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Giris

“Cobr” fonni universitetlorin riyaziyyat vo fizika
fakiiltolorinde uygun proqram osasinda todris olunur. Cabr
kursu golocok riyaziyyat miiollimlorinin yetismosindo boyiik
rol oynaywr, belo ki, moktob riyaziyyat kursunun
monimsanilmasindo asas vozifoni dasiyir. Lakin bu fonno aid
Azorbaycan dilindo bu vaxta qodor tam sokildo mosalo vo
misallar kitab1 yazilmamigdir. Ona gore bels bir dors vesaitinin
yazilmasi tolobi Cobr vo hondoss kafedrasinda qorara
alimmugdir.

Miuolliflor kitab1 yazarkon cobro aid proqrama uygun
olmagla rus vo azorbaycan dillorinds yazilmis dorslik vo dors
vasaitlorindon do istifados etmislor.

Kitab “Coabr” programina uygun olaraq, miislliflorin uzun
illor Pedaqoji Universitetin riyaziyyat vo fizika fakultslorinds
oxuduqglart miihaziralor va apardiqlart praktik moggalalor
zamanm oldo etdiyi pedaqoji tocriibslorino osaslanaraq
yazilmigdir. Vasaiti yazarkon miolliflor nozora almislar ki, ali
tohsilin - mithim mosolosi  tolobalorin  biliklora  sorbost
yiyalonmaya calb edilmasindon ibaratdir. Tolobalori dyratmok
sistemindon, onlarin, 6zlerinin Oyronmasi sistemino kegmok
zoruridir. Kitabda hor bir foslin ovvealinde zoruri nozori

materiallar qisa sorh olunur vo tipik mosolo, misallar halli



verilir, hor bir paraqrafin sonunda sarbast is {ligiin masalo vo
misallar toklif olunmusdur. Bizim ndqteyi nozorimizco belo
struktur, tolobolorin sorbast islomasini aktivlesdirir, nozori
materiallart monimsomoasino imkan verir. Vosaito asagidakilar
daxildir: T fasil ¢oxluq vo miinasibatlor, II fasil cabrlar, qrup,
halga, meydan, III fasil kompleks adodlor meydani, IV fasil
xotti fozalar, V fosil matrislor vo determinantlar, VI fasil iso
xotti tonliklor sistemi bahsindan ibaratdir.

Miislliflor BDU-nun “Cabr vo hondeso” kafedrasinin
dosenti f.-r.e.n S.A.Bayramova, homginin prof R.M.Rzayev vo
prof. A.S.Adigozolova vosaitin yaxsilasmasi ligiin verdiklori
qiymatli fikirlorino, maslohatlorine vo roye goro dorin
minnatdarligini bildirirler.

Kitabin miizakirasindo foal istirak etdiklorino géro ADPU-
nun riyaziyyat-informatika fakiiltosinin Cabr vo hondoso
kafedrasinin kollektiving, xtuisuson do kafedranin mudiri
riyaziyyat tizra f.r.e.n., dosent Z.Q. Sadixova, kitabin redaktoru
dosent L.S.Obdiilkerimliys, vesaitin yazilmasindaki omoyino

goro 150 S.S.Stileymanovaya dorin togokkiiriimiizii bildiririk.



IFOSIiL
COXLUQLAR VO MUNASIBOTLOR
§1. Coxluglar

Coxluq dedikdo miisyyan ogsyalarin bir tam halinda
baxilan ixtiyari yigimi basa diistiliir. Coxlugun tagkil olundugu
osyalar ¢oxlugun elementlori adlanir. X osyasinin A
coxlugunun elementi olmas1 X € A kimi isars olunur.

Coxluqu asagidaki qaydalarla vermok olar:

1. Coxlugun biitlin elementlorinin gostorilmasi ilo;

2. Coxlugun biitlin elementlorino aid olan xarakterik
xiisusiyyotin gostorilmosi ilo. Bu halda coxluq {X‘ M (X)}
kimi isaro olunur, M (X) X —elementins aid olan xassadir.

Eyni elementlordon toskil olunmus g¢oxluglar borabor
coxluglar adlanir.

A c¢oxlugunun hor bir elementi B c¢oxlugunun da
elementi olarsa, A ¢coxlugu B ¢oxlugunun altgoxlugu adlanir vo
A c B kimi isars olunur.

Ogor ACBAA#B iso, onda A B coxlugunun
maxsusi alt coxlugu adlanir. Heg bir elementi olmayan ¢oxluq
bos coxluq adlanir vo & kimi isaro olunur. Bos coxluq

yeganadir vo ixtiyari c¢oxlugun alt coxlugudur. Ac B vo



Bc A olmast A=B minasibati ilo ekvivalentdir. Bu
xassadon iki coxlugun barabarliyinin isbat olunmasinda istifado
olunur.

A ¢oxlugunun biitiin altgoxluglar1 ¢oxlugu P(A) Kimi
isaro olunur. Baxilan prosesds biitiin ¢oxluqlarin daxil oldugu
coxluq universal coxluq adlanir vo U kimi isaro olunur,
mosalon, elementar hesabda universal coxluq olaraq Z
coxlugunu, hondosads verilmis fozanin ndqtolori ¢oxlugunu
gotlirmok olar.

U coxlugunda asagidaki kimi cobri omollor toyin
olunur:

AUB={x|xeAvxeB} c¢oxlugu A wvo B
coxluglarinin birlosmosi adlanir.

ANB={x|xe ArxeB} coxlugu A vo B
coxluglarinin kosigmosi adlanir.

A\B={x|xe A A X¢&B} ¢oxlugu A ilo B goxlugunun
forqi adlanir. AcU oldugda U\A forqi A ¢oxlugunu U
coxluguna tamamlayan ¢oxluq adlanir vo A’ kimi isars olunur.

A+B=(A\B)U(B\A) goxlugu A vo B goxluglarmmn
simmetrik forqi adlanir.

Coxluglar iizorindoki omsollori vo xassolorini ayani

tosavviir etmokdon 6trii Eyler-Venn diaqramlarindan istifads



olunur. Bu zaman universal ¢oxluq hor hansi diizbucaqlinin
noqtalori coxlugu ilo, altgoxluglar ise bu diizbucaqlinin
daxilindo gapal1 xotlo ohato olunmus miistovi hissalori ilo tosvir

olunurlar. Onda, AUB,ANB,A’=U \ A ¢oxluglar1 asagidaki

kimi strixlonmis hissalarla tosvir olunurlar:
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Misal 1. ANB=B vo A[1B = boraborliklerinin

Eyler-Venn diagramlari vasitosilo tosviri asagidaki kimi olar.

ANB=B ANB=Y

Misal 2. A\(B\C)=(A\B)U(ANC) oldugunu isbat

etmali .



Holli. Forz edok ki, W¥xeA\(B\C). Onda

Xxe AA XgB\C. Buradan alinir ki, x¢ B. Onda xe A\B
olur vo x e (A\ B)U(ANC) alinur. Beloaliklo,

A\(B\C)c(A\B)U(ANC) (1)

Torsino Vy € (A\B)U(ANC) olsun. Onda asagidaki hallar
ola biler
1) ye A\B
yeA\Bo yeAyegB=yeAAVC,ygB\C=.
=yeA\(B\C)
2) ye ANC
yeAIC=yeAAryeC=yeAAVB,ygB\C=
=yeA\(B\C).
Hor iki halda alinir ki,

(A\B)U(ANC)c A\(B\C) (2)

(1) vo (2)-don almir ki, A\(B\C)=(A\B)U(ANC).

Misal 3. A={xe NHZX—].J£4} Vo B={XEZ\\3x+ﬂ<7}
oldugda Al B ¢oxlugunu tapmali.

Holli: A= {xe N|[2x -1 < 4f={1,2}

B={xeZ|Bx+1<7f={-2,-101}.



onda AUB={-2,-1,0,12}.
Misal 4, A= {X € R‘ 4sin® x < 1} coxlugunun

tamamlayicisini tapmali.

Holli: Ovvaleco A  coxlugunu miioyyon edok.

) ) 1
4sin®x <1 <:>S|n2x§Z N

1. A={{a,b},{k,c,n}{o,nr, j}} oldugda asagidakilardan
hansi dogrudur.

a) {k,c,nfe A ¢) {o,n}e A

b) ac A d) {a,b}e A

2. 1.2}e{{,2,3},{1,3},1,2}  dogrudurmu? Cavabi

asaslandirin .

3. Asagidaki miinasibatlorin dogru oldugunu gostorin.

a) {{a,b},{b.c} }={ {ab,c}}
b) {{L.2}} = {L.2}

4. A ¢oxlugunun biitiin altgoxluqlarini gdstorin.
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a) A={a} b) A={a,b} c) A={a,b,c}
5. A ={X eR|X*-7x+10= O}VQ B= {2,5} 189, A=B oldugunu
ishat edin.

6. isbat edin ki, & = {&}.

7. X ¢coxlugunun hor bir elementi Y ¢oxluguna daxil olduqda
aYcX, b) XY | c) X=Y
hallarindan hanst dogrudur?

8. Coxluglar arasinda daxil olma miinasiboti ii¢lin asagidaki

xassalari isbat edin:

a) Ac A (refleksivlik).

b) ogor Ac B vo B C iso, onda A c C (tranzitivlik).
c) AcB vo Bc Aiso,onda A= B (antisimmetriklik)
d) ANBcAc AUB, ANBcB<c AUB.

e) A\ABcCA.

9. Isbat edin ki, heg bir elementi olmayan ¢oxluq (bos ¢oxluq)
yeganadir.

10. Verilmis c¢oxluglar clitlorinin hans1  miinasibatdo

olduglarini aydinlagdirin:

a) A={m,n, p}, B={k,n,m} c) A={m,n, p}, B={p,m,n}
b) A={m,n, p}, B={n,m, p,k}  d)A={m,n, p}, B={k,¢}
11. Els A, B vo C ¢oxluglar1 varmi ki,

ANB =T, ANC=, (ANB)\C = olsun?
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12. A={a,b,c,d}, B={a,b,4},C={4,2,c},D=1{a,b3}E = {Lb}
coxluglar1 verilmisdirr. Bc A, Cc A Dc A EcB oldugda
a,b, c,d elemntlorini tapin.

13.Asagidaki miinasibatlorin hansi dogrudur:

a) {m,n}c {{m,n,k},{m,k},m,n}

b) {m,n}e{{m,nk} {mk},mn}

¢) {m,k}c {{m,n,k},{m,k},m,n}

d) {m,k}e{{m,n,k},{mk},m,n}

14. ixtiyari A, B, C coxluglar iiciin asagidaki miinasibotlordon

hans1 dogrudur.

a)Ogor A¢gB vo B¢ C iso,onda AgC,

b) O9gar AcB,A=B v BcC, B#C iso, onda
CzA,

c)Ogor Ac B,A#B voBeC iso,onda AgC_

15.{XEZ‘(EIyeZ+:x:2y)/\(EIyeN:x:3y)}

coxlugunu sads sokildo yazin.

16. Daironin torifino osason daira noqtolorini ifado edon
coxlugu gostorin.

17.  Diizbucaghinin  xarakterik  xlisusiyyotina  osason

diizbucaqlilar coxlugunu gostorin
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18. ANIB=C, xeC oldugda asagidaki hallardan hansi
dogru deyil.

a) XxeA, b) xeB, ¢) xgA, dx¢B

19. Universal U ¢oxlugunun ixtiyari A, B, C altgoxluglari tiglin
asagidaki boraborliklorin dogru oldugunu gostorin.

) AUB=BUA a) ANB=BNA

b) AU(BUC)=(AUB)UC  b)AN(BNC)=(ANB)NC

¢) AUBNC)=(AUB)N(AUC)  ¢) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

d)(AUB) =A'NB’ d)(ANB) = A'UB’
e) AUA=A YANA=A

f) AUU =U YAND =T

9 AUD=A g’)AﬂU:A

20. Ifadolari sadolosdirin:

a) (ANB'NCHUA'UBUC)

b) AU(A'B)

c) (ANC)U(BNC)U(A'NB'NC)

d) (ANB)U(ANBNC)

21. Ixtiyan A, B,C c¢oxluglart ii¢cin AUB=AUC

olmasindan B =C alimirmi? Misal qurun.

22.Asagidaki borabarliklorin dogrulugunu isbat edin.
a) (ANB)U(ANB')=(AUB)N(AUB')=A

12



b)(AUB)NA=ANB

c)A\B=ANB'

d) A\B=A\(ANB)

e) AN(B\A)=
)AU(B\A)=AUB

9) (A\B)'=A'UB

h) (AUB)NA=(ANB)UA=A

i) (AUB)\(ANB)=(ANB)U(BNA)
(A) =A

K)AUA =U

) ANA =2

23. Eyler -Venn diaqramlart vasitosilo A\B,B\A, A, ANB’

coxluglarini tosvir edin.

24. Isbat edin ki, ixtiyar1 goxluq

a) 0ziliniin biitlin altcoxluglarinin,

b) 6ziiniin biitiin sonlu altgoxluglarinin,

¢) Oziiniin biitiin birelementli altgoxluglarinin

birlosmaosidir.

25. A, B, C coxluglan ciit-ciit kosisirlor. Asagidaki ¢oxluqglar

liciin Eyler- Venn diaqramlarini gostorin.

a) AUB, b) AUBUC, c¢) (AUB)U(ANC).
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26.Asagidaki boraberliklorin dogrulugunu isbat edin vo Eyler-
Venn diaqramlar vasitosilo tosvir edin.

a) (A\B)\C=(A\C)\(B\C)

b) A\(BUC)=(A\B)N(A\C)

c) A\(BNC)=(A\B)U(A\C)

d) (ANB)U(CND)=(AUC)N(BUC)N(AUD)N(BUD)

e) AN(B\C)=(ANB)\(ANC)=(ANB)\C

f) (AUB)\C =(A\C)U(B\C)

g) A\(B\C)=(A\B)U(ANC) xiisusi halda
A\(A\B)=ANB

27.{456}UX ={4,5,6,7,8} boraborliyini 6doyon nego X

coxlugu var.
28.  {4567}NX ={456}, {4567/UX ={1234,56,7}
sistemini 6doyon X ¢oxlugunu tapin.

29. AUB birlosmosini tapin.

a) A={a,1 {Lb},c}, B={{al}c}

b) A={xeZ|xe[-23]}, B={xeZ|xe(-35]

o) A={xeR|xe(-23)}, B={xeZ|xe[-35]}
d) A={xeR|xe[37]}, B={xeR|xe(25)}

) A={xez'|xe[37]}, B={xez"|xe[25]
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f) A={xeR|[2x+3 <5}, B={xeR|[x-1<3]
9) A= {xeRI[x? ~8x+12 = ~(x* ~-8x+12)|,

B={xeR|x?-10x+21<0]
h) A={xeR||x+3 <2x+3}, B={xeR||x+3>2x+3|

i)A:{XE N |/(2x—4) :4—2x},
B:{XE N|y(2x-4) :2x—4}

) A={xeN|[2x-1<4} B={xeN|Bx+1<7}
K A={xeN|[2x-1<4} B={xez|]3x+1<7}

m) A ={x eR| 2sin x+sin %’T:o},

B ={xeR| sin % + 2sin x=0},

n)A={xeR] sin X+ 2sin z=0},

B ={x eR| cosx— 20033177[= 0},

)] A=<XER|(X2—9N2—X—X2 =O}, BZ{XER' X_i<0}

X_

0) A= {x eR| sin® x—sin 2x+ cos’x =1},
B ={xeR| sin(2x+1)—sin(2x —1)=0}

15



p)A:{XERl(X2—4N3+2X—X2 SO}, B= {XER|XT+3<0}

30. ANB ¢oxlugunu tapin.
a) A={xeR|x? <4, B={xeR|[X>1]
b) A={xeN|3JyeZ, x=2y}, B={xe N|x<10}

c) A={7.3,{La}6,{8}}, B={{7,3},{La},{6}8}

d) A={xeR|xe[37)}, B={xeR|xe(24]
&) A= {x e R| [« ~8x+12] = —{x? ~8x+12)},

B = {x e R|[x* ~10x+ 21 =10x — x* - 21

f) A={xeR|[2x+1] <5}, B={xeR|[x-2 <4}

) A={xeN|[2x-1<4}, B={xeN|[3x+1<7]

h) A= {XERl x+1(x —8) 0},B={XER|))((T_;<O}
i) A={xeZ|(x-1)x +27)<0}, B { ez X o}

NA

(x— 4)(X+3 200 B={xeZ|x*—2x-15<0}
x+2

[
K) A= { X+2 } B={xeR|[x<3]

) A:{XERl\/ESinX—l:O},B:{XGR|SinX—COSX:0}|
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m) A=jez|2" <8}, B={xez |3 <27

[x|-2
n) A={xeN|log,,(x+5)>-1}, BZ{XE N |(3 21}

0) A={xeR|cos(2x +3)+cos(2x —3)=0},

B ={xeR|cos(4x+5)-cos(4x—5)=0}

p) A= {x e R|4sin xcosx = \@}

B={Xe R|sinx—\/§cosx:0}

31. Asagidaki goxluglart tapin:
a)({xeR|xe(-32iN{xeR|xe[-13))U{x e R xe[-2-1)}
b) {xez|xe(04}U{xeZ|xe(-32)})N{xeZ|xe(-14)}
o) {a.fo}.ciU2.b.{efiN{iL2}b.fa cip

d) (xeR|xe[-12JUfxeR|xe[-31)N{xeR|xe(-2,3)})
32. Isbat etmoli,

a) P(ANB)=P(A)NP(B)

) P(NA)= NP(A)

¢) P(AUB)={A UB,| A P(A), B, e P(B)}

d) P(_UAi):{UBiBi EP(Ai)}

ieM ieM

M - hor hansi natural odadlor ¢oxlugudur.
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33. Bc AcC oldugda AN X =B tanliklor sistemini holl
AUX =C

etin.

34. Z ¢oxlugunun

A={X€Z+ |E|yeZ:x=2y},

B:{XEZ+ |3yeZ:x:2y+1},
C={xeZ|IyeZ:x=2y}

altgoxluglarma nozoron A(1B, AUB, B\C ¢oxluglarin

miloyyon edin.
ANX =T
BNX'=g

35. Hansi sort daxilindo sisteminin hoalli var.

36. A\ B ¢oxlugunun elementlorini tapin.

a) A={k,1, f,t,u}, B={k,1,m,n,0, p}

b) A={6,3,2,5,13}, B={13,3,2,5,6}

¢) A={5,10,15,20,25,30}, B=1{10,20,30}

d) A={a,{b,c},c}, B={a,b,c}.

37. A\B forqini tapin.

a) A={xeZ|xe(25)}, B={xeZ|xe[37]

b) A={xeR|xe(25)}, B={xeR|xe[37]

¢) A={xeN|xe(-14)}, B={xeN|xe[35]
l, B

d) A={xeZ" |(x-1)\x-8)<0}, B={xezZ" [|x—4/<2|

18



e) A 0}, B={xeR|x*-3x—4>0},

{em
{

X€R|X2—3X—4<O}, B={XER|X_
X

2
20},

9) A={xeN|3yezZ x=2y}, B={xeN|x<10}

f) A

h)A:{XeR|X—_3SO}, BZ{X€R+|XZS4},

X+1

i) A={xeR|2sinx-1=0} , B={xeR|2cosx++3=0}
j)A:{XER|2COSX—\/§:0}, B={xeR|2sinx=1}
k)A={xeR|tgx =1}, B={XeR|25inX+\/§=0}
I)A:{XER|Zsinx+\/§:O}, B:{XGR|tgx:l}
m)A:{X€R|4SinXCOSX :\/5\/5}, B:{X€R|20082X :\/E}
n)A:{XER|sin2x—coszx:O}

B = {x € R| cos(2x +1) —cos(2x —1) = 0}

o)A:{Xe R|‘x2 —5x+6‘:—(x2 —5x+6)}

B:{XER|2X_520}
X

p)AZ{XE R|[sin% x —sin2x + cos® x=1}

B = {x € R|sin(2x +1) —sin(2x —1) = 0}

19



I’)AZ{XE R|1—4cosz(g—xj:0}

B = {x e R|3sinx—2cos? x =0},

A\ X =B
X\VA=C

38. Bc A ANC=J oldugda sistemini hall

edin.

39. isbat edin ki,

A'=n olduga [P(A)=2" olur.

40. A={{1.3},{3}1} oldugda [P(A)-n tapn.

41. Sonlu X coxlugunun ixtiyari A,B,C altcoxluglar {igiin
a)|AUB|=|A +|B|-|ANB|

b) |AUBUC| =|A +|B|+|C|-|ANB|-|ANC|-[BNC|+|ANBNC]|
oldugunu isbat edin,

42. 7 coxlugunun.

A={xeZ|3yeZ:x=2y},
B={xeZ|3IyeZ:x=2y-1},

C={xeZ|x<10}

altcoxluglarma  nazoron A’,(AU B)’,C', A\C', C \(AU B)
coxluqglari tapin.
43. Isbat edin ki,
a) AAB=A<B\A=B; ¢) AAB=ANB< A=0
by AUB=A\B<B=; d AcBUC< A\BcC
20



44, A goxlugunun R\ A tamamlayicisini tapin.
a) A= {x e R|4sin? xsl}

b) A:{XE R|sin2x—coszx:1}.

1+sinxcosx
¢) A= XER|[§j >4
16 5

45. isbat edin.

a) AUBcC< AcCaABcC

b) AcBNC< AcBAAcC

¢c) ANBcC < AcB'UC

d AcBUC<= ANB'cC

e) (A\B)UB=A<BcA

f) (ANB)UC=AN(BUC)=CcA
g) AcB=AUCcBUC

h) AcB= ANCcBMNC

) AcB=(A\C)c(B\C)

J) AcB=(C\B)c(C\A)

Ky AcB=B cA

) AUB=ANB=A=B
mA=B"< ANB=JAAUB=U
n) Cc A<= (ANB)UC=AN(BUC)

46. A+ B simmetrik forqini tapin:
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a) A={a,{a},{b},c,B=1{ab,c}
3

b) A:{XER| X~
X+2

go}, B={xeR|x?—5x+4<0],

¢) A={xeZ|x*—7x+10<0}B={xeZ |11x—28—x* >0}
d) A={xeZ|log,(x—2)<1}, B={xeN|2* <3}

e A={xeR|log,(5x—1)> 2},B = {x e R| log,;(4x—7) < log,s (x +2)}

1
f) A:{XER|52X >‘{/2_5},B={XER|34X8 <817}

9) A= xeR| 7% <74|B = ez |3 <3}
h) A:{XGR|SinX—COSX:0},B:{X€Rl\/ESinX+1:0}
i) A={xeR|9-x?20}B=1{xeR|log,(x—2)<1}
47. Isbat edin.

a)A=-B=B+A

b)A+(B+C)=(A+B)+C
¢)AN(B+C)=(ANB)+(ANC)
dA+(A+B)=B

) AUB=A=+B=(ANB)
HA\B=A=(ANB)

NA+-I=A

hy A~A=0
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i) A-U=A

i) AUB=(A+B)U(ANB)

48. isbat edin.

a) (AU...UA)=(B,U...UB,)c(A +B,)U...U(A, +B,)
b) (A N...NA)+(B.N....NB,)=(A +B,)U...U(A, +B,)
49. Isbat edin.

a) A+B=0< A=B

by ANB=d=AUB=A=+B

c) A+B=C<B=C=A<C+A=B

50. Eyler —Venn diagramlari vasitasilo

a) A=+ B simmetrik forqini qurun.

b) Simmetrik forq omolinin assosiativ oldugunu gdstorin.
§ 2. Miinasibatlor

Bos olmayan A,.... A, coxluglarmin diiz (dekart) hasili

A x..x A ={<a,..a, > a €A}
coxluguna deyilir.
A =..=A, =A oldugda Ax...xA diiz hasili A"

kimi isara olunur vo A ¢oxlugunun n-qat diiz hasili vo A-nin n-
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ci daracadon qiivvati adlanir. Ax B coxlugunun ixtiyari p
altcoxlugu A vo B c¢oxluglarinin elementlori arasinda binar

miinasibot adlanir. A=B olarsa p binar miinasibati A

¢oxlugunda binar miianasibat adlanir. A" g¢oxlugunun ixtiyari
altcoxlugu A ¢oxlugunda n- yerli miinasibot adlanir.
<X,y >€ p olmast Xpy kimi ds isars olunur.

Domp={x|3y, <X,y >€ p} coxluguna p binar
miinasibotinin  toyin  oblasti, Jmp= {y |3X, <X,y >€ ,0},
coxluguna p -nun giymatlor oblasti deyilir.

Iki binar miinasibotin  boraborliyi, birlosmosi,
kasismasi, forqi, simmetrik forqi ¢oxluqglar liciin oldugu kimi

toyin olunur. pc AxB oldugda, p binar miinasibatinin

tamamlayicist p’ = (A X B)\ £ coxluguna deyilir.
P ={<xy >y, x>e p}

coxlugu p binar miinasibatinin inversiyasi adlanir.
£ Vo O binar miinasibatlorinin kompozisiyast oo p Kimi
isars olunur vo

cop=1{<xy>3,<x2>epr<1,y>car}
coxluguna deyilir.
Sonlu ¢oxluglarda verilmis binar miinasibati istiqamotlonmis

grafla tosvir etmok olar. A=, pc Ax A olsun. A-
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coxlugunun elementlori miistovi iizorindo noqtelorlo tosvir

olunur. Bu noqtalar qrafin tops noqtalori adlanir. o -dan olan
hor bir <a,b>, a#b nizamlanmis ciitino a —dan b —ys
dogru istigamotlonmis xott (til) uygun tutulur. p-dan olan
<a,a> ciitlino isa a—ndqtesinde saat oqrobinin oksine
istiqgamatlonmis ilgok qars1 qoyulur. Alinmis hondosi fiqur p

miinasibotinin  istigamotlonmis  qrafi  adlanir.  Istonilon
istigamotlonmis qraf 6ziinlin topo noqtalori ¢oxlugunda yegano
binar miinasibati toyin edir.

Torif. f c AxB binar minasibatine nozoron
Domf = A Jnf cBvJImf =B vo VX,y,ze A <X, y>ef
vo <X,z>f = y=2z olarsa, onda f funksional

miinasibat (funksiya) adlanur.

Basqa sozlo, Vxe Domf, Ilyedmf, <X, y>ef
olarsa, f binar miinasiboti funksiya adlanir, y elementi
y=f(xX) kimi isaro edilir. ( homg¢inin x—f>y, ya da
f:X—y kimi isarolomoesindon istifado olunur.) Burada

Yy —o X—in f noticosindoki obrazi, X —o Y —in proobrazi

deyilir.
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Iki binar miinasibotin barabarliyindon almir ki, iki f vo
g funksiyalar1 onda vo yalniz onda borabor olar ki,
Domf = Domg ve VX e Domf, f(Xx)=g(x) olsun.

Ogor f -funksiya, f < AxB vo Domf =A, Jnf =B

isoonda f A-nm B-doinikasi adlanirva f : A—>B (voya

A——f—>B) kimi isara olunur. Domf = A, Jmf =B olarsa f
A-nin B -ys inikas1 adlanir.

Ogor VX, X, € Domf, f(Xl)z f(XZ) olmasindan
X, =X, almarsa, f inyektiv funksiya adlanir. Ogor
Vy e Jmf, 3x e Domf, y = f(x) olsun, onda f siiryektiv

funksiya adlanir.

Inyektiv vo suryektiv funksiya biyektiv funksiya (vo ya
qarsiligh birqiymatli inikas) adlanir.

Toyin oblasti nizamlanmis n-liklordon ibarat olan f-
funksiyast n-doyisonindon asili  funksiya adlanir veo
f (X{,X5,...,X,,) kimi isaro olunur.

A= coxlugunun o6z-6ziino inyektiv inkasina A

coxlugunun ovozlomasi deyilir. Sonlu A:{al,az,....,an}

coxlugunun ¢ ovazlomasi
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kimi isara olunur.

[co(al) 9(@,).... ola,)

ovazlomoasi ¢ ovazlomosinin
a a, .. a,

torsi adlamir vo @' kimi isara olunur.
Misal. {1,2,3,4,5,6,7,8} coxlugunda 7x=9q+T,

r<0 oldugda ¢@(X)=r kimi verilon ¢ inikasi

12345678 L
ovazlomasini toyin edir.
75318642
_ a a, .. a, 5 , ,
Iy = A ¢oxlugunun vahid ovozlomosi
a a, .. a

adlanir. @* =i, sortini 6doyon on kigik k natural ododi ¢
ovozlomasinin tortibi adlanir.

Ogor ¢ ovazlomoasi Ky, K,,...,K, uzunluglu asili olmayan
dovrloro  ayrilmigsa, onda @  ovozlomosinin  tortibi
[k, K, ...k, ] adodino borabardir.

Tutaq ki, p A ¢oxlugunda binar miinasibatdir. Ogor

1) Vxe A<Xx Xx>ep iss, p A-darefleksiv

munasibat,
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2) Vxe A <x,x>¢ p iso p A-da antirefleksiv
miinasibot

3) VX, YA <X,y >€ p=><Y,X>E P iso,
£ A-da simmetrik miinasibat,

4) VX, y e A, <X,y >EPA<Y,X>EpP=X=Y i89,
£ A-da antisimmetrik miinasibat,

5 VX, ¥, ze A<X,Yy>EpA<Y,Z>ep=><X,Z>€p,
iso p A-da tranzitiv miinasibat,

6) VX, ye A, X#Y = XpYyV YpoX iso, onda p
A-da slagoli miinasibat;

7) A ¢oxlugunda toyin olunmus p binar miinasibati
refleksiv, simmetrik vo tranzitiv oldugda , p A-da

ekvivalentlik miinasibati;

8) A c¢oxlugunda toyin olunmus binar miinasibat
tranzitiv vo antisimmetrik olduqda nizamilik miinasibati
adlanir.

A coxlugunda toyin olunmus nizamilik miinasibati
refleksiv  oldugda ciddi olmayan nizamilik miinasibati,
antirefleksiv olduqda ciddi nizamilik miinasibati adlanir.

9) A-goxlugunda toyin olunmus nizamilik miinasibati

olagoli olarsa, xotti miinasibot adlanir.
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a A-nin har hansi geyd olunmus elementi, p A-da

ekvivalentlik  miinasiboti  olduqda {X S N< a,X>e p}
coxlugu p ekvivalentlik miinasibatino nozoron ekvivalentlik

sinfi adlanir vo |a kimi isaro olunur. be Ab¢gl|a
P P

oldugda [b]p = {X e Al<b, x>e p} vo s. ekvivalentlik

siniflorini qurmaq olar. o ekvivalentlik miinasibati oldugu
iiclin qurmadan aydindir ki, ixtiyari iki ekvivalentlik sinfi
kosigmir, ogor kosisirso ist-listo diisiir. A g¢oxlugunun p
ekvivalentlik miinasibatine nozoron biitlin  ekvivalentlik
siniflori ¢oxlugu A-nin p -ya nozoron faktor-¢oxlugu adlanir
vo A/ p kimi isisars olunur.

Misall. m>0, meZoldugdap, ={<x,y>/x,yeZ,x—y:m}
miinasibati m moduluna nozoron miiqayiso miinasibati adlanir.
Bu miinasibat Z g¢oxlugunda ekvivalentlik miinasibotidir. Z

coxlugunu m moduluna nozoron miiqayiso miinasibatino goro

m sinifs ayirmagq olar:
[0]={mq},[1]={mq +1},.....[m-1]={mg + (m-1)},ge Z
Z/p, ={0][a]...[m-1]} faktor coxlugdur.

Misal 2. (AUB)xC =(AxC)U(BxC) oldugunu isbat

etmoli.
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V<xy>(AUB)xC=>xecAUBAyeC=
=<xYy>(AxC)U(BxC)<=

< (AUB)xC c(AxC)U(BxC).

Torsine, V< z,t >e(AxC)U(BxC)=<z,t >e AxCv
v<z,t>eBxC=(zeAvzeB)ateC=ze AUBAteC
—<z,t>e(AUB)xC = (AxC)U(BxC)c(AUB)xC.
Beloliklo, (AUB)xC = (AxC)U(BxC)

Misal 3. p={<x,y>eRxR|2x+3y/=6} binar
miinasibatinin toyin oblastint vo giymotlor oblastini tapmali.
2x|+3y|=6=3y|=6-2x=6-2x20=xe[-33]
2AX+3y|=6=2x=6-3y|=6-3y|20=ye[-22]

Beloliklo, Domp =[-3,3] Jmp=[-2,2]

Misal4. s = {< 2,3>,<3,5>,< 4,7 >},
p=1{<24><37><410><513><6,2>} oldugda
So p kompozisiyasini tapmali.

<24>ep vo <47>es=<2,71>€Sop
<3,7>€ p, lakin s binar miinasibatindo 1-ci elementi 7 olan
nizamlanmig ciit olmadigina géro < 3,7 > ciitii nozoro alinmur.
Bu qayda ilo < 4,10 > vo <513 > ciitlori do nozors alinmur.

<6,2>ep vo<23>e5=<63>€S0p
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Belaliklo, So p={<2,7>,<6,3>}

51. Hans1 A, B ¢oxluglar1 tiglin AxB = Bx A olur.

52. Elo A,B,C ¢oxluglar1 tapin ki, Ax (B X C) # (A>< B)x C
olsun.

53. [a, b], [C, d] haqiqi oxun pargalar1 oldugda asagidaki
coxluglarin hondasi interperetasiyasini tapin.

a) [a,b]x[c,d], b) [a,b]

c) [a,b] d) R"

54. isbat etmoli

3) (AxB=0) <= (A=@vB=0)

b) B # & oldugda Dom(Ax B) = A

c) A= oldugda Jn(AxB) =B

55. Isbat etmali ki, A=, B = J,C =3, D = J oldugda

asagidakilar dogrudur:

Q) AcBACc D« AxCcBxD

b) AcBACcD < AxC=(AxD)N(BxC)
c) A=BAC=D< AxC=BxD

56. Isbat etmali.

a) (ANB)x(CMND)=(AxC)N(BxD)

b) (AMB)xC =(AxC)N(BxC)

c) Ax(BNC)=(AxB)N(AxC)
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d) NA*NB. = (A xB) (k, t- natural adodlordir).

keK  teT <K t> KT
57. isbat etmoli (Ax B)U (C X D)c (AU C)x (B U D), hansit A,
B, C, D coxluglari tigiin bu miinasibat barabariliys ¢evrilir.

58. isbat etmoli.

a) (AUB)xC=(AxC)U(BxC)

b) Ax(BUC)=(AxB)U(AxC)

c) (AUB)x(CUD)=(AxC)U(BxC)U(AxD)U(BxD)
d) (A\B)xC =(AxC)\(BxC)

e) Ax(B\C)=(AxB)\(AxC)

HUAxUB = U (AxB)

keK teT (k,tyeKxT

59. A= J,B =@, (AxB)U(Bx A)=C x Doldugda A=B=C=D
oldugunu isbat edin.

60. M ={7,20,80,100,45,38}, K ={1,19,5,4013,70} oldugda birinci
koordinati M-9, ikinci koordinati K-ya daxil olan elo biitiin
nizamlanmig ciitlor coxlugunu qurun ki, hor ciitliin birinci
koordinati ikinci koordinatdan kigik olsun. Onda M vo K-nin
hans1 elementlorinin  gostorilon ciitloro daxil olmadigini

gostarin.
61. X ={1,2,3}Y = {a,b,c}coxluglar1  verildikdo  asagidaki

coxluglardan hans1 X xY coxlugunun alt ¢oxlugudur:
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a) {(Lay;(2,b);(3,c)}

b) {(La):(Lb);(2 a):(b,2)}

c) {(2.b);(3,a);(4,a);(3,b)}

d) (L ay;(Lb);(1,c);(2,a),(2,b)}.

62. A={(1,2),(1,3),(14),(15),(2,3),(2,4),(2,5)},

B ={(2,4),(14),(34),(4,4),(54)} oldugda AUB, ANB, A\B,

coxluglarmin elementlorini gostorin.

63. Ax B diiz hasilini tapin:
a) Az{XEN|X—_‘is0},B={xGN||x—4|s1}
X_

b) A={xeN|[2x-3 <5} B={xeN|[3x-5 <2}
o) A={xeZ|xe[25]}\{xeZ|xe(37]}
B={xeN|xe(-14)}\ {xeN|xe[35]}

d) A={la,{2b}ciN{L{a2}b,c}
B={xeZ|xe[37)iN{xeZ|xec[24]}

e) A={xeZ|[2x-1<4} B={xezZ|[3x+1<7}
64.a) A=1{2,4,6}, B={01},

b) A=B={-10,}

€) A={xeN[3<x<7} B={yeN[4<y<9|

d) A={xeN[3<x<7},B={yeR4<y<9}
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e) A={xeN|x=3}, B={yeRB<y<6|
f) A={xeR-1<x<3}, B={yeN|y=3}
) A={xeN|x<3}, B={yeR[3<y<6|
h) A={xeR-1<x<3},B={yeN|y <3|

oldugda AxB diiz hasilinin elementlorini  koordinat

miustavisinda tasvir edin.

65. X xY diiz hasilinin biitin 4 | .
elementlori koordinat 3 °
miistovisindo sokill-doki 2 *

kimi tosvir edildikdo 1 .

X va'Y coxluglarim 2 —
miiayyan edin. O sokill.

66. a)N xN; b)ZxZ; c)RxR ¢oxluglarmin koordinat
miistovisinda neca tosvir olundugunu izah edin.

67. p={xy)eRxRly=x} vo o ={(x,y) e RxRJy > x| binar
miinasibatlorini qrafik sokilde gostorin.

68.p={(x,y) eRxRLl<x<2} vo o ={(x, y) e RxR\ZSXSS}

binar miinasibatlorinin birlosmasini vo kasismosini hondasi
olaraq tosvir edin.
69. Asagidaki binar miinasibatlorin toyin oblastini, giymatlor

oblastin1 tapin vo qrafiklorini qurun.
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8) {(x.y) e RxRX’ +4y? =1

b) {(x,y) € RxRix = y?

¢) {x y) e RxR|x|+2y| =1}

d) {x,y) e RxRx? +y? <1} vo x>0

&) {(x,y) eRxRly>0,y<xax+y=1}

f) {x, vy e RxR| 2x|+3y| =6}

g) {(x,y)eRxR|x>0/\>q121/\3x+4y£12}
h) {x,y) e RxRly =x* a2x+y=3]

i) {xy) e RxR[3x+2y|=6)

j) {(x,y>e RxR‘ X>0A X +4y° 34}.

70. Isbat edin ki, ixtiyari p,o, S binar miinasibotlori {igiin

asagidakilar dogrudur.

a) Domp=J < p=0<Imp=J
b) Domp =Jmp™~, Jmp = Domp"~
¢) pUp=pNp=p

d) (0°) = p

e) (p°) = (p))"

f poloos)=(poo)es
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9) (pec)’ =00 p"
h (pUo)” =p” Us"
) (pNo)”’ =p“No”

j) [706575650/9
71. Isbat edin ki, ixtiyari binar miinasibatlor ii¢iin asagidaki
barabarliklor dogrudur.
a)[Uij :U/?ku ' b)(ﬂka :ﬂpku
kekK keK keK keK
72. Isbat edin ki, ixtiyari binar miinasibotlor ii¢iin asagidaki
tokliflor dogrudur.
) UnJoo= Ulor o)
keK keK

b) Go(upk}U(aopk)

keK keK

c)go(mpkaﬂ(aopk)

keK keK

d) (ﬂpkjocﬁ oy > o)

keK keK
73. Ixtiyari L1, Po,0 binar miinasibatlori ligiin p, < p,

oldugda

a) ocop Coop,; b) pecoc p,o0; C) pluc,ozu
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miinasibatlorinin dogru oldugunu gdéstorin.

74. A=1{6,7,89}¢oxlugunda verilmis p= {(7.8),(7,9),(7,7),(89),(9,9)}
miinasibati iigiin asagidakilardan hans1 dogrudur:

a) p kigiklik miinasibatidir,

b) p kigik deyil miinasibatidir,

) p boyik deyil miinasibatidir

75.X = {246810} coxlugunda “p={<X,y>| x y-

boliiniir, X # y }” binar munasiboti verildikda.

a) p -ya daxil olan biitlin ciitlori gostorin

b) p" miinasibotini gostarin.

C) p -nun qgrafini qurun.

76. X = {1,2,3} vo Y= {4,5,6} coxluglariin elementlori
arasinda p = {(2,5}, (2,6), (3,4},(3,5}} miinasibati verildikdo

a)p 1 tamamlayici

b) p~ inversiya

miinasibatlorini tapin. A

77. X ={0,1,2,3} 3 o o o
coxlugunda verilmis p 2 °
binar miinasibati sokil 2-doki O

kimi tasvir olundugda 1 2 3
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" miinasibatinin qrafin1 qurun. Sokil 2.
78. Miinasibatlorin p oo kompozisiyasini (hasilini) tapin.

a) o ={(2,3).(35).(4.7)},
p={24),(37),(410),(513),(7,9)}.

b) o = {(1,4),(3,2),(2,7),(58}0.D)},
p=1(13).(34).(7.1).(86).(25)}.

