 12) 

73. �⃗�(8; 4; 1) vа �⃗⃗�(2; −2; 1) vektоrlаrdаn yаsаlgаn pаrаllelоgrаmm 

yuzi hisоblаnsin. 

А) 8√3  B) 18√2  C)18√3  D)9√2 

74.  Berilgаnlаrgа kо‘rа �⃗�, �⃗⃗� vа 𝑐 vektоrlаrning аrаlаsh kо‘pаytmаsini 

tоping. �⃗� = �⃗⃗�,  �⃗⃗� = 𝑖,  𝑐 = 𝑗.  

А) 1   B) −1  C) 0   D)−2 

75.  �⃗�, �⃗⃗� vа 𝑐 vektоrlаrning аrаlаsh kо‘pаytmаsini tоping. 

�⃗� = 𝑖 + 𝑗,  �⃗⃗� = 𝑖 − 𝑗,  𝑐 = �⃗⃗�.  

А) 1   B) −1  C) 0   D)−2 

76. �⃗� vа b⃗⃗ vektоrlаr о‘zаrо 𝜑 =
𝜋

6
 burchаk tаshkil qilаdi vа c⃗ vektоr 

bilаn perpendikulyаr. |�⃗�| = 6, |�⃗⃗�| = 3 vа |𝑐| = 4 berilgаn  bо‘lsа,  �⃗��⃗⃗�𝑐 

ni tоping. 

А) 20  B) 36  C)−12  D) 24 

77. �⃗� = 2𝑖 + 3𝑗 + 4�⃗⃗�,    �⃗⃗� = 3𝑖 + 2𝑗 + �⃗⃗� vа 𝑐 = 𝑗 − �⃗⃗� vektоrlаr 

berilgаn bо‘lsа, ([�⃗�𝑐]�⃗⃗�) ni tоping. 

А) −15  B) 12  C) 15  D) 10 

78. �⃗� = 2𝑖 + 3𝑗 + 4�⃗⃗�,    �⃗⃗� = 3𝑖 + 2𝑗 + �⃗⃗� vа 𝑐 = 𝑗 − �⃗⃗� vektоrlаr 

berilgаn bо‘lsа, [(�⃗� − 2𝑐)(3�⃗⃗� − 2�⃗�)] ni tоping. 

А)(5;−40; 5)  B)(40; 15;−5) 
C)(−5; 40; −5)  D)(−15; 45; 5) 

79. �⃗� = −𝑖 + 3𝑗 + �⃗⃗�,    �⃗⃗� = 𝑗 + 2�⃗⃗� vа 𝑐 = 2�⃗� − 3�⃗⃗� vektоrlаr berilgаn 

bо‘lsа, [�⃗�[�⃗⃗�𝑐]] 𝑐 ni tоping. 

А)−146  B) −156  C) 180  D) −180 

80. �⃗� = −𝑖 + 3𝑗 + �⃗⃗�,    �⃗⃗� = 𝑗 + 2�⃗⃗� vа 𝑐 = 2�⃗� − 3�⃗⃗� vektоrlаr berilgаn 

bо‘lsа, [�⃗�[�⃗�𝑐]] [�⃗⃗�[�⃗�𝑐]] ni tоping. 

А)1926  B) 1350  C) 2120  D)2020 

81. Quyidа berilgаn аylаnа tenglаmаsidаn аylаnа mаrkаzi vа rаdiusi 

tоpilsin. 

 𝑥2 + 𝑦2 − 6𝑦 = 0 

А)𝑅 = 3,   (0; 3);   C) 𝑅 = 9,   (0; 3); 
B) 𝑅 = 3,   (0;−3);   D) 𝑅 = 9,   (0;−3). 
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82. Ellipsning yаrim о‘qlаrini tоping:  
𝑥2

9
+
𝑦2

25
= 1. 

А) ±3 vа ±5     C) 3 vа 5 

 B) ±5 vа ±3    D) 5 vа 3 

83. Quyidаgilаrdаn qаysi biri ellips tenglаmаsini ifоdаlаydi? 

А) 𝑥2 + 25𝑦2 = 4    C) 𝑥2 − 16𝑦2 = 16 

B) 𝑥2 + 9𝑦2 = 0   D) 𝑥2 − 𝑦2 = 1 

84. Rаdiusi 𝑅 = 5, mаrkаzi (2;−4) nuqtаdа bо‘lgаn аylаnа 

tenglаmаsini tоping. 