¢) o ={(4,2),(54),(6,6),(21)(3,7)},
p=1(33),(5,6),(6,7),(711)}.

d)o ={(1,2),(2.3),(6,6),(2135)},
p=111),(2.2),(23),(53)}.

79. Tutaq ki, s vo o, N ¢oxlugunda binar miinasibatlordir.
Asagidaki hallarda S o o, 0 © S,5%, o -ni tapin.

a) s={(2,2),(34)}, o ={(2.3),(34).(4,5)}.

b) s =1{(2,3),(2,5),(38)}, o= {(2.4),(3,7),(85),(4,2)}.

80. (0" = p)N(p o p")-ni tapm.

a) p={<al><lb><ab>}

b) p=1{<21><24><13><14>}

(07 0 p)e(pop”)-ni tapm.

0 p={<al><lb><ab>}
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d) p={<21><24><13><14>}

81. Asagidaki miinasibatlordon hanst A= {L2,3,4} coxlugunun
B= {a, b,c,d,e, f } coxlugunda inikasdir:

a) {< 4.a><3e><la>< 2,a>}

b) <le><2e><3e><4e>}

¢) {<La><2b><3c}

d) {<La>,< 2,b><1lc><3d >}

82. A vo B uygun olarag m vo N elementli ¢oxluglar
oldugda:

a) A vo B -nin elementlori arasinda nego binar miinasibat var?
b) Toyin oblasti A olan, qiymotlor oblasti B-yo daxil olan
neco funksiya var?

c) Toyin oblasti A olan, giymotlor oblasti B -yo daxil olan
nec¢a qarsiligl birgiymatli inikas var?

d) M vo N-nin hansi giymotlorindo A ilo B arasinda
qarsiligh birqiymatli inikas var?

83. f funksiyasi iiciin hansi sert daxilinde f "~ funksiya olar.
84. @ A-nin B-yo inyektiv inikasi oldugda asagidaki
tokliflori isbat edin:

a) @ ' B-nin A-yainyektiv inikasidir.

b)ptop=i,
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C) pog =i,
85. Isbat edin ki, ixtiyari f funksiyas1 vo ixtiyari A,B

coxluglar1 tigiin asagidakilar dogrudur.
a) f(AUB)=f(A)Uf(B)

) f(Ua |-Ura)

iel iel

c) f(ANB)c f(A)N f(B)

d) f[QAjch(m

e) f(A)\f(B)c f(A\B)

f) ogor f iniyektiv inikas olarsa f(A)\ f(B)= f(A\B)

86. A={O,5,—7,13} vo B ={a,k, p} coxluqglar1 arasinda
asagidaki miinasibotlor verilmisdir. Bu miinasibatlordon hansi
funksional miinasibotdir. Funksinoal miinasibotin toyin

oblastini vo qiymatler oblastini tapin.
p =1(0.k),(5,a),(-7, p),(13,k)}

o =1{(5, p).(~7.k),(5,a),(13, p)}

(0,a),(5,a),(~7,k),{13,k)}

h={(0,2),(0,k),<0, p)}

87. A={alaecN|1<a<20f vo B={35} coxluglan

S

arasinda asagidaki Kimi f miinasibati toyin edilmisdir: “Ogor
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a sado ododdirso, ona 5 (56 B) odadi uygundur, miirokkob

ododdirsa, ona 3(3 € B) ododi uygundur” . f miinasiboti A vo

B arasinda funksional miinasibotidirmi?
88. Asagidaki miinasibotlorin hansi funksiyadir, funksiya

olduqgda torsini tapin.

a) f ={<1,2><13><2.2>}
b) f :{< X, X> +2x+1>|xe R}

c) f={<X2,X>|X€R}
1
d) f={<X3,X>|X€ R}

e) f={<X,X3>|X€R}.
f) f={<x2x-1>0<x<3}
9) f={<x3x-7>2<x<5}

h) f={<x,§x—2>|3£x£6}
i) f :{<x,y>eRxR‘x:\y\}

) f={<xy>eRxR|y>x|

89. R coxlugunda go f kompozisiyasini qurun.
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1

a) f(X)=1+x21g(X):XE ) f(X)=3X2 +1,g(X)=XT_1

2

) Fx)=—= g0)=x-L, o) F()=> X_l,g(x):

X1
X+1
90. g(f (X)) Vo f(g (X)) kompozisiyasini tapin.

1

a) f:R—>R, f(x)=2x+1, g:R" —R",g(x)=x? olduqda

b) f,g:R—>R, f(x)=X—X2, 9(x)=x> -1 olduqda
_|_

91-98. Ovazlomalari vurun:

o1 12345) (123 45
"\31452)'(23514

9 123456789 123456789
1897645321 )'1439875162
03 12345678) (16728345
" 143165287)'(67 18 2435/
12345 1234(1234
94, . 95.
34512 2341 )\ 3412
o6 12345 (12345 o7 123456123456
31452 ) 23514 1 532641 )\ 614235

03 1234567 (1234567 (1274653
16421357 )\ 7531246 ) 7631254
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99-105. Ovozlomolari asili olmayan dovrlorin hasilino

ay1rin va tortibini tapin.

123456 12345678
99. 100.
651423 81365742
12345678 1234567
101, 102.
53287164] [7516324)
123456789 12345678
102. 104.
586213947 23416785
105 (12345
2145 3

Lo, . [123456789
+ P71 357642198

j oldugda ¢™*-ii tapmali.

1234567

107. p=
v [3514276

] oldugda ¢ *°-ni tapmali.

1234567 1234567
108. f = g = olduqda

2341576 3421657
f2 fg, of, gz, f 12 g tapin.
109. f = 123456 olduqgda f 2*7 svozlomoasinin torsini
563124
tapin.
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110, (1234567)[1234567

hasilinin  tarsini
3456712)\5163742

tapin.

111. Asagidaki hallarda fu=g vo hf =g tonliklorini hall
edin.

a)f—123456 (123456
“l251643 )9 (351642 )

12345 12345
b)f: ’g:

34521 53412
112. fxg = h tonliuini toyin edin, burada

12 345 12345 12345
a)f = , 0= , h=

53124 42513 54321

1:_1234567 (1234567
“les571432) Y7 3127654

o 123456 7
\7236145

b)

113-114. Tanliyi hall edin.
13 12345\ (12345 (12345
. X - =
34125 3152 4) |54213
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114, [12 34567J2X [1234567 JZ_[1234567 ]

6571432 3127654 7236145

115. @, A coxlugunun ovozlomosi oldugda ¢ '-in do A
coxlugunun avazlomasi oldugunu gostarin.

116. {1,2,3,....,n} coxlugunun nec¢o ovozlomosi var?

117. {1,2,3} coxlugunun biitiin  ovozlomolori  {iglin
kompozisiya amsline nozoran cadval qurun, bels ki,

(123 (123 (123 (123
P17 103 P27 132) P Tls1) P T\213)

(123} (123
P "l2s1) 7 (a2
118. Isbat edin ki, 0 vo ¢ binar miinasibatlori refleksiv

oldugda pU o, pN o, p~, po o minasibatlori do

refleksivdir.

119. Isbat edin ki, agoar p vo O binar miinasibatlori

antirefleksivdirso, onda pUo, p() o, p~ miinasibotlori do
antirefleksivdir, p oo kompozisiyas: iso antirefleksiv olmaya

da bilar.

120. isbat edin ki, p vo O binar miinasibatlori simmetrik isa,

pUo, pNo, p~, po p~ miinasibotlori do simmetrikdir.
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121. isbat edin ki, p vo o binar minasibatlorinin
kompozisiyast onda vo yalniz onda simmetrik olar ki,
poo =00 polsun.

122. Isbat edin ki, p vo o binar miinasibatlori antisimmetrik

iso, onda p (o, p~ miinasibotlori do antisimmetrikdir.
123. Isbat edin ki, A g¢oxlugunda verilmis antisimmetrik P va

O minasibatlorinin pU o birlosmosi onda vo yalniz onda

antisimmetrik olar ki, p(1 o~ i, olsun.

124. Asagidaki sortlori 6doyon binar miinasibatloro misallar
gostorin:

a) refleksiv, simmetrik olsun, tranzitiv olmasin;

b) refleksiv, antisimmetrik olsun, tranzitiv olmasin;

c) refleksiv, tranzitiv olsun, simmetrik olmasin;

d) antisimmetrik, tranzitiv olsun, refleksiv olmasin;

e) simmetrik, tranzitiv olsun, refleksiv olmasin;

125. N x N ¢oxlugunda asagidaki qayda ils toyin olunmug p

vo o miinasibotlorinin ekvivalentlik miinasibati oldugunu

gostarin.

a)<a, b> <cd>p<=a+d=b+c
by<a,b><c,d>co<[(a-d=b-c)b=0,d=0 ]
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126. Asagidaki  miinasibotlordon hor biri  refleksivlik,
antirefleksivlik, simmetriklik, antisimmetriklik, tranzitivlik
xassolorindon hansina malikdir.

a) miistovinin biitlin diiz xotlori  ¢oxlugunda paralellik
miinasibati,

b) miistovinin biitiin diiz xatlori coxlugunda perpendikulyarliq
miinasibati,

¢) R ¢oxlugunda baraborlik miinasibati,

d) R coxlugunda kigiklik miinasibati,

e) R ¢oxlugunda kigik barabarlik miinasibati,

f) universal coxlugun altcoxluglari c¢oxlugunda daxil olma
miinasibati

127. s={<a,b><b,c><c,d >,<b,d >} minasibotinin
tranzitiv olmasi tiglin ona hansi ciitlori alavo etmok lazimdir?
128. s={<a,b><b,c><c,d ><b,d > <ac><ad><c,c>}
miinasibatinin ciddi nizamilik miinasibati olmasi li¢iin ondan
hansi clitii atmaq lazimdir.

129. X = {L2,3,....10} coxlugunda verilmis asagidaki binar
miinasibotlorin  refleksivlik, antirefleksiv,  simmetriklik,
antisimmetriklik, tranzitivlik xassolorindon hansma malik

oldugunu gostorin:

a) p={22)}
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b) p={1.2)}

c) p={cxy>x=y, xeX}

d) p={<X, Vl<y.x>ep xyeX, x= y}

e) xoy < (x,y)=1

130. N coxlugunda asagidaki miinasibatlordon hor biri
refleksivlik, antirefleksivlik, simmetriklik, antisimmetriklik,
tranzitivlik xassalorindon hansina malikdir.

a) Xoy < dne N, y <nX.

b) Xpy <> X<y

c) Xy < |y —x=12

d) xpy < (x—y)n, neN,

e) Xpy < x=5y

f) xoy < xy=30

g) Xoy < y=3x-2

131. {2”|n eN } coxlugunda boliinmo  miinasibatinin

xassalarini gostarin.

132. A={1,2,34} ¢oxlugunda verilmig
S= {(l 2),{1,3),(11),(2,1(2,3),{3,4), (4,4)} miinasibati
refleksivlik, simmetriklik, tranzitivlik xassolorindon hansina

malikdir?
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133. N ¢oxlugunda bolinmo miinasibatinin nizamilik
miinasibati olub olmadigint miisyyan edin.

134. Miistovi tizorindoki biitiin diiz xott parcalar1 ¢oxlugunda
verilmis

a) «uzundur»

b) «2 dofo kigikdir»

¢) «3sm kigikdir»

minasibatlorinin hansi nizamilik minasibatidir.

135. Asagidaki hallarin hansinda X = {a, b,c,d,e, f,k,m}

coxlugu ciit-ciit kosismoyon A,B,C coxluqglarina ayrilir:

a) A={ab,c}, B={f k), C={d,e,m}
b) A={a}, B={b,c,d}, C={k,m}
¢) A={k,m,c}, B={b,a,ce}, C={e f,d}

136. X = {1,2,3,4,5,6}coxlugunda
B <11>,<12><2,2><33><44><54><55>,
P= <6,6>,<46><64><65><45><21><56>

ekvivalentlik miinasibati verildikde X ¢oxlugunun siniflors

ayrilisini tapin.
137. Asagidaki  miinasibatlordon  hansi B={2,4,6,8}

coxlugunda ekvivalentlik miinasibotidir.
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a) {<22><44><6,6><88><24><42><84>}.
b){<22>,<44><66><88><64><42><46><62><24><26>|
€) {,<6,4><42><46><62><24><26><88>}.
138. K={12347} coxlugu {2,4},{,3},{7} ekvivalentlik
siniflorine  ayrilmisdir. Bu ayrilisla toyin  olunan vo
ekvivalentlik miinasibati toskil edon ciitlor ¢oxlugunu miioyyon
edin.

139. A= {1, 2,3,4,5,6,7,8, 9,10} coxlugu ticiin
asagidakilardan hansi A-¢oxlugunun siniflors ayriligidir ?

a) A=1{,23}U{,4,56,7}U1{8,9,10}

b) A={,2,3}U{4,57}U {689}

c) A={,2}U{8}U{4,5}U{6,7,8,9,10}

140. Asagidaki hans1 Q ¢oxlugunda suryektiv inikasdir?

a) y=17x

b) y = x>

C =
)y 2
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Il FOSIL
CIOBRLOR. QRUP. HALQA. MEYDAN

§3. Cabri amallar. Qrup va xassalari. Altqrup.

Tutag ki, X bos olmayan coxlug vo X x X, X
coxlugunun dekart hasilidir.

Torif. Istonilon @:XxX - X inikasina X ¢oxlugunda
binar cobri omal deyilir.

Bu iso o demokdir ki, V<a,b>e X x X {i¢ln elo
yegano C € X varki, p(<a, b>)=c.

Bu torifo ekvivalent torif agagidaki kimidir:

Torif. Ogor ixtiyar: tobiotli X ¢oxlugunun ixtiyari a, b
elemntlorinin nizamlanmis hoar bir <a,b> ciitline miioyyon @
gaydasi (ganunu) ilo hamin ¢oxlugun yegana C elementi qarsi
qoyularsa, onda deyirlor ki, X ¢oxlugunda binar cobri omoal
verilmisgdir. Bu C elementino verilmis ¢ binar cobri omalo
nazoron a vo b elementlarinin kompozisiyasi deyilir.

Torif . G2, <G, *> cobri onda vo yalmz onda
qrup adlanir ki, agagidaki aksiomlar dogru olsun:

I. Va,b,c e G (a*b)*c=ax*(b*c) - assosiativlik;
1. JeeG, VaeG a*e=a - sag neytral elementinin

varligy;
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. VaeG, da’'eG a*a'=e - sag simmetrik elementin
varligi.
Qrupda toyin olunmus omal kommutativdirss qrupa

kommutativ grup va ya Abel qrupu deyilir.

Torif. G=< G:*,'> grupunun bos olmayan Ac G
altcoxlugu G - doki amalo nazoron 6zii do grup olarsa, onda
A=< A;*, /s - ya G - nin alt grupu deyilir.

Teorem. & # Ac G altgoxlugu onda vs yalniz onda G

qrupunun altqrupu olar ki, asagidaki iki sart 6danilsin:
1) V(a,be A), axbeA;

2) Y(aeA), a’ eA.
1), 2) sartlori Va,be A, a*b’ e A sorti ilo ekvivalentdir.
. o 3 a-b
141. Isbat edin ki, Q-coxlugunda a*b = > qaydasi

ilo yerina yetirilon amal binar cabri omaldir, kommutativdir,

assosiativdir. <Q; *> cabrinin neytral elementi hansi

sokildadir? a =12 elementina simmetrik elementi tapin.

142. R™ coxlugunda asagidaki kimi toyin olunmus

binar omallordon hans1 kommutativ, assosiativdir?
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aob:\/%' aob:aTm, aOb:%, aob:(a+b)2,

aob = max{a,b}

Misal. R\{0} coxlugunda a*b=3ab binar omali
toyin olunmusdur. <R\ {0}; *> Cobrinin qrup oldugunu
gostarin. * - amalina nazaran neytral elementi tapin, sifirdan
forgli elements simmetrik elementin varligimi gdstarin vo
soklini tayin edin.

Halli: Gostorilon * omali sifirdan fargli haqiqgi adadlor
coxlugunda toyin olunub vo kommutativdir. Bu omolin
assosiativliyini yoxlayaq:

(a*b)*c=3ab=*c=9abc;
a*(b+c)=a=3bc=3(a-3bc)=9abc,

yoni, (ax*xb)*c=ax*(bxc). * - omolino nozaron neytral
. . 1 . 1
elementi tapag: a*x=a, yoni 3ax =a, X=§,ygn| x=§, *

- omoalina nazaron neytral elementdir. Sifirdan forgli elemento

simmetrik elementi toyin edok. Bunun iigiin a=0 olduqda
ax* y—l tonliyini hall edok 3ay—1 Vo ya y—i alir
3 ' 3 0a ¥

Demoli < R\ {0}; *> cobri grupdur.
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143. aob=a® —b”®qaydasi ilo yerina yetirilon amoal na
tciin N —c¢oxlugunda binar amal deyil vo Z —c¢oxlugunda
binar emaldir? Z —do bu amalin kommutativ, assosiativ olub
olmadigini gostarin.

144. R —g¢oxlugunun asagidaki alt¢oxluglarinda adi
toplama, ¢ixma, vurma vo bolmoa amollorindon hansilar cabri

amoaldir? Cabri omoallardon hansilar kommutativ, assosiativdir?
a) N, b)4N={n|neN}, ¢)z, d)4z={n|nez},
&Q, fHR, g R\, hR{xeRx>0}.

145. Natural ododlor goxlugunda * - omoli asagidaki
borabarliklorlo verilmisdir:

a) axb=a" b)axb=a’® c)ax*b=(a+b)+1
d) axb=a. Omollorin kommutativ, assosiativ olub-
olmadigini, onlara nozoron neytral elementinin varliginin
gOstarin, hanst amallar tiglin simmetrik element vardir?

146. Hoqgigi elementli N>2 tortibli matrislor
coxlugunda toplama, ¢ixma, vurma, bolma cabri amaldirmi vo
bu amallorden hansilar kommutativ, assosiativdir?

147. Sistemlordon hansilar yarimqrupdur? Hansilar
monoiddir?

a) <N; +>; b) <Z; —>;

c) <N; *>, burada a*b=a; d) <Q; —>;
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e) <Q; +>; f)<Z; +>;
g9 <nZ; -> neN (n>1);

h) <R; *>, burada a*b=a”+b?;
. N a.
i) <R"™; =>, burada a*bzg,

j) <N; *>, burada a*b=(a+b)+1

148. {a+b§/§,| a, be Q} coxlugunun vurma amoline
nozaran yarimgqrup amala gatirib-gatirmadiyini gostaran.

149. < {a+b\/§ | a,bez, }, -> Ccobrinin yarimqrup
omola gatirib - gatirmadiyini gdstarin.

150. Tutag ki, G miistovinin Dbiitlin vektorlari

coxlugudur. Géstorin ki, < G; + > cabri qrupdur.

151. Isbat edin ki, 1-in n—ci (n—natural ododdir)
dorocadon kompleks koklori ¢oxlugu vurma amalino nozoron
grup amoala gatirir.

152. Toplama amalins nazaran grup amals gatirirmi:

a) biitlin hoqiqgi adadlor goxlugu;

b) biitiin miisbat haqiqi adadlor ¢oxlugu;
¢) biitiin manfi haqiqi adadlar ¢oxlugu;
d) biitiin rasional adadlor ¢oxlugu;

e) biitiin tam adadlor ¢oxlugu;

f) biitiin miisbat tam odadlar ¢coxlugu;

55



g) biitiin ciit tam adadlor goxlugu;
h) biitiin tok tam adadlor goxlugu;
1) 5-in misillori olan biitiin tam adadlor ¢oxlugu;

J) biitiin kompleks adadlor ¢oxlugu;
a + <
k) {Z—n‘ aeQ,ne”Z } coxlugu;

153. Asagidaki ¢oxluglar vurmaya nazoron grup amalo
getirirmi:
a) biitlin haqigi adadlor goxlugu;
b) sifirdan forqgli biitiin haqiqgi adadlor ¢oxlugu;
¢) R™ biitiin miisbat hagigi adodlor goxlugu;
d) biitiin manfi haqiqgi adadlor goxlugu;
e) Q" biitiin miisbot rasional adodlor goxlugu;
f) biitiin miisbat tam odadlor ¢oxlugu;
g) sifirdan forqgli biitiin kompleks odoadlor goxlugu;
154. Ugolgillii E; Evklid fozasinda amoallordon hansi
cabri amoaldir?
a) vektorlarin adodo vurulmasi omali;
b) vektorlarin skalyar hasil amali;
¢) vektorlarin vektorial hasili amali;
155. Isbat edin ki, qrupun ixtiyari elementinin kvadrati

vahid elementina barabardirss, onda grup Abel grupdur.
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156. Isbat edin ki, multiplikativ qrupda:
a) ax=Db boraborliyi x=a'b boraborliyi ilo; xa=b
baraborliyi x =ba™ boerabarliyi ilo eynigiicliidiir.

b)ac=bc=a=b voca=cb=a=b; (c=0)

0 (@) =a
d) (ab)*=a'b™ < ab=ba;

1 1 141

e) (a,-a,-...-a,) " =a;"...a,'a;

157. Gostarin ki, additiv G grupunda Vk,l € Z iigiin vo
VaeG
a) ka+la=(k+Da
b) k(la) =1(ka)

158. isbat edin ki, ikitortibli istonilon G =<{a, b}; ->
grupu Abel grupudur.

159. Tonliklorin har birindon X — i tapin.

a) abx=c
b) axb =c
C) xab=c

160. Ug doracali <S,;-> qrupunda 1)¢@,Xx=¢, Vo

2)Xp, =@, tonliklarini hall edin, burada
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123 123 123
%:(1 2 3}%:(1 3 2} %:(3 2 1]’
T 12 3 12 3 123
%:[2 1 3} (/’5:(2 3 1} %:[3 1 2}
161. Gostorin ki, asagidaki ¢oxluglar gostarilon omala

nozaran grup amalo gatirir:

a) {a +b/2 | a,be Z} coxlugu toplamaya nazaran;
b) {a +Dbi | a,be Z} ¢oxlugu toplamaya nazaran;

C) {a +b/5i | a,beR\ {O}} coxlugu vurmaya nozoron;

a+b+/3i
2

d) ‘ a,beQ,a?+3p? = O} coxlugu vurmaya

nazaran,

162. Miisbat hogigi ododlor ¢oxlugunun vurmaya
nozoron qrupu, bitiin hagigqi ododlor ¢oxlugunun toplamaya
noazoaran grupunun altqrupudurmu, deyilss no tigtin?

163. Asagidaki c¢oxluglardan hansilar qrup amalo
getirir:

a) Verilmis ixtiyart Xotti bircins tonliklor sisteminin hallor
coxlugu toplamaya nozoran;

b) n—olgilii hesabi vektor ¢oxlugu toplamaya nazaran;

c) bir doyisondon asili n—doaracali ¢oxhadlilor ¢oxlugu

vurmaya nazaran,
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d) bir doyisondon asili deracasi n—dan yiiksak olmayan haqiqi
omsall1 goxhadlilor ¢oxlugu toplamaya nazaran;
e) determinanti 1-o barabor olan n—tortibli matrislor ¢coxlugu

matrislorin vurulmasi, amalina nozoran;

f) {(g Ej ‘ abeR a=0b= o} soklinds matrislor ¢oxlugu

matrislorin toplanmasina nozaran;

164. Gostorin ki, {(Z 2:j|a,beQ o2 _op? ¢o}

matrislor ¢oxlugu matrislorin vurulmasi amolino nozaran Abel

grupu amalo gatirir.
Misal 1. 5{:<{a+b\/§|a,beQ}, +> cobri hogiqgi
odadlorin < R; +> additiv grupunun altgrupu olub -

olmadigini toyin edin.
Hoalli: 7 dsul.  Torifi totbig edok: Baxilan

H :{a+b\/§ |a,beQ} coxlugu R - in altgoxlugudur.
Odadlorin  toplanmasi assosiativdir, sifir 0+043 soklinda
gostorilir. a+bv3, ab e Q soklindo adadlor ti¢iin oks adod
(-a)+(-b)v3, -a-beQ soklindodir. Buna gbro

baxdigimiz cobr qrupdur.
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II disul. Altgrup olma kriteriyasini totbiq edok: H=
{a+by3|a,beQ} (R, +)additiv grupunun altgoxlugudursa
vo ixtiyar1 k,l e H digiin k+(-1) e H &donilirss, onda H -

altgrupdur.  Dogrudan da  Va+b+/3, c+d+/3eH

(@a+bv3)+(—c—dv/3)= =(a-c)+(b-d)/3.
Rasional odoadlor g¢oxlugu c¢ixmaya nozoron gqapalidir, onda
(a-c)eQ vo (b—d)eQ. Buna goro alman forg H -
elementi soklindodir vo J cobri <R,+> grupunun
altqrupudur.
165. 152 masoalasindo qruplardan hansilar digorlorinin
altqrupudur?
166. 153 moasalasinds qruplardan hansilar digarlorinin
altqrupudur?
167. Isbat edin ki, asagidaki  goxluglar
C" =<C\{0}; - > qrupunun multiplikativ altqruplaridir:
1) sifirdan forgli haqiqi adadlor goxlugu;
2) miisbat hoqiqi adadlor goxlugu;

3) miisbat rasional adadlor ¢oxlugu;

168. Gostorin ki, ({c+dijc,d €2Z}+) cabri

<{a+ bila,b ez} +) qrupunun altgrupudur.
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169. Gostorin ki, Z[ﬁ]:{a+b\/§ \a,be Z} coxlugu

additiv qrupdur vo SZ[\@J: {a+b\@ \a,be 52} coxlugu

onun altqrupudur.

170. Gostorin ki, iki  tortibli  matrislorlarin

{(a b]a,be Z} coxlugu additiv grupdur vo {a aJan}

b a a a

coxlugu onun altqrupudur.

§4. Halga. Meydan

Torif. Toplama vo vurma binar cobri amallorin toyin
olundugu H =< H;+,e > cobrindo asagidaki sortlor 5donorss,
onda ona halqga deyilir.

1. < H;+ > - kommutativ qrup olsun;

2. < H; e> - yarimqrup olsun

3. Vurmanin toplamaya noazoron distributivliyi dogru
olsun, yeni Va,b,ceH, ab+c)=ab+ac - sol
distributivlik, (b+c)a=Dba+ca - sag distributivlik 6dansin.

Va,beH ucin ab=ba olarsa H halqasmna
kommutativ halga deyilir.

Tarif. Halganin vahidi varsa bels halgaya vahidli halga

deyilir.
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Torif. H halgasinda hor biri sifirdan forgli elo a vo b

elementlori varsa ki, a-b=0 olsun, onda a - ya sifirin sol
bolani, b - ya sifirin sag boloni deyilir.

Tarif. Vahidli kommutativ halqada sifrin bolanlori
yoxdursa, ona tamliq oblast1 deyilir.

Torif. Vahidli #{ halgasinda a< H oldugda 3be H
varsa ki, ab =ba =e olsun, onda a elementino torsi olan

element deyilir, b a-nin torsi adlanir vo b = a‘l kimi isaroa

olunur.

Torif. /{ halgasinin bos olmayan A alt coxlugu H - da
toyin olunmug amallara nazaran halga olarsa, onda < A, +,- > -
ya JH - 1n althalgasi deyilir vo A=< JH kimi isaro olunur.

Teorem. @# Ac H altgoxlugunun H - da althalga
olmasi tigiin zoruri Vo kafi sort asagidaki iki sortin 6donmasidir:

1. Va,be A, a-beA;

2. Va,b e A, a-beA.

Torif. lkidon az elementi olmayan 1H # 0H Vo
sifirdan fargli har bir elementinin tarsi olan vahidli kommutativ
halgaya meydan deyilir.

Misal. Z|/8|={a+bv8 |a,b e Z | vahidli halgada torsi
olan elementlori tapin.
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Halli. ©gar a+b+/8 torsi olan elementdirso, onda elo
c+d+/8 elementi olmalidir ki:
(a+by/8) (c+d+/8) =1 1)
olsun.

Motarizalari agib, aliriq:

ac+8bd =1
ad +bc=0

Lakin, onda
(a—b+/8) (c —d~/8) = (ac +8bd) — (ad + bc)v/8=1, (2)
(1) va (2) borabarliklorini vurub, aliriq ki:
(a® —8b*)(c®* —8d?) =1.

Demoli, a*> —8b” vahidin tam bélonidir vo buna goro
a’® —8b® = +1. Bu tonliyin dérd hoalli beladir:
a=3,b=1;, a=3,b=-1; a=-3,b=1;,a=-3, b=-1.

Demali, +(3++/8), +(3-+/8), Z[\@J halqasinda torsi
olan elementlordir. Homginin n - nin ixtiyari natual
giymotlorindo  (3++8)" Vo (3-+8)" ododlori do  Z|V8]
halgasinda torsi olandir. Ciinki,

(3+/8)" (3—+/8)" =(9-8)" =1.
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Misal 2. M = {(a + b%/i)‘ a,be Q} ¢oxlugunun
toplama va vurma amallarina nazaran halga (meydan) amolo
getirib getirmadiyini géstarin.

Halli. Va, € M oldugda a + S vo aff
odadlarinin M ¢oxluguna daxil olub olmadigini yoxlayaq.
Tutag ki, « =a, +b,3/2, f=a,+h,3/2.0Onda
a+f= (a1 +bl‘°\’/§)+(a2 +b2i/§): (a, +a,)+ (b, +b, R/2.

a, +a, vo b, +b, adadlari rasional adodlor olduguna gora
a+pfeM.

af hasilini tapaq:

aff = (a1 + bli/§)+ (a2 + bzi/i)z a,a, +(ab, +a,b, K2 +bb,3/4

Buradan goriiniir ki, b,b, #0 olarsa, af hasili M - o
daxil deyil. Demali M ¢oxlugunda vurma amali binar cabri
omal deyil, buna goéro M ¢oxlugu halqga deyil, o ciimlodon
meydan da deyil.

171. Adi toplama vo vurma amalina nazoron asagidaki
coxluglarin hansilarmin halga amolo gatirib - goatirmadiyini
gostorin:

1. Z; 2. Q; 3. R; 4.C,
5. Verilmis  natural n—odadinin  misillori  olan

nZ = {nk\ ke Z}tam odadlor ¢coxlugu;
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6. Tok tam adadlor ¢oxlugu; 7. Biitiin ciit adadlor ¢oxlugu;

8. {a+b\/§|a,bez}; 9. {a+b\/§|a,b622};
10. fa+bv/5 |a,beQf 11. fa+bi|abez};
12. fa+bi|abe3z; 13. fa+bi|a,beQ};

14. {#}, burada a vo bciitliyii eyni olan tam

ododlordir.
15. {a+b+5i |a,beQ};
Bu halgalardan hansilar vahidlidir? Vahidli halgalarda

torsi olan biitlin elementlor goxlugunu tapin.

172. Toplama vo vurma amallorina nozoron asagidaki
coxluglarin hor birinin halqa oldugunu géstorin:  Bu
halqalardan hansilar kommutativdir? Hansilar vahidlidir? Sifrin

bolanlari olan halgalarda sifrin bolonlarini tapin.
16. M (2) 17. M (R)

18. M (C) 19. M7 (Q)

20. {(a Sb) a,bez} 21. {( a b] a,beZ}
b a 50 a

22. {a _3bj|a,beQ} 23, {[a _bj|a,bez}
b a b a
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173. Z|V3]={a+bV3|abez} halqasinda
a) 1+ 2V3)x = —4+3J3;

b) (-4+3V3x=1+243;

¢) 3+2v3=2-3J3;

tonliklarinin hans1 hall oluna bilandir?

a,beQ}

174. Gostorin ki, a-elementi ‘A halqasinin sifirdan forgli
elementidirsa va sifrin boloni deyilsoonda ax=ay=x=y
175. Isbat edin ki, meydanda sifirm bélonlori yoxdur.

176. isbat edin ki, elementlori hor hansi meydandan olan
n—tortibli kvadrat matrislor halgasinda sifrin bélanlari yalniz
cirlasan matrislor ola bilar.

177. isbat edin ki: 1) Z, =1{0,1,2,...,n—1} coxlugu
n—moduluna nazoran toplama vo vurma amollarina nozarn
vahidli halqadir;

2) n—mirokksb ododdirse Z, ¢oxlugu sifrin bdlonlori olan

halgadir.
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3) aeZ, elementi onda vo yalniz onda torsi olandir ki,
(a, n)=1 olsun.

178. Z11, Zi4, Z15 halgalarimin torsi olan biitiin elementlorini
tapin.

179. Z11, Z14, Z15 halgalarinin biitiin althalgalarini tapin.

180. isbat edin ki, XK halgasinin torsi olan biitiin
elementlorinin altgoxlugu vurma amalina nazoron kommutativ
grup amoals gatirir.

181. Isbat edin ki, halgada ixtiyar1 a, b vo C elementlori
ucun:

1) a+b=a-dirsa, b=0

2) a+b=0-dirsa, b=-a

3) -(-a)=a

4 0-a=a-0

5) (—a)b = a(~b) = —(ab)

6) (—a)(~b)=a-b

7) (a—b)-c=ac—hc

182. Tutaq ki, a, bixtiyar1 meydanin elementloridir vo ab=0.
Isbat edinki,ya a=0,ya b=0

183. Z [\/§J=< {a+ bv3|abe Z},+,- > halqasinda tarsi olan

biitiin elementlari tapin.
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184. Z[i/iJ= {a +b32 | a,be Z} coxlugunun halqga omolo

gatirib-gatirmadiyini gostarin.
185. QR/2)={a+b¥2

gatirib-gatirmadiyini gostarin.

a,beQ} coxlugunun meydan omoalo

186. a+b¥/2+c¥4 soklindo odoadlorin - K- ¢oxlugunun
a,b,c e Zoldugda halga omalo gatirdiyini, meydan oamals
gotirmadiyini, a,b,c e Q oldugda meydan omalo gatirdiyini
gostarin.

187. Biitiin tam a+bi Qaus ododlori ¢coxlugu meydandirmi?
Osaslandirin.

188. Z [I] tam Qaus ododlori halqasinda 1) 1+ 55i ododi 1+ 4i

ododing; 2) 19+42i ododi 2+1 ododine; 3) 23+2i ododi

2+ 3i adadina bolunurmu?

189. Z |[\/3 | halqasinda 1) 33— 743 adadi 3—+/3 addine; 2)

14— 24/3 ododi 11++/3 adodine boliinirmii?
190. Gostorin ki, n—elementdan ibarot sonlu K-halgasinda
ixtiyar1 a € K elementi ii¢iin na=0.

191. Baxilan ¢oxluqglarin uygun halqanin althalqasi olmasini
gostarin.

1) n>1-nin misillari goxlugu NZ, Z-halgasinin;
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2) {a+b\/§ la,be ZZ} coxlugu, < {a+b\/§ | a,be Z},+,' >
halgasinin;

3) fa+bilabe5Z} coxlupy, <{a+bilabeZf+->

halgasinin;
a a a b
4) { j|an} coxlugu, <{( j|a,beZ}, +, >
a a b a
halgasinin;
0 0O
5) b 0 0flbcez ¢oxlugu,
c b O

a 0 o0
<4lb a 0||ab,cez, +, -> halqasmmn;
c b a

6) Yiiksok omsali ciit odod olan tam omsalli goxhadlilori

coxlugunun Z[X] halgasinin;
192. Isbat edin ki, kommutativ K-halgasinmn ixtiyar1 X, y

elementlori vo ixtiyari tam miisbat m vo n odadlori iigiin

asagidaki barabarliklor dogrudur:
a) Xm.Xn :Xm+n; b) (Xm)n :an; C) (Xy)n :Xﬂ.yﬂ
193. isbat edin ki, /K -halgasmin ixtiyari iki althalgalarmin

kosigsmosi K -halqasinin althalgasidir.
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194. Tutaq ki, a,b,c P meydaninin ixtiyari elementloridir.

Isbat edin ki, ab=ac borabarliyindon b =c barabarliyi onda
Vo yalniz onda ¢ixir ki, a = 0 olsun.

195. isbat edin ki, ixtiyari 7 meydaninda asagidaki xassolor

dogrudur: Va,b,c,d e P

Dbzxovad =0, < ad =bc;

5) EiO:{Ej_ :E
b b a
6)b=0,d=0,c%0 %:

Nb=#0,c#0 ac_a
bc b

196. Gostarin Ki, {a + b?{/E + C%/Z | a,b,ce Q} coxlugu

toplama va qurma amallarina nazaron meydan amalo gatirir.
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197. Q - rasional adadlar ¢oxlugu olduqda,

Q(\/E ) =< Q(\/E ),+,—,-,1 > meydaninda
(a+b./p)x=c+d./p tenliyini hall edin, burada p sada

ododdir.
198-202 tanliklarini hall edin.

198. (2+32)x=-28-7+/2
199. (1+5+/2)x =-13+33/2
200. (4+5+/3)x =34 +13./3
201. (5+ 2+/3)x=26+13y/3
202. (3—2+/3)x =—21+10+/3

§ 5. Dovrii qruplar. Qrupun elementinin tartibi

Tutaq ki, G=<G, -, s multiplikativ grupdur, e
onun vahid elementivo aeG.

Toarif. Qrupun a elementinin tortibi sifirdan forgli elo
on kigik natural n odadino deyilir ki, a" =e olsun. ©gor
sifirdan fargli ixtiyari natural m ododi iigiin a™ #e olarsa,

onda a - ya sonsuz tortibli element deyilir.

a elementinin tortibi O(a) kimi isara olunur.
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203. Tutag ki, a n-tortibli elementdir: a" =e.

Gostorin ki, 1) biitiin e,a,a%,...,a"™ elementlori miixtolifdir; 2)

elementi e,a,a’,...,a""

m

ixtiyari tam m i¢liin a
elementlorindon biri ilo st - tsto diistir.

204. Tutaq ki, n multiplikativ grupun a elementinin
tortibidir: a" =e. a™ =e (mtam ododdir) baraborliyi onda vo
yalniz 6doanilir ki, m oadadi n - o boliinsiin.

205. Tutaq ki, a multiplikativ qrupun n tortibli
elementidir. a" =a* boraborliyi burada, r vo k - tam
odadlordir, onda vo yalniz onda 6doanilir ki, I — k odadi N
adadina boliinstin.

Torif. a elementi n tortibli elementdirss vo G

grupunda e, a,a’,...,a""

elementlorindon basqa elementlor
yoxdursa, onda G grupuna a elementi ilo dogrulan dovrii qrup
deyilir, a elementina isa bu qrupun dogurani deyilir.

Doguran1 a elementi olan dovrii qrup {a} Voya <a>

kimi isara olunur.
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206. isbat edin ki, Z_  qrupunda biitiin altqruplar

n

d ,2d [3_1](1
eg,a ,a” ,.,a soklindadir, burada, d, n - in

boloni va a Z, qrupunun doguranidir.

207. Tutaq ki, a, G qrupunun p tortibli elementidir:
a” =e. Gostorin ki, tam m odadi iiciin ya a" =e, yada a" -
in tortibi P - o barabardir.

208. Gostarin ki, agor G qrupunun g elementinin

tortibi n - o beraberdirss, g" =€, onda g* elementinin tortibi

m - ya borabordir. Burada (n,k) n va k - nin an boyiik

ortaq bolanidir.

209. Isbat edin ki, doguranm1 g olan n tortibli dovrii
grupda, g* onda vo yalmz onda doguran ola bilor ki, k,n ilo
qarsiligh sada ((k,n) =1) olsun

210. Gostorin ki, dovrii qrupun istonilon altqrupu dovrii
grupdur.

211. Gostorin ki, sonsuz dovrii qrupun biitiin altqruplari

,a?™,|-> soklindodir, burada a -
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doguran, @™ iso alrgrupa daxil olan on kicik miisbot iistlii

quvvatdir.
212. Isbat edin ki, a) G qrupunun ixtiyari a,b
elementlori ligiin ab vo ba elementlorinin tartiblari eynidir; b)

Ogor ab=ba - dirso, onda ab elementinin tortibi a vo b

elementlarinin tartiblarinin hasilinin bolanidir.

: : . 123456
Misal 11. S, simmetrik grupun a=

234165
avazlomasinin tertibini tapm. Bu avazloma S, grupunun hansi
dovrii altqrupunu dogurur.

Hoalli: ©vozlomoni asili olmayan dovrloro ayiraq va
dovrlorinin ~ uzunluglarmin ©KOB - nu  tapag.
a=(1234)(5 6). Birinci (1,2 3 4) dovriin uzunlugu
n, =4, ikinci (56) dovrin uzunlugu n,=2, [n,n,]=4.
Demoli, @ - in tortibi O(a) =4.

Indi a elementinin S, simmetrik grupunda dogurdugu

dovri altqrupu tapag. Aliriq:

123456
a’=e,al=a= ~(L 234 6)
234165
322[123456}[123456J=(123456)=(13)(2 4)(5)(6)
234165)234165 341256
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s 2 (123456}(123456) [123456)
a =a -a= =

341256)234165) (412365
=(1 43 2)5 6)
v az_123456 123456) (123456 .
B |341256)341256) (123456

-1 -1
Belaliklo (a2 ) =a?,(a®) " =a
a elementi ilo dogrulan altqrup asagidak: sokilds olur:

{a}z{ezao,a,az,a3}

213. S5 simmetrik  grupunun a:(l 234 5)

53142

elementinin tortibini tapin vo  Ss qrupunun hansit dovri

altqrupunu dogurdugunu gostarin.

214. Sg simmetrik  grupunun a:(
5416 32

123456J

elementinin tortibi nays barabordir vo Sg grupunun hansi dovrii
altqrupunu dogurur?

215. S; qrupunun a=(1324) vo b=(2314)
elementlari ilo dogrulan dovrii altqruplarini qurun va sonra bu
altqruplarin {a}ﬂ {b} kosigsmasini tapin. Bu kasismo Sy - do

Abel grupudurmu?
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216. 1) 5; 2) 18 tortibli {a} dovri qruplarinin
doguranlarinin sayini v biitiin doguranlarini tapin.

217. 12 tortibli dovrii qrupda asagidakilari tapin:

a) biitiin doguranlart;

b) onun biitiin elementlarinin tartibini.

§ 6. Qruplarin, halqalarin vo meydanlarin homomorfizmi

va izomorfizmi

G=<G; -> gqrupunun G'=<G’; o> qrupuna ¢
homomorfizmi G ¢oxlugunun G’ ¢oxlugunda elo ¢:G —> G’
inikasina deyilir ki, bu inikas G qrupundaki oamalin naticasini
doyismasin,yoni

Va,beG ¢(ab)=¢(a)cpb) ()
olsun.
Qruplarin ¢ homomorfizmi ¢: G = G kimi isaro olunur.
G qrupunun G-grupunda ¢ homomorfizminds ¢

inikas1 iizorino inikasdirsa, belo homomorfizmo iizorinog

homomorfizm, yaxud epimorfizm deyilir.
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G qrupunun G’ grupunda ¢ homomorfizmindo ¢ inikasi
inyektiv inikasdirsa, onda ¢ - ya G - nin G - do monomorfizmi
Vo ya G - o daxil edilmasi deyilir.

Torif. G=<G; -> qrupunun G=<G'; o> -
grupuna izomorfizmi G ¢oxlugunun G’ g¢oxluguna tizarins elo
biyektiv ¢ inikasina deyilir Ki, bu inikas G qrupundaki amalin
naticasini doyismasin, yani

Va,beG ¢(a-b)=¢(a)e p(b)
barabarliyi dogru olsun.

G Vo G qruplari arasinda izomorfizm varsa, belo
gruplara izomorf gruplar deyilir vo G= G kimi isaro olunur.

218. Gostorin ki, ¢ G qrupunun G grupuna
homomorfizmidirss, onda ¢ G qrupunun e vahidini G
grupunun €’ vahidino kegirir.

219. Géstarin ki, ager @: G— G homomorfizdirso,
onda G qrupunun ixtiyari aeG elementi igiin
p@™*) =[p@)]" yani @ homomorfizmi G - nin ixtiyari a

elementinin tarsini obrazinin tarsina kegirir.
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220. isbat edin ki, n—tortibli hor bir dévrii qrup 1-in
n —ci doracadon koklori ¢oxlugunun multuplikativ G, grupuna
izomorfdur.

221. Gostarin ki, Gi, G, Gs gruplarina noazaran

P1-Gi—>G Vo @,:Go—Gs homomorfizmlordirso

@5 - @1 - G2— Gz homomorfizmdir.
222. Gostorin ki, <2Z; +> qrupu va <5Z; +>

grupa izomorfdur.
223. Isbat edin ki, vurmaya nozoron miisbot hogiqi
odadlorin - multuplikativ grupu toplamaya nozoron hoaqiqi

ododlarin additiv grupuna izomomorfdur.

224. Gostarin ki, ¢ 1 G— @ inikas1 G grupunun vahid
e —elementini G’ grupunun e’ —vahidins ¢evirmirss, onda bu
inikas homomorf deyil, yaxud torsine ¢ G -grupunun G
grupuna homomorf inikasidirsa onda ¢(e) =e’ - dir.

225. Tutaq ki, G grupu G qrupu iizorine homomorf
inikas olunur vo Va,beG ¢(a) =gp(b) - dir. Gostarin Ki,

pab™)=p(@ b)=¢".
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226. isbat edin ki, f:X ->Y,g:Y > X gf=e
boraborliyinin 6donildiyi ixtiyar1 inikaslardirsa, onda f
inyektiv, g suryektivdir.

227. Isbat edin ki;

1) f:X —Y inikasmin onda vo yalniz onda torsi olar ki, bu
inikas garsiligh birqiymatli (biyektiv) olsun;

2) f:X —>Y inikasmn biyektivliyindon f ™ tors inikasin
biyektivliyi ¢ixir;

3) ©goar f:X —>Y,h:Y —>Z biyektiv inikaslardirsa, onda
onlarin h f kompozisiyas: biyektivdir vo (h f)™ = f *h™.

228. Gostorin ki, G1, G,, Gs qruplarina nazoran
P1:Gi—>G2 Vo @,:Go—>Gs izomorfizmlordirss, onda
onlarmn @, - @, : G1— G3 kompozisiyast izomorfizmdir.

229. Isbat edin ki, G grupunun ¢ (G) obrazi qrupdur. G

grupunun vahidinin obrazi @ ( G) obrazinin vahididir vo G

qrupunun qarsiligh tors elementlorina obrazin qarsiliql tors

elementlori uygundur. (yani aal=e iS9,

p(@) o p(@™) = p(e) olur)
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230. a) Gostorin ki, <Z; +> tam odoadlorin additiv
grupu, <2Z; +> ciit adadlorin additiv qrupudursa, onda
¢k — 2k (k € Z) inikasi birincinin ikinciya izomorfizmdir.

b) Gostorin ki, <R™; -> grupu <R; +> grupuna
izomorfdur.

231. Tutaq ki, ¢ bir qrupun diger qrupa
homomorfizmidir. Isbat edin ki,

1) Ogar p(x) =e vo ¢(y) =e-dirss, onda ¢(xy) =e;
2) Ogar p(xy) =e-dirss, onda ¢(yx) =e.

232. Tutaq ki, <G,-> qrupu verilmisdir vo g onun
geyd olunmus elementidir. ©gor X G qrupunun ixtiyarii
elementidirso, onda g ‘xg bu grupun elementidir. isbat edin
ki, .G —> G inikast ¢p:x—>g'xg vo (¢(X)=g7"xg)
disturu ilo toyin olunduqda, ¢ qrupun Ozii - Oziino

izomorfizmidir.

233. S -n-tortibli ovezlomalor grupu olsun. S, ilo
<{1,—l}, > multiplikativ qrupu arasinda 7 € S, oldugda
@.T—>SgN7 ( SN  7-nun isarosidir.) inikasinin

homomorfizm oldugunu gdstorin.
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234, Tutaq ki, C modulu vahido borabar olan
kompleks adadlorin multiplikativ qrupudur. Gostarin ki, hagiqi
adadlarin additiv grupunun p:R—>C;
o(X) =cos2zx +isin 2zx  inikast  niivesi  Z  olan
homomorfizmidir.

235. Q(\/g) vo Q(i) meydanlarin izomorf olub-
olmadigini goéstarin.

236. Q(\/g) Vo Q(—+/5) meydanlarin izomorf oldugunu
gostarin.

237. isbat edin ki, Q(a+bv3) vo Q(a—bv3)

meydanlar1 izomorfdur, burada a,b Q.

238. Q(+/3) va Q(+/5) meydanlarmm izomorf olub-
olmadigin1 géstarin.

239. isbat edin ki, Q(3+iv/5) Vo Q3-iV5)
meydanlar1 izomorfdur.

240. Q(z) vo Q(Z), zeC meydanlarmin izomorf
olub-olmadigini gostarin.

241. isbat edin ki, Q(/2) Vo Q(/3) meydanlarmin

additiv qruplar1 izomorfdur.
Biitiin homomorfizmlari tapin:

242. n—tortibli dovrii {a} qrupunun 6ziindo:
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243, 6 tortibli dovrii {a} grupunun 18 tortibli dovrii {b}
grupunda:

244. 18 tortibli dovrii {a} grupunun 6 tortibli dovrii {b}
grupunda:

245. 12 tortibli dovrii {a} grupunun 15 tortibli dovrii
{b} grupunda:

246. 5 tortibli dovrii {a} qrupunun 25 tortibli dovrii {b}
grupuna:

247.  Dord  elementli G, ={l, —-1i,—if Vo
G, = {bo, b, b,, b3} coxluglarinda vurma amali uygun olaraq

asagidaki codval 2 va cadval 3 ilo verilmisdir. Bu ¢oxluglarin
grup omolo gatirdiyini vo onlarin 6z aralarinda izomorf

olduglarini gostarin.

cadval 3
cadval 2 x | by, | b |b,] b,
x |1 ]-1 [ —1i b, | by | b, | b, | Db,
1 1 -1 i —1 b, | b, | b, | b, | b
-1 -1 1 —1 I
b2 b2 b2 bO bl
I I —1 -1 1
-i -i _ 1 1 _1 b3 b3 bO bl b2
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Qruplarm izomorf oldugunu gostarin:

248, <{a+ iby2

<{(Z —ij abeQ a’+2p? o}, > qrupuna,

249. <{a +b+/5

<{[z S;Ja’beQ’ a2_5b2¢0} > qrupuna;

250. C,, 1-in n—ci daracadon koklarinin multiplikativ

a,beQ,a’ +2b? ;to}, > grupunun

a,beQ, a’—5b? » o}, > grupunun

grupudur. 1) C, grupunun C, grupuna; 2) C; qrupunun C,
grupuna ne¢d homomorfizmi var?

251. Tutaq ki, G ={g}, g -elementi ilo dogrulan dévrii
grup, H g" -elementi ilo dogrulan altqrupdur: H ={g"}.
Gostarin ki, G qrupunu H grupuna homomorf inikas etdirmok
olar.

252. Isbat edin ki, eyni tortibli biitiin sonlu ddvrii
qruplar 6z aralarinda izomorfdurlar.

253. Gostorin ki, hor bir sonsuz dovrii qrup Z tam
odadlarinin additiv qrupuna izomorfdur.

254. Sifirdan forgli  kompleks ododlorin multiplikativ
C:<{a+bi eC\{0},a,beR’, a® +b? ;tO}, > grupu ilo iki
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tortibli matrislarin <{(Z _abj a,beR, a?+b? ¢0}, >

multiplikativ grupunun izomorf oldugunun gostarin.

255. Gostorin ki, ixtiyari G qrupu 6z G|H faktor -

grupuna homomorf inikas olunur, burada #{ G - nin normal
bolanidir.

256. Additiv Z qrupunu Z|H,; faktor - qrupuna

homomorf inikas etdirin, burada

H3=(3):{x\ x:3k,keZ}. G|H; faktor - qrupunun

. - - . 1 2 3 1 2 3
isarasini  dayisen Asz{e:gl:(l ) 3}, gzz(z 5 J,

g, = [1 2 3)} grupuna izomorf oldugunu gostarin.
312

§ 7. Yanas siniflor. Normal bolanlar. Faktor gruplar.

Tutag ki, G =<G; -, *> multiplikativ grup, Z{ - onun
altgrupu, a € G -dir.
Tarif. aH = {ah\ he H} coxluguna G qrupunun H

altgrupuna noazoran sol yanast sinifi, Ha:{ha‘heH}
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coxluguna G qrupunun JH altgrupuna nazoren a elementi ilo
yaradilan sag yanast sinifi deyilir, a yanasi sinfin
niimayandasi adlanir.
H — altgrupunun 6zii yanasi sinifdir (sol vo sag), ¢linki,
H=He=eH, burada e, G -qrupunun vahididir.

Yanasi siniflarin xassalari:
Xassal. Istanilon yanas: sinif 6ziiniinii ixtiyar1 elementi vasitasi

ilo yaradila bilar.Yani, b eaH iso, onda bH =aH
Xassa 2. Ixtiyar: iki sol(sag) yanas: siniflor ya iist-iisto

diisiir, ya da onlarin heg bir ortaq elementi yoxdur.

Xassa 3. FH altgrupu il iist-iisto diismoyan aH (vo ya
Ha ) yanas1 sinfi altqrup deyil.

Xassa 4. Ogor H G qrupunun m tortibli

altgrupudursa, onda aH (Ha) yanasi sinifi M elementdoan
ibaratdir.

257.  Tutag ki, a G  multiplikativ grupunun
elementidir vo 4 G qrupunun altqrupudur. Gostorin Ki,

1) aG=G vo Ga=G;

2) HG=GH =G

3) GG=G
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258. Gostarin ki, agor G n tortibli sonlu qrupdursa, Onda

onun ixtiyar1 @ elementi iigiin a" =€ borabarliyi dogrudur.

259. Tutaq ki, H{ G qrupunun altqrupudur. isbat edin ki,
1) aH=bH ©a™beH o beaH;
2) ¢ H —aH inikasi qarsiligli-birgiymatlidir.
Teorem. G qrupunun ixtiyar1 JH altqrupuna gora

sol(sag) yanasi siniflor coxlugu G qrupunun siniflora ayriligini

omolo gatirir.
Teorem (Lagranj). N —tortibli sonlu grupun tortibi
onun ixtiyar1 alrqrupunun tartibins boliiniir.

G qrupunun sol(sag) yanasi siniflora ayrilisindaki

siniflorin say1 olan K -odadine G qrupunda JH altgrupunun

indeksi deyilir vo k = — kimi isara olunur.
m

Natico 1. Ogor G N —tortibli sonlu grupudursa vo g €G -
dirso, onda g elementinin tortibi nodadini boliir.

Natica 2. Tortibi sads olan ixtiyari sonlu qrup dovriidir.

Tarif. H G grupunun altgrupu oldugda G -nin  H -a nozoran
sol yanasi siniflor ¢oxlugu sag yanasi siniflor ¢oxlugu ilo iist-

iisto diisorse onda JH G grupunun normal bolani adlanir.
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Torif. G qrupunun J{ normal boloni iizro yanasi siniflor

coxlugunda siniflarin hasili va sinfin tarsi amoali toyin olunur.
GIH=<G/H,,, > cobri G qrupunun H altgrupuna

nozoroan faktor-qrup adlanir.

Misal 1. Additiv Z grupunda A= (4) ={x/x =4k, k e Z}
altgrupunun Z qrupunun normal bolon olmasini gostarin. A
altgrupunun indeksi noya barabordir? Z / A faktor - qrupunu
qurun. Bu qrup dovriidiirmii? 9gor dovriidiirse onu doguran

element neca olar? 2+A, 3+A siniflarinin comini va %faktor-

grupunda 3+A elementino oks elementi tapin.

Halli: Z additiv qrupu kommutativdir, buna géro onun
ixtiyari altqrupu, 0 cimlodon  verilmis dovri
A= {X/x =4k,k e Z} altqrup Z qrupunda normal boélandir. Z
grupunu A= {x/x=4k,k €Z} altgrupuna nozaren ciit-ciit
kosismoyan siniflors ayiraq. Birinci yanasi sinif olaraq A-nin
Ozlinii gotiirak.

0=A=(4)={..-8-4,048,..}=0+A

Bu yanasi sinif 4 - iin misillorindon ibarotdir. Ikinci
yanasi sinif birinciyo daxil olmayan hor hansi tam odadlo,
moasalon, 1-in komokliyi ilo, yoni 1-i A-nin elementlori ilo

toplamaqgla  alinur: 1+A:{...,—7,—3,1,5,9,...}. Bu sinifa
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goriindiyi kimi 4-o boldiikdo qaligda 1 veran tam odadlor
daxildir. 1=1+A={x/x=1+4k,k e Z}. ikinci vo iiciinci
siniflor biitiin elo tam ododlordon diizolir ki, onlart 4 - 2
boldiikda galiq uygun olaraq 2 va 3 verir.
2=2+A={xIx=2+4kkeZ}

3=3+A={x/x=3+4k,keZ}

Qurdugumuz siniflor verilmis Z ¢oxlugunun biitiin

elementlorini ohats edir, yani
AUL+A)UR2+A)UEB+A)=Z.

Qurulan siniflorin ortag elementlari yoxdur,yani ciit-ciit
kosigmirlor. Demali onlar Z qrupunun ayrilisini toskil edir,
yani Z qrupunun A=(4)={x/x=4k,k €Z} normal béloni
{izro ayrilisidr. Z/A ={Al+A2+A3+A} dord torkibli faktor-
grupdur. Bu qrup dovrii qrupdur.

Bu additiv faktor-qrupda toplama siniflorin toplanmasi

qaydasina gors aparilir. Masalan,
(2+A)+(3+A)=(2+3)+ A=5+ A=
={x=5+4k =1+ (4+4Kk) =1+4(1+K) =1+4t,t e Z}=1+ A

B+A)+A=B+A)+(0+A)=(3+0)+A=3+A
Eyni qayda ilo A+(3+A):3+A, buna goro A

88



elementi z/, grupunda sifir elementdir.
B+A)+1L+A)=(B+1)+A=4+A=
={x/x=4+4k=41+k)=4r,reZ}=A
1+A elementi 3+ A eclementi tglin oks elementdir. A
altqrupun indeksi k = 4 - o barabordir.

Misal 2. S,=<S;;-> simmetrik qrupun biitiin
altqruplarim1 vo 2 - tortibli altqruplarinin hor hansi birino
nozaran sol va sag yanasi siniflori tapin.

Halli: S; =<S;;-> qrupu sonludur (Keli cadvalina

goro kommutativ deyil), tortibi 6 - ya borabardir. Lagranj
teoremino géro onun bir, iki, li¢ vo alt1 tortibli altqruplart ola
bilor. Bir tortibli vahid altqrupdur, alt1 tortibli qrupun 6ziidiir.
Ayri - ayr1 elementlorlo dogrulan dovrii qruplar tapaq. Cadval
1 - don goriiniir ki, a5 =al=a; =a,, yoni a,,a,,a, iki
tortibli elementlordir vo a,,a;; a,,a, vo aja, ciitlori
miixtolifdirlor. Buna gora do {a,,a, },{a,,a,},{a,,a, } iki tortibli
altqruplardir. Analoji olaraq tapiriq ki,
a’=a,, a =1, a =a,, a =a,, a;a, =a, - dir, yoni a, vo
a; uc tortibli qarsilighh sads elementlordir. Onlar eyni bir
{al, a5,a6} dovrii qrupunu dogurur. Digar {i¢ tortibli altqruplar
yoxdur. Eyni gayda ilo miiayyoan edirik ki, iki tortibli biitiin
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altqruplant  yalmz {a,,a,},{a,,a,}{a,,a,} soklindo dovrii
altqruplardir. Belaliklo, aliriq ki, <S,, -> - in dérd moxsusi

altqrupu var.

Indi iki tortibli altqruplarin birino nazoron mosalon
H=< {al,a3 }, , 1S altqrupuna goéro sol vo sag yanasi
siniflori tapag.

H ={a,,a,} altgoxlugundan konarda olan a, vo a, - ii

soldan va sagdan H - coxluguna vurag. Keli cadvalinden

istifado edoarok tapiriq.
a,H=a,{a,,a,}=1{a,,8,a,}={a,,a,}
a,H=1{a,,a,a,}=1{a, a,}

Analoji olaraq sag yanasi siniflor qurulur:
Ha, = {a,,a,a, = {a,,a,a,} = {a,,a, }
Ha, ={a,,a,Ja, = {a,,a,a,} = {a,,a, }

Iki ayrilis alinir - sol vo sag;

S, =1{an. a5} U la,,a5 U la,, a5 )
Sy :{alyas}u{awas}u{amas}

Bu ayriliglar miixtalifdir, onda H=< {al,a3 }, Y -1 altgrupu

normal bdlon deyil.
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Torif. G grupunda heg olmazsa bir dons elo g elementi

varsa ki, b=g™ag olsun, onda G qrupunun a vo b
elementlarine bu qrupda qosma elementlor deyilir.
260. Tutaq ki, A G qrupunun JH altqrupu iizro sol yanasi
sinifdir. Gostorin Ki, B:{g_l‘g € A} G qrupunun H
altqrupu iizro sag yanasi sinifdir.
261. Ixtiyart G grupunun vahiq altgrupuna nezoron vo G -nin
6zlina nazaron ayriliglarini gostarin.

262-267 masalalorinda yanasi siniflari tapin:
262. Tam ododlorin additiv qrupunun verilmis natural
M — odadinin misillari odadlorinin MZ altgrupuna nazoran;
263. Hoqigi ododlorin  additiv qrupunun tam odadlarin
altgrupuna nazoarn;
264. Kompleks ododlorin additiv grupunun tam a vo b

odadlorinin @+ bi Qaus ododlorinin ZH altgrupuna nozoran;

265. 18 tortibli <a> dovri qrupun <a®> altgrupuna

nazaran,;

266. 16 tortibli dovri <a> qrupun< ad> altqrupuna

nozaran;

267. Sonsuz dovrii <a > grupun< a’> altgrupuna nozaran;
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268. Isbat edin ki, G grupunun A va B altqruplarinin AN B
kasismoasi G - nin altgrupudur.
269. Gostorin ki, JH altqrupunun normal bolon olmasi iigiin
zoruri vo kafi gsort H 06ziintin hor bir a elementi ilo birlikda
onun qosma b=gtag elementini do 6z daxilindo
saxlamalidir.
270. Gostorin ki, Vg € G elementi ligiin gH = Hg boaraborliyi
gHg ™ = H ilo eynigiicliidir.
271. Goéstorin ki, G n - tortibli grup, # onun 2n - tortibli
altgrupudursa, onda #H G -nin normal bolonidir, burada
Vnel.
272. Gostorin ki, G grupunun ixtiyari iki H; vo F, normal
bolanlarinin kosismosi G qrupunda normal bolandir.
273. Tutaq ki, H G qrupunun normal bélonidir. Isbat edin ki,
ixtiyari a,b € G ii¢iin

1) aH -bH = (ab)H

2) H-aH =aH-H =aH

3)aH-a'H=a"'H -aH =H.
274. Isbat edin ki, Abel qrupunun hor bir altqrupu onun normal

bolanidir.
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275. Ug doracoli S, simmetrik qrupunda biitin normal

bolonlorini tapin.
276. Isbat edin ki, G qrupu kommutativ qrupdursa,onda onun
ixtiyari altqrupu kommutativdir.

277. A=(7)={x/x =Tk k € Z} altgrupuna nazoran z, faktor

-grupu qurun.  (3+ A)+(5+ A) comini tapin.
278. Verilir A=(3)=1{x/x=3k,keZ}, B=(2)={x/x=2k,keZ}

altqruplart. Z o faktor-qrupunu qurun vs onun ii¢iin toplama
(|

cadvalini qurun, (H = AnB) elementino oks elementi tapin.

279. Isbat edin ki, indeksi 2 olan her bir altqrup normaldir.
280. isbat edin ki,sonlu G qrupununun ixtiyari G/2H faktor-

grupunun tartibi G grupunun tortibinin bolonidir.
281-286 nomroli misallarda verilonlors goro GJH

faktor-qruplari tapin:

281. 5-in misillori tam odadlorin additiv grupunun 25-in
misillari oadodlorin additiv altgrupa nozaran;

282. 6-nin misillori tam ododlorin additiv qrupunun 18-in
misillari adodlorin additiv altqrupa nazaran;

283. Tam ododlorin addiv grupunun verilmis natural m

adadinin misillarinin altgrupuna nozaran;
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284. 7-nin misillori tam odadlorin additiv grupunun 21 - in
misillari adadlarinin altqrupuna gors.

285. 2-nin misillori tam ododlorin additiv grupunun 26 - nin
misillari tam adadlorin altqrupuna goro.

286. 6-nin misillori tam oadodlorin additiv qrupunun 24 - iin

misillo tam odadlorin altqrupuna goro.

287. Isbat edin ki, G Abel grupunun hor bir G/7H faktor - qrupu
Abel grupdur.

288. Isbat edin ki, G dovrii qrupun hor bir G/ faktor - grupu

dovriidiir.
289. Gostorin ki, ixtiyari homomorfizmin niivesi normal

bolondir.

290. Isbat edin ki, n tortibli cirlasmayan biitiin matrislorin G
grupunda unimodulyar (determinanti 1 - o borabar olan)
matrislorin JH altqrupu normal bdlondir vo G/ faktor - grupu

tapin.
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11l FOSIL
KOMPLEKS ODODLOR MEYDANI

§8. Kompleks adadlarin handasi tasviri,
triqgonometruk sokli.
Kompleks adadlar iizarinda amallar.

z=a+bi=(ab), a,beR, hogigi adodlor i? +1=0, soklinds
olan har bir ifads adi vo ya cobri sokildo verilmis kompleks
odod adlanir. Burada a=Rez hoqigi hisso, bi xayali hissa,

b =Jmz- xoyali hissanin omsali adlanirlar. Kompleks adadlor

ticlin asagidaki dogrudur:

1. (ai’bl):(aZ'bZ)C)((al:az)/\(blzbZ))
2. (ai’bl)i(az’bz):(aiiaziblibz)
3. (a,,b,)-(a,,b,) = (a3, —byb,, a0, +a,b;)

. - a b
4.7+ (0, 0) oldugda z* =(a,b) l:(a2+b2 , _a2+b2J

C=<C={(a,b)=a+bi|a,beR}+> cobri meydan toskil

edir. Bu meydanda

Ja+bi =+{,/a+— “a22+b2 +(signb)i, —2 Y& TV “;2”’2} (1)

soklinds olur.
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Z=a—bi kompleks odadi y T
z=a-+bi ododinin qosmasi

M
adlanir. RxR koordinat
sistemindo M (a@,b) noqtosi b :\ Q
z=(a,b)=a+bi kompleks o) a X

odadinin  handasi  tosviridir.

OM vektorunun uzunlugu z odedinin modulu vo OM

vektorunun meyl bucagi isa arqumenti adlanirlar vo uygun
olaraqg rz\z\ Vo g=argz kimi isaro olunurlar, (r, @) ,

z=(a, b) kompleks odadinin polyar koordinatlaridir vo

r=+a®+b’ , A=rC0Se va b=rsing oldugunu nazars

alib z=(a,b) kompleks adadinin
z=(a,b)=a+bi=r(cosp+ising)

trigonometrik soklini aliriq. ¢ =arg z tapmagq tigiin

cos @ =

sing =

-‘|U-1|Q.)

Vaya ¢ =arctg 2 barabarliklorindan istifado edilir. ¢= arctgg

-dan istifado etdikdo Z=a+Dbi 5dadi hansi riibdo oldugunu
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nozoro almaq lazim golir. Kompleks odadin triqgonometrik

soklindan istifads edarak.

n n n n
[Tz =11z arg(]_[zkafﬁrg Z,
k=1 k=1 k=1 k=1

-1 -1 1
z2#0 oldugda ‘Z ‘:|Z| , gz =—argz.

n

ne’Z oldugda z n, argz" =nargz kimi

barabarliklordan istifads edarok

(r(cosg +isinp))" =r"(cosng +isin ng) )
Muavr diisturu alinr.
n=2 olduqda
u, =¥z =1/r(cosg +isin ¢) = W(cos(/HnZﬂk +isin Qan”kj (3)
k=01...,n-1

diisturu  kompleks ododin n-ci (n>2) dorocodon koklori

diisturudur. Hondosi olarag hor bir U, moarkozi koordinat

baslangicinda yerlogon, radiusu Q/F-e borabar olan ¢evranin
daxilina ¢okilmis diizgiin n bucagqlinin tops ndqtalorinds

yerloson kompleks oadaddir. Xiisusi halda z=1 olduqda
o :M:Q/m:coszzkﬂsin 27K (k=04,....n—1)

n El
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vahidin n-ci M2 2 dorocodon kéklori adlanir. Onlarm igorisindo
elo € koklori vardir ki, onlar1 S=0,1,...,n —1 qiivvatlorina
yiksaltdikdo  bu qiivvatlor  vahidin  biitin ~ koklarinin
giymatlorini alirlar, yoni &° =, olur. Belo koklor vahidin
N —ci doracadon ibtidai kokii adlanir vo onlar1 tapmaq {igiin
asagidaki hokmdon istifads edirlor. Vahidin ¢, kokii onda vo
yalniz onda ibtidai kok olur ki, (K,n) =1 olsun. Vahidin n-ci
(n = 2) daracadan koklori ¢oxlugu vurmaya nozaran qrup toskil

edir.

ox"+ =0 (x#0, feC) (4)
soklinda tonliklor ikihadli tonliklor adlanir vo x = n/_ﬁ
a

radikali ilo (4) tonliyinin biitiin n-dona halli tapilir.

Misallar
1) |z| Im z+Re(2—i)+iJmz=17+3i tonliyini hall edin.
Holli:

Z=X+1iy, X,yeR

gobul etsok, bu tonliyi (X% +y?)y+2+iy=17+3i
soklinds yazib
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yyxZ+y? +2=17
y=3

sistemini aliriq. Buradan Z =%4+3i alinir,

2) (1-3i)x* —x—1=0 tonliyini holl edin.

Halli:
L LEN1+4(-81) 1+ V5-12i
o 20-3) 2@-3i)
alinir. (1)-don istifado edoaroak
1+(3-2i)
X=—r—~
2(1-3i)

aliriq vo buradan
1-3+2i —1+i (-1+i)2+3i) -2+i
X1: — = — = - —~ = .
20-3i) 1-3i (1-3i)1+3i)) 5

« C1+3-21 2-0 1+
Yo2(1-3) 1-3 2

olur.
3) Ugqgat bucagin osas trigonometrik funksiyalarii birgat
bucagin trigonometrik funksiyalari ils ifads edin.

Holli:
.. 3
(cos¢+|sm (0) ifadasi tigiin bir torafdon Muavr diisturundan,

digar torafdon Nyuton binomundan istifads edarak aliriq
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(cosp+ising)’ = cos3p +isin3p
(cosg +isin ¢)° =cos® ¢ + 3icos? psin ¢ —3cospsin®
—isin® g = (cos® p —3cosgsin® p) + i(BCos2 psin @ —sin® (p)
Kompleks adadlarin barabarliyindan alinir ki,

cos 3p = cos® ¢ —3¢0s psin’ ¢; sin3p = 3cos” psing —sin® ¢

onda
- 2 - _ - 3
tg3p = sin3p _ 3(:035 @sing s!nzgo
cos3p Cos” ¢ —3cos@sin‘ ¢
3
burada surat vo moxraci 95 ?-yo bolorok
_ 3
t93¢:3tg¢ tg @
1-3tg° e

kimi tapariq.

4) B+ +i =1 inoa tonliyini holl edin.

Halli:
25— 1-i s 1-i
—J3+i’ —3+i
Kokalati ifadoni trigonometrik soklo gatirak.
z, =1-1i, n=z|=v2
o, =argtg(-1)= 2;;—% :77”
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z, =—/3+i, ", =z =2

= argty ST (R
2 \/5 6 6

V2 cos'" +isin ' F
2’ = 4 4 —1[00 77[—57[j+
2(cos5é[+isin5éz) V2 4 6

. (7r 5z 1 117 . . 11z
+Isn| ——— =——| COS—— +1ISIn——
4 6 J2 12 12

(3)-asason aliriq ki,

111;+27zk &+2ﬂk

+isin 12 =
5

Z 0s

1 11+24k . . 11424k
=i COS———— +isin 7

vo k=0,1,2,3,4. giymatlorinds verilmis tonliyin biitiin 5 dons

kokii hesablanir.

5) vahidin dordiincii doracadan biitiin ibtidai koklorini tapin.
Holli:

a, —41= cos%ﬂsin% :cosﬁﬂsinﬁ
4 4 2 2
k=0,1,2,3, n=4 ilo k=1 vo k=3 qarsiligh sads olduglar1

lclin
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T .. T . 3r . . 3x )
a1=COS—+ISIn—=I 053=COS—+ISII’]—=—I
2 2 v 2 2 vahidin

dordiincii doracadan ibtidai koklaridirlor.
291. ©dadlari kompleks miistovida gostarin:
Li;-L —i;1+i;—1—1i; 2+1i; 35+2i; —3-2i; 3—1.
Verilmis z, vo z, kompleks ododlori iizorindo asas hesabi

omollarinin naticasini, onlarin simmetrik elementlarini vo

gostarilon n-in daracalarini cabri sakilds tapin:

292. 2,=3-1, 72,=2+3i, n=2,34.
293. 21:—;+2i, z,=-1+i, n=34;5.
294. z,=-2+1, z,=1-2i, n=4;56.
295. n tam olduqda i"-i hesablayin:

omallari yerina yetirin:

(2+1)% — (1 3i)(2+3i)

296. 3-i)°—(1-2i)>.  297. i
208.(2-3)° +(+2)3(5-1)  pg9 B2V 5
(4-3i)2 +10i(1-5i) (1-1)
300. (1+2i)° — (1—2i)°, 301 (2+i) +(2-i)"
N2 \3 0\
302, L2 = (@71 s03., &7D ~1
(L-i)’ +(2+1) A+i)° +1
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l+itga 1L-i3)° L
304. . 305. —— =1 4 (L+i)(3-).
1-itga (1+i\/§)4+(+l)( )
306. (:(Ll—i__)i)n_z, (n > 2 —tam adaddir)
—1
307.%, (n>3—tam odaddir)
—1

Machullar1 haqiqi hesab edarak tanliklari hall edin:
308. (2—-3i)x—(4—5i)y=4-3i
309. (7+2i)x+(2+31)y=6-8i
310. (3+i)x+(2—4i)y—(1—-2i)z=1+5i
311. (7-2D)x+(B+4i)y+(3+i)z=-3+2i

312 @+Dx+@+21)y+@+3i)z+1L+4t=1+5i
' {(3—i)x+(4—2i)y+(1+i)z+4it:2—i

Z adadinin z -kompleks adadinin qosmasi oldugunu
bilarak, tanliklari hall edin:
313. (1-1)z—-3iz=2-1 314. 727 -2z =55+i
315. 22+ 3(z—2)=1+3i
316.2z2+3(z+7)+2(z—-7) =7
317. 222 +5(z + Z) =6 318. 427 +3(z+7)=13
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Tanliklar sistemini hall edin:

310, {(2+i).x+(2—i))./:6
(3+2)x+(3—2i)y=8

20 B-)x+(4+21))y=2+6i
'{(4+2i)x—(2+3i)y:5+4i

321. {(2+_i)x_(3+?)y:?
B+D)x+(2-1)y=i

99 @A+Dx+@+20)y=7
1 (B-i)x+(4-2i)y=2-14i

323. Koklari hesablayin:
a) |/2i , b)/-i, c).J4+3i, d).3-4i,
e)7-24i, f),-8-6i, g)-15+8i, h),/-11+60i ,

i 4=1, j) $/—%+i§, K) 47— 241,

Tanliklari hall edin:
324. (1—i)x? — (3—2i)x+5=0
325. 10x*+3x—i=0
326. x* — (3+7i)x—10+11i =0
327. (3+i)X% + (1—i)x—6i =0
328. x* —(2+2i)x+15-6i =0

329.x3+1=0
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330. x*+1=0

33L.x* +5x*+9=0

332. x* +8x* +16x*+9=0

333.x* +6x°> +9x* +100=0

334. x* +2x* —24x+72=0

335. ||+ (L+i)x=4+7i

336. (3+i)x—|(2+i)x| =5i

337. Gostarin ki, <{a+bi/Va,beZ};+,-> cobri tamliq

oblastidir. Bu tamliq oblast1 tam Qaus adadlor halgas: adlanir.

338. Gostarin ki, <{a+bi/Va,beQ};+,-> cabri meydandir
vo C kompleks adadlor meydaninin alt meydanidir.
339. ©dadloari trigonometrik sokilda gostarin:
a)1, b)—1, ¢)i, d)—i, e)1+i, f)—1+i,
g)1-iv3, h)—v3-i, )2+V3+i, j)2—3-i.
340. Kompleks adadlari trigonometrik sakilda gostarin:
a) —Cosg +iSing, b) —Cos¢ —iSing,
c) 1+ Cosgp+iSing, d)1-Cos¢+iSing,
e) —Sinp—i(l+ Cosgp), f)—Sing+i(l+Cose).
341. Trigonometrik sokilds yazilmis kompleks ododlori cabri
sokildo yazin:
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a) 2(CosZ +isin%),  b)3v2(Cos-~ +isin 7y,
3 3 4 4
e 4 T o T
c) 5(Cosx +iSinrx), d) —=(Cos— +1iSin—),
) 5(Cosz 7) )ﬁ( 12 12)
&) 4(Cos -~ +isin 7).
12 12

342. Omolloari trigonometrik sokildo yerina yertirin:

1+iV3)1-i) a+oeJ3H)
) B+ °) Cosg —iSing
0 (—COS¢+|S|n<p)(f—|)
2+~3+i
0 (2—[—!)(1—Cosg/)+i8in(p)'
i(—1+i)

343.Verilonlora gora z kompleks ododlorini cobri sokilda

gostarin:
a) 2| =2, Cosqo:—§, T cp<n
5 2

b) |Z|:3, Sinqo:—i, 7z<g0<37ﬂ;

17
] 12 3
C)|z|=37, Sinpg=——, — 27
)| | 7 27 5 <@<2rm
d) |z|=17, COS(D:g, 3?”< @ <2r, burada

p=argz.
344. p, =argz, Vo @, =argz, oldugunu bilarak z,z, hasilini

cobri sokilda gostarin:
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a) |z,|=1, |z,]=2, Cos¢1=§, O<§01<%,

Sing =g, £<¢) <,
241 2 0 7?

. 2
b)|z|=4, |z,|]=3, Sing =3

1 T
Cos g, :Z, 0< o, 0, <E;

c) |z,|=13, |z,|=5, Sin(plz—g, 7Z'<¢1<377Z,

12 T
Cos o, =13’ O< o, <E;

. 8
d)|z|=37, |z,|=17, Sing =17

Sing. :E, £<(p,qp <.
237 2 VMR

345.Verilmis z kompleks oadadindon modulu n dofo vo

arqgumentindon ¢ godor bdyiik olan kompleks odadlarini

handasi tasvir edin.

a) z=1+iv3, n=2, ¢@=

NN wl_éi

b) z=—3+i, n=3, ¢=
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. 1
c)z=-1-1, n=— =
) U4

. 1
d) z=1-1i, n== =—
) 3 ®

346. Ixtiyari z, vo z, kompleks adadlori iigiin
|z, + zz|2 +|z, - 22|2 = 2(|zl|2 +|zz|2)

borabarliyinin dogru oldugunu gostarin vo handasi manasini
miioyyan edin.

347. Asagidaki sortlori 6doyan z kompleks adadlorini
hondasi tosvir edin.

a)|z|=1  b) |zl<r, reR", c)|z—z)<r, reR",
d)[z-1-i[<2, e) argz:g, flargz=¢, 0<p<2r,

g)arg(z—z5)<¢p, 0<p<2z, h) arg(z—2+i)s7§.

348. Asagidaki sistemlori 6doyon z kompleks odadlor

coxluglarini tasvir edin.

108



{z_ugz {z—1+i>l j2-1+2i[<2

z+1<2 z-1+i[<3 arg(z+1)£%
z+2-3i|<2 1<|7 <3
d e
) 0<arg(z—1+i)§z ) E<arg(z+3+3i)<E
3 4 2
2<|z-2-3i]<3
f)

O<arg(z+1-3i) s%

adadloari

349. t— ixtiyari hogigi aded olduqda z:ift
—I1

coxlugunu tayin edin: handasi manasini miiayyan edin.

350. a#b wvo ¢ -nin ixtiyari  giymatlorindo

Z;zzCOSgoHSingo tonliyini 6doyan biitin z kompleks
Z_

odadlar ¢oxlugunun handasi yerini tayin edin.

351. a>c>0 - verilmis hogiqi ododlor oldugda
|z+c|+|z—c|=2a tonliyini Sdoyon biitin z kompleks
adadlar ¢coxlugunun handasi yerini toyin edin.

352.0 < a < c - verilmis hoqigi ododlor vo HZ +¢—|z —C” =2a

tonliyini 6doyan biitin z kompleks odadlor ¢oxlugunun

hondasi yerini tayin edin.
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353. p>0 oldugda |z _E‘ =Rez+ g‘ tonliyini 6dayan

biitin z kompleks odadlor ¢oxlugunun hondasi yerini tayin
edin.
354.a#b va A-verilmis monfi olmayan haqiqi adad oldugda
Z_

—Z‘=/l tonliyini 0doyan biitin z kompleks odadlori
Z_

coxlugunun handasi yerini tayin edin.