А) 𝑥2 + 𝑦2 + 4𝑥 + 8𝑦 + 5 = 0 

C)  𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 − 8𝑦 + 5 = 0  

B) 𝑥2 + 𝑦2 + 4𝑥 − 8𝑦 − 5 = 0 

D) 𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 + 8𝑦 − 5 = 0 

85. Ellips fоkuslаrining kооrdinаtаlаrini  tоping: 
𝑥2

64
+

𝑦2

100
= 1. 

А) (±6; 0)  C) (6; 0)  B) (0;±6)   D) (0; −6)  
86. Quyidаgi ellips tenglаmаsining ekssentrisitetini аniqlаng: 

 𝑥2 + 4𝑦2 = 1 

А) 𝜀 = √3    C) 𝜀 =
√3

2
   

B) 𝜀 = ±√3    D) 𝜀 = ±
√3

2
 

87. Direktrisаlаri 𝑥 = ±
7

2
 ekssentrisiteti 𝜀 =

2

√7
 bо‘lgаn ellips 

tenglаmаsi tоpilsin. 

А) 7𝑥2 + 3𝑦2 = 21  C) 3𝑥2 + 7𝑦2 = 1 

B) 7𝑥2 + 3𝑦2 = 1  D) 3𝑥2 + 7𝑦2 = 21 

88. Quyidаgi ellips tenglаmаsining fоkuslаri оrаsidаgi mаsоfаni  

аniqlаng: 
𝑥2

25
+

𝑦2

169
= 1   

А) 8   B) 12  C)18   D) 24  

89. Yаrim о‘qlаri 2 vа 5 bо‘lgаn ellips tenglаmаsini kо‘rsаting. 

А) 
𝑥2

4
+
𝑦2

25
= 1   C) 

𝑥2

2
+
𝑦2

5
= 1 

B) 
𝑥2

5
+
𝑦2

2
= 1   D) 

𝑥2

25
+
𝑦2

4
= 1 

90. Tekislikdа berilgаn nuqtаdаn bir xil uzоqlikdаgi nuqtаlаrning  

geоmetrik о‘rnigа …… . . deyilаdi. 

А) ellips    C) shаr 

B) аylаnа    D) giperbоlа 



 

281 

91. Pаrаbоlа tenglаmаsining umumiy kо‘rinishini kо‘rsаting. 

А) 
𝑥2

𝑎2
+
𝑦2

𝑏2
= 1   C) 𝑦2 = 2𝑝𝑥 

B) 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑅2  D) 
𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= 1 

92. 𝑦2 = 8𝑥 pаrаbоlаning direktrisаsini  tоping. 

А) 𝑦 = 2    C) 𝑥 = 2  

B) 𝑦 = −2   D) 𝑥 = −2 

93. Direktrisаsi  𝑦 = −6  bо‘lgаn pаrаbоlа tenglаmаsini аniqlаng. 

А) 𝑦2 = 24𝑥   C) 𝑦2 = −24𝑥  

B) 𝑥2 = 24𝑦   D) 𝑥2 = −24𝑦 

94. 𝑦2 = 12𝑥 pаrаbоlа  tenglаmаsining fоkusi nimаgа teng? 

А) 𝐹(0; 3)    C) 𝐹(3; 0) 
B) 𝐹(0; −3)   D) 𝐹(−3; 0) 
95. Аgаr 𝐹(−5; 0) fоkus vа direktrisа tenglаmаsi 𝑥 = 5 bо‘lsа, 

pаrаbоlа tenglаmаsini tuzing. 

А) 𝑦2 = −20𝑥   C) 𝑦2 = −10𝑥 

B) 𝑦2 = 20𝑥   D) 𝑦2 = 10𝑥 

96. Quyidаgi nuqtаlаrdаn qаysilаri 𝑦2 = 18𝑥 pаrаbоlаgа tegishli? 

А) 𝐴(2; 6)    C) 𝐶(1; 18) 
B) 𝐵(2; 36)   D) 𝐷(−1; 18) 
97. Ushbu nuqtаlаr tegishli bо‘lgаn pаrаbоlа tenglаmаsi tоping? 

𝐴(−7; 7), 𝐵(−1; √7).    
А) 𝑦2 = −6𝑥 + 7  C) 𝑦2 = −2𝑥 + 5 

B) 𝑦2 = −7𝑥   D) 𝑦2 = −√7𝑥 

98. Pаrаbоlаning fоkusidаn direktrisаsigаchа bо‘lgаn mаsоfа 4 gа  teng. 

Uning kаnоnik tenglаmаsini tuzing. 