355. Ugbucagi topalari saat agrabinin oksi istigamatindo
gotiirilmiis z,,z, Vo z, noqtalorinds yerlogirlor. Bu tops
noqtalorinds yerloson daxili bucaglari uygun olaraq «, S Vo

y ilo isaro edorok

Z,—12 2,-1 z,-1
a=arg—=———=, p=ag—2=2, y=ag—>—23,

Z,—4 I3~ 1, 4, — 14
a+p+y=180° ifadelorinin  dogru  olduqlarin
gostarin.

356.Yuxaridaki  masalodon istifado edorok  iigbucagin
topalorinin
a) z,=3+i, 2,=5+3i, z,=(7-2v3)+3i,
b) z, =—3+i, z,=1+3i, z,=—/3+i(10-33);
noqtalorinds  yerlosdiklorini  bilarok  onun  daxili

bucaglarmi va toraflorinin uzunluqglarimi tapin.
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357.Muavr diisturundan istifado edarok hesablayin:

a) 1-1), b) (V3+i)%, c)[l“‘q d)(l_@—ijm,

2

1+ictge ) 1-itga 1-i/3)®
? (1—ictgaj ’ f)(1+itga] )(1+,\f)“+(1+|) "GR3-,

1-i)?° G 3)13
(f+|)1 @+i)

358. n -tam olduqda isbat edin:

h)

n
2) (L+i)" = 22(cos”7”+ isinnTﬁ),

b) (3 —i)" =2" (cos%” ~isin ”?”),

c l+itlge n_1+itgna
1-itger ) 1—itgna’

359.9gor Z+z '=2c0S¢p iso, onda neZ® igiin

n

2" +2" =2cosng oldugunu isbat edin.

360.Hesablayn: (1+C0Os@ +ising)".
2r . . 27 N -
361.,B=cos?+ |s|n? oldugda (1+ )" ifadssini

sadoalosdirin.
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362.1fadalori COSX Vva SN X vasitasile ifads edin.
a)sin3x, b)cos3x, c¢)cos5x, d)sin5x.

363. a) tg3x, b) tg5x, c) tg7x ifadslorini  tgx
vasitasilo ifads edin.

364.a) sin®x, b)sin*x, c¢)cos’x, d)cos®x
ifadolorini x -in misli bucaqlarmin trigonometrik

funksiyalarmin bir doracali ¢oxhadlisi soklinda géstarin.
365.a) 1-C>+C—C> +---
b) CL—C?+C5—C +--.

comlarini hesablayin.
4, ~8 1 oot | o5 nz
366.a)1+Cn+Cn+---:§(2 +22COSTJ,
b) CL4+C5+C2 4= 2| 201 1 225in "% |
2 4
c) an+C,f’+Cﬁ°+---=%[2”‘1—22(:03n7”}

n
d) C; +Cy +Cﬁ1+---:;{2”1 —225inan

olduglarini isbat edin.

367. Kompleks adadloarin trigonometrik soklindan istifado
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edorak

a) COSX + COS2X + - - - + COSNX,
b) sin X +SiN2X + - - - 4+ sin NX
comlorini hesablayn.

368.neZ" olduqda isbat edin:

o 3a 2n-1 sinna
a) cosE+cos?+---+cos o= :

2sing
2

in2 N
_a _ 3a -1 M
b)smE+sm7+---+sm o=

. a
SIn —
2

369.1sbat edin:

T 3 S5 1 O9r 1
a) COS—+COS— +COS—+COS—+COS—— =—,
11 11 11 11 11 2

. .37t .5z . Ir . 97 1 V4
b) sin— +sin— +sin— +sin—+sin— ==-ctg —,
11 11 11 2 " 22

27 A7 6 87 10z 1
C) COS—+CO0S— +COS— +COS— +COS—— =——,
11 11 11 11 2

.27 . 4r . 6rxr . 8r . 10x 1 V4
d) sin— +sin— +sin—+sin—+sin—— = =ctg —,
11 11 11 11 11 2 "~ 22

T 3r 57 T 97 117 1
E) COS—+CO0S—+CO0S—+COS——+COS—+COS—— =—,
13 13 13 13 13 13 2
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3z 5t 1 Ir 1 T
f)smE+sm—+sm—+sm—+sm— =ctg—.

13 13 13 13 2 726
370.ne Z" olduqda isbat edin:

2 Vs 2k 1
a) cos +CO0S +---+CO0S =—=,
2k +1 2k +1 2k+1 2
.27 Y4 . T T
b) sin +sin +---+8in =— :
2k +1 2k +1 2k+1  2(2k+1)

371. @) S =COSX + 2C0S2X + - - - + NCOSNX,
b) T =sinx+2sin2x +-- -+ nsinnx

comlarini hesablayin.

372.Ko6klarin giymatlorini hesablayin:
a)di, b¥-4, o¥2+2, d)¥-27.

373.Hesablayin:

J3-i oy /
2] —1+i ?)% f+|’ 9% 1+i/3

I OB L Ll S Q/(3\/_+4)_|(4\/_ 3
2 3-4i

9)8\/ 1+_7| |

(4-3V3) +i(4/3+3)

374.ikihadli tonliklori holl edin:

a)z°+i=0, b) 2°+2+2i=0, c¢)2z*+1+iJ3=0,
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d)z°+i=0, e) z°-1=0, f) 2z —2=+/3+i.
375.Vahidin n -ci doracadon koklorini hesablayin.
ayjn=2, b)n=3, c¢)n=6, d)n=8, e)n=12.

376. Vahidin n-ci doracadon ibtidai koklorini tapin.
ajn=2, b)n=3, c¢)n=6, d)n=8, e)n=12.

377. Vahidin n -ci doracadon koklarinin
a) comini, b) hasilini tapin.
378.Vahidin 24-cii doracadon kdklarinin
a) 5, b) 8, c) 12
gostoariciloring aid olanlarini gostarin.
Toarif: Ogor & vahidin 6 doracasindon ibtidai kokii 1iso,
(=1 &=%1), onda deyirlor ki, & ododi S(5<n)
gostoaricisino aiddir.
379. Vahidin n -ci dorocodon biitiin koklarinin  hansi
gostaricilara aid olduglarini tapin.
a)n=12, b)n=16
380-383 misallarda tonliklari hall edin.
380. (x+2)" —(x-2)" =0, 381. (x+5i)"—(x-5i)" =0,
382.(x+3i)" +i(x—=3i)" =0, 383. (x+4i)"—i(x—4i)" =0.
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384. Isbat edin ki, vahidin m-ci daracadan kokiiniin vahidin
n -ci dorocadon kokiina hasili vahidin mn -ci daracodon
kokidiir.
385. isbat edin ki, m vo n adodlori qarsiigli sadadirlorss,
onda z" =1 vo z" =1 sortlorini 6doyan yalmz bir kompleks
odad vardir.
386. isbat edin ki, m vo n ododlori qarsiligh sadodirlorss,
onda mn doaracadon vahidin biitiin koklari vahidin m -ci
doracadon koklari ilo n -ci daracadon koklarinin hasili kimi
alinirlar.
387. Isbat edin ki, m vo n odadlori qarsiliqh sadadirlors,
onda vahidin m-ci darocadon ibtidai kokiintin n-ci doracoadon
ibtidai kokiina hasili vahidin mn-ci daracodon ibtidai kokiidiir
Va tarsina.
388.Vahidin n -ci dorocodon biitiin koklarinin  vurmaya
nozaran abel grupu toskil etdiyini isbat edin.
389.Vahidin istonilon n -ci (n>2) dorocodon biitiin
koklarinin vurmaya nazaran abel grupu toskil etdiyini isbat
edin.
390.Vahidin n -ci doracodon vo m -ci dorocodon biitiin

koklari grup toskil edirmi? Sobabini izah edin.
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IV FOSIL
XOTTi FOZALAR
§ 9. n—olciilii hesabi vektorlar fazasi
Tutaq ki, #— ixtiyar1 qeyd olunmus meydan, N —qeyd
olunmus natural ododdir. # =<P,+,—,-1> P-nin
elementlorini skalyarlar, P-ni skalyarlar ¢oxlugu, & -ni
skalyarlar meydan1 adlandiraq. P-nin  n-—sayda

oy, 05,... A, elementlorinin nizamlanmis  sistemi &

meydant tizorinds n-—olgiliic hesabr  vektor adlanir vo

a,

a=(a,,,...0,)(voya a= ) kimi isara olunur. -

n

meydani {lizorindo n— o6lgiilii hesabi vektorlar ¢oxlugu P"
kimi isaro olunur. P" ¢oxlugunda boraborlik miinasibatini,
vektorlarin toplanmasi amolini (daxili amal) vo vektorun
skalyara vurulmasi amalini (xarici amal) toyin edok.

Torif. o, =0, 0, =p0,,...0, =, olarsa
(a,0p,....a,)va (B, fornBy)  vektorlarma — barabor

vektorlar deyilir.
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Torif. (ay+ B,y + By, + ) vektoruna
(ay,09,....a,) Vo (B, By, B,) vektorlarmin comi deyilir,

yani
(ay ayyena)) Y (B Lo B) = (g + By 4y + Byse vt + 5,)
Torif. (Aa,,Aa,,...,Ax,) vektoruna A -skalyarinin
(g, 05,....,0) vektoruna  hasili  deyilir,  yani
Ny, ay,...a) = Aoy, Aa,,.... ;) .
A -skalyarina vurulma amoali @, Kimi isara olunur, yani
o, (a,a,,...a,)=AMa,,a,,..,a,) .
Torif. Toplama binar cobri omalinin vo @, unar
amolinin toyin olundugu P" ¢oxluguna, yani

P "= <P”,+, {o,| 1 € P}> cobrine & meydam: iizorinds n—

olgtilii hesab1 vektorlar fozasi deyilir.

Teorem. &' vektorlar fozasmin bas omollori asagidaki
xassaloro malikdir: Va,b,ceP" , Va, f P

1. (a+b)=b+a;

2. (a+b)+c=a+(b+c);

3.30eP", vaeP", 6+a=a+0,

4. VaeP" ,3(-a)eP", a+(-a)=(-a)+a=0;
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5. (ap)a=a(Ba);

6. a(a+b)=aa+ab;

7. (a+pB)la=aa+pa

8. l-a=a.

Torif. b=A4a +4,a,+..+4,a, vektoruna

a,,a,,...,a, vektorlarmin xotti kombinasiyast vo A, 4,,...,4,

skalyarlarina Xatti kombinasiyanin smsallar1 deyilir.

Bu halda deyirlor ki, b vektoru a,,a,,...,a,, vektorlart

vasitasila xotti ifads olunur.

Torif. ©Ogor Xotti kombinasiyanin = 4, 4,,..., 4,

omsallarindan he¢ olmazsa biri sifirdan forgli olarsa, Xatti
kombinasiya trivial olmayan xotti kombinasiya adlanir,

Ay Ay A, omsallarinin hamisi sifra borabar olarsa trivial

xatti kombinasiya adlanir

Torif. a;,a,,...,a, vektorlart {igiin he¢ olmazsa biri
sifirdan  forgli elo  A,4,,..,4, skalyarlart varsa ki,
Aa+4a,+..+A.a =6 olsun, onda a;a,,..,a, vektorlar

sistemina xatti asili vektorlar sistemi deyilir.

Torif. Aa +4a,+...+4,a,=06 boraborliyi yalniz vo

yalmz A, =0, 4,=0,...,4, =0 olduqgda 6donarss, onda
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a,,a,,...,a, vektorlar sistemino xotti asili olmayan vektorlar
sistemi deyilir.

Teorem. &, #6 oldugda, a,,a,,..,a, Vektorlar

m

sistemi onda vo yalmz onda xotti asihdir ki, a,,...,a,
vektorlarindan heg¢ olmazsa biri 6ziindon avvalki vektorunlarin
Xotti kombinasiyasi olsun.
Tarif. Asagidaki  ¢evirmoloro  vektorlarin  sonlu
sisteminin elementar ¢evirmolori deyilir:
(a) sistemin hor hansi vektorunun sifirdan forgli skalyara
vurulmasi;
(B) sistemin vektorlarindan birinin {izorina sistemin diger
vektorunun skalyara vurulmusunun slave olunmasi (gixilmasi);
(y) sifir vektorun sistemdon ¢ixarilmasi vo ya daxil edilmasi;
(a) vo (B) gevirmoalori geyri-moxsusi, (y) gevirmosi moxsusi
cevirmo adlanir
Tarif. Verilmis
() a,a,...4,
(M) b,b,,..,b,
sistemlorindan ixtiyari birinin hor bir sifirdan forgli vektoru

digor sistemin vektorlar: ilo Xatti ifads olunarsa, onda bu iki

sistemo ekvivalent sistemlor deyilir.
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Torif.a,,a,,...,a, vektorlarmin Aa, + 4,a, +...+4,a,
soklindos biitiin xatti kombinasiyalarinin goxluguna bu sistemin
Xatti ortiiyli (biiriiyoni) deyilir vo L(a,,a,,...,a,,) kimi isaro
olunur.

L(a,,a,,.,a,)={4a +La, +..+ A.a |4, A, A, €P}

Teorem. Vektorlarin iki sistemi onda vo yalmiz onda
ekvivalent olar ki, onlarin xatti ortiiklori (biirtiyanlori) st - {isto
disstinlar.

Tarif. Sonlu vektorlar sisteminin bazisi bu sistemin bos
olmayan elo xatti asili olmayan altsistemina deyilir ki, sistemin
ixtiyari vektoru bu altsistemin vektorlari ila Xatti ifads olunsun.

Bu torif asagidaki toriflo eynigiicliidiir:

Torif. Sonlu vektorlar sistemina ekvivalent olan Xxatti
asili olmayan altsistemino bu sistemin bazisi deyilir.

Teorem. Heg olmazsa sifirdan forqli bir vektoru 6ziindo
saxlayan vektorlarin sonlu sisteminin bazisi var. Vektorlarin
verilmis sonlu sisteminin ixtiyar1 iki bazisi eyni sayda
vektorlardan ibarotdir.

Torif. Sonlu a,,a,,...,a, vektorlar sisteminin ranq: bu

sistemin har hansi bir bazisindoki vektorlarin sayina deyilir.
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Sonlu a,a,,...,a, vektorlar sisteminin ranq1 r - dirss,

onda bu sistemin k sayda vektorlarindan ibarat altsistemi
k > r oldugda xatti asilidir.

Taklif. Vektorlarin ixtiyari sonlu alt sisteminin ranqi
biitlin sistemin rangindan boyiik deyil.

391. Vektorlarin toplanmasi vo oadodo vurulmasi

omollarindan istifads edarok verilmis a,b,c vektorlar: {i¢iin d
vektorunun koordinatlarini tapin.
1) a=(-210,3), b=(0,21,-3), d =2a—b;
2) a=(0,21,-13), b=(1-12073), c=(21035),
d=a+2b-3c;
3) a=(310,2,0), b=(-112,01), c=(2105.3),
d=3a+b+2c;

392. b vektorunun a;,a,,a, vektorlarinin xotti
kombinasiyasi olub - olmadigini gostarin.
1)a, =1-12), a, =(21-1), a, =(-235), b=(136)
2) a, =(-201, a, =(1,-10), a, =(01,2), b=(2,35)
3) a, =(10,2), a, =(-2,0,3), a, =(1,0,-1), b=(0,21)

393. Hesabi a,,a,,a, vektorlarmin 2a, +3a, —5a,

Xotti kombinasiyasini tapin:

a) a, =(-12-12)a, =(2,534), a, =(2,0,0,1)
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b) a, =(43,21)a, =(21,34), a, = (-1-2,3-4)

ga-(t1a (234 (32

a7 o) (-1 s
d) a, =2 - x+2x* +4x°,a, =1+ x* - X%,
a, =1+ 2X+4x° + x°

394. 3a, +2a, —4a, —5x=a, vektor tonliyini hall

edin:
a) a, =(1,2,-3-1),a, =(-13,01),
a, =(3-214),a, =(-10,2,-17)

o (2 (01, _(-15), _(21
)al_(s —4}&2_(2 3)’ a3_[ 2 oj’ a“_(o 4}

395. Tonliklori hall edin:
2(a, —4x)+3(2a, +a, —2x)=3(a, —5x)
a) a, =(L2), a, =(3-4) a,=(-15)
b) a, =2+3i;a, =2-5I; a, =1+2i;

c) a =—2+I;a,=4+3i; a, =—1+5i;
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§10. Vektorlar sisteminin xatti asilhihigi va xatti asihi
olmamasi

396. Vektorlar sisteminin Xatti asililigini aragdirin.

1) a, =(132), a, =(37,4), a, =(7,8))
2) a, =323), a,=11-2), a, =(215)
3)a =(012), a, =(13-1), a, =(2,0,5)

397. Vektorlarin xotti asililiq anlayisindan istifads
edorok gostorin ki, vektorlar sisteminin elementar ¢evirmalari,
vektorlarin xotti asili sistemini xatti asili sistemo, Xoti asili
olmayan sistemini xotti asili olmayn sistema g¢evirir.

398. Isbat edin ki, a,,a,,a,,....,a, vektorlari igarisinds
sifir vektor vo iki barabor vektor varsa bu sistem xatti asilidir.

399. Gosterin ki, a;,a,,a,,....,a, vektorlart sisteminin
bir hissasi xatti asilidirsa, bu sistem Xatti asilidir.

400. Gostorin ki, xotti asili olmayan a;,a,,as,...., a,
vektorlari sisteminin ixtiyari hissasi do Xatti asil1 deyil.

401. Gostorin ki, xotti asili olan a;,a,,a,,...,a,

vektorlart sistemina har hansi vektorlar alava edildikda, alinan

yeni sistem do Xatti asili olar.
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402. Isbat edin ki, R" hesabi vektorlar fozasinin

a,,a,,as,....,a, Vo b,b,,b,,... b, vektorlart sistemlorinin

m

vektorlar1 arasinda

b1 =
bz =a, _ﬂzal
bm = am _ﬂ’mal

miinasibotlori  dogrudursa, a;,a,,a,,....,.a, Sistemi onda va

yalniz onda Xotti asilidir ki, b;,b,,b,,....,b,, sistemi xatti asili
olsun, burada 4,,4,,4,,....,4, € R

403. Gostarin ki, a,b,c vektorlar sistemi xotti asil1 deyilso,
a-+b,b+c,c+a sistemi do xotti asili deyil.

404. Gostarin ki, agor a,,a,,a,,....,a, vektorlart xatti asili
deyilss, a,,a,,8,,....,a,,0 vektorlart xotti asilidirsa, onda b
vektoru a,,a,,a,,....,a, vektorlart vasitasilo xatti ifado olunur
Vo ayrilis yeganadir.

405. Vektorlar sisteminin a) xotti asili olub - olmadigini
gostorin. ©gor Xotti asililiq varsa hansi gokildadir? b) a,
vektorunu a,,a,,a, vektorlarinin xatti kombinasiyas: soklindo

gbstarmok olarmi?

a =023, a, =(1132), a, =(0,-1,2,-1), a, =(2,1,4,4),
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as = (_1,0,19,—7)

Holli: Verilmis sistemin vektorlari arasinda

Ady + A48, + s + 4,8, + A8, =0 1)

(1) miinasibatini koordinatlarla ifads edib, asagidaki sistemi
aling:

L+ 4, +24, — 4 =0

2L+, — A+ A, =0 2

A +34, +24,+44, +194, =0

3L +24, - A, +44,-74, =0
Vektorlar arasindaki biitiin xatti asililiglar1 tapmaqdan 6trii, (2)

sisteminin sifirdan fargli biitiin

(4 A A5 Ay A5)

hollorini tapmaq lazimdir. (2) sistemini Qauss tsulu ilo hall

edib, sistemin
Ay = Ay +51s
Ay =—Ag =165 ()
Ay =65

imumi hallini tapirig, burda /13,25 sarbast doayisanlordir.

Buradan goriiniir ki, verilmis vektorlar arasinda sonsuz sayda
xatti asililiglar vardir. Masalonin ikinci sualina cavab vermok

liglin a,,a,,a,,a; sisteminin vektorlar1 arasinda
A+ a8, + 4,8, + 48, =0 (4)
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soklindo Xotti asililigin  miimkinliyiinii miisyyan etmoak

lazimdir. ©gar bels asililiq varsa, onda

a, = (—i)al n (—jz)az + (—j:>a4 ©)

olmalidir, yoni a; vektoru @;,a,,a, vektorlarmin xotti
kombinasiyasidir. (4) tonliyi (1) tonliyindon /13 =0 oldugda
alinir. Beloliklo, biz bilmaliyik ki, 23 =0,/15 # 0 oldugda

(2) sisteminin halli varmi? (2) sisteminin (3) imumi hoallino

baxsaq vo orada x, =0 gétiirsok, tapiriq:

A =34, A, =164, 4, =64
Burada A - in ixtiyari giymatini, masalon, A =1 gbtiirsok,
onda 4 =5 A4,=-16,4,=6  tapiq. Belalikls,

53, —16a, +6a, +a; =0 soklindo xotti asililiq alariq.

Buradan

a; =—b5a, +16a, —6a,
yani a; vektoru a,,d,,4, vektorlarinin xotti
kombinasiyasidir.

406. Gostorin ki, a, =(0,1,0,0),a, =(-12.,0),
a3=(—3,4,3,1) vektorlar sisteminin birinci vektoru, galan

vektorlarla xotti ifada oluna bilmoz.
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Xotti asililigin sado Xasalorindon istifado edorok, 407-411
masalalorinda  vektorlar sisteminin hansilarinin  Xotti asili

oldugunu gostarin.
407. a, =(-1,2,-3), a, =(2,-4,7)
408. a, =(2,1,30), a, = (-2,-1,-54)
409. a, =(L-14).a, =(2,3-1), a, =(-3,-7,6)
410. &y =2+1,a, =—6-3i
411a, =(1-132)a, =(2,-315), a, =(4,-5,7,9), a, =(111,2)
412-420 masoalolorinds vektorlar sisteminin Xotti asili
olub-olmadigin1 gostorin vo Xotti asili oldugda vektorlardan
birini galan vektorlarla xotti ifads edin:
412. a, =(213), a, =(112), a, =(-1,-2,-3)

413. a, = (15,-1), a, =(1,3-1), a, =(2,-18)

414. a, =(1,2,2), a, =(1,-4,-12), a, =(2,-9,5)

415. a, =(11,-12), a, =(-2,01-1), a, =(1,3-2,5)

416. a, = (1,2,0,-1), a, =(2,3-14), a, = (—2,-1,3,-16)
a, =(-51113,-11), a, =(-1,2,3,0),

. a, =(1,-1-11) a, =(0,1,1,—2)

418- ,=(11,2,4), a, =(0,1,18),

,=(1,-3-6,-1), a, =(3158)
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a, =(0,3,2,0), a, =(1,1,-5,0),
,=(2,03-1), a, =(4,455)

420. a, =(-1,0,2,3), a, =(01,3,4), a, =(-2,31318)

419.

A - nin hansi gqiymatlorinds vektorlar sistemi xatti asili
olmaz?

421. a, =(L-2,1), a, = (215), a, = (1,-7,4)

422. a, =(1,2), a, = (314), a, = (1,9.1)

423-429 mosalolorinds vektorlar sisteminin elementar
cevirmalarindan istifado edoarok, vektorlar sisteminin xotti asili

olub-olmadigini gostarin:
423. a, =(-12,-3),a, =(214), a, =(13-7)

424. a, =(13,-1) ,a, =(-214), a, =(-357)
425. a, =(114) ,a, =(-123), a, =(-335)
426. a, =(1,-11),a, =(2,10), a, =(-14,-3)
427. a, =(2-13,-4) ,a, =(3-24-3), a, =(1,-1.11)

(2,
428. a, _(2 112),a, =(1-11-1), a, =(0,1,2,-1)
429.a, =(14-12) ,a,=(0402), a, =(3304),a, =(-2221)

430. ©gor a;,a,,..,a, sisteminin hor bir vektoru

n

b,,b,,...,b, vektorlarin xatti kombinasiyasidirsa, onda

5y My

129



deyirlor ki, a,,a,,...,a, sistemi b,,b,,...,b sistemi ilo xatti

ifads olunur. Bu anlayisin tranzitivliyini isbat edin.

431. Isbat edin ki, vektorlar sistemlorinin ekvivalentliyi
miinasibati refleksiv, simmetrik va trazitivdir.

432. Isbat edin ki, iki Xotti asili olmayan ekvivalent

sistemlardoki vektorlarin say1 eynidir.

§11. Sonlu vektorlar sisteminin bazisi va ranqu.

433-440 masalalorinda  hesabi  vektorlar fozada

a,,a,,.,a, Vvektorlar sisteminin bazis omolo gotirdiyini
g0starin va bu bazisds x vektorunun koordinatlarini tapin:
433. a, =(-16), a, =(3,2), x=(-11)
434. a, =(1,2,3), a, =(214), a, =(-1,2,5), x = (~4,2,0)
435. a, =(2,2,-1), a, =(0,48), a, = (-1-13), a, =(11,2)

&
436. a, = (L-11), a, = (1,2,-1), a, = (2-11), x=(11321)

437, & =02-3) 8, =(3-1-2) a; =(2-3-5)
' x=(~5,4,-5)

438 &~ (113) a, =(2,-11) a; =(1.2,-2),
" x=(9,-4,-8)

1308 = (1,-31-3), a,=(1,010), a; = (1,-11,-2),
a, =(0,-2,5,2),x=(3,-38,3)
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a, =(1,2,13), a, =(112,2), a, = (1,1,1,3),

440.
a, =(1,010),x =(7,-1,10,-3)

441. n-olgilii xotti fozamin hor hansi bazisindo
vektorlarin koordinatlari malum olarsa, m -vektordan ibarot
vektorlar sisteminin Xatti asili olmadiginit neco toyin etmok
olar?

442. Gostorin ki, vektorlar sisteminin elementar
cevirmalori bu sistemin raqint doyismir.

443, Isbat edin ki, ogor a,,a,,...,a, sistemi b,,b,,...,b,

sistemi ilo xotti ifads olunursa, onda b,,b,,...,b, ,a,,a,,..,a

n

sisteminin ranqt b,,b,,...,b, sisteminin ranqina barabardir.

444. sbat edin ki, ekvivalent vektorlar sistemlarinin
ranqlar1 barabordir. Tors hokm dogrudurmu? Ranglart borabor
olan iki sistem ekvivalentdirmi?

445-450 mosalolorindo vektorlar sisteminin Xatti asili
olub - olmadigini gostorin, xotti asili oldugda har hansi
maksimal xotti asili olmayan altsistemi ayirin vo qalan
vektorlari ayrilan altsistem ilo Xatti ifads edin.

445. a, =(1,2,-3), a, =(-2,1,4), a; =(0,5-2)
446. a, =(-1,0,2), a,=(1,2,-1), a;=(2,2)
447. a, =(10), a, =(12,-3), a3 =(32,-1)
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448. a, = (1L-1,2,0), a,=(-21-31), a;=(-52-7,3)
449. a, = (110.2), a, = (L-12-3), a, = (4,:2,2,3)
450.  a,=(11), a,=(31-3),  a,=(L010),
a, =(3,4,34)

451-452 moasalslorinds hor hansi bazisds a,,a,,85,b

vektorlari verilmisdir. A —nm hans1 qiymatlorinds b vektoru
a,,a,,a; vasitasilo xatti ifade olunur?
451. a, =(1,2,-1), a,=(-213), a;=(014-1), b=(14,2)
452. a, = (1,-2,3), a, =(0,-1, 1), a3 =(01), b=(3-12)
453-461 mosalolorindo vektorlar sisteminin elementar
cevirmalarindan istifado edorok vektorlar siteminin har hansi
bazisini, ranqini tapin Vo baziso daxil olmayan biitiin vektorlari
bazis vasitosilo xatti ifads edin:

453. a, = (L1-13)

a, =(2,-10,3)
a; = (]-_Z,lo)
a, =(3-313)

sisteminin hor hanst bazisini, ranqint tapm vo baziso daxil
olmayan biitlin vektorlar1 bazis vasitaSilo Xotti ifads edin.
Hoalli:  Vektorlarin koordinatlarini  matrisin  satirlori
soklindo yazaq vo alinan matrisi pillali soklo gatirok. Matrisin
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saginda vektorlar1 yazaq vo matrisin satirlorinin ¢evirmalarini

aparag:
1 1-13)\a 1.1 3y &
1-2108@ |g_32-3] ;-7
3-31 3)a 0-64-6/ a,—3a,
1 1-13) g
00 0O a, —a, +2a, - a,
00 00

a, —3a, — 2(3-3 o ai)

Pillali sokilds matrisin sifir olmayan satirlorine a,,a,
vektorlar1 uygundur. Buna goro do a,,a, vektorlart xotti asili
deyil, bazis toskil edir. rang=2 pilloli sokildo matrisin sifir
satirlorino a,—a,—2a,=0 Vo a,+a, —a,=0
boraborliklori uygundur. Bu borabarliklordon a, vo a,
vektorlarinin  a,,a, vektorlart ilo Xotti ifadslorini tapiriq:
a, =—-q, +a,, a, =—a, +2a,.

454. a, =(3,4,-5)a, =(8,7,-2),a; =(2,-18)

455. a; =(1,2,2),a, =(2,3-1),a; = (11,-3)
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456,
457. a, =
458,

450.

460.

(L3-12)a, =

a,(1L11)a, =(34,3)a, = (1,21)

(1,2,-3-4),a, =(-1,0,7,16)

a, =(1,-12-1)a, =(2-11-1)a, = (1,-2,5-2)
a, =(1,1,3,2),a, = (1,0,1,0),a, = (4,310,6)
a, =(11,2,3),a, =(1L,-1,2,-4),a, = (1,0,1,0),

=(2,-3,5-1)
o 8" (L131),a, =(2,-113),a, =(-1,438,0),
"a, =(115-1)
462-467 moasalolorindo vektorlar  sisteminin  biitiin
miimkiin bazislorini tapin.
=(-11-12
a, =(1,-2:3) 2 = (~11-11)
a, =(-3,0,-21)
462. a, =(215) 463.
a, =(3-211)
a, =(-17,-4)
a, =(6,-4,2,2)
:(10 10) a]_ :(11_1111 1!1)
= a, =(1,-1,-111
a6, ° (5-12-2) 465, ( )
=( ~10,-2) 3y =(11-1-11)
a, =(2-1-2-2) a, =(1,-3-111)
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a = (1,—1,1,4) a = (2,3,5,—3,—2)
466 2 ™= ’ 467 a, = (1,1, 2,2,—1)
4 1490y

468. Tutaq ki, (a,ﬁ) A (7/,5), R? fozasmin
vektorlaridir. Gostarin Ki, bu vektorlar onda vo yalniz onda

Xatti asilidir ki, o8 — By =0 olsun.

469. Tutaq ki, a,,...,a, Vo b,,...,b, Xatti asili olmayan
vektorlarm  iki  sistemidir. Isbat edin ki, ogor
a,,a,,..a, €L(b,b,,..b,) olarsa, onda
b,,b,,...b, €L(a,,a,,..,a,) olar.

470. Hansi halda vektorlar sistemi yegano baziso
malikdir?

471. Tutaq ki, a,,a,,...,a, Xatti asili olmayan vektorlar
sistemidir. isbat edin ki, onda vo yalmz onda b e L(a,,....a, )
olar ki, a;,...,a,,, b vektorlar sistemi xatti asil1 olsun.

472. Isbat edin ki, onda va yalniz onda b e L(a1 ,...,am)

olar ki, a,,..,a, vektorlar sisteminin ranqt a,,...,a,,b

m ¥ 'm?
vektorlar sisteminin ranqina barabar olsun.

473-477 masalalorinda R™ fozasinin

a, = (e, @pron ) Ay = (B BoreeesfBi oo
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a, :(71,}/2,...,}/m) vektorlart verilir. L=L(a,,a,,..a,)
Xatti biirtiyanin elementlorinin timumi soklini yazin.

473. a, =(111),a, =(-123)

474. a, =(1-12),a, =(-211),a, = (1,-11)

475. a, =

476. a, =(2,-131),a, =(1,-200),a, =(0,14,2)

477. a, =(10,-13),a, =(2,101),a, = (- 2,134)

Misal 1. a =(@1-25), a,=3-14), a,=(21-1)
vektorlarmin  L(a,,a,,a,) Xotti biiriiyon V' fozasmin
altfozasidir. x=(1,3-2)eV. Bu wvektor L altfozasina
daxildirmi?

Halli: Tutaq ki, X € L - dir. Onda bu vektor a,,a,,a,
vektorlarinin xatti kombinasiyasidir:

X =48 + A8, + A8

Vektor baraborliyi matris formada yazag.

1 1 3 2
=4 -2|+4,|-1|+4 1
-2 5 4 -1

Sistemin genislonmis matrisini yazaq vo onu pillali soklo

gotiroak.
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1 3 o2n 1 3 21 1 3 21
-2 -1 113 |~|0 5 55 |~[0 1 11
5 4 -1-2 0 -11 -11/-7) (0 1 1/4

asas matris ilo genislonmis matrisin ranqlari iist - tisto diigmiir.

X vektorunu a;,a,,a, vektorlarinin xotti kombinasiyasi

soklinds gostormok olmaz. X ¢ L(a,,a,,a;).

478-486 mosalalorindo X vektorunun verilmis altfozaya
daxil olub olmadigin1 gostarin.

478. L(a,,a,) a, =(21).a, =(-14), x=(-5,2)

479. L(a,,a,) a, =(13)a, =(2,4), x=(818)

480. L(a,,a,,a,) & = (— 1,0,1), a, = (2,0,1),

a, =(3,0,-2) x=(1,2,6)

481. L(a,,a,,a,) & =(1,—10),a, =(0,1,2),

a, =(-2,01)x=(2,35)

482.1(a,,a,) & =(L-2,31),a, =(0,1,4,-1),

x=(2,-7,-6,5)

483.1(a;,a,,8,) & =(-112,3),a, =(1,0,2,-3),

a, =(~514,7) x=(-8,316,8)

484.1(a;,a,,8,) & =(-23,05),a, =(-11,2,-3),

a,=(31-4,0)x=(-28-21)
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485.L(a,,a,,2,) & =(13,21),a, =(1,-13,2),
a, =(2,-1-13),a, =(3-2,-1-1) x=(13,0,2)
486. L(a,,a,,2,) & =(-1,2,—4)a, =(2,,9)
a, =(3-15)x=(131)

: . . o0
R meydani tizorinds 2-tortibli hoagiqi a:( 1 12}
01Uy

vektorunun  L(a;,8,,.83) Xotti biriiyonine daxil olub-
olmadigin1 géstarin.
a—01 35 —6,—9a_02
487. 4=\ 3) 271 1) 2Ty 5/ * Tl2 e
10 21 3 2 1 -1
488. 475 1) 27|13/ *7l4a 5721 0

§12. Vektorlar fazasi - Xatti faza
Tutaq ki, V ixtiyar: tobiotli ¢oxluq, & iso skalyarlar
meydanidir.
Tarif. Uzorindo toplama omoli vo V - nin

elementlorinin P - don olan skalyara vurma omoali tayin
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olunmus V  ¢oxlugunda asagidaki sortlor (aksiomlar)
odanilorse, onda V - ya & meydani iizorinds vektorlar fozasi
Vo ya xotti foza deyilir: Va,b,ceV, Va,feP
1.a+b=Db+a (toplamanin kommutativliyi);
2. (a+b)+c=a+(b+c) assosiativlik;
3. 30eV, VaeV HO+a=a+60=a (neytral elementin
varligi);
4. VaeV , I(-a)eV a+(-a)=(-a)+a=6 (simmetrik
elementin varlig);
5. (af)a = a(pPa) skalyara vurmanin assosiativliyi;
6. a(a+b)=caa+ab distributivlik;
7. (a+ pPla=ca+ pa
8.l.a=a, leP
Vektorlar fazasinin sada xassalari

Teorem. Tutaq ki, V & meydam iizorindo vektorlar
fozasidir, a,beV vo a,f €P.Onda
1) V(a,beV) a+b=aiss, onda b=20;
2) 0-a=60, 0eP;
a-0=0,
4) a+b=40iso,onda b=(-)a=-a;

5 a-a=a-bvoa=0iss,onda a=b;
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6) a-a=0iso,0nda a=0voyaa=#6,;
7) a-a=f-avoa=6ise,onda a=2.
Ixtiyari xotti fozalar ii¢iin hesabi vektor fozada vektorlar
sisteminin xotti asililigt vo Xotti asili olmazligi vo onlar
haqqinda xassolor vo teoremlorin isbati; vektorlarin ekvivalent
sistemlori haqqinda teoremlor, onlarin isbatlar1 6z giiciindo

qalir.

a 0
Misal 1. Hogiqi ododlor meydani iizorinds (b CJ soklinds

matrislor ¢oxlugunun matrislorin toplanmasi vo matrislorin
ododo vurulmasma nozoron alt vektor foza amolo gotirib -

gatirmadiyini gostarin.
. (a 0 : . . -
Hoalli. (b cj soklindaki matrislor ¢oxlugu toplamaya

nozoron kommutativ qrup amolo gatirir vo matrislorin oadoda

vurulmasi vektorun adads vurulmasina verilon biitiin talablari-
) e . a o0
yani 5-8 sortlorini  6doayir, demali b , a,b,ceR
C

soklindoki matrislor coxlugu vektorlar fozasi olur; bu vektorlar
fozas1 hogogi ododlor meydani iizorinds 2x2 olgili biitiin
matrislor fozasunin altfozasidir.

Altfaza olma kriteriyasin1 totbiq edok: Vektorlarin

toplanmast vo vektorun odods vurulmasina nazaron fozanin
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altgoxlugunun qapaliligin1 yoxlayaq, kriteriya odonilir, ¢iinki
bir elementi sifra barabar olan matrislorin comi homin sokilda
matrisdir, matrislori  ododo  vurduqda sifir  element
doyismayarok qalir.

Demoli, verilon matrislor ¢oxlugu hoagiqi odadlor
meydani iizorinds alt vektor foza omolo gatirir.

491-498 mosalalorinds ¢oxluglar hor biri R meydani
tizorinds toplama va adads vurma amoallorine nazaran Xatti foza
toskil edirmi?

490. a) R ¢oxlugu; b) C ¢oxlugu; ¢) Q ¢oxlugu

491. R" fozasmin tam koordinatli vektorlar1 oxlugu;

492. Miistovinin koordinat baglangicindan ¢ixan, sonlari
y=kx+b, b=0 diiz xotti iizorindo olan biitiin vektorlari
coxlugu;

493. Mistovinin OX vo ya QY oxu tzorindo yerloson

vektorlart ¢oxlugu.

494. R"-in koordinatlart X; + X, +...+ X, =0 sortini 6doyon
n-olctlii vektorlart ¢oxlugu;

495. R"-in koordinatlari Xq + Xy +...+ X, =1 sortini ddoyan
n-6l¢iilii vektorlar ¢oxlugu;

496. Omsallar1 hogiqi odadlor olan doaracalori <n olan

coxhadlilar ¢oxlugu.
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497. Darocasi  n-o borabor olan hogigi omsalli biitiin

coxhadlilar ¢oxlugu;

498. R" fozasmin (X, X,,...,X,) vektorlarmin xotti
kombinasiyasi ¢oxlugu.

499. <R™" + {a)/1|/1 € R} > coxlugu;

500. R meydan1 iizorinds asagidaki matrislor ¢oxlugu
matrislorin adi toplanmasi amolina vo matrisin hagiqi adada
vurulmasi amalins nozaran Xatti foza togkil edirmi?

1) biitiin matrislor ¢oxlugu
2) m#=n oldugda R™" coxlugu

3) C%?%. kompleks elementli ikitortibli biitin matrislor

coxlugu

5 )° 2| abcer! coxlug
,0,C e oxlugu
o goxlug

5) | a,b,ce R} coxlugu

7)

)
6) { ~ | a,be R} coxlugu

0 | a,be R} coxlugu
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501. Na iigiin elementlori R meydanindan olan cirlasmayan n
tortibli matrislor ¢oxlugu matrislorin toplanmasi vo matrislorin

ododa vurulmasi amallarina nazaran haqiqi xotti foza deyil?

§13. Vektor fazamin bazisi, ol¢iisii va xassalari.

Tutaq ki, 'V, & meydan iizorindo vektor fozadir. Dgor
"V fozasinda vektorlarmn elo sonlu {a,,a,,...,a, } coxlugu varsa
ki, V=L(a,,a,,...,a,)olsun, onda deyirlor ki, "V sonlu
{al,az,...,am} coxlugu ilo dogrulur vo bu ¢oxluga V fozasimni

doguran ¢oxluq (va ya sistem) deyilir.
Tarif. Doguranlarin Xotti asili olmayan nizamlanmis
sistemins fozanin bazisi deyilir.

Teorem. Sifirdan forqli sonlu 6lcilii ixtiyar1 vektor
fozasinin bazisi var . ©gor a,,a,,...,a,, (1) vektorlar sistemi V
vektor fozasmi dogurursa, (1) sisteminin bazisi 'V fozasmmn
bazisidir.