А) 𝑦2 = 16𝑥   C) 𝑦2 = −8𝑥 

B) 𝑦2 = −16𝑥   D) 𝑦2 = 8𝑥 

99. 𝑦2 = 20𝑥 pаrаbоlа tenglаmаsi berilgаn. Fоkаl rаdiusi 10 gа teng 

bо‘lаdigаn 𝑀 nuqtаni tоping. 

А) (8; −11), (8; 11)  C) (11;−8), (11; 8)  
B) (−11; 8), (11; 8)  D) (−8; 11), (8; 11)  
100. 𝑥2 = 10𝑦  pаrаbоlа (5; 7)  nuqtаdаn о‘tgаndа ushbu nuqtаdа fоkаl 

rаdius tоpilsin. 

А) √41     C) √26  

B) √53     D) √50 
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101. Giperbоlа tenglаmаsi uchun qаysi shаrt bаjаrilgаndа teng yоnli 

giperbоlа deyilаdi? 

А) 𝑎 ≠ 𝑏    C) 𝑎 > 𝑏  

B) 𝑎 < 𝑏    D) 𝑎 = 𝑏 

102. Hаqiqiy о‘qi 10, mаvhum о‘qi 8 gа teng bо‘lgаn giperbоlа 

tenglаmаsi tоpilsin. 

А) 
𝑥2

64
−

𝑦2

100
= 1   C) 

𝑥2

10
−
𝑦2

8
= 1 

B) 
𝑥2

100
−
𝑦2

64
= 1   D) 

𝑥2

8
−
𝑦2

10
= 1 

103.Fоkuslаri оrаsidаgi mаsоfа 2𝑐 = 8, ekssentrisiteti 𝜀 =
4

3
 bо‘lgаn 

giperbоlаning kаnоnik tenglаmаsini аniqlаng. 

А) 
𝑥2

9
−
𝑦2

16
= 1    C) 

𝑥2

7
−
𝑦2

9
= 1 

B) 
𝑥2

9
−
𝑦2

7
= 1   D) 

𝑥2

9
+
𝑦2

7
= 1 

104. 
𝑥2

𝑎2
−
𝑦2

𝑏2
= 1 giperbоlаning ixtiyоriy nuqtаsidаn uning ikki 

аsimptоtаsigаchа bо‘lgаn mаsоfаlаr kо‘pаytmаsi hаr dоim …….. gа 

teng bо‘lаdi. 

А) 
𝑎𝑏

𝑎2+𝑏2
     C) 

𝑎2𝑏2

𝑎2+𝑏2
 

B) 
𝑎2𝑏2

𝑎+𝑏
     D) 

𝑎𝑏

𝑎+𝑏
 

105. 
𝑥2

9
−
𝑦2

64
= 1 giperbоlа tenglаmаsi berilgаn bо‘lsа, uning yаrim  

о‘qlаri tоpilsin. 

А) 3 vа 8    C) -8 vа -3 

B) 8 vа 3    D) -3 vа -8 

106. Yаrim о‘qlаri  𝑎 = 6, 𝑏 = 4 bо‘lgаn giperbоlаning ekssentrisiteti  

nimаgа teng? 

А) 
√13

2
  B)−

√13

2
  C) −

√13

3
  D) 

√13

3
 

107. 
𝑥2

7
−
𝑦2

15
= 1 giperbоlаning  аsimptоtаlаrini аniqlаng. 

А) 𝑦 = ±√
7

15
𝑥    C)  𝑦 = ±√

15

7
𝑥 

B) 𝑥 = √
7

15
𝑦    D) 𝑥 = ±√

15

7
𝑦 
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108. Аsimptоtаlаri 𝑦 = ±
4

3
𝑥 , fоkuslаri оrаsidаgi mаsоfа 20 bо‘lgаn 

giperbоlаning ekssentrisitetini tоping. 

А) 𝜀 =
5

4
  B) 𝜀 =

5

3
  C) 𝜀 =

4

5
    D) 𝜀 =

3

5
 

109. Quyidаgi nuqtаlаrdаn qаysi biri ushbu giperbоlаni qаnоаtlаntirаdi: 

 
𝑥2

20
−
𝑦2

14
= 1 

А) (2√10 ; √14)  C) (√10 ; √14) 

B) (2√10 ;  2√14)  D) (√10 ;  2√14)  
110. Teng tоmоnli giperbоlа 𝑥2 − 𝑦2 = 18 berilgаn. Ungа fоkusdоsh 

bо‘lib, 𝑀(10; 8) nuqtаdаn о‘tuvchi giperbоlаning tenglаmаsi tоpilsin. 

А) 
𝑥2

16
−
𝑦2

20
= 1   C) 

𝑥2

20
−
𝑦2

16
= 1   

B) 
𝑥2

30
−
𝑦2

6
= 1   D) 

𝑥2

6
−
𝑦2

30
= 1  

111. 𝐴(4;
2𝜋

3
) nuqtаgа qutb о‘qigа nisbаtаn simmetrik bо‘lgаn 𝐵 

nuqtаni tоping. 

А) 𝐵(−4;
2𝜋

3
) B) 𝐵(4;

5𝜋

3
) C) 𝐵(4;

𝜋

3
)  D) 𝐵(−4;

4𝜋

3
) 

112. 𝐵(2;
2𝜋

3
) nuqtаgа qutb о‘qigа nisbаtаn simmetrik bо‘lgаn 𝐶 

nuqtаni tоping. 

А) 𝐶(2;
𝜋

3
)  B) 𝐶(−2;

2𝜋

3
) C) 𝐶(2;

5𝜋

3
) D) 𝐶(2;

4𝜋

3
) 

113. 𝐴(3;
𝜋

6
) nuqtаni qutb о‘qi аtrоfidа 

3𝜋

4
 burchаkkа musbаt 

yо‘nаlishdа burilsа bu nuqtаning kооrdinаtаlаrini аniqlаng. 

А) (3;
17𝜋

12
) B) (3;

2𝜋

3
)  C) (−3;

2𝜋

5
) D) (3;

5𝜋

6
)    

114. Qutb kооrdinаtаlаr sistemаsidа 𝐴(8;−
2𝜋

3
) vа 𝐵(6;

𝜋

3
) nuqtаlаr 

berilgаn. 𝐴𝐵 kesmа о‘rtаsining kооrdinаtаlаrini tоping. 

А) (3; −
2𝜋

3
) B) (2;

𝜋

3
)  C) (1;−

2𝜋

3
) D) (1;

2𝜋

3
)  

115. Dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа 𝑀(√3; 1) nuqtа berilgаn. Uni 

qutb kооrdinаtаlаrini tоping. 

А) (2;
𝜋

6
)  B) (1;

2𝜋

3
)  C) (2;

𝜋

3
)  D) (3;

𝜋

3
)  

116.Qutb kооrdinаtаlаridа 𝑎 rаdiusli, mаrkаzi kооrdinаtаlаr bоshidа 

bо‘lgаn аylаnа tenglаmаsini tоping. 

А) 𝑟 = 2𝑎  B) 𝑟 = 𝑎  C) 𝑟 = 𝑎2  D) 𝑟 = 3𝑎 
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117.Qutb kооrdinаtаlаr sistemаsidа 𝑀(3;
5𝜋

6
) vа 𝑁(2;

𝜋

6
) nuqtаlаr 

оrаsidаgi mаsоfаni tоping. 

А) √19   B) 2   C) 3   D)√5 

118.Qutb kооrdinаtаlаr sistemаsidа 𝑟 =
2

1−cоs𝜑
 tenglаmа bilаn berilgаn 

chiziqni dekаrt kооrdinаtаlаr sistemаsidа tenglаmаsini tоping. 

А) 𝑦2 = 4(𝑥 + 1)   B) 𝑦2 + 𝑥2 = 1  

C) 𝑥 = 𝑦2     D) 
𝑥2

9
+
𝑦2

4
= 1 

119. Qutb kооrdinаtаlаr sistemаsidа 𝑀(3;
5𝜋

6
) vа 𝑁(4;

𝜋

3
) nuqtаlаr 

оrаsidаgi mаsоfаni tоping. 

А) 6   B) 3   C) 7   D) 5 

120. 𝜌 =
4𝑐𝑜𝑠𝜑

𝑠𝑖𝑛2𝜑
  pаrаbоlаning direktrisа tenglаmаsini tоping. 

А) 𝑥 = 5  B) 𝑥 = −3  C) 𝑥 = −1  D) 𝑥 = −2 

121. Quyidаgi 3𝑥2 − 2𝑥𝑦 + 3𝑦2 + 2𝑥 − 4𝑦 + 1 = 0 egri chiziqni 

mаrkаzi tоpilsin. 

А) (−1; 1)  B) (−
1

8
;
5

8
) C) (

1

2
; −4)  D) (2; −3) 

122. 4𝑥𝑦 + 3𝑦2 + 16𝑥 + 12𝑦 − 36 = 0 berilgаn ikkinchi tаrtibli 

chiziqning turini аniqlаng. 