Teorem. Sifirdan forgli sonlu dlciilii "V vektor fozasmnin
ixtiyari iki bazisino daxil olan vektorlarin say1 borabardir.

Natica. ©gor V vektor fozasinin bazisi n-vektordan
ibaratdirss, onda V fozasim doguran n-vektordan ibarot

ixtiyar1 sistem bu fozanin bazisidir.
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Natica. Ogor V vektor fozasinin bazisi n-vektordan
ibaratdirss, onda k >n oldugda V fozasinin k -vektordan
ibarat ixtiyar1 sistemi xatti asilidir.

Teorem. Sonlu olciilii V' vektorlar fozasmm bazis

togkil etmoyon ixtiyar: Xatti asili olmayan vektorlar sistemini
bu fozanin bazisino godar tamamlamagq olar.

Torif. ©gor "V fozasinda n-sayda xotti asili olmayan
vektor varsa va ixtiyar1 n+1 sayda vektor xotti asilidirsa, V
fozasina n-olgiilii foza, n-o ise bu fozanin Slgiisii deyilir vo
dimV kimi isaro olunur.

Xassal. Vsonlu 6l¢iilii foza vo dim "V = n -dirss, onda
k > n oldugda "V fozasinin k -vektordan ibarat ixtiyari sistemi
Xotti asilidir.

Xassa2. Ogor dimV = n vo V fozasin b,,b,,...,b_
vektorlar sistemi xatti asili deyilss, onda m < n-dir.

Xassa3. Ogor sonlu dl¢iilii 'V -vektorlar fozas1 £ vo £
altfozalarinim diiz comidirso, onda dim "V =dim. + dim.

Misal 1. & -meydani iizorinds "V xotti fozasinin
a,=(-10,25), a,=(3515), a;=(0,1—-3,-4),

a, =(2,—1,—1,—6) vektorlar sistemi verilmisdir.
1. 'V fozasmin bazisini vo 6lgiisiinii tapin.
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2. Baziso daxil olmayan vektorlar1 bazis lizro ayirin.

Halli. Fozanin olgiisi  a;,a,,a;,a, vektorlar

sisteminin Xotti asili olmayan vektorlarinin maksimal say1
(bazisdoki vektorlar sayi) ilo dist-listo diigiir vo buna gora bu
vektorlarin  koordinatlarindan diizoldilmis matrisin ranqina
barabardir.

Vektorlarin koordinatlarin1 matrisin satirlori soklindo
yazaq Vo matrisi pilloli soklo gotirok vo ranqui tapaq.
Matrisdon sagda vektorlar1 yazaq vo aparilan ¢evirmalari geyd
edok.

-1 0 2 5)a -1 0 2 5 ay

3 5 1 5 |a,_ 0 5 7 20 |a,+3a _
0 1 -3 —4|a 0 1 -3 —-4| a

2 -1 -1 -6)a, 0 -1 3 4 )a,+2a
-10 2 5 a

0 5 7 20| a,+3y

0 1 -3 -4 ag

0 0 0 0 )a,+2a +a,

Pilloli sokildo matrisin sifirdan forgli sotirlori a;,a,,a5
vektorlarina uygundur. Buna goro a,,a,,a, vektorlart V

fozasmin bazisini emolo gatirir. Demali, dim V= 3 . Baziso

daxil olmayan a, vektorunun a;,a,,a, bazis vektorlari iizro
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ayrihsim1  tapaq. Pilloli  sokildo matrisin  sifir  satrine

a,+a;+2a =0 borabarliyi uygundur. Buradan
a, =—a,—2a,.

502. a, =3¢ —2e,+e,, a,=5,—-2e,a, =6, +2e, +3e
oldugda vahid e,e,,e, bazisindo a;,a,,a, vektorlarinin

koordinatlarini1 gdstarin.

503-508 mosalolorinds V fozasmin a,,a,,...,a, vektorlar1 V

fozasimin bazisini amolo gatirir vo bu bazisdo x vektorunun
koordinatlarin1 tapin.

503. &, =(2,1), a,=(13), x=(6,-7)

504.a, =5, 2), a, =31, x=01-1

505. e, =(1,4,-3),e,=(2,-3,1), e; =(1L,11), x=(0,13,-2)
506. &, = (L, -8-3), &, =(2,0,-1), & =(2.4,-1), x= (10, 4,-10)
507. e, =(1,21),e,=(2,-7,2), e, =(1,5-2), x=(3,23,-3)
508. ¢ =(1,2,3),e,=(2,-11), e, =(1,—-3,2), x=(0,513)
509. Tutaq ki, 9*ododi meydandir, «,fB,y €P skalyarlar
hansi  sorti  odemolidir ki, (La,a?), (LA, 5%), @y,7?)

vektorlar1 P® fozasinin bazisi olsun.

510. A skalyar1 hansi1 sorti 6domoalidir ki,
(1,1,0), (L A4,1), (0,1, 1) vektorlar1 Q* fozasmin bazisi olsun.
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511. Tutag ki, V n—olgiilii vektor fozadir. Isbat edin ki,

a,,a,,...,a, vektorlar sistemi onda vo yalniz onda "V fozasinin
bazisidir ki, V = L(a,,a,,...,a,) olsun.

512. Tutaq ki, & =(1,0,...,0),e, =(0,1,...,0),...,

e, =(0,0,...,) 'V =" vektor fozasmnin bazisidir. Gdstarin
ki, V fozasimn a,,a,,...,a, vektorlar sistemi onda vo yalniz

onda bu fozanin bazisidir ki, e ,e,,...,e, €L(a,a,,...,a,)
olsun.

Misal 2. Dord olgiilii vektor fozasinin xotti asili
olmayan a, =(1,2,-3,-4), a, =(-13,—12) vektorlar sistemini
bu fozanin bazisino godor tamamlayin.

Verilmis vektorlardan matris diizoldok, onu pillali soklo
gatirak vo onu(0,0,1,0), (0,0,0,1) iki satirlo tamamlayaq ki,

0, asagidaki sokildos olsun.

1 2-3-4
05-4 -2
001 O
000 1

al = (1’2’_3’_4) 1 a-2 = (_1131_112)1 a3 = (0101110)! a4 = (010!011)
vektorlari xatti asili deyil vo dord 6lgiili fozanin bazisini togkil

edir.

147



2

Misal. 1, x, x° bazisindo vektorlarn har birinin

koordinatlarini tapin.

513.a) x> +3x+2; b)3x+4; c)(x+2)(x-3)

514.a) 2x* —x+4; b)(x+1)(x+2); c)5x+8

515.a) 3x* —7; b)4x*-3x+1 c)2x-3

1, X, x*, x> bazisinda vektorlarin koordinatlarini tapin.

516.a) 3x® —2x* +4x+1 b)7x+4; c)(x—=1D(x* +2x+3)
517.8) 5x® +x* —3x—2; Db)2x* -5, ¢)(x+2)(x*-3)
518-524 mosalalorinds  har-hanst bazisdo koordinatlar1 ilo

verilmis vektorlar sistemini fozanin bazisina godor tamamlayin:

518. a, = (1,0,2), a, =(~1,35)

519. a, =(2,1,3), a, =(011)

520. a, =(21,-12), a, =(3,-2,0,1)

521. a, =(3,-1,4,0), a, =(1,2,35)

522. a, =(130,2), a, =(2,6,0,4)

523. a, =(1,111), a, =(1,-4,30), a, =(210,5)
524. a, =(~1,0,05), a, =(415-3), a, =(315,2)
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§14. Vektorlar fazasmin xatti altfazasi. Xotti altfozalarin

verilmasi iisullari. Altfazalar iizorinds amallar va xassalari.

Torif. V:<V,+,{a)ﬁv|/leP}> vektorlar fozasi bos

olmayan U -vektorlar c¢oxlugu V ¢oxlugunun fozasinin
altcoxlugudursa vo asagidaki iki sort 6danilarss, yani
l.Va,beU =a+beU;

2.VaeUvoVieP=lacU

onda U V - vektor fozasmin altfozas: adlanir.
Toklif. U altcoxlugu onda vo yalniz onda V -nin

altfozasidir ki, Oziiniin ixtiyart iki a,beU vektorlarn ilo
birlikdo onlarin ixtiyari aa+ #b Xotti kombinasiyalarini da

0zlinds saxlasin, yani
VabeUw Va,feP=aa+pfbeU;

Xatti altfozaya nozoron asagidaki iki masaloya baxilir;

1) Xaotti bircins tonliklor sistemi ilo verilmis altfozani
toyin edon bazisin tapilmasi; Bu masalonin halli bircins
sistemin fundamental hallor sisteminin tapilmasina gatirilir.

2) Vektorlar sistemino gorilmis xatti alatfozani veran xotti
bircins tonliklor sisteminin tapilmas; Bu masalonin holli

Kroneker-Kapelli teoremins asaslanir.

Tutaq ki, Uy, Us,..., Uy V fozasinmn altfozalaridr.
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Torif. U,,U,,...,U_ altfozalarmin comi elo
U="Uy+U; +...+ Uy, vektorlar coxluguna deyilir ki, U -dan
olan har bir a-vektoru

a=a +a,+...+a,.(a eU,,a,¢eU,,...,a,eU,) 1)
soklinda gostarila bilsin.

Torif. ‘U="U;+U, +...+U, comindon olan ixtiyar1 a-
vektoru tigiin

a=a +a,+...+a,. a €U, a,eU,,...,a, U
yeganadirso, onda U comino U,,U,,...,U altfozalarinmn diiz
comi deyilirve U =U, ®U, ®...®U_, kimi isars olunur.
Altfazalarin kasismasi. "V fozasinin Uy vo ‘U, altfozalarinda
eyni zamanda yerlogon biitiin vektorlarin ¢oxluguna Uy vo U,
altfozalarin kosismosi deyilir vo Uy () ‘U, kimi isara olunur.

Teorem. V -vektorlar fozasimin iki Uy vo ‘U,
altfozalarinin comi onda vo yalniz onda diiz comdir Ki,
U, NU, = {6} olsun.

525-535. Mosalalorindo U xatti altfozast a,,a,,...,a,

vektorlar sistemino gorilmisdir.. Altfozanin bazisini vo
Olciisiinii tapin.

525. a, =(-121), a,=(4,15), a,=(2,-3-1)
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526. a, =(1,-11), a, =(0,-13), a,=(2,14)
527. a, =(1,-12), a,=( -3,4), a,=(0,2-1)
528. a, =(1,0,4,-1), a, =(1,-13,2), a, =(01,2,3)
529.a, =(1,2,0,1), a, =(1,0,1,2), a, =(-1,1,2,1),
a, =(11,3,3)

530a1:[4 o} a2=[_2 0} asz[z o} a4:£o —2}
8 16 -5 -10 3 6 -1 0
531. a, =(1,0,3), a, =(1.1,-2), a; =(314)

532. a; =(1,2.1), a, =(1,1,0), a5 =(3,4)

a, =(1,0,1,2),
533.

a, =(2-1,-2,-2), a; =(1,2,0,-1), a, = (41,-1,-1)
a, =(11-212),
a, =(1L1,-13-2), a;=(-1234,-3), a, =(-1,-1,31,-6)

534.

a; =(1,-2,3-1-1),
a, =(2,-110,-2), a; =(1,-1,-1-11), a, =(1,3,-10,1,3),

535.

a; =(-15-1517).

536-538 masalolorinds n—o6lgiilii vektorlar fazasinda
verilmis vektorlar c¢oxlugu xotti altfoza omolo gotirirmi,
gatirirss dl¢iisiini tapin.

536. U bitin koordinatlari 6z aralarinda borabor olan

vektorlar coxlugu.
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537. U miistovinin verilmis diiz xotto paralel olan vektorlar
coxlugu.
538. U ii¢ olgiilii fozanin verilmis diiz xotto perpendikulyar
olan diiz xatlor ¢oxlugu.
539. U -ciit nomrali koordinatlar1 sifra barabar olan vektorlar
coxlugu.
540. U = {(x, Xy,..., %,)| X, =0} goxlugu

541-546 mosalolorindo  n—tortibli  biitiin  kvadrat
matrislor fozasinda n—tortibli kvadrat matrislorin verilmis
coxlugu xotti altfozadirmi, xotti altfozadirsa onun o6l¢iisiin
tapin.
541. U birinci satri sifir sotir olan matrislor coxlugu.
542. U dioganal matrislor ¢oxlugu.
543. U yuxari ligbucaq matrislor ¢goxlugu.
544. U simmetrik matrislor coxlugu

545. U cirlasan matrislor ¢oxlugu

a b
546. U = {(C oj |a,b,ce R} coxlugu.

1) Xatti bircins tanliklar sistemi ila verilmis altfazani tayin

edan bazisin tapilmast;
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Misal 1. Xotti bircins tonliklor sistemi ilo verilmis L
altfozasin1 veron Xotti asili olmayan vektorlar sistemini
(bazisini) tapin.

X, +2X, +3X; —2X, =0
X, +9X, +8X, —3x, =0
2%, —3X, +X; —3%X, =0
X, —12X, = 7X, =0

Holli. Altfazan1 vektorlarin xotti Ortiiyii kimi vermok
tclin fundamental hollor sistemini, Xotti bircins tonliklor
sisteminin hoallor fozasinin bazisini tapmaq lazimdir. Bunun

ticlin sistemi Qaus tsulu ilo hall edib, onun timumi hallini

tapag.

1 2 3 -2100 1 2 3 =-2]0

1 9 8 -3|0] |o 7 5 -—1|0|_

2 -3 1 -3/0] |0 -7 -5 110

1 -12 -7 010) (0 -14 —-10 2|0

1 2 3 -2]|0

075 —-1{0| (1 2 3 =20

000 o0lo|] 075 -1/0)

000 0|0

Bu halda imumi hall: X, +2X, +3%X;—2%, =0,

7X, +5X%; + X, =0 vo buradan X, =12X, +7X,, X, = 7X, +5X,

almir. ©sas dayisonlar X,, X,, sarbast doyisenlor olaraq Xx,, X,
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dayisanlori gobul edib, sistemin fundamental hallor sistemini
tapag. Fundamental hoallor sistemi iki haldon ibarstdir vo
asagidaki sokildadir:

X, | X, | X5 | X,

12 |1 | 0 | 7

7 0 1 5
a, =(12,1,0,7), a, =(7,0,1,5) - L altfozasinin bazisidir.

Verilmis sistemin ixtiyart (X, X,, X5, X,) hallini agagidaki Xotti
kombinasiya soklinda gostormoak olar.
¢,(12,1,0,7)+c¢c,(7,0,1,5) (burada c, =x,, C, = X;). Belaliklo
tolob olunan altfoza L((12,1, 0, 7),(7,0,1,5)) Xotti Ortilyii
olur.

547-553 masalalarinds bircins xatti tanliklor sistemi ilo
verilmis L altfozasin1 veron Xotti asili olmayan vektorlar

sistemini (bazisi) tapin.

X, +2X, +3X; =0
X, +X, =5%X; —3X, =0
547. 2X, +3X, +4X, =0 548.
2X, =X, —=X; =0
X, +4X, +7X; =0

X, —2X, +3%X, — X, =0 2X, + X, —3%, =0
549. X, + X, =X, + 2%, =0 550. 3X; —2X, + X, =0
4%, —5X, +8%, — X, =0 X, +4X%, =7X3 =0
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2X, —4X, +5%; +3X, =0
3X, —6X, +4X; +2%, =0
4x, —8X, +17X, +11x, =0

551.

X, —2X, +3X; =X, =X =0
X, =X, + X +2X%;, =0
X, =X, +2X3 + X, +3%X; =0

553 X, +X, =3X;, =X, =X, =0
X, =X, +2X; =X, =0

2. Vektorlar sistemina garilmis xatti alatfazani veran Xatti

bircins tanliklar sisteminin tapilmas;

Misal 2. Kroneker-Kapelli teoremindon istifads edarok
a =(1-1112) a, =(2,1,-1,-11), a; =(3, 3-3-3,0)
a, =(4,5,—5-5-1) vektorlar1 sistemi ilo verilmis
altfozan1 veran Xotti bircins tonliklor sistemini tapin.
Halli.  Altfozada yerloson X = (X, X,, X5, X,, Xs) Vektorunu
gotiirok va onu verilmis vektorlar izra ayirilisint yazaq.

X=Aa +4,a, + L,a,+ 4,3,

Vektor baraborliyi koordinatlarla yazag.

(X1 X9, X3, %4, %) =4 (1-11,1,2)+ 4,(21 -1, -11) +
+4(3,3,—-3,-3,0) + 4,(4,5,—5, -5,-1)
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X, =4 +24,+31;, +44,

X, ==A, + A4, +31, +54,

Xs =4 — A, =34, —54,

X, =4 -4, —34;,-54,

Xg =24+, + +4,

Sistemin genislonmis matrisinin diizoldok vo onu Qaus

tisulundan istifado edarak pillali soklo gatirak.

1 2 3 4% 123 4%

-1 1 3 5% 0 36 9XtX

1 -1 -3 -5 |7=7|0 0 0 0[*s*X

1 -1 -3 -5y 0 0 0 Ol —x,
210 1y 000 Ol +x,-x

Sistemin  halli olmalidir, ¢iinki  x-vektoru altfozada
yerlosir.Kroneker-Kapelli teoremino goéro osas matrisin va
genislonmis matrisinin ranqlar1  barabor olmalidir. Bu,
asagidaki sortlor 6donildikde miimkiindiir:

Xy + X3 =0

—X3+X, =0

— X + X+ X5 =0
Alman xaotti bircins tonliklor sistemi altfozani toyin edon

sistemdir.

156



554-564 mosalalorinds verilmis vektorlar sistemina
gora Kroneker- Kapelli teoremi asasinda xatti altfozani veran
xatti bircins tanliklor sistemini qurun.

554. a, =(1,-1,2), a, =(314), a, =(1,3,0)

555. a, =(1,2,—1), a, =(1,0,1), a; =(2,1,1)
556. a, =(1,2,3), a, =(1,1,0), a, =(-2,-3,-3)
557. a, =(1,1,-11), a, =(1,2,2,-3)

558. a, = (1,-2,01), a, =(1,1,1,0)

(1,21-2), a, =(2,310),a, =(1,3,2,-6)

559. a,

560. a, = (1,-1-2,-1) a, =(2,-3,21),a, = (1L,-2,4,2)

o1 a, =(1,2,0,3), a,=(1,-11-1), a; =(-1,1,-11),
"a,=(,-20,-5)

562.a, =(L,1,-3,-3), a, =(1,-1,-11)
a,=(-111-1), a,=( -1-11)
a, =(-1122), a,=(11-11)

563.
8, =(17,2,10), a, =(-1,-3,0, - 4)
564, 1 (L-2.0,1,4) a, =(12,3-1,3)
" a,=(0,4,3,0,0)

565. Gostarin ki,

1) Xatti altfozalarin comi va kasismosi altfozadir;
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2) Xatti altfozalarin cominin 6l¢iisii 6lgtilarinin comi ilo onlarin
kasismasinin 6lgiisii fargine borabardir.

Misal3.
L o ay=01-12), a,=(2,1,3), a3=(0,3,-1)
vektorlarina gorilmis altfoza Vo
L bp=@111),b,=(2 4, -1,
b, = (-1, 1, — 4) vektorlarina gorilmis altfozadwr. £y L Ly +L1,

LN L, altfozalarin bazisini vo 6l¢iisiinii tapaq.
Hoalli. Vektorlarin har bir sisteminin ranqin1 tapagq:

-1 2 1 -1 2
1 3|~|0 3 -1| ranqL;=2
-1) (0 3 -1

N -

1 1 1 11 1
2 4 -1|~|0 2 -3| ranq ;=2
-1 1 -4 0 2 -3

a,, a, vektorlar1 xatti asitli deyil vo L; fozasinin bazisidir.
Buna gora do dim £; =2. b;,b, xotti asili deyil, £, fozasinin

bazisidir vo dim £, =2. Xaotti altfozalarin cominin dlgiisiinii
tapmagq t¢iin vektorlarin har bir sistemindan xatti asili olmayan

iki vektor gotiirok vo bu vektorlar1 6ziinds saxlayan L3 vo L

altfozalarinin £; +£, cominin 6l¢iisiini tapaq.
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1 -1 2) (1 -1 2 1 -1 2 -1 2
2 1 3|0 3 -1/ (0 1 0O | .

1 1 1|0 2 -1{]0 0 -1

2 4 -1) 0 3 -4/ |0 0 -4 0
ranqr =3

Demali a,, a,,b, vektorlart sistemi xatti asili deyil, L3
+L, cominin bazisini amolo gotirir vo dim (£; +£, )=3. Iki
altfozasinin  kesismosinin olgiisi dim(L, +L,) =dim L, +
+dim L, —dim(L, N L,) diisturu ilo hesablana bilor.

dim (L1 +L;)=1.

Indi iki altfozanin kosismosinin bazisini tapag. Forz
edok Ki, hor hansi z—vektoru birinci £; fozasinda yerlosir.
Onda asagidaki ayrilis dogrudur:

Z=%3a, +X,a,
Bu vektor ikinci altfozada da yerlasir. Demali, z =y,b, +y,b,.
Buradan sag toroflori borabarlogdirib aliriq:
X8, +X,a, = y,b, +y,b, (1)
omsallarin elo qiymotlorini tapaq ki, (1) vektor barabarliyi

dogru borabarliys ¢evirsin. Bunun tigilin tonliyi matris soklinda

yazaq Vo alian xatti bircins tonliklor sistemini holl edok.
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1 2 1 2 0
X|=1|+X,|1|-y1|-Yy,| 4 |=|0
2 3 1 -1 0
Vo ya
X +2X, -y, -2y, =0
X +X, -y, —4y, =0
2%, +3%X, -y, +Y,=0

1 2 -1 -2 1 2 -1 -2\(1 2 -1 -2
-11 -1 -4|~0 3 -2 -6||0 -1 15
2 3 -1 1 0 -1 1 5 0O 0 1 9

X +2X, -y, -2y, =0
—X,+Y,+5y,=0
y, +9y, =0

y,-ni sarbast mochul gobul etmok olar. Buradan, sistemin
Y =-9Y,, X =VY,, X, =-4y, umumi holli tapilir. Bu
giymatlori (1) borabarliyinds yerino yazsaq
z=Y,(a —4a,)=Y,(b, —9b)alirng. y, =1 gobul edok.
Onda z=y,(a —4a,)=(-7, -5, -10) , yani (-7, -5, -10)
vektoru L1 £, altfozasinin bazisidir.

Misal4. L, = L(a, =(1,10,1), a, = (1 2,1, 0), a, =(0, 1,1, -1))

VoL, =L(b, =(0,1-1 2), b, = (1, 2,—-3,1), by = (1, L,— 2, 1))
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altfozalart verilir. L1+L, cominin, L3 Ly Kasismasinin

bazisini va dl¢iisiinii tapin.
Holli: Vektorlarin koordinatlarini  matrisin  satirlori
soklinds yazaq vo alinan matrisi pillsli soklo gotirok. Matrisdan

sagda vektorlar gostorilir vo matrisin aparilan ¢cevirmolori geyd

olunur.

110 1)a

121 0l 110 1) a 1101 a

01 1-1/a, 01 1-1 ja,-a |01 1-1 a, -4,

01-1 20b, |0t 11| a 700 00 ja-a+a”

123 1lb, 01-1 2 |b 00-23 | b-a
00-4 1 (-3, [00-4 1 | b9

11-2-1b  |gg 5 ofn-a, l00-2 -2) by-a,

110 1 a, 1101 2

01 1-1 a,-a, 01 1-1 2,2,

00 0 O a,—-a, -4, ~00 0 0 8,-a,+8

00-2 3|b-a 00-23 b, -a,

00 0-5/b-a-2b+2, (00 0-5[0-8-2+2%,

00 0-5/b—a-b+a 000 0)%-0+b-a+a-a

Pilloli sokildo matrisin sifir Satir olmayan satirloring

a,,a,,b,,b, vektorlart uygundur. Buna goro, a,,a,,b,b,
vektorlart L1+, altfozasinin bazisini togkil edir. Demali,

L1+, altfozasinin dlgiisti dim (L1+L, ) = 4- 5 borabardir.
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Pillali  matrisin sifir sotirlorine  a,+a, —a, =0
b,+b —b,—a +a,—a, =0 borabarliklori uygundur. £;
fozasmin vektorlarini boraborliyin sag torofino  kecirok:
b, +b,—b, =a, +a;,—a,
¢, =b, —b, —b; =a, —a, +a; =(0,0,0,0)

Belaliklo, alinq ki, L1 L2 ={6}.

Ogor altfozalarin L3 Ly kesigmasi V fozasinin yalniz

sifir vektorunu 6ziinds saxlayirsa, onda L3 vo L, altfozalarinin
comi diiz comdir.
566-573 mosoalolorindo verilmis vektorlar sistemi ilo

dogrulan ¢, vo ¢, Xatti alt fozanin 6l¢iisiinii vo bazisini tapin:

566. ¢ : a, =(111), a, = (1L,21),

@, :b, =(2,0-1), b, =(013)
567. ¢, : =(1,1, 1), a, =(2,-11),
@, 10, =(10,2), b, =(13-1),

568. ¢, : a, =(1,01-2), a, =(-11,01),
@, :b =(1210), b, =(-1,-2,0-2)
569. ¢, :a, =(1012), a, =(1,3-21)
@, b =(-11-1-1), b, =(2,0,-1,0),
570. ¢ :a, =(1201) a, =(1110) a, =(3512)
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¢:Q=@D¢®ib=@ArL@

571. ¢, - a, =(1,1,1), a, =(1,0,-1), a, = (3, 2, 1)
2% =( 11,0) b, =(1, 2.1). by, =(-1.4,1)

572. ¢, 1 a, =(11-1) a, =(-1,2,1) a, =(1,4,-1)
@, b =(1-11) b, =(1.02) b, = (-1 2-1)

573. ¢y : =(1 1), a, =(1-1,2), a, =(-1-1,0)

=(0,11), b, =(12,-1), b, =(1, 1,-2)
574-576 masalalarinda gostarin ki,
L(a,,a,,...,a,)=L({b,b,,...,b,)-dir, burada a,, b, eR .
574. a, = (3,4, 2), a, =(2,3,-1),
b, =(0,-17,7), b, = (11,-9, 5)

575. a, = (L-1, 0), a, =(-2,3,1),
b =(-121), b, =(-3-1 —4)

576. a, = (L,—2,0), a, =(0,3,1), a, =(3, 0, - 2)
b, =(51-3) b, =1 -1-1), b, =(2,1, —1)

§15. Xatti coxobrazl.

Tutaq ki, V. #~meydani iizorindo vektor foza, £ onun
X4, X 5,..., X (1) vektorlarina garilmis xotti altfozasidir, a,, V -

fozasindan olan hor hansi qeyd olunmus vektordur.
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Torif. y=x+4a,, XeL soklinds biitiin vektorlarin

H coxluguna xotti coxobrazl deyilir vo H = L + a, kimi igars

olunur. £ altfozas1 H xotti coxobrazlisiin istigamotverici
altfozasi, a, stirlisme vektoru adlanir.

X, + X, —3X, —2X, =4

Misal 1. H xotti ¢oxobrazlist ' ? ° !

X, — X, + X, =—6

tonliklor sistemi ilo verilir. Elo L xotti altfozasim vo @,

stirlisma vektorunu tapin ki, H = L + a, olsun.

Holli. Tanlilar sisteminin amsallarindan va sarbast hadlarindan

genislonmis matrisi diizoldok vo onu Qaus tisulundan istifads
4 —_~
-10

X, + X, —3X, —2X, =4

edorak ¢evirak.

1 1 -3 -2/14)(1 1 -3 -2
1 -1 1 0-6)(0 -2 4 2

(1 1 -3 -2|4
0O -1 2 1}|-5

tonliklor sistemina qayidaq

— X, +2X, + X, =-5
X;, X, machullarmi sarbast dayisonlor gobul etsok, alariq

X =X, +X, -1
Buradan, ! ’ N
X, =2X, + X, +5
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Bircins sistemin fundamental hallor sistemini ayiraq:

X X X X

3 4

1 2

1 2 1] 0
1 110 1

a, =(1,2,1,0), a,=(1,1,0,1) fundamental holl sistemidir.
a, = (—1, 5, 0,0) bircins olmayan sistemin har hans: hallidir.
Xotti asili olmayan a,, @, vektorlar1 £ altfozasmnin bazisini

omoalo getirir. Ixtiyar1 xel vektorunu

Xx=A4a +,a,; 4,4, P  soklindo  gostormok  olar.
H =L +a, (8, vektoru siiriisma vektorudur.)

577-582 masalolorindo H xotti coxobrazlis xatti

tonliklor sistemi ilo verilir. L altfozasini vo elo a, siiriismo
vektorunu tapmn ki, H = L + a, olsun.

ST77. 578.
2%, —3X, +9X3 =95 2%, + X, —4X3 =7

165



X,  —X=1
580. X —2X%, =-4
2X, —X%X,=3

579 X, + X, + X, —2X, =1
X, +2X, — X3 +2X, =2

— X, —2X, = X3 +2X, =3
2X; +3X, — X3 — X, =—

581. 582. 2%, +3X, =X, + X, =—4

%o Xy ¥ Xy =0 — %X, —3X, — 4%, +7%, =5
Misal 2. H=L(a;)+a, Xotti coxobrazlismi xotti
tonliklor sistemi soklinds gostorin, burada @, = (1,—1,2,1),
a,=(0,121).
Halli. H -xotti  coxobrazlis ;tai + @, soklinda

vektorlar coxobrazlisidir. Yani koordinatlarla

X, 1 0

X, -1 1
=A +

Xq 2 2

X, 1 1

Sorbast hadlar siitununu ayirib tonliklor sistemini A dayisenine

Nazoaron yazag.

1 X,
1 -1 1 x-1

2 Xg —2

1 X, —1
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sistemin halli tigiin Qaus tisulundan istifads edok;
1] x 1 X,

-1x,-1|-| 0] x,+x,-1

2 (X3 =2 | O]=2X, +X; -2

1(x,-1) (0] —x +x,-1

Sistemin osas matrisinin ranqi genislonmis matrisinin ranqina
borabor oldugda sistemin halli var(Kroneker-Kapelli teoremi).

Demali,

X +X%X,-1=0 X +X,=1

—2X +X—2=0 voya —2X +X;=2

-X +X,-1=0 -X +X, =1
H xotti goxobrazlis1 bircins olmayan xotti tonliklor sistemi
soklinda yazildu.

583-589 mosalolorinde L xotti altfozasmin bazisi vo
a, siiriismo vektoru verilir. H =L +a, Xotti goxobrazlisint
xatti tonliklor sistemi soklindo gdstorin.
583. H=Ada+ay,, AR
burada, a = (1,—1,2), a, = (1,0,3)
584. H=Jda+a,,A€R
burada, a = (111,2), a, =(1,-2,0,-1)

585. H =4a, + L,a, +a,, 4,4, €R
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burada, a, = (L,-11), a, =(-2.11), a, =(1,3,-4)

586. H =A4a +A4,a, +a,, 4,4, €R
burada, 8, = (1,0,-1), a, =(1,2,3), a, =(1,2,-1).
587. H = 4a, + L,a, +a,, 4,4, €R
burada, a, = (1,1-1,2), a, =(-112,0), a, =(0,1,-2,3)
588. H=Aa + 4,8, + L,a; +a,, 4, 4,4, €R
burada
a, =(1-1-1-1) a,=(210,2), a, =(0,-1,-11), a, =(2,01,2)
589.H = Aa, + 4,8, + L,a;, +a,, 4,4,,4, € R burada,
a, =(1111), a, =(1,-1,2,-2), a, = (1, 3,0,4), a, = (1,2,-1,0)
590. Tutaq ki, L,,L, V xotti fozasinin alt fozalaridir vo
H,=x,+L, , H, =x,+L,. Gostorin ki, H, vo H, Xatti
coxobrazlilar1 onda vo yalniz onda ust-iisto dusir ki, L, ,L,
altfozalar iist-iisto diigsiin vo X, — X, € L, olsun.
591. Isbat edin ki, V Xotti fozasimn H, =a, +th, vo
H, =a, +th, Xotti goxobrazlilari onda vo yalniz onda Kasisir

Vo lst-iisto diigsmiir ki, asagidaki sortlor 6donilsin:

1) b, va b, vektorlar sistemi xatti asili olmasin;
2) a,—a, =A4b +4b, olsun, yoni a,—a;,b,b vektorlar

sitemi xotti asili olsun.
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Misal 3. V. fozasinda H, vo H, diiz xotlorinin

kosisma noqtasini tapin:

a, =(2113,-3),b, =(2,311-1)
a, =(11212), b, =(1,2101)

Burada
Halli: 1ki H,=x+L vo H,=X,+L, Xotti
coxobrazlilar1 onda va yalniz onda ist-iiste diisiir ki, L, =L,
Va X, —X, €L, olsun.
Tutaq ki, H, vo H, diz xolori ist-listo digmiir vo a
noqtesinds kesisir. Onda L, # L, vo b;,b, vektorlar sistemi
Xatti asili deyil. Yoni 1) sorti 6donilir. Bundan basqa a e H,
vo aeH, dir vo a=a+A4b=a,+4b,, yoni
a, —ay = A4y + A,b,-dir, sifirdan forqli ixtiyar1 4, A, iigiin.
Demali, diiz xatlorin kesismo noqtesini tapmaq iigiin a, —a,
vektorunu b;,b, vektorlart ils xatti ifads etmok lazimdir.
Baxdigimiz mosolodo b;,b, vektorlar: xotti asili deyil.

a, —a,,b,,b, sistemin xatti asili - olub olmadigin1 yoxlayaq.

23 11-1

12101~...~[_1 01-2 5}
101-25 011 -13

matrisin ranqi ikiya borabardir. Demoli diiz xatlor kosisir, iist-

iisto diigmiir. a, —a, =(~10,1,-2,5) vektorunu by,b, vektorlart
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ilo ifads edib, elo A,,4, tapaq ki, a, —a, =A4b +4,b,. Bu

tonliyi hall edib, A, =-2, 4, =3 tapiriq. Buradan ¢ixir ki, diiz

xatlarin kasisma noqtasi

a=a +Ab = (2113-3)-2(2,311-1)=(-2,-5-11-1)
a=a, +Ab, =(11212)-312101)=(-2,-5-11-1)

592-602 masalolorinde H, =a, +tb, vo H, =a, +1tb,

coxobrazlilarinin kosigib - kosismadiyini gostorin, Kasisirsa,

kosismo ndqtalorini tapin:

a, =(211) b, =(2,31)

a, =(112), b, =(1,21)

a =(1,-10,2), b =(1,-10,2)

a,=(2103), b,=(1,2,01)

(L,2,-11), b, =(1,2,4,-2)

592.

593.

4. _ :(1,1 -6,4), b, =(1,1,-11)
so5. & =(110,-2), b, =(1,-3-13)
a, =(2,0,-13), b, =(-151-1)
505, & a, =(-1-213) b, =(2,314)
a, =(1,0,2,4), b, =(-1,2,01)
cg7 &= (2,-4,-41,-7),b,=(-12,014)
"a,=(2,0-112), b, =(1,2,3-15)

170



598.

599.

600.

601.

602.

( 211), b, = (1-12)
(304), b, =(2,01)

(201) b, =(2,-13)

(5-28), b, =(1,0,-1)

(011 -1), b, =(1,21,-1)
(1.1,2,0), b, =(1,31,-2)

(1,1 ~1,0), b, =(1,2,0,-1)
(-17,-3,-8), b, =(2,-113)
(1,1111) =(1-12,-34)
=(8,9,0-10,-9), b, =(1,2,-1,-1,0)
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V FOSIL
MATRISLOR VO DETERMINANTLAR
§ 16. Matrislar iizarinda amallar

P meydan {izorinde mxn lgiilii matrislor ¢oxlugu

P™" kimi isaro olunur.

O 105...0,

A= Oy 0yy..05,

mn

matrisinin i-ci satri ilo, A;; A :[ail,aiz,...,ain];i =12,...,m

Ak

Aok k

k-c1 siitunu A ilo A¥ = . =12,..., N isaro olunur.

amk_

Toarif. Ogor ixtiyari i=1...m vo j=1..n igin

o = f3; olarsa, A:‘ Vo B:H'BUH matrislorino barabor

matrislor deyilir vo A= B Kimi yazilir.

Tarif. Elementlori Vi = + B (i=1..,m;j=1..n)

Vo

diisturu ilo hesablanan C:H;/in matrisina A:‘aij
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B :\ matrislorinin comi deyilir vo C = A+B kimi isaro

ﬂij
olunur.
Torif. A skalyarmin A:Hain matrisino hasili AA kimi
isara olunur vo HM‘HH matrisina deyilir: /IA:H,m”H
(-2) Amatrisi tigiin A+ (-1)A =0 boraborliyi 6danilir.
(=D A,—A kimi isars olunur.
Asagidaki xassalorin dogrulugunu yoxlayin.
VA, B,C e P™, Y, € Poldugda
1. A+B =B+ A kommutativlik
2. (A+B)+C = A+(B+C) assosiativlik
3. A+0=A
4. A+(-A) =0
5.1.A=A
6. (ap)A=a(fA)
7. a(A+B)=aA+aB
8. (a+ A=A+ LA
Matrislorin A—Bforgi A—B = A+ (—B) kimi toyin edilir.

Matrislorin vurulmasi. Tutaq ki, Ac P™", B e P™
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Gy Gy ..o Oy Pu P - Py

Gy Ay wer O o B = Por P - Pog

(24

mn ﬁnl :an ﬂnq
A sotrinin B* siitununa hasili belo toyin olunur:

P
| Pax

K
AB" = [ailiaiZP“’ain] = P + iy o+ O Pk =

ﬁnk
= 2aijﬁjk

A matrisinin B matrisino hasili ik —ci elementi AB"-ya
borabor olan M x P 6lgiilii matrisa deyilir, yani

AB' ABZ ... ABY]
A,B' AB? ... AB°

A-B=

|A,B" AB* ... ABY
Demoli A matrisini B matrisino yalniz o halda vurmaq olar
ki, A-nin siitunlar1 say1 B -nin satirlori sayina barabar olsun.
Ogor matrislorin AB hasili varsa BA hasili olmaya da bilor.
Ogoar A vo B eyni tortibli kvadrat matrislordirss, onda

ABvo BA hasillori var, lakin iimumiyyotlo AB= AB
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Asagidaki xassalorin (dogrulugunu gostarin.

1. (AB)C = A(BC) 9gor ABvo BC hasillari varsa,

2. a(AB) =(aA)B = A(aB) Ogor AB hasili varsa,

3. (A+B)C=AC+BC Ogor A+B comi Vva AC hasili varsa,

4. C(A+B)=CA+CB Ogar A+B cami Va CA hasili varsa,
603. A vo B sifirdan forgli oldugda, AB = 0 ola

bilormi? Bilorss, misal gostarin:

1 0
142
604. A=|-1 2 | matrisini B=
4 3 015

-12 10
c=la 7/, D= 3 7 matrislorinin hansi ilo toplamaq olar?
1 2

605. Xatti kombinasiyalar1 hesablayin:

12 -1 213
1) 2A+3B, A= . B=
30 4 5 24

. _ 1 2i 2i 1
2) (1+2i)A+(1-2i)B, A:(l _ZJ, B:(_Zi 1]

3) 1+ 20) A+ (1+20)B, A:G _:j B:G _ZZiJ

01 -23) (-1 0 2-4
4) 3 ~2
1-4 5 0 3 47 -5
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606. 4A—3X =E sortini 6doyan X matrisini tapin,

7 -3
burada A= :
9 4
607. Matrislori toplayin va ¢ixin:
1 -2 4 2
1) :
3 5 1 -3
2) -13 20 0 2 1 3
50 14)({4-1 65
1 3 -2 0 21

311 0 4 [5-1 6
2 1 -5) |4 1 2

1 -1 2 0

0 3 1 4
4) ,

-1 2 3 2

0 5 0o 7

608. A vo B matrislorinin 6lgiilori neco olmalhdir ki,
AB vo BAhasillari olsun.

609. A,B vo C matrislorinin 6lgiilori neca olmalidir ki,
(AB)C hasili olsun?
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1 2
610. (3 4j matrisi ilo yerini doyiso bilon biitiin matrislori

tapin.

matrislori verilir. 1) AB; 2) BA; 3) AC;

N O G R

4) CA; 5) BC; 6) CB; 7)DA; 8) AD; 9) ABC;

10) CAB; 11) BCA hasillor varmi?

612. Asagidaki hallarda A vo B matrislorinin AB
hasili neca doyisor?
1) A matrisinin i-ci va k -c1 satirlorinin yerlorini doyisdikda?
2) A matrisinin i-ci sotrino k-c1 sotrin A odadine
vurulmusunu slavo etdikda?
3) B matrisinin i-ci va k -c1 siitunlariin yerini doyisdikdoa?
4) A matrisinin i-ci siitununa K-c1 siitunun A4 odadine

vurulmusunu slavo etdikda?
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613. A matrisini hansi matriso vurmaq lazimdir ki,
naticada:
1) A matrisinin birinci siitunu;
2) A matrisinin birinci satri alinsin?

614. Verilir A=A :‘a

stitunu A matrisino; 2) A matrisini siituna; 3) sotri A
matrising; 4) A matrisini satra; 5) Satri siituna; 6) siitunu satro
vurmaq olarmi? Vurmaq miimkiin olduqda vuruglarin va
hasillorin ol¢iilori neco olmalidir.

615. Tutag ki, A=A, matris, E_ vo E, uygun olaraq
m Vo n tortibli vahid matrisdir. Isbat edin ki,
E A=A AE =A

616. Ogor ixtiyari i, j l¢lin a; =a; olarsa, kvadrat A
matrisine simmetrik matris, ixtiyari i, j l¢lin a; =-a; olarsa,
kvadrat A matrisino ¢cop simmetrik matris deyilir. Isbat edin ki,
ixtiyari kvadrat A matrisini yegano tisulla A=B+C soklinda
gostormok olar, burada B - simmetrik matris, C c¢op
simmetrik matrisdir.

617. A, 0By =C;., Oldugda m vo n -1 tapin.

mxn

618. A, .B,s=C,,, oldugda m, n vo k - n1 tapin.
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619. (A+B)*>=A’>+2AB+B? borabarliyinin dogru

olub - olmadigin1 yoxlayin, burada,

10 30
1) A= , B= ;
-2 3 03
1l 4 1 -3
2) A= ., B= .
2 0 0 2

620-630. Hasillori hesablayin.

27 2
620. (2,8,18)| 7 621. 1 2, -5, 3)
1 3 il b 1
1

1 -1 2 2 1 1
622.{2 0 1||-1 0 3
3 -4 5 4 -3 1

-11 2y(3 1 2 2 1 0 2 1 3
623.|0 1 3||2 3 1| 624.|3 -1 2||-1 0 4
4 1 0)l1 0 2 4 0 5/(-3 5-2
1 -1 3)(-1 5 0 1 1 1)(3 -1 1
625.12 0 4 3 1 2| 626.(3 2 4[(2 0 -3
3 51 2 4 1 2 0 1)1 4 1
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627.

628. |1

629.

630.

631

634

N PR

N O 9 O

N A O W DN

a1 N

-1 -1
2 2
1 1

1
-1 2 1

3
1 0 -1

2

|

-1 2 1
1 0 -1

631-634. Ifadolori hesablayn.

15
)

1

{

31
03

:

632. [

1
0

1 n
1
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7 -6
8 -7
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635. Qiivvats yiiksaldin.

cosa -—Sina
1) A% 2) A", burada Az[ j

sina CoS &

636. A B,C matrislorinin hasilini tapin.

S SR

1 1
1) A=|0|, B=(-3 2,1, C=| 5|, D=(2 1 -1
2 -6
1 3
2) A=|0|, B=(21-1), C=[1|, D=(-1 0, 2)
4

638 - 641 misallarinda AB-BA forqini hesablayin:

1 3 1 -2
638. A= , B=
[5 —1) (—3 1)
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3 -1 4 2 0
640. A=|5 6 0|, B= -1 0
1 -2 3 0 0 3
1 1 3 1 -1 2
641. A=|2 2 1|, B=|-2 1 2
3 2 1 1 0 -1

Tutaq ki, f(x)=a,x"+ax""+...+a, ,Xx+a, omsallart
P meydanindan olan hor hansi ¢oxhadli vo A n - tortibli

kvadrat matrisdir. f(x) coxhadlisinds x - in yerina A kvadrat

matrisini qoyduqda alinan
f(x)=a,A" +a, A" +..+a, A+a,E

ifadosine A matrisindon asili ¢oxhadli deyilir. ©gar f(A)
sifir matris, yani f(A)=0 olarsa, A matrisino f(x)

coxhadlisinin kokii deyilir.

642. Gostarin ki, agar f(x),g(x) va h(x) X- don asili

ixtiyari goxhadlilordirss, onda
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f(Ag(A) =a(Af(A),
[f (A £ g(Ah(A) = f(Ah(A) £ g(Ah(A),

[f(Ag(A)N(A) = T (A)]g(Ah(A)].
Misal. A:& éj f () = x* —6x+ 2 olduqda, f(A)

- n1 tapin.

Holli: Matrisdon asili goxhadlinin tarifino gora
12y (12 10
f(A)= -6 + 2 =
03 03 01
18 -6 —-12 2 0 -3 -4
09 0 -18 0 2 0 -7
Demoli, f(A)z(_B _4j

0 -7

Misal. A:(g 7) matrisinin  f (x) = x* —9x +14

coxhadlisinin kdkii olub- olmadigini gostarin.

Hoalli: Verilmis ¢oxhadlido X - in yerino A matrisini

goyub, alirq:
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2 —1Y 2 -1
f(A)=A2—9A+14E=[0 7) —9( j+

o ool

Demoli, A matrisi f (X) -in kokiidiir.

643 - 647 masalalorindo A va f(x) tlgin f(A) - m

tapin.
11
643. A= : f(x)=x*-3x+2.
2 1
1 2
644. A= : f(x)=x*—4x+3.
30
2 2 ,
645. A= , f(x)=x"—-5x+6.
3 2
1 0
646. A=|2 0 1], f(X)=x*+x+2.
1-1
111
647. A=|0 2 0|, f(X)=x*+2x-3.
11
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3 -1
648. Gostorin ki, A:(O 4}, f(x)=x*-7x+12

¢oxhadlinin kokiidiir.

31 4 -1 ] .
649. A= vo B= matrislorindan
12 4 0 -5

hansi f(x) = x* +x—20 c¢oxhadlinin kokiidiir.
Matrisin transponirasi
A= (@), Matrisinds biitiin satirlori uygun némrali

mxn
situnlarla ovoz etdikdo, alinan matriso A  matrisinin
transponirasi deyilir vo A" kimi isars olunur.

650. Tutaq ki, A=A, -dir. A" - matrisinin Slgiisii
necs olar?

651. ©gar A" = A™ olarsa, elementlori hagigi ododlor

olan n tortibli kvadrat A matrisino ortogonal matris deyilir,
burada A", A matrisinin transponirasidir. Gostorin  Ki,

|A=+1.

652. isbat edin ki, transponiralomo omoli asagidaki

xassalara malikdir.
1. (A" =A
2. (cA)" = oA’

3. (A+B)" =A" +B'
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4. (AB)" =BT A" (ogor AB hasili varsa)
5. (ABC)" =C"B"A" (ogor ABC hasili varsa)
653. Hans1 halda A=A matrisi tigiin A" + A var?

654. A=(a; matrisinin elementlori hansi sortlori

ij /nxn

sdomalidir ki, A+ A’ = O olsun, burada O  n - tortibli sifir

matrisdir.
655. Verilmis matrislorin transponirasini tapin.

10 1 2 -1 3
-1 2 5
1) 2) | -3 2 3|01 2 4
57 -3
3 4 45 0 7
1 2 3 4
3-10 2
4)
2 0 45
1 3 26
656. Xotti kombinasiyalar tapin.
1) 5A-3B"; 2) 4B" +3A
1 -5
012
A= : B=|2 O
30 4
1 -3
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2 1 -1

- 2 31

657. Verilir: A= , B=|1 3 -2
-1 01

0 2 1

matrislori, (AB)" matrisini tapin.

658. B matrisini tapin: burada

320 1-1 2
(A+B) =|-11 4|, A=0 1 3
201 1-10

659. A matrisini tapin: burada

2-1 0 2 3 -1
(A+B) =|-1 3 5], B=|-2 4 0
4-20 12 0

660. 1) (A'B")" =(2 ! _1j

30 4
2-10
2) (A'B")' =| 3 1 0 |oldugda BA matrisini tapin.
-111

661. A, BT A verildikds (AB)" - ni tapin:
4 —7
1)A:(5 2], BTAz[ ];
2 -1 9 1
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2) A= . B'A=
3 2 ~2 6

662. Verilmis matrislor iiciin (AB)" - ni tapin:

2 4 6 2 -10
A=l4 -1 0|, B'A=|7 51
6 0 3 0 21

663. Asagidaki matrislor iigiin (BA)" - ni tapin:

1 25 2 10
B=|2 3-1|, AB=[3 41
5 -1 6 5 -1 6

664. Asagidaki omollordon hansilarmi A=A,, Vo
B = B,,, matrislorilo aparmaq olar? Aparmaq miimkiin olub -
olmadigini asaslandirin:
1) A+B; 2) A" +B; 3) A+B"; 4) A-B; 5)
B-A; 6)A".B;
7 A-B"; 8 A"-B"; 9) B"-A".

665. Ifadoni hesablayin:
H =C+(AB)", burada

-1 0 3 -1 2
A= : B=| 0 3], C=
(12 J [13]



666. Ifadoni hesablayin:
H =(ABC)" +3E, burada

10-2 1
A=|-1 2 0], B=|0], C=@2 1 3
2 3 1 2

667. Ifadoni hesablaym: H =C +(BA)", burada

1 -1 10 1
1-10
B={0 2], A= : C=| 12-1
1 2 4
-210
§17. Determinantlar
Tutaq ki,
413 @32 7 dp
A e o)
dp1 3pz " dpp

® meydani tizorindo matrisdir, & € P

Torif. Kvadrat matrisin har satrindon va har siitunundan
yalmz va yalniz bir element gotiirmoaklo n elementin hasilindan
ibarot n-sayda miimkiin hasillorin(hodlorin) cobri comina bu
matrisin determinant: deyilir. Hoddin indekslari ciit avozlomo

amoala gatirarss, haddin isarasi miisbat, agar onun indekslari tok
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avazloma amoalo gatiriso haddin isarasi monfi isars gotiiriliir,
basqa s0zlo, hoddin isarasi (—1)%  sdadinin isarasina
borabardir. Burada t-haddin vuruglarinin birinci indekslori tabii
sira ilo diiziildikds ikinci indekslorin  omalo  gotirdiyi
permutasiyadaki inversiyalarin sayidir.

n-tortibli determinant simvolik olaraq asagidaki kimi

yazilir:

411 @12 7 @1p

31 Az 77 dzn| _ inviog oo
. (—1) (v njalaiazag
dpi dp2 77 3pn (og gy

Burada (o, 0z, -+ . ctp ) 1, 2,.,n ododlorinin ixtiyari
permutasiyasidir.©gor (&1, &z, **. ®n) permutasiyasi ciit olarsa

(—1)inv{eyoe ) vurugu +1-o, agar tok permutasita olarsa -

1-o0 borabordir. Matrisin yuxart sol kiinciindon asagi sag
kiinclino gedon diagonala onun bas diagonali deyilir. Yani,
determinantda 211 -don @nn -5 gedon diaqonala bas diaqonal
deyilir.
Determinantin asas xassalari.

Determinantin praktik hesablanmasi isini asanlagdiran
osas xassalorini geyd edok:
Xassa 1. Kvadrat matrisin biitlin satirlorini onun eyni némrali
situnlart ilo ovoz etdikdo matrisin detrminantinin qiymati

doyismoz.
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Xassa 2. Matrisin iki satrinin (siitiinun) yerlarini doyissok onun
determinanti isarasini doyisar.

Xassa 3. Iki sotri (siitunu) eyni olan matrisin determinant: sifra
borabordir.

Xassa 4. Ogor matrisin hor hansi satrinin (siitunun) biitiin
elementlorini m-adadina vursaq, onda matrisin determinant1 m-
adadina vurulur.

Xassa 5. Iki sotri (siitunu) miitanasib olan matrisin
determinanti sifra barabordir.

Xassa 6. Ogor kvadrat A matrisinin i-ci satrinin har bir
elementi m toplananin comi soklinds olarsa, onda A matrisinin
determinantt  m-determinantin  comino  borabordir. Bu
determinantlarin hor birinds i-ci satirdon basqa yerdo galan
sotirlor verilmis determinantin uygun satirlori ilo eynidir.
Birinci determinantin  i-Ci  Sotrinin  elementlori  birinci
toplananlardan, ikinci determinantin determinantin i-Ci Satrinin
elementlori ikinci toplananlardan vo s. m-ci determinantin i-Ci
satrinin elementlori m-ci toplananlardan ibarotdir.

Xassa 7. Ogor determinantin bir satri (siitunu) tizorinds basqa
Sotrin  (slitunun) ixtiyari odods vurulmusunu olave etsok

determinant doyismaoz.
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Xassa 8. Ogor determinantin bir Sotri (stitunu) digar satirlorin
(stitunlarin) xotti kombinasiyasidirsa, onda determinant sifira

barabordir.

2 va 3 - tortibli determinantlar.

Torif. d = ayya5,333 +ajpa33a3; + azgagpa3 -

dizdzzdzy —A1287314833 — 311823337

a11 a2 a3z
_ _ d21 azz 323) o o
cobri comino ‘&z1 &zz azz/ kvadrat matrisinin g fortibli

determinant: deyilir vo

d11  d12 @13
dzy  Azz 423
dzy Azz dag

d= = ay1833a3; T d43833@3; T d37333843 —

—djgagzdgzy —djzdz1dzz —aj14d323432
soklinds isars olunur.

. : a;;  ap o
dyy Ay
tortibli determinanti deyilir. Vo
a a . .
d = 11 12 = 3118.22 — 8128.21 §9k|lnd9 lsarS OIUnur
ayy Ay
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668-678. Determinantlar1 hesablayn:

59 2 -7 -7 8
668. 669. 670.
2 3 — -5 -6
n> nm a+l a sina Cosa
671. 672. 673. ]
nm m? a a- cosa sina
sina —cosa a+hi a
674. . 675. .
cosa Sina -2bi -a
cos isin 1 i
676, | xS N g77. (@D b
1 COSa —ISIha 2a a_b|
a+bi c+di
678. ) ]
—c+di a-bhi
679-681. Tanliklari hall edin.
X X+2 X X-3 2 x-1
679. =0 680. =0 681. =0
5 x+2 6 x-3 X X+2

682. 1Isbat edin ki, a,b,c hogigi ododlor oldugda

‘b—x

=0 tonliyinin koklari hoqigidir.
a c—X

683-690. 3 - tortibli determinantlar1 hesablayin.

1 2 - 3 4 10 211
683.2 3 1 684. 2 5 13 685.1 1 2
1 -1 - 1-7 -5 1-11
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1-1-3 3 1-2 1 5 -1
686.1 2 3 687. 5-1 10 688.| 3 2 -5
3 3 3 1-1-12 -2 1 -8
1 -1 1 3 -2 1
689.1 0 1 690. 5 10 -
5 -3 1 -12 5

691-698. Determinantin xassalorindan istifado edarak

determinantlar1 hesablayin:

1 -2 1 -2 7 15 0
091. 2 -4 2 692.1 1 1 693.131-2
3 -6 3 1-11 25 13 1
2 7 -5 1 7 0 1 1 3
694.1 3 -1 695.10 3 1 696.| 1 3 2
1 -4 -2 1 0 O -1-4 1
a+x a a a a’
697.| a a+x a 698. b Db? 1
a a 4 c ¢ 1

Maosalolordo  determinantlart  agmadan,  yalniz

xassalarindan istifada edarak tonliklori hall edin.
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699. 3 x 1l4i=
7 -5 -2
1 x x°
701. -1 1 1 |=0
3 4
Xx—-3 2 x+1
703. 1 1 1 |=0
4 4 x+3
-2 -2 -5
705.| 1 1 6(=0
3 x+5 2
1 2 -1 3
707_1 6—x> -1 3:
1 3 x*-9 5
4 3 -8 5
a
X a,
a2 a3
a2 a3

1 3 4
-2 4 2
5 -1 x-

700.

1 1 1
3 x+2 3
-2 -2 T7+X

702.

2 2 —X+3

704. x-2 1 1

X+3 6 6

1 2 1+X
706. 1 2 3
1 3—-x 3

=0
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1 a 2 T a4
709 1 & +X+1 . a, 4 0
1 a 2 DO a, ,+X+n-1

§18. Permutasiyalar, avazlamalar

Permutasiyalardaki inversiyalarin saymi tapin.
710. 2,3,9,8,7,5,6,4,1 711. 3,5,2,4,6,1
712. 8,3,54,2,7,6,1 713. 1,9,3,6,5,2,4,7,8
714. 1,2,7,8,5,6,4,3,9,10 715.1,35/7,....,2n-1,2/4,6...,2n
716. 2/4.,....,.2n,1,357,.....,2n-1
717. 1,2,....,n oadadlarindan diizaldilon vo inversiyalarin say1 on
boyiik olan permutasiyanm1 yazin, bu permutasiyadaki
inversiyalarin sayin1 tapin, onun ciitliiyiinii toyin edin.
718. 1,2,....,n odadlorinin hor hansi permutasiyasina (1,2)
transpozisiyasi aparilarsa inversiyalarin sayr neca doyisilor?
719. Permutasiyada n—1 - ci yerds duran 1 - odadi neg¢a
permutasiya amala gotirar?
720. k vo ¢ -i elosecin ki, permutasiya
1)7,4,3k,7,85,2 tok olsun
2) k3,4,7,70.,2,6,5 clit olsun
3) 1,3,5k,9,2,7,6,8 ciit olsun
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4) 75k,6,1,2,7,9,8 tok olsun
721-725 moasalaloarinds avazlomanin ciitliiyiinii tapin.
123456789 123456789 12345678
1. 722. 723.

135792468 258147369 81365742
4 123456789 _ 1 2345678910
" 1196325478 11053847261 9

726. Gostarin ki, p odadi 1,2,...,n adadlorindon diizoldilmis

a,,a,,....,a, permutasiyasindaki inversiyalarin sayidirsa

ovozlomosinin  dekrementinin  ciitlityii p ododinin ciitliyii
ilo eynidir.

Ovozlomalori  asili olmayan ddvrlarin hasilino ayirin
vo dekrement vasitasilo ciitliiylinii toyin edin.

123456 123456 1234567
728, 729.
341265j [546312] [2153476}

727.

1234..2n-1 2n
730.

2143....2n 2n-1

731.

1234..2n-3 2n-2 2n-1 2n
3456..2n-1  2n 1 2

123456 ...3n—-2 3n-1 3n )
732.

321654 ..... 3n 3n-1 3n-2
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3 123456 ...3n—2 3n-2 3n-1 3n
" 1231564 ....3n  3n-1 3n 3n-2

§19. Kvadrat matrisin determinant1 va xassalari

Asagidaki  hasillordon  hansilar  uygun tortibli
determinantin hoddidir vo determinnanta hansi isara ilo
daxildir?

734. 2,,8,58,,85,85585, 135, 8,,85,855856A,785
736. @,,3,,85,8,38;5 737. a,58,,84....8, 1,8,
738. @,,8,,85,8,3.---Qp 1 20890 201 -

739. i vo Kk - nin hanst qiymotlorinds
4,838,858, 8,85, hasili yeddi tortibli determinanta miisbat
isars ilo daxil olar?

740. i vo Kk - nin hanst qiymotlorinds
Ag; 8938, 8,,85,85:8,58,,  hasili  sokkiz tortibli determinanta
monfi isars ilo daxil olar?

741. a) a,, =0, qalan biitiin elementlor sifirdan forgli
olduqgda;

b) a; =0, qalan biitiin elementlar sifirdan forgli olduqda;
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¢) a,=ay,=..=2a, =0, (k<n) qalan biitin elementlor

sifirdan forgli oldugda n - tortibli determinantda ne¢o hodd
sifirdan fargli olar?

742. n - tortibli determinanta hansi isara ilo daxildir:
1) bas diaqonal elementlarinin hasili;
2) sag diagonal elementlorinin hasili;

Umumi sokildo yazilmis ii¢ tortibli determinantin
asagidaki xassalorini isbat edin:

743. Matrisi transponiro etdikdo onun determinanti
doyismoz.

744. Determinantin iki sotrinin (slitunun) yerlorini
doyisdikdos, determinant isarasini doyisar.

745. Ogar hor hansi sotrin (siitunun) biitiin elementlori
sifra boraboardirso, onda determinant sifra borabardir.

746. Ogor determinantin iki sotri (siitunu) barabar
olarsa, onda determinant sifra boarabardir.

747. Ogor determinantin  iki  sotri  (siitunu)
miitanasibdirso, onda determinant sifra borabordir.

748. Determinanti hor hansi adodo vurmag onun hor
hansi satrini vo ya siitiinii homin adodos vurmag demokdir.

749. Ogor bir sotrin (siitunun) tizorino digor sotrin
(siitunun) A skalyarma vurulmusu olave olunarsa, onda

determinant doyismaoz.
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750. Determinantin i - Ci Satrinds (stitununda) duran
hor bir element iki toplanandan ibarstdirss, onda bu
determinant iki determinantin comina borabardir. Bu
determinantlardan birinci determinantda i - ci satirdos (i - ci
stitunda) 1 - ci toplananlar, ikinci determinantda ikinci
toplananlar durur, galan satirlordaki(stitunlarindaki) elementlor,
verilon determinantda oldugu kimidir.

751. Determinantin bir sotri digor sotirlorin  Xotti
kombinasiyasi olarsa, determinat sifra barabor olar.

752. Determinantin hor hansi bir satrinin (siitununun)
tizarino digar satirlorin (siitunlarin) xotti kombinasiyasi alave
olunarsa, determinant doyismoz.

753. Determinantin hor hanst sotri (slitunu) ortaq
vuruga malik olarsa, onda bu ortaq vurugu determinant isarasi
xaricina ¢ixarmagq olar.

754. n - tortibli A determinati neco doyisar.

1) Onun har bir elementini -1 - 5 vurduqda;

2) Onun har bir elementini qogsma adadlorlo avaz etdikds;

3) Onun satirlorini tors qaydada yazdiqda;

4) 2 - ci satirdon baglayaraq har bir satra 6ziindon avalkini
olava etdikdo;

5) har bir satirdon sonrak: satirlori ¢ixdiqda, axirinci satirdon

avvalki birinci satri ¢ixdiqda;
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755. n - tortibli A matrisindo diiz n element 1 - o,
qalan biitiin elementlor sifra borabordir. A matrisinin
determinant1 nays barabor ola bilor?

756. A matrisinda ciit nomrali satirlorin comi, tok
nomrali satirlorin comina barabar oldugunu bilorak. det A - m1
hesablayn.

757. Gostorin Ki, istonilon haqiqi A matrisi ii¢iin
detAA” >0 sdanilir.

758. n - tortibli A vo B matrislori iigiin det(AB)™- in

ifadasini tapin.
759. Gostorin ki, tok tortibli ¢op simmetrik matrisin

determinant1 0 - a baraboardir.

760. det (AB) - ni tapin:

2 0 -1 1 2
A=14 1-2], B=|-1 1 2
01 5 1-1-4

761. n - tortibli A-determinantin birinci sotrinin biitiin
elementlari eyni olub vo m =0 - o boarabardirss, determinantin
biitlin elementlorinin cobri tamamlayicilarinin comini tapin.

762 - 768 mosalalorindo A4  moachulundan asili

|A—AE| =0 tonliyini hall edin, burada E n - tortibli vahid

matrisdir.
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762.

764.

766.

768.

769.

771.

2 0-6
763. A= 1 3-2
-10 1

5 4 6

765. A=| 4 5-6
—4-4-5
111

767. A=|2 2 2
3 33

769 - 772 masalalarinda tonliklari hall edin.

118

A={0 2 0

10-1

2 5 3
A=|0 3 4
0 0-6
4 -1 -1
A=[2 1-2
4-4 -1
1 3-3
A=|2 0 4
2 4 0
2-x -1|
1 4-x
4-x 1 2
0 5-x 3
0 0 6-x

=0

x 1 2
2 1
770. | 3 1 -1|=
-1 3
x-51 1
-1 3 4
16 —15
772. | 2 -2 3=
1 6
4 2+x 3
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773. Tutag ki, A & meydani {izorindo n - tortibli  kvadrat
matrisdir. Determinantin xassalorindan istifado edorok isbat
edin ki, det(1A)=A"det A.

Asagidaki mosalolords det(AA) - ni hesablaym.

774, A =4, det A, =2 775. A=-2,detA,, =4
776. A =3/2,det A, =6 777. 2 =%/3,det A,, =5
778. 2 =4/3,det A, =7 779. 2=4/5,det A, =4
780. A =4,det A, =3 781. A=%/4,det A, =5

782. 689, 848 va 954 ododlori 53 - o bolindr.

Determinanti hesablamadan

6 8 9
8 4 8
9 5 4

determinantinin no iiclin 53 - o bdliindiiyiinii asaslandirn.

783. 1457, 1786, 2021 vo 4371 ododlori 47 - yo

1 4 57
6

8
boliiniir. 5 1 determinant1 hesablamadan onun 47 - yo
71

1
2
4

W o N

boliindiiyiinii gostarin.
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784. 23010, 23069, 44898, 14691 va 15989 odadlori 59
- a bollindiiyiinii bilarok 5 tortibli elo determinant diizaldin ki,
onu hesablamadan 59-a boliindiiyiinii gostorin va asaslandirin.

785. Elementlari a; :min(i, j) sorti ilo verilmis n -

tortibli determinant1 hesablayin:

786. Elementlari a;; :max(i, J) sorti ilo verilmis n -

tortibli determinant1 hesablayin.

787. Elementlori a; = |i — j| sorti ilo verilmis n - tortibli

determinanti1 hesablayin.

§20. Determinantlarin hesablanmasi iisullar:

Verilmis determinantin hesablanmasini  sadalosdirmok
tglin determinantin xassolorini totbiq etmok lazim golir.
Determinantin qiymatini hesablamaq {iiglin miixtalif tsullar
vardir. Usulun secilmosi determinantin sokli vo tortibi N —dan
asihidir. Yaxst  segilmis tUsul hesablamalar1 kifayat qgodor
azaltmaga imkan Verir. Burada determinantlarin
hesablanmasinda istifads olunan bazi tisullara baxilir.

1. Determinantin iicbucaq soklina  gotirilmasi
iisulu.

Bu iisul determinantin elo ¢evirmoasindan ibaratdir ki,

diagonallardan birinin bir torofindo duran biitiin  elementlor
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sifra borabar olsun. ©gar sol diagonaldan bir torafdo duran
elementlor sifra borabor olan determinant alinarsa, belo
determinant diagonal elementlorinin hasilino barabardir. ©gor
sag diagonaldan bir torofdo duran biitiin elementlor sifra

borabar olan deteminant alinirsa belo determinant sag diaqonal

elementlorinin (=1) 2 isarosi ilo hasilino borabordir.

Misal. n+1 tortibli determinanti hesablayin

Holli: 1-ci sotri (-1) - o vurub, 2-ci, 3-cii,....n-Ci Satir

uzorina alava edok: Onda

D=bb,...b,
Determinantlar1  iichucaq  saklina  gatirmakls
hesablayin.
210 -15 2 910 1
788. 1 2 789.1 070 790.1 1 1
012 120 23 4
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791.

794,

797.

800.

802.

240 abec a X X
-165 792.ca b 793. [x b x
-12 0 b ca X X C
2-32 1 1 1 2-1 -1111
4-2 3 2 0-14-3 2011
-21-10 795'2—2 3-2 796, 3101
2-103 4 0 5-4 4110
1-1 10 2 3-34 3-14
0 12- 21-12 6 1
3-12 3 798'62 10 799, -
3161 2 3 0-5 —

1 212 5 1 1 0-10
-1-2-1-2-4 1 21 31
30-1 0 2 801.0-4 1-12
23101 2 30 21
10510 0-2 2 13
11 1. 1

121.... 1

1 13... 1

11 1...n
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12 2..22 2 2 2.2
21 2. 22 34 3. 3
803, | 804. 3 3 6........ 3
22 2. 12 |
22 2. 21 33 3...2n
3 5 5. 55 13 5.2n-1
5 3 5. 55 -10 5. 2n-1
805, | 806. -1-3 0........ 2n-1
5 5 5. 35
5 5 5...53 -1-3-5...... 0
53 3.3
353.3
807. 3 35.....3
333...5

2. Rekurrent miinasibatin xiisusi hal.

Verilon n tortibli D, determinanti bozi hallarda
cevirmoalordon vo satir vo ya siituna goro ayrilisindan sonra,
onunla eyni qurulusa malik asag tortibli determinantlarla ifads
oluna bilir. Alinan boraborlik rekurrent miinasibat adlanr.

Tutaq ki, rekurrent miinasibot

D,=pD,,+0aD,, , n>2 (@8]
soklindadir, burada p,q n - don asili olmayan sabitlordir.
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q=0 oldugda D, hondasi silsilonin hoddi kimi

hesablanir: D, = p"*'D,; burada D, D, determinantinin

yuxari sol kiinciindo duran elementa barabar olan bir tortibli

determinantdir.

D, - ni hesablamagq ii¢iin diistur ¢ixaraq. Bunun {igiin

x* — px—q =0 tonliyino baxag. Bu tonliyin kéklorini r, va r,
ilo isaro edok. Burada iki hal ola biler. @) r, #r,,b) r, =1, =r.
r, #r, oldugda Viyet diisturlarina gére p=r,+r,, q=-nr,.
Onda (1) barabarliyini belo yazmaq olar:

D, -r,D,, =r(D,,-1,D,,) )

D, -rD,, =r(D,,-1D,,) @A)

(2) berabarliyinden gérinir ki, U,=D,-r,D,
(n=2.3,...) ifadssina vurugu r, olan handasi silsilonin haddi
kimi, (3) boraborliyindon gortniir ki, V,=D,-rD,
ifadasino vurugu r, olan hondasi silsilonin haddi kimi baxmaq
olar. Onda aliriq ki,

U,=U,"?% V, =V,
Yaxud
D, -r,D,, =(D, —r,D, )" 4)
D, -r,D,,=(D,-r,D, )" (5)
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(4) barabarliyini r, - 9, (5) borabarliyini r, - yo vurub
va hadbshad toplayib alariq:
Dn (rl - rz) = (Dz -5 Dl)rlnil - (Dz - rlDl)rznil

Buradan
n-1 n-1
D, =cr+c,r,
burada
= —D2 —h Dl Dz — rlDl
1 — ] C2 — ¢ 171,
P -,

n=1ve n=2 oldugda c, vo c, omsallari
c,+¢, =D,
c,n+c,r, =D,
xatti tonliklor sistemindan tapilir.

f

r, =r oldugda
D,-rD,,=r(D,,-rD,,)
olur vo U, =D, —rD,; vurugu r olan handasi silsilonin
haddidir. Demali,
D, —rD,, = (D, —rD)r"?.
Burada Nododini N —1ilo ovoz etsok
D,,-rD,,=(D,—rD)r"*

alariq. Bu gayda ilo davam etsok alariq;
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Dn = rn[(n_l)cl+cz]
Bela ki, 01:D2_72"2D1, czzg, a#0
r [0

Misal. n tortibli determinanti hesablayin:

8500..00
3850...00
Dn=0385 ....... 00
000O0.. 85
0 00O0..... 38

Holli: Determinanti birinci sotra nozaran ayirib, aliriq:

D,=8D,,-15D,,

Bu rekurrent miinasiboto uygun x*—-8x+15=0 kvadrat
tonliyinin koklori
n=95 =3 n#r,.
Demoli,
D,=c¢5""+c,3""

Burada n=1va n=2 gobul edib, aliriq:

85
D, =8,D, =‘3 8‘:49, c,+C, =8, 5¢, +3c, =49
buradan c, :—g, c, =§, D, =l(5”+1—3”+1).
2 2 2
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Rekurrent miinasibatlor tsulundan

determinantlar1 hesablayin.

808.

o B w

011 ..1
110 ..0
811.1 0 3..0

813.10 1 3....0

§21. Minorlar va cabri tamamlayicilar.

10
31 809.
1 3

o o B

400

410
810.

141

014
2 1 0...0
1 2 1.0
812.10 1 2.0
0 00...2

edarak

Determinantin Satir va ya siituna gora ayrilisi

Tutagq ki,

211



P meydanm {izorindo matrisdir. AeP™. A matrisinds

nomralori i,i,,..I, olan k mixtolif sotir vo ndmralori
Jis Jore i Olan k mixtalif stitun gotirok (1<k<n). Bu
satirlor vo siitunlarin kosismasinda duran elementlor k tortibli
matris amolo gotirir. Bu matrisin determinantina A matrisinin
Iy, 1y,..0, sotirlorinde vo ji, j,,...J, siitunlarinda yerlogon k
tortibli minoru deyilir vo M ilo isara olunur. A matrisinin
se¢ilmis satirlor va siitunlarinda yerlogsmayan biitiin elementlori
n—k tortibli matris omolo gatirir. n—k tortibli bu matrisin

determinantina M minorunun tamamlayici minoru deyilir vo

M’ kimi isaro olunur. M’ tamamlayict minorun
(_1)(i1+i2+...ik)+(j1+j2+...+jk)
odods vurulmusuna M minorunun cabri tamamlayicisi deyilir.
Burada i;,i,,...,1, Vo j;,J,,...J, uy8un olarag M minoruna
daxil olan satir va siitunlarin némroloridir.
Torif. Kvadrat A matrisinin i - ci Satrini va k - c1

stitununu  sildikdo alinan matrisin determinantina  a,
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elementinin  minoru deyilir vo M, kimi isaro olunur.
(<D M, hasilino a, elementinin cobri tamamlayicisi deyilir
va A, ilaisars olunur.
Ak = (_1)i+kMik
Determinantlarin hesablanmasini asanlasdiran (tartibi
azaldan) asagidaki lemmalari geyd edok.
Lemma 1. n - tortibli A matrisinin axirinc satrinds
(sitununda) a,, elementindon bagqa biitiin elementlor sifra
borabardirss, onda A - nin determinantt a,A,, hasiline

barabardir.
Lemma 2. A matrisinin har hansi satrinds (siitununda)

bir elementdon basqa yerdo qalan biitin elementlor sifra

borabardirsa, onda |A| determinanti homin elementlo onun

cobri tamamlayicist hasilina borabordir.

Teorem. n - tortibli  A=(a;),, matrisinin

determinant1 onun hor hansi satir (siitun) elementlorinin uygun

cabri tamamlayicilarina hasillori comina borabardir, yani
|Al:ai1A1+ai2A2+"'+ainAn 1)
|AI:a1kAik+a2kA2k+"'+ankA1k (2)
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Teorem. Kvadrat n - tortibli A=(g;),,, matrisinin bir

Satir (siitun) elementlarinin basqa satir (siitun) elementlarinin

uygun cabr tamamlayicilarina hasillori comi sifra barabordir,
yani

a, A, +a,A,+..+a A, =0 (i=k) (3)

ay Ay +ay Ay ot ay Ay =0 (k=) (4)
Tutaq ki, P kommutativ halga vo ya meydandir.

8y 8y

P {izorindo matrisdir.

Teorem (Laplas). Tutag ki, n - tortibli A matrisinda
k 1<k <n-1) sayda ixtiyari satir ayrilib. Onda A matrisinin
|Al determinanti bu satirlorin elementlorindon  diizoldilmis
biitiin k tortibli minorlarla onlarin uygun cabri tamamlayicilari
hasillarinin comina barabordir.

Forz edok ki, |A| determinantinda k sayda Satir (siitun)

ayrilmigdir. Bu satir (siitun) elementlorindon diizoldilmis biitiin

k tortibli minorlart M ,M,,...,M, ilo onlarin uygun cabri
tamamlayicilarint iso A, A,,..., A ilo isaro edok. Onda
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IA=MA +M,A +...+ MA (5)
Qeyd edak ki, ayrilmis k sayda satirlordon comi
Ck = _n
" kI(n—k)!
sayda k tortibli M, minorlar1 diizaltmok olar.

Misal 1. Verilmis

&y Qyp 843 Ay G5
8y Sy 3 yy Ays
31 83, 833 834 835
Ay 84y Qyz 8y Gy
851 85p 853 854 855

matrisindo 1 - ci va 3 - cii satirlori vo 2 - ¢ci vo 4 - cii stitunlari

secib,

8y, Ay
83, A

M =

minorunun tamamlayict M’ minorunu vo M~ cobri
tamamlayicisini tapin.
Holli. Torifo asason aliriq.
a21 a23 a25
’
M'=la, a, a4

a'51 a'53 a'55

Vo
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a21 a23 a'25 a21 a23 a25
" __ (1+3)+(2+4) _
M - (_1) aAl a43 a45 - a41 a43 a‘45

a51 a53 a‘55 a'51 a53 a‘55

Misal 2. Verilir
1 -2 3 5
0 4 1-1
6 5 2 3
1 -1 2 4
-1 0 4 7

matrisi a) birinci vo tigiincii satri va ikinci vo dordiinci siitunu;
b) birinci va ikinci satri, tiglincii vo dordiincii siitunu segib, M

minorunu tapin:

: -2 5
Halli. a) M = =-31;
5 3
3 5
b M =‘ J= 5
1 —
Misal 3. Determinanti ticlincii sotir
(a=4,b=14c=3d=2) Vo ikinci stitun

(m=1, n=2b=1 k=4) elementlorina nazsron ayirn,

elementlorin verilmis qiymaotlorinds hor iki {dsulla onu

hesablayin, naticalori miiqayiso edin.
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1m1lO0
6 n41l
abcd
-2k 31

Halli. Determinant1 tiglincii sotir elementlorino nazaron
ayiraq:
m10

A =a5 A +85,A5 +833A53 + 35, Ay, = a(-1)**In 4 1/+b
k 3

110 1 mO 1 m1l
«(<D*2| 6 4 1+c(-0)*3] 6 n 1++d(-D** 6 n 4
-2 31 -2 k -2 k 3
Burada a=4,b=1,c=3,d=2vom=1 n=2,
b=1, k=4  qiymotlorini  yerino  yazsaq alarq:

110 110 110 111
A=4241-641+3 6 21-2| 6 2 4=
431 231 |-24 -2 4 3

—4.3-(~7)+3-(~10)—2(-8) =12 +7-30+16=5
Indi determinanti ikinci siitun elementlorino nozaron
aylraq: \) burada m=1n=2 k=4 Vo

a=4,b=1c=3,d=2 qgiymatlorini yerino yazib, alirq:
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641
A=2a5,A ) + 8y, A +83)A5, + 8507 = m(-1)*? a c d|+

-2 3
110 110 110
+n(-D*? a c dl+b(-)*?*| 6 4 U++k(-D*"?*6 4 1|=
-2 31 -2 31 a c d
6 4 110 110 110
=— |4 32+2| 43 2-|641+4/6 4 1|=
-231 |-23 1 |-231 432

=32-22+7-12=5
Goriindiiyti kimi, har iki tisulla alinan naticalor eynidir.

814. Verilmis matrisin

N OO PN
ON Ul © O
o w NP
© NN O

a) birinci vo tgiinci satirlorini, ikinci vo dérdiincii Stitunlarini
secib
b) ikinci vao dordiicii satirlorini, birinci va tgilincii stitunlarini
secib, M minorunu diizaldin va giymatini tapin.

1-1-2 3 4

g15. |0 1 2-16
3 0-5-214
0-1 6 04
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matrisinds elementlori ikinci, dordiincti satirlords, birinci,
iiclincli silitunlarda yerloson M  minorunun  tamamlayici
minorunu tapin.

a11 a12 a13 al4

aZl a22 a23 a'24

816.
a31 a32 a33 a34
dy 8y, Q43 Ay
- , Ay . .
matrisinda , minorunun cabri tamamlayicisini tapin.
a22 a24
1 0 34
2 15 .
817. matrisindo
3-2 17
8 -6 409
2 5 . .
a) M = 3 1 minorunun; b) 7 elementinin;

c) -6 elementinin cabri tamamlayicisini tapin.
818. a) Determinanti ikinci Satir elementlarina nazaran
ayirmagla hesablayin.
2 34

abec
345

b) Determinanti 3 - cii siitun elementlorine nazaron

ayirmaqla hesablayin.
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2 a b
1 1 b 2
21 c 2
11 d 4
1 -1 2
C) A parametrinin hansi giymatinds |2 3 —1 determinanti
1 4 2

0-a boarabordir.

-1 0 2 3
d) A parametrinin hansi qiymatindo A12 1
3 1 0 -2
-1 0 -2 3

determinanti sifirdan forglidir?
819-825 masalalorinds determinantlart alverigli  satir

(siitun) elementlarine nazoron ayirmaq yolu ilo hesablayin.