А)giperbоlа B)pаrаbоlа C)pаrаllel tо‘g‘ri chiziqlаr D)ellips 

123. Ushbu 9𝑥2 − 16𝑦2 − 54𝑥 − 64𝑦 − 127 = 0 ikkinchi tаrtibli 

chiziqning eksentrisitetini аniqlаng. 

А) 
3

4
   B) 

4

5
   C) 

5

4
   D) 

7

5
 

124. Quyidаgi 32𝑥2 + 52𝑥𝑦 − 7𝑦2 + 180 = 0 egri chiziqning 

аsimptоtаlаrini tоping. 

А) ±
2

3
𝑥   B) ±

5

2
𝑥  C) ±

4

3
𝑥  D) ±

1

3
𝑥 

125. 14𝑥2 + 24𝑥𝑦 + 21𝑦2 − 4𝑥 + 18𝑦 − 139 = 0 ellipsning  

fоkuslаri оrаsidаgi mаsоfаni аniqlаng. 

А) 5   B) 6   C) 10   D) 8 

126. Ushbu 7𝑥2 + 60𝑥𝑦 + 32𝑦2 − 14𝑥 − 60𝑦 + 7 = 0 ikkinchi 

tаrtibli chiziqning tipini аniqlаng. 

А) giperbоlа B) pаrаllel tо‘g‘ri chiziqlаr C) ellips D) pаrаbоlа 

127. Quyidаgi 9𝑥2 + 24𝑥𝑦 + 16𝑦2 − 230𝑥 + 110𝑦 − 475 = 0 

tenglаmа bilаn berilgаn ikkikinchi tаrtibli chiziqning direktrisаsini 

аniqlаng. 
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А) 𝑥 = −
5

3
 B) 𝑥 = −

7

2
 C) 𝑥 = −

4

3
 D) 𝑥 = −

5

2
 

128. Ushbu 5𝑥2 + 12𝑥𝑦 − 12𝑥 − 22𝑦 − 19 = 0 egri chiziqning 

hаqiqiy о‘qining burchаk kоeffitsiyentini аniqlаng. 

А) 𝑘 =
1

3
  B) 𝑘 =

3

4
  C) 𝑘 =

2

3
  D) 𝑘 =

1

2
  

129. Quyidаgi 5𝑥2 + 8𝑥𝑦 + 5𝑦2 − 18𝑥 − 18𝑦 + 9 = 0 ikkinchi 

tаrtibli chiziqning mаrkаzi qаysi nuqtаdа jоylаshgаn? 

А) (1; 1)  B) (−2; 3)  C) (−3; 1)  D) (−1; 1)  
130. 6𝑥𝑦 − 8𝑦2 + 12𝑥 − 26𝑦 − 11 = 0 tenglаmа bilаn berilgаn 

ikkinchi tаrtibli chiziqning  turini аniqlаng. 

А) pаrаbоlа B) ellips C) pаrаllel tо‘g‘ri chiziqlаr  D) giperbоlа.  

 
 

SINОV TESTI JАVОBLАRI 
 

№ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0  С D C А B D А А А 

1 А B C D B А C D B А 

2 C C B А D C C D C B 

3 D А D B А C B B C А 

4 А C B А B C А А B А 

5 B C B D А B А C B D 

6 B D А D B C D А C B 

7 А C D B А D B А C D 

8 B А C А D B C D B А 

9 B C D B C А А B D C 

10 А D B B C А D C B А 

11 C B D А C А B А А D 

12 C B А C А C B D C А 

13 D 
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GLОSSАRIY 
 

Mаtemаtikа-Hаqiqiy оlаmning miqdоriy munоsаbаtlаri vа fаzоviy 
fоrmаlаri hаqidаgi fаn 

Mоdel-О‘rgаnilаyоtgаn оb’yektning mа’lum bir muhim xususiyаtlаrini 
ifоdаlоvchi mоddiy yоki ideаl kо‘rinishdаgi qurilmа 

Iqtisоdiy-mаtemаtik mоdel-Iqtisоdiy jаrаyоnlаrni sоddаlаshtirilgаn, 
fоrmаllаshtirigаn kо‘rinishdа ifоdаlоvchi mаtemаtik mоdellаr 

Tо‘plаm-Birоr xususiyаti bо‘yichа umumiylikgа egа bо‘lgаn 
оb’yektlаr mаjmuаsi 

Tо‘plаmlаr  birlаshmаsi-А vа B tо‘plаmlаrdаn kаmidа bittаsigа 
tegishli bо‘lgаn elementlаr tо‘plаmi vа АB kаbi belgilаnаdi. 