1 3 2 -4
1 0 5 1 0 3
1 20 4
819.3 1 4 820.2 10 821.
2 10 3
0 20 10 4
0-25 1
0112 2 21 10-23
1231 1 0 12 21 12
822. 823. 824.
1234 3140 -2 0 0O
021 2 310 5 4-21



12341
201 31
825.0150 2
30200
00300

Misal 3. Determinantt Laplas teoreminin totbiqi ilo

hesablayn.
3 5 4 1
0 2 30
A=
1 -1 2 3
2 4 1 6

Holli: Determinantin birinci iki sotrini gétiirok va bu

satir elementlorindon biitin miimkiin iki tortibli minorlari
diizoldok:

35 3 4 31
M1: ) M2= ) M3: )
0 2 0 3 00

5 4 5 1 41
Mo=l) o Ms=] 0 Mg =

2 0 30
Indi do bu minorlarin uygun cobri tamamlayicilarini
yazaq:
2 3 -1 3
= (-1 (1+2)+(1+2) ’ — (_1)1+2)+(1+3) ’
A = (1) . A = (=) ..
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-1 2 1 3
— _1 (1+2)+(1+4) , A — —l (1+2)+(2+3) ,
A= (D) . 1‘ (= (eI 6‘
1 2 1 -1
— (—1)®? , — (1) @D+G+)
A =D ZJJ A= (el 4‘
Belaliklo, Laplas teoremina gora
3 52 3 3 4-1 3+3 1)-1 2+5 41 3
0 21 6/ 0 34 6/ 0 O4 1, 2 32 6
S 11 2 |4 11 -
b ol 1 +3 ol A]j:6-9—9-(—18)+0+0—(—2)-(—3)+

+(-3)-(6) ==54+162 — 618 =192

olar.
Bu naticoys determinanti adi iisulla hesablamaqla da
golmok olar.
Misal 4. Determinant1 Laplas teoreminin komokliyi ilo
hesablayin.
03123
1 2010
A=1 3 2 21
21040
315214
Halli: Verilon determinantin ikinci vo dordiinci

satirlorini gotiirok. Laplas teoremindon istifado edok. Burada
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ikinci vo dordiincii satirlordo duran on minordan yalniz {igii

sifirdan farglidir. Bunlar

1 2 11 2
M=) =8 My= =2, My=| [=7

2 4 1

minorlardir.

Bu satirlora nozaran ayirib, tapiriq.

1 12 3 11
A =(—1)° . 11 )
(1)21‘22 +(1)24‘321+
524
, 013
+(-1)* j-l 2 1|=3.(-18)—2.37+7-(-4) = —156
35 4

826-834 mosalalorinds Laplas teoremindon istifado
edorok determinantlar1 hesablayin:

Laplas teoremi n -  tortibli  determinantin
hesablanmasini agagi tortibli determinantlarin hesablanmasina
gatirmays imkan verir. Bu teoremdon 0 zaman istifado etmok

alverislidir ki, determinantda sifra barabar olan minorlar olsun.

7 3 0 0 5_-31 7
826. 100 g7 2 0 4 3
2 5 6 - 0 07-2
-9 2 -1 1 0 01 6
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3 0 0 3 0 0 1-2
0 -1 1 0 0 0 0 -4
828. 829.
2 -2 -3 1 -5 7 2 1
0O 7 3 0 -2-9 0 6
-2 5 7 -6 -2 2 3 2
3 0 -7 01-11
830. 831.
1 0 O 3-1 4 6
3 0 O 1 2 01
51 4-11
2 05 0
0 2 1 33
0 1 2 O
832. 833.10 2 -1 0 O
-1 2 4 2
1 5 3 0O
1-300
0 2 300
250 0 0
010 0O
834.1 4 2 1 1
2 03 14
1 31 26

N tartibli determinantin iki tartibli determinatlardan istifada
etmakla hesablanmast iisulu:

Bu {isul n tortibli determinant1 elementlari iki tortibli
minorlar olan (n—1) tortibli determinantlarla ifado edon

diisturlarin ardicil tatbigindon ibaratdir. Verilmis determinantda
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birinci siitunun elementlori a,, #0,a;, #0,....,a, , # 0 oldugda

bu diistur asagidaki sokilds olur.

a, a, a3 ... q,
8y 8y CPEIRR a5

allalZ a1la13 allaln
a'218'22 a21a23 ...... a21a'2n
1 a21a22 a21a23 a'Zla'2n
= a31a32 a328‘33 ...... a31a3n (1)
8,085,844
an—ll an—1 2 a'n—l,l a'n—1,2 n-11 an—l n
o ol a,l, a

(1) diisturunu ardicil tatbiq edib, biz verilmis n tortibli
determinant1 iki tortibli determinanta gotiririk. Belalikls, n
tortibli determinantin hesablanmasi miioyyon sayda ikitortibli
determinantlarin hesablanmasina gatirilir.

3210
54 32
1021
3573

Misal: Determinant1 hesablayin. A =

Holli: (1) diisturuna gora
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3 213113 0
5 4|5 3|5 2
2 4 6
1 (5 4535 2| 1
A=— ==-4 7 3
5.10 O 2/1 1| 5
510
1 o1 211
3 53733
(1) disturunu bir ds totbiq edib, aliriq.
2 L23 15 15
A=——1|-47 3:—i =-36
5-(-4) 10 -39 -15
510

835- 845 mosalalorinds determinantlari (1) diisturundan

istifado edorok hesablayin:

-2 3 013 -3 5 2
835.| 3 62 836.12 35 837.12-7-5
121 357 4 9 13
2110 53 25 4213
3213 21 12 3221
838. 839. 840.
1202 31-32 5223
2021 2 1-34 3112
0 213 -1 230 0101
3 0-1-2 1-1 2 3 32 2-1
841. 842. 843.
214 0 4 0-1-5 5452
15-26 2 01 8 1-13 2
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1-3 2 50 33 4 1 -3
-2 4 311 2 2 0-10
844.-1 1 5 6 1 845.4 4 1 01
7-15-7 2-3 1-10 0 2
0-2 7 111 21 330

§22. Tars matris. Matris tanliklar
Tutaq ki, A n -tortibli kvadrat matrisdir.
Torif. Kvadrat N -tortibli A matrisi iiciin elo B matrisi

varsa ki, AB =B A= E boraborliyi dogru olsun, onda belo B

matrisino  Amatrisinin torsi deyilir. A matrisinin torsi

A Ykimi isaro olunur. AAY=E, ALA=E boraborliklori

sdonilorss A™Y matrisino A matrisinin tars matrisi deyilir.
Teorem. A matrisinin torsi varsa, yeganadir.

Teorem (Tars matrisin varh@ haqqnda): A

matrisinin onda vo yalmiz onda tors var ki, A matrisi geyri-

moxsusi olsun. A = Hain (i, j =1,2,...,n) matrisinin torsi

A Ao Ay
A—lzi A Agy. Ay )

detA|...............

A1nA2n---Ann
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diisturu ilo tapilir, burada Aij A matrisinin ¢; elementinin

Cobri tamamlayicisidir.

A matrisinin torsi elementar ¢evirmoalorin kdmakliyi ilo
asagidaki kimi tapilir.

Teorem. ©Ogor satirlorin  hor hanst geyri-maxsusi
elementar ¢evirmolori kvadrat A matrisini vahid E matrisino

cevirirsy, onda A matrisi torsi olandir vo bu elementar

cevirmolor E vahid matrisini A~ matrisina gevirir.

Bu teorem tors matrisin tapilmasinin belo bir qaydasini
demays imkan verir. NxnN olgiili A matrisino tors matrisi
tapmaq iiciin, Nx 2N &lgiilii diizbucagh (A/E) matrisini
sotirlorin elementar gevirmolorinin komokliyi ilo (E/C)

soklina gotirmok lazimdir, bu zaman alman C matrisi A
matrisine tors matrisdir.

846. Gostorin Ki, tors matrisin agagidaki xassolori dogrudur:

L detAl=_t
det A
2. (A HT=A

3. (AM)t=(AH"
4. (AB)1=BA™
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5. (cA) ' =a AT

1 -3 -1
Misal. A=| -2 7 2 | matrisi verilir. Ona tors Al
3 2 -4

matrisinin olub-olmadigini gdstorin vo agar varsa onu tapin.

Holli: A matrisinin determinanti

1 -3 -1
detA=-2 7 2 |=-1=0
3 2 -4

Demali, verilmis matris geyri-moaxsusi (cirlasmayan) matrisdir

vo AL var.

(1) diisturuna gora

. Ar A An
A_1=jl A Ay Ay
A A Ag
A i cobri tamamlayicilarini tapaq. Aliriq:
all e, A<t Y
l2o—4 T S I R
A, _—3 -1 A, - -2 2 _ 5
T2 Pl -4 7
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1 -1 1 -
A22:3 _4:_1’ Asz__z J:O
-2 7 1 -3
Az = 3 2:_25’ Azs__3 2 =-11,

1 -3
A33:_2 7 =

-32 -14 1 32 14 -1
Ondapt-__t_2 -1 0|=|2 1 0

-25 -11 1 25 11 -1
847. Isbat edin ki, cirlasmayan iki matrisin hasili
cirlasmayandir.
848. Isbat edin ki, he¢ olmasa biri cirlasan olan iki kvadrat
matrisin hasili cirlagsan matrisdir.
849. Tutag ki, AB - cirlasan matrisdir. Homiso hokm etmok
olarmi ki, vurulan matrislordon he¢ olmasa biri cirlasan
matrisdir?

850. A4 - nin hansi giymatlarinds matris cirlasandir?

1 3 1 22 5 03
1) 2)|2-3 4| 3)|1-33
-2 A

3 57 1 30
1 4 -4
4 2 1 -8
~1-3 4

230



851-855 masalalorinds borabarliklordon dogru olani va
dogru olmayani gostarin.
851. (A1) ATBA(BA) ' =E
852. (B™)"B'A’B(AB) ' = A
853. (5A* +7E)=A"'(5A’+7A)
854. ABA™ =E
856. Isbat edin ki, A B,C eynidlgiilii kvadrat matrislor vo
AB=E, AC=E -dirso,onda B=C .
856. AB=E boraborliyi diizbucaqli matrislor {¢iin ola
bilormi?
857. Isbat edin ki, kvadrat matrisi onda vo yalmiz onda
satirlorin, (stitunlarin) elementar ¢evirmoalorin komayilo vahid
matrisa gotirmok olar ki, bu matris cirlasmayan olsun.

Misal. Elementar ¢evirmalorin komakliyi ilo

1-3 2
A= 0 2 -1
-1-4 2

matrisinin A™ tors matrisini tapin.
Halli: A matrisinin yanina sagdan E vahid matrisini

yazib genislonmis
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1-3 2100
0 2-1/0 1 0
-1 4 2/00 1

matrisini diizoldok Vo genislonmis matrisi sotirlor tizarinds

elementar cevirmolorin koémoyilo ilo (E|A™) matrisino

cevirak.
1-3 2|10 0) (1-3 2100
0 2-1J0 1 0|~/0 2-1/01 0|~
“1-4 21001) (0-7 4101
1 3
1o o8 50110 00 -2 -1
0O 2 -10 1 O0(°|l0 2 02 8 2|
1 7 1 7
-1 - 1 -1 -
0 0 > 5 00 5 5
10 0/0-2 -1
0101 4 1
0012 7 2

Axirinct matrisdan verilmis A matrisine tors

matrisini tapiriq:
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Matrislorin tors matrislorini elementar ¢evirmolorin

komoakliyi ils tapin:

23 311 1-2 2 -3
858. 859. 860. A=-3 +2
35 1 4 31 6 4
111 110 121
861. 1 22 862. -1 21 863./110
234 351 01-1
211 405 1-11
864.1321 865.10 1-6 866. | -1 0-
120 30 4 3-22
11-2 4 1-210
1-6-3
01 0-1 01-21
867.11 1 3| 868. 869.
-1-1 3 6 001-2
1 2 4
2 1-6-12 00 0 1
Tors matrisi cobri tamamlayicilarin komakliyi ilo tapin
17 0 2 19 -1 2-13 0
870. |2 5 -1 871.| 1 4 -2| 872.|3 2
34-2 -1 0 3
2 23 111 -18 0
873.] 1-10 874.13 2 1 875.|-1 5 -1
-1 21 0 23
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X -4 1 1-41 a b
876.12 3 1 877.12 3 X 878. [C dJ
3 0 2 3 02
a —bJ (COSO{ —sinaj
879. 880. | .
b a sina  cosa

881. Verilmis baraborliklori 6doyan A matrisi tiglin tors
matrisi tapin:
1) A>—A=0 2) A-7A+E=0 3) A°+3A+E=0
4) A +4N —-A+E=0 5) A’-3A°+2A-E=0
882. Tutaq ki, A’ —A+E =0. Isbat edin ki, A matrisi
cirlasmayandir vo A™ hesablamagq iigiin sado {isul gdstorin.
883. Isbat edin ki, A*>=0 oldugda A+E vo A°+E—-A

matrislori cirlagsmayandir vo qarsiliglh torsdirlor.

884. Gostorin ki, A/B,C cirlagmayan matrislordirso,

onda ABC vo C'B*A™ matrislori qarsiliglt torsdirlor.

885. isbat edin ki, A vo B matrislori cirlasmayan
oldugda, AB=BA, AB"=B'A A'B=BA™" boraborliklori
0z aralarinda eynigiicliidiirlor.

Verilmis A, B matrislori vo A odadi iiciin (AB)™ vo

(AA) ™ matrislorini hesablayn.
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10 2 1

886. A= . B=  a=4
A S
5 3 47

887. A= ., B= . A=6
2o o)
110 120

888. A=|3 2 1|, B=l1 41| 1=3
201 131

Matris tanliklar

A B,C,D molum, X machul olmagla eyni tortibli
kvadrat matrislor isa

1) AX=B, 2) XA=B, 3) AxD=C

tonliklorino matris tanliklar deyilir.

AX =B vo ya XA=B matris tonliklorinin halli
imumiyyatlo miixtalifdir.

889. Gostorin ki, A - cirlasmayan matris oldugda
AX =B vo XA =B tonliklaorinin yegana halli var: X = A™B
vo X =BA™. A - cirlasmayan oldugda AX =B tonliyinin
holli olmasi iiciin A vo B matrislorinin satirlorinin sayi,
XA =B tonliyinin holli olmasi {igiin A vo B matrislorinin

stitunlarmin say1 barabor olmasi zaruridir.
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890. Gostorin ki, AX =O matris tonliyinin onda vo
yalniz onda sifirdan forgli var ki, kvadrat A matrisinin

determinanti sifra barabar olsun.
891. A, B cirlasmayan n-tortibli kvadrat matris oldugda

AXB =C tonliyini hall edin.
892. Tutaq ki, A,B,C cirlasmayan n - tortibli kvadrat

matrislordir. AX 'B=C tonliyinden homin tortibdon X

kvadrat matrisini tapin.

893. Gostarin ki, iki tortibli har bir kvadrat A:[: Z]

matrisi x* —(a+d)x+(ad —bc) =0 tenliyinin hallidir.

Misal 1. Tonliyi 6doyan X matrisini tapin.

2 6 1) (-122
617 3]X=| 01 3
371 50 4
2 61
Holli: Burada |[A=1#0 vo A=[617 3| -
371

cirlagmayan matrisdir. Tapiriq ki,
-4 1 1 -4 1 1)\-122 4 -7 -1
Al=| 3-1 0|VoXx=[ 3-1 0] 013|=[-3 5 3
—9 4-2 —9 4-2)| 504) |\-1 -14 —14
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Misal 6. Matris tonliyi hall edin:
13 1 5
X =
2 6 2 10
burada X - axtarilan 2 - tortibli matrisdir.

13
Holli: Burada A= (2 6} - cirlasan matrisdir. Bu halda

yuxaridaki lisul yaramir vo basqa tisuldan istifade etmok lazim

golir, bunu verilmis tanliyin halli misalinda izah edak.

X =(Xl le gotiirak.
X2 Y2

13
(2 6} matrisi vo X matrislorini vurdugdan sonra

alinq:
X +3%, Yy +3y, | (1 5
2X, +6x, 2y, +6y, 2 10
buradan
X, +3%, =1
X, +6X, =2
+3y, =5
;’1 Y2 @)
y, +6y, =10

(1) vo (2) sistemlori birgadir vo geyri - miioyyandir. (1)

sisteminin = x, =1-3x, tmumi hallini vo (2) sisteminin
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y, =5-3y, lUmumi hollini tapiriq. X, =C;, Y, =C, qobul

. (1—301 5—3c2}
Cl CZ

Matris tanliklari hall edin:

edib, aliriq:

894. B*X(AB)t=A 895 4AX +5X =A™

896. | ' SJX=(4 8] 897. (5 GJX :(2 1j
43 2.7 4 5 01
2 -1 -3 2

898. X =
3 —2) ( 8 —11]

7 20 1 -3 -2
899. X =
3 1](2 —lj ( 6 4]

1 2 2 0 3 4
900.X| 0 -2 -3|=|-2 2 4
-1 1 2 -2 -4 -9

2 -5 1) (1 2 -3
901. X|5 -1 2|=[-12 3
2 -4 1) \1-2 3

311 3 1 1
902. X|1 0 1|=12 1-2
2 1-1 11 4 2
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910 - 914 tonliklorindon X matrisini tapin.
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2 7 8 3
910. A= : B= oldugda AX =B wvo
1l 4 5 2

A1X ™ =B™ tanliklorini holl edin.

32 7 4
911. A= , B= oldugda A" X =B vo
5 3 5 3

(A") Xt =B tonliklorini hall edin.

23 1 -1 11
912. A:( J, B= vo C=
11 2 -3 04

oldugda AX B =C tonliyinden kvadrat X matrisini tapin.

2 -10
21 101
913. X0 2 -1|=
3 2 -12 0
-1-11
-2 0 1 1-1
41
914.|-1 -1 0 |X =0 3
31
2 -1-1 2 1

915 - 918 tonliklorindan biitiin X matrislorini tapin.

915. [2 _Ssz[l _3] 916. (1 _ZJXZF 3]
4 -10 2 -6 4 -8 4 11
(3 8} (1 6) [7 —2j [5 1)
917. X = 18. X =
6 16 2 12 14 —4 10 2
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§23. Matrisin ranq1 vo xassalari
Tutaq ki,

A Cpma

Torif. P meydan1 iizorinde n - 6l¢iili vektorlar kimi
baxilan A, A,,...,A, satirlor sisteminin ranqmna A -nimn Satirlor
ranq1, P meydan tizorinds m - olgiilii vektorlar kimi baxilan

A", A%,..., A" vektorlar sisteminin ranqmna A -nin siitunlar ranq
deyilir.

Teorem. Matrisin sotirlor sisteminin ranqi onun
stitunlar sisteminin ranqina barabordir.
A matrisinin ranqi r(A) kimi isars olunur.

Teorem. A matrisinin ranqt onun sifirdan forgli on
yiiksak tartibli minorunun tartibino barabardir.

Ranqin torifindon ¢ixir ki:

1. mxn olgili matris Gigin0<r <min (m,n),

2. r=0 onda vo yalniz onda olar ki, matrisin biitiin

elementlori sifir olsun.
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3. n - tortibli kvadrat A matrisi ticiin r=n onda vo
yalniz onda olar Ki, matris cirlasmayan olsun.

Torif. Asagidaki gevirmalora matrisin  Sotir(siitun)
elementar ¢evirmalori deyilir.

1. Matrisin hor hansi sotirinin (siitununun) sifirdan
fargli ixtiyari adods vurulmast;

2. Matrisin har hansi bir sotirinin (siitununun) ixtiyari
ododo vurulmasmin digor Sotrin (stitunun) iizorino olave
edilmasi;

3. Sifir sotri (sifir siitunu) matrise slave etmok vo ya
atmaq;

Toarif. A matrisinin pillali sokli onun els saklina deyilir
ki, asagidaki sartlor 6doanilsin:

(1) Matrisin sifir sotirlori (ogor onlar varsa) sifir
olmayan biitiin satirlordon asagida yerlosir.

(2) oy, Ay, s Ay - matrisin sifir olmayan satirlorinin

halledici elementloridirss, onda k; <k, <...<kK, olsun.

Matrisin ranqinin asagidaki xassalorini geyd edok:
1. Verilmis matrisdon har hansi satrini silmoakls alinan
matrisin ranq1 verilmis matrisin ranqina barabordir vo ya onda

bir vahid kigikdir;
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2. Verilmis matriso elementlori ixtiyari oadadlor olan
sotri olavo etdikdo alinan matrisin ranqi, verilmis matrisin
ranqina barabardir va ya onda bir vahid boytikdiir;

3. Ogor matrisdon sifir satri silinarsa vo ya ona slavs
olunarsa, onda matrisin ranqi doyismoz;

4. Matrisin transponiresinin ranqi matrisin ranqina
borabordir.

919. Gostarin ki, cirlasmayan ixtiyari matrisi satirlorin
(stitunlarin) elementar ¢evirmalorinin komokliyi ilo vahid
matrisa gotirmok olar.

920. Gostorin ki, cirlagmayan ixtiyari matris ancaq
sotirlorin  elementar ¢evirmolorinin  komokliyi ilo  vahid
matrisdon alina bilar.

921. Gostorin ki, verilmis matrisdon elementar
cevirmoalorlo alinan matrisin ranqi verilmis matrisin ranqina
borabordir. (elementar ¢evirmoloro nozoron matrisin ranqinin
invariantligi)

922. Gostorin ki, A matrisi soldan vo ya sagdan
cirlasmayan B matrisino vurularsa, onda alinan matrisin ranqi
A matrisinin rangina barabar olar, yani agor det B = 0 olarsa,
onda ry, =rg, =r, olar.

923-928 masalalorindo matrsilorin ranqini elementar

cevirmoalordon istifads edarak tapin.
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923.

924.

925.

926.

927.

928.

1

-

w N

N B

-1
0

1
0
-1
4

N O
I

1
1
0
0

1
3
0

1
1
0
1

2
4
0

w M O

olduqda AA" hasilinin;

oldugda AAT vo AT A hasillorinin;

oldugda AAT vo AT A hasillorinin;

J oldugda AAT vo AT A hasillarinin;

AAT hasillorinin:

(&2 BN o B OV ]

3 2
2 -1
1
6

AAT hasillorinin:
0
1
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929 - 936 masalalarinds elementar ¢evirmalardan
istifada edarak matrislarin ranqini tapin.
1 2-6 1 2

1 0 2 -3
2 -1 1 0 -3
929.12 1 -1 4 930.
1 -3 2-1 4
1 1 -3 7
-2 -4 7 -2 5
1 1-2 3 2
1 -2 0 8 3
931. 932.
1 -1 1 13 7 4
3 -2-1 18 10 5
1 2 -4 5 2
1 3 -1 1
1 1 -2 3 -3
1-2 2 0
933. 934./2 3 -6 8 -1
2 -1 0-2
0 4 1 -1 2
3 -4 5 2
1 5 -1 2 -1
1 2-10 -11 2 31
2 -1 31 2-13 0-2
935.| 3 1 21 936.| 1 3 1 2 O
-1-7 6 1 1 05 3-1
3 1 21 0 43 51
937 - 942 masalalorinda  matrisin  ranqum

hasiyalondirici (daxilinda saxlayan) minorlar iisulu ila hall
edin:

Bu iisul asagidaki teoremao osaslanir.
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Teorem. A matrisinin biitiin K tortibli (k < min(m,n)
minorlart sifirdirsa, onda onun (k+1) tortibli minorlar1 da

stfirdir.
Misal. Matrisin ranqini tapin.

-123 1
2 31-1
154 0
-19 10 2

Halli. A matrisinin elementlorinin igarisindo sifirdan
forqli olan1 vardir. Masalon, yuxart sol kiincdo duran element.
Bu elementi hasiyolon iki tortibli minorlarin igorisindo do

-12

sifirdan forglisi vardir ki, moasolon M = 2 3

M — 1 hasiyaloyan minorlarin igarisinds, yani,

-123 -1 2 3 -1 2 1 -1 2 3
2 3 1], 2 3 44, 2 3-1, 2 3-1
154 -1 9 10 15 0 -1 9 2

minorlarin igarisinds sifirdan farqli olan1 yoxdur. Demali, A

matrisinin ranqt 2 - Yo barabardir.

1-30 2 -1 4 1 2 -3
937.1-1 1 3| 938.| 3 1 2 939.12 -1 3
1-53 -1 3 -6 1 0 4
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1-100 11-11
o0, | * 2 34 o, |71 1
1 -15 5 3 1 -1 1
2 10 3 1 3 -3 3
15 -2 3 4
3 4 -15 2
942.12 -1 1 2 3
4-2 2 4-3
0 11 -5 4 —4

943 - 949 moasalolorinds A parametrindon asili olaraq

matrislorin ranqini hesablayn.

1 -2 -1 0 1 -1 1-1
943.|4 3 7 2 944.|2 0 1 3
5 1 6 4 3 -1 1 2
1 3 -2 4
1 2 -1 3
0 1 2 3
945.13 1 4 2 946.
2 6 4 8
8 10 6 10
15 9 2
15 -6 )
947./1019480135949201
6 5 -5 0 4 3_4
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950. A matrisinin ranqt  r(A), B -matrisinin ranq
r(B)oldugda Avo B matrislorindon  diizoldilmis

C = A= B matrisinin ranq1 nays borabor olar?

951. A vo B matrisinin ranglari uygun olaraq r(A)vs r(B)
oldugda C = A- B matrisinin ranqi noys barabar olar?

952. A matrisinin ranq1 r(A)-ya borabor olarsa, C = AT A

vo D = AAT matrislorinin ranq1 naya borabar olar?

-1 1
953. A- B=£ 5 5} -dir. A vo B matrislorinin ranqglarim

toyin edin.
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VI FOSIL
XOTTi TONLIKLOR SIiSTEMIi
§ 24. Xatti tonliklor sistemi

P hor hansi xotti tonliklor sistemi skalyarlar meydani
(xtisusi halda, P =R va ya P =C ola biler), m,n ixtiyari
i=1..m
geyd olunmus natural odadlor, a;, b €P,
e j=1....,n
oldugda
Qi Xy + QppXy + ot A Xy =

Uy Xy + QgpXp + oot O Xy = 5, (1)

Ay Xy + Ap Xy + oot A X, =

sistemi omsallart P meydanindan olan n mochullu m sayda
xatti tonliklor sistemi adlanir.
(1) sistemi qisa sokildo
A Xy + Ao Xy + e + Qi Xy = F;, 1=L..,m
soklindo yazilir .
Tarif: Ogor ailérl + aizfz +... + Ocmf :B| )
i=1....m, & €P olarsa onda (£,5,,....,&, ) vektoru (1)

tonlikloar sisteminin halli adlanir.
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Tarif:
=0
Oy Xy + Xy oty X, =0 )

Ay Xy + ApXy + ot Ay X,

O Xy + Ao Xy + ot X, =0
sistemino (1) sistemino uygun bircins xatti tonliklor sistem
deyilir.

Xotti tonliklor sisteminin hoalli varsa onda sistemo birgo
sistem, holli yoxsa, birgo olmayan sistem deyilir.

Torif: Xotti tonliklor sisteminin halli yeganadirsa, onda
sistemo miioyyon, birdon c¢ox holli varsa sistemo qeyri
miioyyon sistem deyilir.

Xotti tonliklor sisteminin tam Oyronilmasi asagidaki
masalalarin hallindan ibaratdir.

1. Verilmis sistemin birgs olub olmadigin1 miioyyon etmak.

2. Sistem birga oldugda onun miiayyan vo ya geyri miioyyan
olub olmadigini miioyyon etmok.

3. Sistem miioyyan oldugda onun yegana hallini tapmag.

4. Sistem qgeyri miiloyyan oldugda onun biitiin hollorini tosvir
etmak (limumi hallini tapmaq).

Tarif. Ogor ki xotti tonliklor sisteminin hor birinin halli
digorinin do hollidirso, onda bu xotti tonliklor sistemlori

eynigiiclii adlanir.
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Torif. Asagidaki c¢evirmolor xotti tonliklor sisteminin
elementar ¢evirmoalori adlanir:

o) Sistemin hor hansi tonliyinin heor iki torafinin
sifirdan forqli skalyara vurulmast;

) Sistemin hor hansi tonliyinin ixtiyar1 skalyara

vurulub digar tonliyinin iizorins olavo edilmosi;

¥ ) Sistema biitiin amsallar1 vo sorbast hoddi sifir olan

tonliyin olavo edilmasi vo ya sistemdon atilmasi.

Teorem. Ogor xatti tonliklor sistemi digor xatti tonliklor
sistemindon elementar ¢evirmoalor noticosindo alinmigsa, onda
bu iki sistem eyni giicliidiir.

Xotti tonliklor sistemini hoall etmok {iclin on ¢ox
yayillmis lisul Qaus tsuludur. Bu iisulun mahiyyoti ondan
ibarotdir ki, machullart ardicil yox etmoklo verilmis sistem
pillali soklo gotirilir vo halli tapilir. Qaus iisulu ilo xatti
tonliklor sistemini hoall etdikde asagidaki hallar ola bilar:

1) Sistemin pilloli sokli tligbucaq formasindadir. Bu halda
sistemin yegana halli var;

2) Sistemin pillali sokli trapesiya formasindadir. Bu halda
sistemin sonsuz sayda holli var;

3) Sistemin pilloli soklinds O=C (C # 0)tonliyi istirak edir.

Bu halda sistemin halli yoxdur.
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Misal.
X, +3X, —X; +4X, =4
2%, + X, =5%X; +X, =8
—3X, —2X, —10x, +6x, =15
4%, +3X, + 7X; +4X, =-3
Xatti tonliklor sistemini Qaus tisulu ilo hall etmali.

Holli: Ovvoalco sistemin ikinci,li¢lincii, dordiincii
tonliklorindon x; mochulunu yox edok. Bunun iiglin birinci
tonliyi -2-yo vurub, ikinci tonliyin {izoring, 3-0 vurub ii¢lincii
tonliyin {izorina, -4-0 vurub dordiincii tonliyin {izorino olava
edok. Onda verilmis sistemlo eynigiiclu olan xotti tonliklor
sistemi alinir:

X +3X, — X3 + 4%, =—4
—5X, —3X; — 7%, =16
X, —13X; +18x, =3
-9x, +11x; —12x, =13

Bu sistemin iiglincii vo dordiincii tonliklorindon X,

o T
machulunu yox edak. Bunun ii¢lin ikinci tonliyi g-ya vurub

liclincii tonliyin {izorino, —g-a vurub, dordiincii tonliyin

lizoring alava edak.
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X, +3Xy — X5 +4X, =4
—5X, —3%X; — 7%, =16
—86x; +41x, =127
82X; + 3%, =—79

Sistemin dordiincii tonliyinden X, machulunu yox edok. Bunun

..o 41 ) ..
liclin {¢iincii tonliyi Eadadma vurub dordiincii tonliyin

izoring alavo edak.
X, +3X, — X3 +4X, =4
—5X, —3X; —7x, =16
—-86x; +41x, =127
X, =1
X, =1 qiymotini Uglincii tonlikde yerino yazsaq X, =-1
tapiriq. Sonra X, =1,X; =—1, qiymotlorini ikinci tonlikdo
yerino yazsaq X, =—4 alariq. Nehayat, X, =—4, x, =-1,
X, =1 qiymatlorini birinci tonlikds yerino yazib X, =3 tapiriq.
Beloalikla verilmis xatti tonliklor sisteminin yegana
(X, Xy, Xg, X, ) = (3,-4,—11)
holli tapilir.
Xatti tonliklor sisteminin matris formasinda yazlisindan istifads
edorok sistemin Qaus isulu ilo hoallini tapmagi daha da

sadolosdirmok olar. Bu halda osas matrisi gotirilmis formada
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yazmagqla sistemi holl etmok olar. Masolon, baxilan misalin
hallini asagidaki kimi aparmaq olar:

1 3 -1 4|-4)-23-4
2 1 -5 1|8

~

B—
_3 -2 -10 6|15
4 3 7 4-3
1 3 -1 4|-4
0 -5 -3 -7/16|0, -2 ~
0 7 -13 18|3 | °
0 —9 11 -12|13
1 3 -1 4 -4 1 3 -1 4]|-4
~lo -5 -3 -7 16 ~ 1o -5 -3 -7/16
0 0 -86 41127 |1 0 0 -8 41]127
0 0 8 3|-79)% 00 0 1|1

4-cii sotri -41, 7, -4 oadadlorine vurub uygun olaraq 3-ci, 2-cCi,
1-ci satirlorin lizoring alave edok:
1 3 -1 0/-8
B=|0 -5 -3 023
0 0 1 0-1
0 0 0 11
3-cii satri 3, 1 adadlorine vurub, uygun olaraq 2-ci vo 1-Ci

satrin Uizarina alava edak:
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O O kW
oSO —, O O

Nohayat 2-ci sotri -3 adodino vurub 1-ci satrin {izorino oslave

edak:

1 00 03
0 1 0 0]-4
0 01 0-1
0 00 11

Belaliklo, sistemin (3, -4, -1, 1) halli tapilir.
Torif: (1) sistemindo mochullarin omsallarindan

diizoldilmis

Ay Opp - A

matrisino sistemin osas Matrisi, A matrisino sarbast hodlor

stitununu alava etmokla alinan



Matrisino sistemin genislonmis matrisi deyilir.
Xatti tonliklor sisteminin birgaliyi masalasi asagidaki teoremls
hall olunur.

Teorem. (Kroneker-Kapelli). Xoatti tonliklor sistemi
onda vo yalniz onda birgs olar Ki, sistemin asas matrisinin
ranq1 onun geniglonmis matrisinin ranqina barabar olsun.

Misal. Xotti tonliklor sisteminin birgsliyini yoxlayin,
timumi hallini va bir xiisusi hallini tapin:

X, +2X, —5X3 +3X, =2
2X; —3X, +4X; + X, =4
X — X, — X3 +4X, =6
Birinci tonliyi -6 adadina vurub ikinci tonliyin iizoring, -7
odadine vurub 3-cii tonliyin iizorino olavo etsok, verilmis
sistema ekvivalent sistemi alariq:
X, +2X, —5X3 +3%, =2
—15X%, +34x; -17x, =-8
Almmus sistemdon goriiniir ki, rangA=rangB. Onda sistem

16+ 7X3 +79X%,

birgadir. Buradan, masolon, % 15 ' sistemin
8+ 34x; —17x,
X, =—— 32— %
15
timumi holli, (_ 576, 579, 1, - 1) har hansi xiisusi halli olur.
15 15
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Indi n machullu n sayda xatti tonliklor sistemino baxaq:
o Xy X+t o X, = B

A X+ O Xy + o+ X, = B,

Burada
Xy B
Oyq Qpeenn
o o o X, B
21 Yopreree 2
A= "I'X=|. |, b=
anlanz ann
X, B

isaralorini gqobul etsok, (3) sistemini
AX=b (4)
matris tonliyi soklinde yazmagq olar.

Teorem. Ogar |A| # 0 olarsa onda (4) tonliyinin yegano

holli var vo bu hall

X =A% (5)
soklindadir.
Tors matrisin diisturundan istifado etmoklo (5)

boraborliyindon X, X,,..., X, machullarini

A A A
Sy =22 x o =2n (6)
A A

A
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soklinds tapmagq olar. Burada A =|A|, Ai(i =1,2,...n) is9 |A| -da

i-ci siitunun sarbast hadlar siitunu ilo ovoz edilmasindon alinan
determinantdir. Belaliklo asagidaki teorem alinir.

Teorem. (Kramer): n-machullu n sayda xotti tonliklor
Sisteminin omsallarindan diizoldilmis matrisin determinanti
sifirdan forqlidirso, onda sistemin yegans halli var vo homin
hoall (6) diisturlari vasitasilo tapila bilar.

(6) disturlar1 Kramer diisturlar1 adlanur.

Misal. Kramer qaydasi ilo hall edin.

2X; —3X, + X3 =2
3X, — X, +5x; =10
5X, —8X, +6x, =8

Holli:

2 -3 2 -3

A=13 -1 5|=|-7 14 0|=

5-8 6| -7 10 O

-7 14
-7 10

=28

A#0 oldugu iiglin sistemi Kramer gaydasi ilo holl
etmok olar.

2 -3 1 [2-3 1
A, =10 -1 5=|014 0|=56-
8-8 6/ |-410 0
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2 2 2 2

-7 0
A, =310 5=|-7 0 0= _ /=28
58 6/ [-7-40
2 -3 2 2-3 2
-714
A;=8-1 10|=|-714 0/=2 =28
5-8 8/ |-34 0
l:ﬁzﬁzz, X22ﬁ2§: s Szﬁzﬁzl
A 28 A 28 A 28
Bu misalin hollini (5) diisturuna asason do tapmaq olar:
2 3 1 34 10 -14
A=3-1 5|, A'= 7T 7 -7
28
5-8 6 -19 1 7
34 10 -14)\2 56 2

X 7 7 -7 |10|=2]28|=|1|=x =2 % =1 x, =1

28
-19 1 7 )\8 28 1

Bircins olmayan birgo sistemin onda vo yalniz onda

"8

yegand holli varki, sistemin osas matrisinin ranqi1 mochullarin

sayina borabor olsun.

Bircins olmayan birgo sistemin onda vo yalniz onda
sonsuz sayda holli varki, sistemin osas matrisinin ranqi

machullarin sayindan kigik olsun.
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Xotti bircins tonliklor sistemi homiso birgadir, ¢linki heg
olmazsa bir x, =0,Xx, =0,....x, =0 kimi sifir (trivial) holli

vardir.

Teorem: Xotti bircins tonliklor sisteminin onda vo
yalniz onda sifirdan forqli holli var ki, machullarin
omsallarindan diizeldilmis matrisin ranqi machullarin sayindan
kicik olsun.

Teorem: n mochullu n sayda xotti bircins tonliklor
sisteminin onda vo yalniz onda sifirdan forqli holli var ki,
mochullarin  omsallarindan  diizoldilmis determinant sifira
barabar olsun.

n mochullu xotti bircins tonliklor sisteminin hollori

coxlugu P" hesabi vektorlar fozasinin xotti altfazasidir. Bu

altfazanin bazisina verilmis bircins sistemin fundamental hallor
sistemi deyilir. Belaliklo,

Torif: Bircins xotti tonliklor sisteminin fundamental
hallor sistemi bircins sistemin xatti asili olmayan elo hallor
sistemina deyilir Ki, bircins sistemin ixtiyari holli bu hoallor
vasitosilo xotti ifado olunsun.

Teorem: Bircins xatti tonliklor sisteminin omsallarindan
diizoldilmis matrisin ranqt r machullarin sayr n-don kigik

olarsa, onda sistemin fundamental hollor sistemi var vd bu
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fundamental sistemo daxil olan hollorin sayr n-r ododino
borabardir. Sistemin fundamental hollor sistemi varsa bels
sistemlorin say1 sonsuzdur va ixtiyari iki fundamental sistemo
daxil olan hallorin say1 eynidir.

Asanligla gostormak olar ki, bircins olmayan sistemin
hor hanst halli ilo uygun bircins sistemin biitiin hollori
coxlugunun comi bircins olmayan sistemin biitiin hallorini

verir, yoni a, bircins olmayan sistemin hor hans1 halli, H-

bircins olmayan sistemin biitiin hallori ¢oxlugu, L- bircins

sistemin biitlin hollori ¢oxlugu oldugda H = a, + L barabarliyi

dogrudur. Belosliklo, bircins olmayan xatti tonliklor sisteminin

hallori ¢oxlugu siiriismo vektoru a, olan L istiqgamotli xaotti

coxobrazli togkil edir.
Misal:
X, +2X, +4x; —3%X, =0
3X, +5X, +6X, —4x, =0
4x, +5X, —2%, +3x, =0
3X, +8x, +24x, -19x, =0
sisteminin Gimumi hoallini vo fundamental hollor sistemini

tapmal

Holli: Sistemin osas matrisini yazib ranqini hesablayagq.
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12 4 -3\¥*32 1 2 4 -3

35 6 -4 0 -1-6 —3,2~
4 5 -2 0 -3-18 15
36 24 —19 0 2 12 -10

1 24 -

0-1-6 5

looo o

000 0

Demali, r=2,n=4 oldugu {¢iin fundamental sistemo daxil
olan hallerin say1 n—r =2 olur. X, vo x, -l sarbast mochullar
gobul etsok, sistemin iimumi hallini tapariq:

X 42X, ==4X;+3X, = X =8%-7X,

X, =—6X; +5X, X, =—6X; +5X,

Umumi holl (8%, —7X,,—6X; +5X,, X3, X, )» Xg:X,
sorbast mochullardir.

Fundamental hollor sistemini toyin etmok iciin X;, X,

sorbast mochullara elo qiymaotlor verok ki, bu giymatlorden
ibarot minor sifirdan forqli olsun. Moasolon hor hansi

fundamental hollor sistemi asagidaki codveal vasitasilo tapila
bilor.

Xy X, X3 Xy

8 -6 1 0




Yoni hor hansi fundamental hollor  sistemi
(8,-6,1,0),(~7,5,0,1) hollorindon ibarotdir, sistemin {imumi
hollini c,(8,-6,1,0)+c,(—7,5,01) soklindo gostormak olar.

3%, 42X, + 2X5 +2X, =2
2%, +3X, +2X3 + 5%, =3
Misal. 9%, + X, +4X; —5x, =1
2X; +2X, +3X; +4X, =5
X + X, +6X;3 =X, =7
Xotti  tonliklor  sisteminin  hollori  ¢oxlugunun
coxobrazlisini tapmali.