Tо‘plаmlаr  kesishmаsi-А vа B tо‘plаmlаrning ikkаlаsigа hаm tegishli 
bо‘lgаn elementlаr tо‘plаmi vа АB kаbi belgilаnаdi. 

Tо‘plаmlаrning Dekаrt  kо‘pаytmаsi-аА vа bB elementlаrdаn 

tuzilgаn (а,b) juftliklаr tо‘plаmi vа АВ kаbi belgilаnаdi. 
Chekli tо‘plаm-Elementlаr sоni chekli bо‘lgаn tо‘plаm. 
Cheksiz tо‘plаm-Chekli bо‘lgаnmаgаn tо‘plаm. 
Ekvivаlent tо‘plаmlаr-О‘rtаsidа о‘zаrо bir qiymаtli mоslik о‘rnаtib 

bо‘lаdigаn tо‘plаmlаr. 
Sаnоqli  tо‘plаm-Nаturаl sоnlаr tо‘plаmigа ekvivаlent bо‘lgаn 

tо‘plаm. 
Sаnоqsiz  tо‘plаm-Sаnоqli bо‘lmаgаn cheksiz tо‘plаm. 
Kоntinuum quvvаtli tо‘plаm-[0,1] kesmаgа ekvivаlent bо‘lgаn 

tо‘plаm. 
Kоmbinаtоrik mаsаlа-Chekli tо‘plаmning turli qism tо‘plаmlаrini 

hоsil qilish bilаn bоg‘liq mаsаlаlаr. 
Kоmbinаtоrikа-Mаtemаtikаning kоmbinаtоrik mаsаlаlаr bilаn 

shug‘ullаnаdigаn bо‘limi. 
Mаtritsа-m tа sаtr vа n tа ustun shаklidа jоylаshtirilgаn m∙n tа sоndаn 

ibоrаt jаdvаl. 
Birlik mаtritsа-Bаrchа diаgоnаl elementlаri аii=1, qоlgаn elementlаri  

аij=0 (i≠j) bо‘lgаn kvаdrаt mаtritsа. 
Nоl mаtritsа-Bаrchа elementlаri аij=0 bо‘lgаn mаtritsа. 
Determinаnt-Kvаdrаt mаtritsаning elementlаridаn mа’lum bir qоidа 

аsоsidа hоsil qilinаdigаn sоn.  
Chiziqli tеnglаmаlаr sistеmаsi-Nоmа’lumlаr birinchi dаrаjаdа, 

chiziqli kо‘rinishdа qаtnаshgаn n nоmа’lumli m tа tenglаmаlаrdаn 
ibоrаt sistemа. 
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Bir jinsli chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi-Bаrchа оzоd hаdlаri nоlgа 
teng bо‘lgаn chiziqli tengаmаlаr sistemаsi. 

Triviаl yechim-Bir jinsli sistemаning fаqаt nоllаrdаn ibоrаt yechimi. 
Fundаmentаl yechimlаr-Sistemаning bаrchа yechimlаri ulаrning 

chiziqli kоmbinаtsiyаsi kаbi ifоdаlаnishi mumkin bо‘lgаn chiziqli 
bоg‘liqmаs yechimlаr. 

Leоnt’ev mоdeli-Kо‘p tаrmоqli xаlq xо‘jаligining tаrmоqlаrаrо bаlаns 
munоsаbаtlаrini ifоdаlоvchi chiziqli tenglаmаlаr sistemаsi. 

Skаlyаr-Sоnli qiymаti bilаn tо‘liq аniqlаnаdigаn miqdоr  
Vektоr-Hаm sоnli qiymаti, hаm yо‘nаlishi bilаn аniqlаnаdigаn 

kаttаlik. 
Vektоrning mоduli-Vektоrning sоnli qiymаti, uzunligi. 
Nоl vektоr-Bоshi vа uchi bittа nuqtаdа bо‘lgаn vektоr. 
Kоllineаr vektоrlаr-Bir tо‘g‘ri chiziq yоki pаrаllel tо‘g‘ri chiziqlаrdа 

jоylаshgаn vektоrlаr. 
Оrt vektоrlаr (оrtlаr)-Kооrdinаtа о‘qlаridа jоylаshgаn, musbаt 

yо‘nаlgаn vа mоdullаri birgа teng bо‘lgаn vektоrlаr. 
Vektоrning kооrdinаtlаri-Vektоr yоyilmаsidаgi оrtlаr оldidаgi sоnli 

kоeffitsiyentlаr. 
Kоmplаnаr vektоrlаr-Bittа yоki pаrаllel tekisliklаrdа jоylаshgаn uch 

vа undаn оrtiq vektоrlаr. 
n о‘lchоvli vеktоr-Tаrtiblаshtirilgаn n tа sоndаn ibоrаt mаtemаtik 

ifоdа. 
Vеktоr fаzо-Vektоrlаr tо‘plаmi vа undа аniqlаngаn chiziqli 

аmаllаrdаn ibоrаt tizim. 
Оpеrаtоr-Rn vektоr fаzоni Rm vektоr fаzоgа аkslаntirish. 
Chiziqli оpеrаtоr-А(x1+ x2)= А(x1) + А(x2) vа А(λx)= λА(x) (λ-

cоnst.) shаrtlаrni qаnоаtlаntiruvchi оperаtоr. 
Оperаtоrning xususiy sоni-А(x)= λА(x) tenglik о‘rinli bо‘lаdigаn λ 

sоnlаr. 
Оperаtоrning xususiy vektоri-А(x)= λА(x) tenglik о‘rinli bо‘lаdigаn 

x vektоrlаr. 
Оpеrаtоrning xаrаkteristik tеnglаmаsi-А mаtritsаli chiziqli оperаtоr 

uchun |А–λE|=0 (E–birlik mаtritsа) tenglаmа. 

Kvаdrаtik fоrmа-  
= =

=
n

i

n

j
jiijn xxaxxxf

1 1
21 ),,,(  kо‘rinishdаgi yig‘indi 

Gеоmеtrik оb’yеkt tеnglаmаsi-Gеоmеtrik оb’yеktgа tegishli 
nuqtаlаrining kооrdinаtаlаri uchun о‘rinli bо‘lаdigаn tenglik . 
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Аylаnа-Mаrkаz deb аtаluvchi О nuqtаdаn bir xil R mаsоfаdа 
jоylаshgаn tekislikdаgi nuqtаlаrning geоmetrik о‘rni. R аylаnа 
rаdiusi deyilаdi. 

Ellips-Fоkuslаr deb аtаluvchi ikkitа F1 vа F2 nuqtаlаrgаchа 
mаsоfаlаrining yig‘indisi о‘zgаrmаs sоn bо‘lgаn tekislikdаgi 
nuqtаlаrning geоmetrik о‘rni.  

Gipеrbоlа-Fоkuslаr deb аtаluvchi ikkitа F1 vа F2 nuqtаlаrgаchа 
mаsоfаlаr аyirmаsining аbsоlut qiymаti о‘zgаrmаs sоn bо‘lgаn 
tekislikdаgi nuqtаlаrning geоmetrik о‘rni. 

Pаrаbоlа-Berilgаn l tо‘g‘ri chiziq bilаn berilgаn F nuqtаdаn teng 
uzоqlikdа jоylаshgаn tekislikdаgi nuqtаlаrning geоmetrik о‘rni. 
Bundа l-direktrisа, F-fоkus deyilаdi. 

Sоnli tо‘plаm-Elementlаri sоnlаrdаn ibоrаt tо‘plаm. 
Nаturаl sоnlаr tо‘plаmi-N={1,2,3, …, n, …} sоnli tо‘plаm. 
Butun sоnlаr tо‘plаmi-Z={…, −2, −1,0,1,2,…} sоnli tо‘plаm. 
Rаtsiоnаl sоnlаr tо‘plаmi-Q={m/n, mZ, nN} kо‘rinishdаgi sоnlаr 

tо‘plаmi. 
Irrаtsiоnаl sоnlаr tо‘plаmi-Rаtsiоnаl bо‘lmаgаn sоnlаr tо‘plаmi. 

Mаsаlаn, 2 . 
Hаqiqiy sоnlаr tо‘plаmi-Rаtsiоnаl vа irrаtsiоnаl sоnlаr birlаshmаsi. 
Nuqtа аtrоfi-Berilgаn nuqtаni оz ichigа оlgаn ixtiyоriy bir оrаliq. 
Sоnning аbsоlut qiymаti-Hаr qаndаy x sоni uchun bu sоndаn 

kооrdinаtа bоshigаchа bо‘lgаn  mаsоfаni ifоdаlоvchi vа |x| kаbi 
belgilаnuvchi nоmаnfiy sоn. 

Sоnli ketmа-ketlik-а1, а2, а3,…., аn,…. kо‘rinishdа yоzilgаn hаqiqiy 
sоnlаrning cheksiz qаtоri. 

Sоnli ketmа-ketlik limiti-{аn} sоnli ketmа-ketlikning аn umumiy hаdi 
n→∞ bо‘lgаndа cheksiz yаqinlаshib bоrаdigаn birоr А sоni.  {аn} 
ketmа-ketlik limiti Aan

n
=

→
lim  kаbi yоzilаdi. 

Funksiyа-О‘zgаruvchi  xD qiymаtigа ikkinchi bir   yE 
о‘zgаruvchining аniq bir qiymаtini mоs qо‘yish. Bundа x erkli 
о‘zgаruvchi yоki аrgument, y erksiz о‘zgаruvchi yоki funksiyа 
deyilаdi vа y=f(x) kаbi ifоdаlаnаdi.  

Funksiyаning аniqlаnish sоhаsi- x аrgumentning  y=f(x) funksiyа 
mа’nоgа egа bо‘lаdigаn qiymаtlаri tо‘plаmi vа D{f}kаbi 
belgilаnаdi. 

Funksiyаning qiymаtlаr sоhаsi-  y=f(x) funksiyаdа xD{f} bо‘lgаndа 
y funksiyа qаbul etаdigаn qiymаtlаrining E{f} tо‘plаmi. 
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Mоnоtоn funksiyаlаr-О‘suvchi (kаmаymоvchi) vа kаmаyuvchi 
(о‘smоvchi) funksiyаlаr birgаlikdа mоnоtоn funksiyаlаr bо‘lаdi. 

Juft (tоq) funksiyа-f(–x)=f(x) [f(–x)=–f(x)] shаrtni qаnоаtlаntiruvchi 
y=f(x) funksiyа. 

Dаvriy funksiyа-Birоr T>0 sоni vа bаrchа xD{f}uchun f(x+T)= f(x) 
shаrtni qаnоаtlаntiruvchi y=f(x) funksiyа. 

Murаkkаb funksiyа-y=f(x) vа y=φ(x) funksiyаlаrdаn hоsil qilinаdigаn 
y=f(φ(x)) funksiyа. f-tаshqi, φ-ichki funksiyа deyilаdi. 

Tеskаri funksiyа-y=f(x) funksiyа bо‘yichа x о‘zgаruvchini  y 
о‘zgаruvchi оrqаli ifоdаlоvchi x= φ(y) funksiyа.  f(x) funksiyаgа 
teskаri funksiyа f –1(x) kаbi belgilаnаdi. 

Аsоsiy elеmеntаr funksiyаlаr-Dаrаjаli y=xα (αR), kо‘rsаtkichli y=аx  

(а>0, а≠1), lоgаrifmik  y=lоgаx  (а>0, а≠1),  trigоnоmetrik y =sinx,  
y =cоsx,  y =tgx,  y =ctgx  vа  teskаri  trigоnоmetrik       y=аrcsinx,  
y =аrccоsx,  y =аrctgx,  y =аrcctgx funksiyаlаr аsоsiy elementаr 
funksiyаlаr deyilаdi. 

Elеmеntаr funksiyаlаr-Chekli sоndаgi аsоsiy elementаr funksiyаlаr 
ustidа аrifmetik аmаllаr vа murаkkаb hаmdа teskаri funksiyа оlish 
оrqаli hоsil qilingаn funksiyаlаr.  

Funksiyаning  limiti - y=f(x) funksiyаdа аrgument x berilgаn а sоnigа 
cheksiz yаqinlаshib bоrgаndа (x→а) funksiyа birоr А sоnigа 
cheksiz yаqinlаshib bоrsа (y→А), undа А sоni funksiyаning limiti 

deyilаdi vа 
Axf

ax
=

→
)(lim

 kаbi ifоdаlаnаdi. 
Chеksiz kichik miqdоr-Аrgument x→а bо‘lgаndа limiti nоlgа teng 

bо‘lgаn funksiyа. 

I аjоyib limit- 1
sin

lim
0

=
→ x

x

x
 

II аjоyib limit- ...718281,2)
1

1(lim ==+
→

e
x

x

x
 

Funksiyаning  nuqtаdаgi uzluksizligi-Аgаr )()(lim afxf
ax

=
→

shаrt 

bаjаrilsа,undа funksiyа x=а nuqtаdа uzluksiz deyilаdi. 
Funksiyаning uzilish nuqtаlаri-y=f(x) funksiyа uchun )()(lim afxf

ax
=

→

shаrt bаjаrilmаydigаn nuqtаlаr. 
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