Holli. Verilmis sistemi vo ona uygun bircins sistemi

Qaus iisulu ilo hall edok:

N |3 2 2 2 2
3 22 2
sl.|0 5 2 1P
2 82 s 0 -5 -2 15|
9 1 4 -5 o9 T4 T
2 23 45| |02 5 81
-716 -17 (0 -11 4 -177
3 2 2 2 3 2.2 2¢ 3 2 2 282
0 5 2 115 0 5 2 115 0 5 2 11
0 0 21 18145/ |0 0 21 1845| |4 o - gus
0 0 42 36/90 00 0 00
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Xy + 2%y +2X3 + 2%, =2
Buradan alinir ki, verilmis sistem BX, + 2%, +11x, =5

X3 +6x, =15

Sistemi ilo eyni gicliidiir. Bu sistemin {Umumi halli

7 7 7
sorbast machuldur. .Hor hansi xiisusi halli iso (2, _E, 9,1}
777
Uygun bircins sistemin imumi halli
X, = gx4, X, = _§x4, Xg = _gx4, X, -sarbast  mochuldur.

X, =7C qobul edsk. Beloliklo, verilmis xatti tonliklor

sisteminin timumi halli x = (31 —172, 3,1) +c¢(8,-13,—6,7)

¢oklindo olacaq, burada C —ixtiyar1 sabitdir. Basqa sozlo

verilmis xotti tonliklor sisteminin hollori  ¢oxlugu £

= {0(8, ~13,-6,7)} =xotti altfozasi a, = [3 _% ilj

vektoru lizro paralel siirtisdiirmoklo alinan xatti goxobrazlisidir,

yoni Z’ _E’ g,]_ +L(8,-13,—6,7) soklindo  xotti
7 77
¢oxobrazhdir.
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Xatti tonliklor sisteminin miioyyan, geyri-miioyyan vo
ya birgo olmadigini gostorin.

954 6X1 + 9X2 :6 955 3X1+ 2X2 =2
10x, +15x, =10 9x, +6x, =4
956, X+ 4y =2 g57, X+ by=ad
9x+ay =3 bx + cy =hd
958. ax+ by =c g5g, XCOS¢ —ysina =cos/s
XSina + ycosa =sin
Xp + 3%, + Xg =2 Ax, —3X, +2X; =1
960. _x, —x, +4x, =3 961. oy 5%, +x, =6
SX; + X, +2X3 =1 6%, +2X, +3%X; =7
OX —6X;, + X3 =4 X, + 2%, =9
962. 3% —5X, —2X; =3 963. X, + X3 =3
2%, — X, +3%3 =5 X —2%3=7
LD Y
a bJr2 0 2X-3y+1z2=2
964-_21 3—2—1:0 965. 3Xx—-5y+6z=5
b ¢ 5x -8y +72=7
X Z
—+—=0
a ¢
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§ 25. Xotti tonliklor sistemini Qaus iisulu (machullarin

ardicil aradan ¢ixarilmasi iisulu) ila hall edin.

966.

968.

970.

971.

972.

X, +4X%, +3%X; =6 X, + X3 =1

2X, + X, + 3%, =10 967. X + X3 =1

5%, +6X, +3X, =8 X, + X, =1

X, +2X, +3%; =1 2%, +3X; =3

4%, +5X, +6X; =3 969. 7X, +X, +6X; =2
7%, +8X, +9%, =6 SX, + X, +3%X; =-1

X, =X, + X3 +2%, =1
3X, —2X, + X3 —3X, =7
— X, +X;+7X, =-5
5%, —3X, +X; —8x, =1

2X; — X, +5X3 —6X, =1
— 2%, — X, —4X5 + 2%, =3
=2X +  TXg=9%X, =—7
—4X, + X, +15%; — 22X, =-16

X, +2X, +3X; + X, =3

X, +4X, +5%X; +2X, =2
X, +7X, +5X; +2X%, =4
3X, +7X, + Xy +2X, =12
SX, +7X, +9%, +2x, =20
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X+ X, + X5 +2X, =2
973, 3% =X, +2X; +X, =3

2%, +2X, +5%; — X, =5

X +3X, = X3 +2X, =4

— X, —2X, +3%X; — X, =1
974 2% + X3 +2%, =9
X, + 95X, — X3 =4

— X, +3X, + X3 + 2%, =0

Xp + X9 + X3+ X, =—4
X; +Xg —=Xg+ X4 =2

X, — 4x, —11x; +3x, =-12
976. 3X, +5X, +7X; +2X, =1
5X, +4X, +3X; +5X, =6

95X, +6X, +5X; +4x, =4

2X; +TXy +3X; + X, =5
977. ~ X1 4% + 2% — Xy =2
Xy — X3 +9%X, =-1

3%, +11X, + X3 + 4%, =7
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978.

979.

980.

981.

2%, +3X, —X; +2X, =6
2X, +2X, =X, + X, =4
X, +3X, + X, +3X, =8
— X, +2X, = X3 +2X, =2

— 2%, + X, + X, —9X, =7
4X, —2X, —2X5 +3X, =2
— 2%, + X, —5X; +6X, =-1
—2X + X, =X + X, =3

X, —3X, = X3 + X, =—4

X, —2X, + X3 +2X, =13

12x, +11x, +8x; —3x, =11
—4X, + X, —3X; +5X, =5
35x, —21x, + 28X, —45x, =16

2%, — X, +5%;, - 6%, =1
=X, +2X, +2X; + X, =2
3%, +3X, —X; —4%, =3
2%, +8x, +10x, —7x, =9

3%, —9%, 3%, — X, =1

982, 5% —8X, —=2X; —7x, =2

4%, —5X, —3%; —2x, =-1
3X, +5%, + X, 7%, =-1

268



2%, — 95X, +4X; +3%x, =-1
083, 3X, —4X, +7X; +5%, =1

4%, —9X, +8X, +5x, =—-1

— 3%, +4X, —5%; —3x, =3

X, +3X, +9%X;, =X, =2
984, 2X, —X, —3X3 +4X, =3

SX, + X, = X3 +7X, =8

X, +7X, + 9%, + X, =12

3%, —2Xy —5X3 + X, =3
985. 2%, —3X, + X3 +5X, =3

X + 2X, —4x,=-3

7% +11x, —4x; —15x, =4

X — 2Xy —2X3 —3X, =3
086. 2%, +3X, +2X3 —8X, =—7

3X; — X, +2X3 +9%X, =8

4% —3X, + X3 +5%, =7

3%, +4X, — X3 +2%, =0

087, 2X1 —2X, + X, =-3
2%, +3X, + X3 —3X, =—6
X, +3X, + X3 — X, =2
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X + X, —6X; —5X, =6

088, 3% — X, —6X3 —3x, =2
2X; +3X, +6X3 + X, =2
3%, + 2X, +3X3 +8x, =-10

2%, —3X, +3X3 +2X, =3
089 6% +9X%, —2%; — X, =—4

10x; +3X, —3X; —2X, =3

8X; +6X, + X3 +3X, =—7

X, — 2X, —5X5 +10X, =—4
990. 3%, —8x%, —14x; +30x, =-9

X, —2X, —6X; +11x, =—6

X, —8X, +7X;5 =22

X, +2X, +2%; +10x, =1
091, X + X, +4X; + X, +5%; =1
2%, + 2Xy +3X3 +12X, + X =2
Xy —Xg +4X, —2Xs =2
X + X, +4X; + 4%, +9X; =6
2%, +2X, +17X; +17%, +18%; =3
992.
2%, +3X3 — X4 —4X5; =—6
2X, +8X5 + 24X, +14X; =7
2%, +4X, +4X5 + 20X, =-1
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X+ X, + X3+ X, + X5 =4

X +2X, — Xg + X, +3X; =13
993.

2% +3X, +4X;  +X; =4

3X; +4X, +8x%; +9x, +10x; =18

X, +2X, +3X; +4X, +5%, -10=0

2%, +3X, + 7%, +10x, +13x, —21=0
994.3y +5x, +11x, +16x, + 21x, ~33=0

2X, —TX, + Xy +7X, +2%, —16=0

X, +4X, +5%; +3X, +10x, —7=0

3X; — X, +3X; +2X, +5%, =3
095, 5X; —3X, +2X; +3X, +4X%; =2

X, —3X, =5X; — 7X; =—13

X, —5X, +5X; +4X, +X;=3

4%, +3X, —5Xy +2X, +3X; =1

8X, +6X, —7X; +3X, + 2%, =0
996. 4%, +3X, —8X; +2X, + 7%, =2
4%, + X, + X3 +2X, —5X%; =1

8X, +6X, —X; +4X, —6X; =-1
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X+ Xy + X3+ X4 + X5 =1

X, +2X, +3X3 +4X, +5%; =0
997'x1+3x2 +6X; + X, +5X5 =7
X, +4X, +10X; + 2X, + 2% =1

X; +5X, +5%; +29x%, +13x; =1

BX; + Xy —2X3 + X, — X5 =3
=Xy + Xy +2X3 —3X, +4X5 =2

X1 + Xy —4X3 +5X, —7X5 =-9

2X; +3X3 — X4 —4X%; +10=0
X + Xy +4X5 +4X, +9%5 +9=0

Xy +4X; +12X, +27X5 +26=0
8X; +8x, +13X; +13X, +8X5 —56=0
2%y +3X, +6X3 +14%, +9%x; —28=0

999.

X, +2X, +3X; +4X, +5X. =2
3X, +5X, +11X, +16X, + 21X, =17
2%, +3X, + X, +10x, +13x; =12

1000.

X, +4X, +5X; +3X, +10x; =7
2%, —TXy + TX5 + 71X, +2Xg =57
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Xotti tonliklor sistemini birgoliyini yoxlaym. Umumi
hallini va bir xiisusi hallini tapin.

2X, +3X, +X; =1
1001. 3x, +4x, +4X, =3

X, + X, +3%X; =3

2X; —2X, + X3 — X, =1
1002. X +2X; = X3 + X, =1

4x, —10x, +5%; — 5%, =1

2X, —14X, + TX3 = 1X, =-1

33X, + X, + X3 =2
1003. 2x, + X, +2x; =1
X, —X; =1

X, —3X, — X3 =—-3

X, —2Xy + X3 +3X, =—4
1004, - 2% T

12x, —11x, —8%; —3X, =5

—4X + X, —3X3 +3%X, =5

15%, + 7X, +14%; —18%x, =-5
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1005.

1006.

1007.

1009.

1011.

2%, +3X, + 2%g + 5%, =1
7X, +8X, + 6X5 +10x, =5
3%, + 7Xy —2X5 + 2%, =8
8X; +12X, + 2X5 + 7X, =2

2X; +3Xy +2X3 — X4 + X5 =4

— 7%, — 4%, —6X3 +3x, =13

—3%; +2X, +2X5 +2X, +3%x5 =21

13x, +9%g — 9%, +5X; =20
X, —3X, +3%; =3

3X, +3X, = X3 +X, =2

2X, — 4%, + X, =1 1008. 3X, — X, +2%X; — X, =1

2Xl—5X2 +X3+2X4 =3
3%, —7X, —X; +4x, =3

X, +2X, + X3 + X, =5
1010.

2%, + X, +3%X; —X, =2
4%, + 2%, +5%; + X, =3

2%, +3X, + 2X; + 5%, =3
—TX — X, —6Xg + X, =—7
— 3, + 2%, + 2%, + 2X, =2
13X, — X, +9X; —9x, =8
X; —5X, —3%; —13x, =-8
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6X, +2X, +5X; +X, =5

X, —2X, +3X, —4x, =1
2X1 —3X2 + X5 —2X4 =3
AX, + X, +3X, —16X, =5



X, —3X, — X3 + X, =—4

36X, — 23X, + 29X; — 43X, =3
35x, — 21X, + 28%; —45x, =16
47%, —32X, +36X; —48x, =-17
27X, —19x%, + 22X, —35X, =6

1012.

2X; — X, + X3 +3X, =—6

2X; — X, —X3 +4X, —X; =5

5%, —2X, —3X%; +9x, —2x; =12
9x, —4X, —5%, +17x, —4x, =22
— X+ X=X, =2

1014.

—3X, + X, +2X; —=5X, + Xg =—7

2X; — X, —4X5 + 5%, —TX; =13
1015, 9% + 2X, — X3 +14x, =21

S5X; — X, +8x3 —13x, +3X; =12

10X, + X, —2X5 + 7X, — X5 =29

15x; + 3%, +15%; + 9%, + 7X; =130
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3X, — X, +3X; +2X, +5%; =1
1016. %1 —3X, +2X; +3X, + 4%, =2

X, —3X, =5X; —7X; =1

X, —5X, + X3 +4X, + X, =3

Xp Xy + Xy + X, + X =2

X, +2X, +3%X; +4X, +5X, =7
1017. X, +3X, +6X; + X, +5%;, =1
X, + 4%, +10X; +2X, + 2%, =5

2X, +6Xy — X, + Xg =6

4%, +3X, —5X; + 2%, +3X; =1
1018. 8X; +6X, —7X3 +3X, +2X; =0
4%, + Xy + Xg +2X, —5X5 =1
8X; +6X, — X3 + 4%, —6%x; =-1
A%, +3X, —8X3 +2X, + TX5 =2

2% + Xy, + X3 + Xy + X5 =2

X +2X, + X3+ X, + X =0
1019. X+ Xy +3Xg + X, + X5 =3
X+ Xy +4X5 + X, + X =2
X + Xy + X3 + X, +5X5 =5

A - parametrinin hanst qiymotindo sistemin hoalli var.
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AXy + AXy +3X3 =2 X, + AX, + AX; =1

1020. AX; +AXy + X3 =2 1021. X, + X, +3x; =1
3%y +AX, +7X3 =1 =X, =X, + A%, =1
AX, +5X, +2X; =1 X1+X2+(g+2)x3:_42
1022. Ax, +9x, +3x, =1 1023. x, + A%, + X3 = A
AX; +5X, +8%, =7 X, + X, +AX; =1

X + X +(A+1)x, = A* +32°
1024. x, + (A +1)x, + Xg = 2> +34%
(A+1)%, + X, + X3 = 2° +34

X +X,=1 AX + X, + X5 =1
1025. x; + X, +3x; =1 1026. x, +AX, +X; =1
=X =X, +AX; =1 X, + X, +AX; =1

X, + Xy + (A +1)xy = A2
1027. %, + (A +D)x, + X3 =4
(A+1)x + X, + X3 =1

2X; +5X, + X3 +3X, =2
1028, 4x, +6X, +3X;, +5%, =4
4%, +14X, + X, + 71X, =4

2%, —3X, +3X; + AX, =7
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2X, — X, +3X; +4X, =5
1029 2X, — X, + 2% +2X, =2
6X, —3X, +7X, +8x, =9

A%, —4X, +9x; +10x, =11

2X, +3X, + X3 +2X, =3
1030. 2X, +3X, +2X; +2X, =2
6X, +9X, +5X; +6X, =7

8X, +12X, + 7X; + AX, =9

AX X, + X+ X, =1
1031 X, +AX, + X, + X, =1
X, + X, + A% + X, =1

X+ X, + Xy +AX, =1

X+ X, + Xy +AX, =2
2X, + X, + X, +X, =1
1032. t P

X, +AX, + X5+ X, =2

X, + X, +AX; + X, =2

X+ Xy + X3+ X, =1
A%, + 8%, + Xy +9X, = A

8X, —8X, — X + 27x, = 1°
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5x, +12x, +9x; +25x, =15
oX, +11x, +8x, +20x, =15

X, + X, +2%X;, —X, =1

15x, +36X, + 27X, + 75X, =94

1034.

3X, + X, + X5 +4x, =1
1035. BX, — X, +2X; +7X, =2
6X, +5X, + X, +4X, =2

3X; —=9X, +5X; +Ax, =0

AX +AX, + X3+ X, =1
2X, + X, + X + X, =1
2X, + AX, + AX; +3X, =1
X, +X, +A%; =0

1036.

X; — Xy —Xg —3X, =2
1037, X — 2%, +3X3 + 7%, =1
—2X, = 1X; =19x, =7
X —3Xy +TX; +17X, =4

1038-1050. Sistemin asas matrisini gotirilmis sakildo

yazmagla sistemin hallini tapin.
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1038.

1040.

1041.

1042.

1043.

X, +4X, +2X; =13
2%, + 95X, +3%X, =18
X, +3X, + 2%, =11

X, +5X, + 25X, =1
X + 71X, +49X; =15
X, +8X, + 64X, =25

X1 +2Xy +3X3 +4X, =3

2Xy +9Xy +8X5 +3X, =7

Xq +4X, +5X3 +2X, =2

X1 +12X, +13X5 +3X, =29
SXy +7Xy +9%X3 +3x, =20

X, + 2%, +3X3 +2X, + X5 =1

3%, + 2X, +4X; +2X, +3X; =5
SX; 4+ 4X, +3Xg +4X, +5X; =7
X, +4X, +5X; +4X, +2X; =2
SX; + X, +2X3 +3X, +5X%5 =—9

2%, + 3%, —4%x; —x, =10
3X, + X3 —4X, =-2

5%, +2X, — X3 — 6%, =7
— % — X3 +2x%, =1
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X, +X, +X, =4

1039. x, +2X, +3%x, =7

X, +3X, +5%X, =10



X +3X, +3X; +X, =4

X, + X, +4X; +X, =5
1044. x, + X, + X, +5x, =-2

3X, +7X, +4X, +11x, =-1

X+ X, + X3+ X, =2

2%, — X, + X3 +3X, =—6

2% — X, +2X; + X, =3
1045. 2x, —3x, + X, +2x, =7

X, + X3 —2X, =10

X, +2X, + X3 — X, =11

2X, + X, + Xy + X, + X =2
X, +2X, + X3+ X, + X, =0
1046. X, + X, +3X; + X, + X5 =3
X+ X, + X3 +4X, + X, =2
X, + X, + X3 + X, +5%X, =5

5%, +12x, +9x; + 25%, =15
1047. 10X, + 22X, +16X; +39x%, =25

15x, + 35X, + 26X; +69x, =40

S5X; +11x, +8%; +19%x, =5
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X, +2X, +3X, +4X, +5X; =13
2X, + X, + 2%y +3X, + 4%, =10
1048. 2x, +2x, + X, +2X, +3x; =11
2X, +2X, +2X; + X, +2X; =6
2X, + 2%, +2X3 +2X, + X =3

X, +2X, —3X; +4X, —X; =-1

2%, — X, +3X; —4X, + 2%, =8
1049. 3X, + X, = X3 +2X, — X, =3

4%, +3X, +4X; +2X, +2X; =2

X, — X, = Xg +2X, —3Xs =3

24x, +14x, +30x; +40x, +41x, =28
1050. 36X, + 21X, + 45X, + 61x, + 62X, = 43

48X, + 28x, +60x, +82x, +83x. =58

60X, + 35X, + 75X, +99x%, +102x, =69

§26. Bircins xatti tanliklor sistemi.
Asagidaki bircins xotti tonliklor sistemlorindon hansinin

sifirdan forqli halli var?

2X, + X, +3%3 =0 3X;, +2X%, + %3 =0
5%, +3X, +2%; =0 1052. 2%, +5X, +3%; =0
X +4X, +3%; =0 3%, +4X, +2X; =0

1051.
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3%, +4X%, —5%; =0 X +2X; +3%3 =0
1053. 8Xl + 7X2 _ 2X3 — 0 1054. 4X1 + 5X2 + 6X3 — 0

2% — X, +8X%; =0 3%, +8X, +13%; =0
ax, =0 X+ X, + X3 =0
1055. bx, +cx, +dx; =0 1056. X, +2X, +3X; =0
b=0, d=0 2% +3X, +4%; =0
X +Xp = X3+ X, =0 2%, —3X, +4X3 +3X, =0
1057. X —X; +X3 =X, =0 1058. 3%, +X, —X3+X, =0
2% +%,=0 X, +Xq =0
3X1+X2+3X3 :0 3X1_3X2 +5X3 +3X4 =0

3%, —5X, —2X; + 2%, =0
1059. —4X, +7X, +4X; +4Xx, =0

X, -X,=0

2%, — 3X, +8x, =0
X; +2X, + 2X5 + X, =0
1060. 2%+ X; + X, +X%X;=0

X — Xy +9%X5 + X, + X5 =0
X; +5X; — X3 +4X, — X5 =0
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Xotti bircins tonliklor sisteminin ‘U- hoallor fozasmin

Olciisiinii tapin.

X —2X, +13X; +9x, =0
Xy —2X, — X3 — X, =0
2X; —4X, +5X5 +3%, =0

1061.

X, —2X, —2X3 =0
1062. 2%, + X, +6x;=0
—5X, +4X, —2%X;=0

X, + X, —2X3 +2X, =0
1063. % +2X, +4%X;-3%, =0
X, +6X; —5x, =0

4%, + 5%, —2X3 +3X, =0

X, + X, —3Xg =0
1064. X1 — X + X3 +2X, =0

2% + X, —4%X; + X, =0

X, +2X, —5X3 — X, =0

X, +2X, + X3+ X, =0

1065. 2%, —3X, —9%; —12x, =0
3%, + X, +8%X; = 7%, =0
X, +2X, + X3 +3X, =0
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2%, +3X, +5X; —3X, —2X; =0
1066. 3%, +4X, +3X3 — X, —3X; =0
5X; +6X, — X3 +3X, —5%; =0

2%, — Xy +3X3 —2X, +4%X; =0
1067. 4x, — 2x, +5%; + X, + 7%; =0
2X; — Xy + X5 +8X, +2X; =0

2X; — X, +3%X3 —4X, — %X =0
1068, X1 T 2%, =3X3 + X4 + 2% =0

5X; —5X, +12X5 +11x, —5%; =0

X, —3X, 4+ 6X5 +3X, —3X; =0

Bircins xotti tonliklor sisteminin fundamental hoallar

sistemini tapin.

3%, —X, +2X; =0 2X1+X2+3X3:0
1069. — 2% +3%; +4%, =0 1070. —2X, — X, + 4%, =0
6%, +2%, =%, =0 4%, + 2%, +13x, =0

5%, +7X, +9%; =0

X, + X, —4x; =0

3X, +5X, +2%, =0
4%, +7X, +5%; =0
2%, +9X, +6X, =0

2%, — X, +5X; =0
1072. 6x, —3x, +15x, =0
8x, —4x, +20x, =0

1071.
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SX, + X, +4X; =0
1073. 3x, —2X, + X, =0
X, +4X, —6x, =0

2% — 95X, +3X3 +2X, + X =0
X, — TX, +4Xg +2X, =0
4% — Xy + X3 +2X, +3%X; =0

2X; — X, +3X3 + X, =0
1075. 3y, + 2x, + 4%, + 2x, =0
X +3X, + X3+ X, =0

— 3%, +4X, +2X;+ X, =0
1076. — 4% +6X, +9X3 +3%, =0

3%, —2X, +5%X5 +4X%, =0

—19x, + 24X, +8X5 +3%, =0

X, + X, +2%X;, +3%, =0
1077. 4% +3%X;, +6x, +6x, =0

3%, +2X, +4X, +3%, =0

X, —X, —2%X; —9x, =0
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X, +3X, =X, +X, =0
1078. 4x, +10x, +2x, +3x, =0

2X, +2X, +5%; + X, =0

X, +2X, +2%X3 + X, =0
1079. 2x, — X, +3X3 + 3%, =0
4%, +3X, + X3 =0

X, +2X, —X; +3X, =0
1080, 3% +5%X; — X3 +4x%, =0

— 2% =X, +3X, =X, =0

2% +3X, —X; +5%, =0

2%, + X, +3%X; —X, =0
1081, — X, =X, +4%X;+3%x, =0

4%, +X, =3X; +X, =0

SX; +X, +4x%; +3x, =0

3%, +4x, + X, -11x, =0
1082. S5X, = 7X, +2X; +25%, =0
2X, —3X, = X; —2X, =0

4x, +3X, +5%, +18x, =0
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X, —3X, +2X; =X, =0
1083, 3X, +2X, +3%X, +2%X, =0
S5X, +7X, + X3, —=3%, =0

2X; —3X, +5X; +4x, =0

3X, +2X, +3X; + X, +4X; =0
1084, 2% 5%, + X3 +2X, +X; =0

2X, + X, +3%X, +4X, =X, =0

3X; —2X, +4X; + X, +2%X; =0

2X, +5X, + 7X; +6X, —2X; =0
1085, 4% +8%; +9%; +9X, =3x; =0

BX, +7X, + X3 +6X, —2X; =0

4%, +4X, — X3 +3%X, =%, =0

2X, +2X, +3X3 — X, +4%X; =0
1086. 4%, +5X, +6X; —2X, = 7X; =0
6X, + 7X, + 9%, —3X, +5%, =0

6X, +5X, +9%; —3%, + 5%, =0
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Xy =X, + X5 =0
1087, — Xp + X; — X5 + X =0
X + X, + X4 + X5 =0

3X; + Xy — X3 + 2%, +2%X5 =0

1088.
—3X; + 7Xy —X3 +8%, —10%5; =0
3% + X, —2X5 +2X, —4%X; =0

1089. 4X]_ - 2X2 _3X3 + 2X4 — X5 =0

4%, +3X, —2X3 —6X, + X5 =0
X, — 4%, —3X; +4X, —2%; =0

X +3X, — X3 —2X, — X5 =0

22X+ X, =X, —2% =0
1090.

—2X%; +8X, —4X3 —5X, +3X; =0

6%, — X, + 2%, ~7x% =0
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—6X, +9X, —2X3 + X, + 7% =0

S5X; —8X, + X3 — X, —6X; =0
1091. 3X; +2X, —9%X5 — X, +4%; =0
11x, +13x, —13X; +13x; =0

11X, +9x, —37%X; — X, +17%; =0

2X) — Xp —2X3 + 5%, + 9% =0
1092. —3% +4X; +3X; — X, + 6% =0
5X) = 2X; = SXg + 3%, +12%; =0
7%, +3X, — X3 —6X, —5%; =0
8x, —5X, —8x%; +11X, + X; =0

a, =(1,-2,1,0,0)

1093. a, =(1-2,01,0) vektorlari
a, =(0,0,,-10)
a, =(1,-2,3-2,0)

X+ X, + X+ X, +%X =0
3%, +2X, + X3 + X, —3%X; =0
X, +2X5 +2X, +6X, =0
SX; +4X, +3%X, +3X, —X; =0
tonliklor sistemi ii¢clin fundamental hollor sistemi  togkil

edirmi?
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a, = (30,-24,43,-50,-5)
1094. a, =(9,-1585,2)
a, =(4,2,9,-20,-3)

3%, +4X, +2X3 + X, +6X; =0

SX, +9X, +7X5 +4X, +7X; =0

4%, +3X, — X3 — X, +11%; =0

X, +6X, +8X5 +5X, —4x%; =0

tonliklor sistemi fi¢lin fundamental hoallor

edirmi?

b, =(4,2,9,-20,-3)
1095. b, =(1,-11,2,13,4)
b, =(9,-15,8,5,2)
3X, +4X, +2X, + X, +6X;, =0
SX, +9X, +7X; +4X, +7X; =0
4%, +3X, = X3 — X, +11x, =0

X, +6X, +8X; +5%, —4%X, =0

tonliklor sistemi {i¢lin fundamental hoallor

edirmi?
1096. & = (O’_Z’ 1’0’3) vektorlari
a, =(0,-3,0,15)

291

vektorlari

sistemi

toskil

vektorlari

sistemi

toskil



X, +5X, +4X; + 5%, +2%X; =0

2%, +3X, +3X3 +4X, + X =0

3X; +4X, +5%X3 + 71X, + X5 =0

6X, +5X, + 7X3 +10%, + X5 =0
tonliklor sistemi {iglin fundamental hollor sistemi  toskil
edirmi?
a, =(4,-1,0,2,0)

1097.
a, =(10,3,0,0,2)

vektorlari

X, —4X, —3X; —4X, + X5 =0
— 2%, +6X, +6X53 +7X, + X5 =0
— 3% +4X, +9X; +8X, +9x; =0
— 2%, + 2X, + 6X3 +5X, + 7X; =0
—5X%, +4X, +5X;3 +12%, +19%; =0
tonliklor sistemi iiglin fundamental hollor sistemi  toskil

edirmi?

Bircins xotti tonliklor sisteminin timumi hallini els tapin
ki, holldoki mochullar tam omsalli parametrlorin  xotti
kombinasiyasi soklinda gostarilsin.

2X; —3X, + X3 =0
1098. 4%, —8X, —5X%3 =0
6x, —11x, —4x; =0
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1099.

1100.

2%, — X, +5X, + 7%, =0
4x, —2X, + 7%, +5%, =0
2%, — X, + X3 —5%X, =0

3X; +2X, +5%X5 +2X, + 7% =0
6X, +4X, +7X; +4X, +5%; =0
3X; +2X, — X3 +2X, —11x; =0
BX, +4X, + X3 +4X, —13%; =0

6%, — X, +3X; +4x, +9%, =0

1101 3X; — X, +2X; +6X, +3X, =0

1102.

1103.

6X, —2X, +5%; + 20X, +3%X; =0
9x, —3X, +4X, +2x, +15%, =0

3X; + X, — X3 +2X, +2X%; =0

- X +3X, +7X,—4% =0

X, +5X, —2X; +3X, —4X; =0
—3X, + 7X, — X3 +8X, —10%; =0

X, +3X, — X3 —2X, — X5 =0

2%, + X, — X, —2%; =0
— 2%, +8X, —4X; —5X, —3X%5 =0
6X;, — X, + 2%, — 7% =0

—X X, = X3 =X, — 2% =0
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3X; +2X, + X3 +3X, +5%; =0
1104, 6X; +4X, +3X3 + 5%, + 7X; =0
9%, +6X, +5X3 + 7X, + 9% =0

3%, + 2X, +4x, +8x%; =0

2%, +3X, +5X; +6x, =0
1105. 3x, +4x, + 6%, +7x, =0
3X; + X, + X3 +4x, =0

8%, —5X, —6%; +3%x, =0
1106. 4x, — X, —3X; +2X, =0
12x, = 7X, —9%, +5x, =0

2X; —5X, +3X; +2X, + X, =0
5%, —8X, +5X; +4X, +3%, =0

1107.
X, — X, +4%X; +2x, =0

4%, — X, + X3 +2X, +3X;, =0

§27. Bircins olmayan xatti tanliklor sisteminin hallor

c¢oxlugunun xatti coxobrazh saklinds gostarilmasi.
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X + 2%, + X5 =1

1108. 2x, +5x, —4x, =3

1109.

1110.

1111.

3%, + 77X, —3X; =4

3X; + 2X, +2X3 +2X, =2
2%y +3X, +2X3 +5X, =3
9%, +X, +4%; —5X, =1
2%, + 2X, +3X3 +4X, =5
X+ Xy +6X3 =X, =7

X = TXy = Xg +2X, =7
A%, +3X, + X3 + X4 =5
2X; +5X, + X3 + X, =1
X + X, + Xg +4X, =13

2% + Xy — X3 +3%X, =9

3% +2X, +2X; + X, =4

- X; +3X, —11X; + 5%, =22
2%, +5X, +2X3 — X, =5
6%, +11x, —8x; +8x, =40
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Xp + Xy + X3+ Xy + X5 =7
X, +2X5 + 2X, + 6X5 =23

X, —2X, +3Xg +4X, =2
1118. 3%, —4X, +4X; +3X, =1
2%, —6X, +3X; +2x, =1

3%, +6X, +4X; +2X, +3X; =5
1114, 2% +4X, +3X3 + X, +2X5 =4

2X; +4X, + X3 +3X, +2%X; =0

3%, +2Xy +2X3 + TX, + X5 =1

X, —2X, + X3 — X, =1
1115. 2Xx, + X, = X; + X, =1
3X; — X, +3X; +4x, =3

3X, +2X, +5X; +4Xx, +6x; =1
1116, 2X, + X, +4X; +2X, +3X; =3
X, —2X;3 +2X, + 3%, =—7

2%, +3X, + X5 +6X, +9%X; =2
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X, +3X, — X3 +2X, + X =1
2X, + 33+ X, —2X; =2
2X, +4X, —2X, +3X, +5X, =6
5X, +7X, +6X, +4x%, =5

1117.

X, +2X, +7X; — 4%, + X5 =11
1118 2X, +4x, +10x, —6X, +2x, =15
3X, +6X, +5X; —4X, +3X, =5
2%, +4X, +2X; —3%, + 3%, =6

X + X, +3%X5 —2X, +3%; =1
1119, 2%+ 2% + 4% — X, + 3% =1
3%, +3X, +5%; —2X, +3X5 =1
2%, + 2X, +8X5 —3X, + 9% =3

1120, Xe "Xt X =-3
X +3x, —3x,=1

—TX, +3X3 + X, =3

2%, + 48X, +3Xg + X, + 2% =4
1121 oy +4x, + X, + 3%, + 2%, =0
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X +2X, — X3 =1
1122, 3¢ 4 +x.—o . 1123 X, —3Xy +4Xg +2X, =3
1720 2%, —6X, +3%; + 9%, =—4
2%, —3X, +2X3 =17

1124, X1+ 2%, —4X3 = 2%, =9
3% — X, +2X; +X, =8

X, —4X, +3X3 — X, =1

X, +3X, +5X; +7X, =3
1126. — X1 +X, +3X; +5X, =5

— 2% — X, +X,=4
1127. 3% — 2X, + 2X5 — 3X, =0

— X, +2X, —6X; —3X, +8%; =—4
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X+ Xy +3X5 —2X, + X5 =9
1128. 2% + X, + X4+ X5 =10

3%, +2X, +3X; — X, +2X; =19

X, —3X5 +3X, =1

2X; — Xy + Xg +2X, +3%X; =2
1129 6X; —3X, +2X;3 +4X, +5X; =3

6%, —3X, +4X; +8X%, +13X; =9

4% — 2%y + X5 + X4 + 2% =1

§ 28. Xotti tonliklor sisteminin Kramer qaydasi ils halli.

X =X, =X, =-1

3%, +2%X, =7
1130. 1131, X, +3X, +X; =5
5x, +8x, =14
2X, +4X, +3%X, =9
3X; + X, + X3 =3 X, + X, = X3 =2
1132. 2X, — X, +2X; =3 1133. X, =X, +X;=2
X, +3X, +X; =5 2X, +3X, —X; =-3

X; + X, +3X3 =7
3X; +4X, +2X; =3
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3%, —3X, —5X5 +8X, =—2
1135, — 3% +2X; +4X; —6x, =1

2X;—5X; — X5 + 5%, =-12

4X, +3X, +5x5 —6x, =11

5X; + 2Xy + TXg + X, =5
1136. 3%, +5X, +8Xy +3x, =2
2%, +12X, +15xX; +4X, =6

3X, —5X, —2X, +2X, =2
1137, Pt TX HAX A%, =3

4%, — 9%, = 3%, + 7X, =5

3%, —TX, — X, +13%, =4

X, —2X, +3%X3 — X, =3
1138, ~ 3% +5% —TX; +3%, =6

4%, + 3%, + 6X; —5x, =8

S5X, +4X, —8Xy +2Xx, =4
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X, +X, + X3+ X, =3
1139, X, =X, + X3 +X, =3
X +X, =X +X, =1

X, +X, + X, =X, =1

X, +2X, +3X; +4X, =-2
1140. 2%, +4X, +4X; +9X, =—6

2% +3X, +17X; + X, =9

5%, +6X, + 7X; +8x, =-10

6X, —5X, +8x; +4x, =0
3X, +2X, +5X; +2X, =9

1141.
— X, +5X, +3X; —=7X, =2
4%, —TX, +6X, +X, =9
3 9 3
Exl—5x2—§x3—3x4:—3
5 8 7

1142' §X1_§X2 _§X3 _§X4 =_1
4 5 2
§X1—§X2—X3—§X4=3
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2X+Yy+4z+8t+1=0
1143, X+3y—-6z+2t-3=0

3X-2y+2z2+2t-8=0

2X-y+2z-4=0

3%, +4X, + Xy +2X, =3
1144 3X, +5X, +3X; +5X, =6
6X, +8X, + X; +5%, =8

3X, +9X, +3X, + /X, =8

33X —TXo +3X, — X, =1
1145, 1 T2 TR 4

4%, —6X, +3X3+ X, =8

2X; —5X, +4%; +3x, =-1
1146. 3%, —4X, + 7X5 +5x%, =1

4%, —9X, +8X3 +5%x, =5

—3X, +2X, —5X; +3X, =23
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2X, —5X, + X3 +2X, =9
=3X, +7X, =X, +4x, =20
SX, —9X, +2X, + 7%, =37
4%, —6X, +X; +2x, =14

1147.

6X; —5X, +8X; +4x, =2
1148. 9% + 7X, +5X; +2X, =31

X, +5X, +3X3 + 7%, =13

4x, —TX, +6X3 +9%x, =-10

2%, +3X, — X3 +2X, =6
1149, 2X, +2X, =X + X, =4
X; +3X, + X3 +3%, =8

=X +2X, —X; +X, =1

2%y 46X, 4+ 3X5 + 4X, +3X5 =8
2X; + Xy + X3 +2X4 +3%X5 =0
BX; — Xy —2X5 + 7X, +4X5 =10
Xq — X3+ X4 —2X5 =-1
X; +8X, +4X; +10Xx, +17x5 =15

1150.
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X+ Xy + X3 — X, =2

2%, +X3+3X, + X5 =4
1151. — X, + X, +2X3 +5X, =7
3X, + X, +3X3 +4X, + X =9

4%, + 2X, +5X5 +3X, + X5 =12

3%, +4X, + X3+ 2X, + X5 =5
X, +3X, + X3+ X, + 2% =0
1152, 4, + X, + 2%g + 2%, + X5 =5
X, +3X, +2Xg + X, +4X5 =—3
—3X; + Xy —2X3 +4X, +5X; =2
§ 29. Xotti tonliklor sisteminin matris soklinds yazihis1 va

halli.

X +2X; = X3 =2 3X, + Xy — Xy =2
1153. 2X; — X, —3X3 =—3 1154, x, — X, + Xy =2
2%, + 9%, + X3 =11 2% +3X, — X3 =—3
X, +X, +3%X; =7 - X, +X, =X =0
1155, —x; +3x, — X, =1 1156. 2x, — X, +2X, =1
3X, —4X, +2X; =0 X, + X, + X, =4
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3X, =X, + 7%, =2 X, +3X, + X3 =3
1157. x, + 2X; =5 1158. 2x, — X, +4%; =8

= 2% + X, =2X3 =2 3X, + X, +5%; =11

2X;,  +X3+X,=3

1159.
3X;+X, — X3 +2X, =5
X, +3X, — X3 =1 X, + 2%, =2
1160. — x, + 2X, + 3%, =10 1161. 2x, +5xX, — X, = 4
4x, +17x, — 2%, =16 X, +5X, =3X5 =2

X+ X, + X3+ X, =1
1162. 2% —2X, +3X3 —3X, =1
4%, +4X, +9%; + 9%, =9
8%, —8X%, + 27X, —27x, =-11

Xg =Xy +3X3 — X4 =—1
Xq + X3 +2X4 =5
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X +2X, = X3 =2

1164. 2%, — X, — 3%, =2

1165.

1166.

1167.

1168.

2X, +5X, + X, =8

2%, +3X, — X5 +2X, =6
2%, + 2%, — X3 + X, =4
X +3X, + X, +3X, =8
=X +2X, =X+ X, =1

2X, —5X, +4x, +3x, =-1
3%, —4X, + 7%, +5%, =1
4x, —9X, +8X; +5x, =5
—3X, +2X, —5%; +3x, =23

X, +3X, + X3 + X, =4
X, +2X, +3%X5 +4x, =11
X, +3X, +4X; +2X, =5

X +4X, +2X; +3%, =14

X, +2X, +3X; +4x, =-1
2X; + Xo +4X; + 3%, =1

3% +4X, + X5 +2X, =-1
4%, +3X, +2X; —4X, =6
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X, +2Xy +3X5 +4X, =2
1169, 2% + 4%, +4X%; +9%, =—6

2%, +3X, +17X; + X, =9

59X, +6X, + 7X; +8%, =-10

§ 30. P xarakteristikali meydan iizorinds xotti tomliklor

sisteminin Qaus iisulu ils halli.

Misal. 7 xarakteristkali meydan {zorindo xotti tonliklor
sistemini hall edin:

3%, +6X, +5X; =4

X, + X, — X3 =3

X +2X, + X3 =1

Hblli: 7 xarakteristkali meydanda sistemo uygun genislonmis
matrisi yazaraq 7:1=0 sortindon istifado edib sistemi Qaus

usulu ila hall edak:

3 6 5|4
B=/1 1 -13
12 1)1

1-ci va 2-ci satirlorin yerini doyisak;
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11 -13
B~|3 6 5|4
12 11

1-ci satri 4-5 vurub 2-ci satrin tizoring, 6-2 vurub 3-cii satrin

lizarinag alava edak;

11 -13
B~10 3 1|2
01 2|5

Bu matrisdo 2-ci sotri 2-yo vurub 3-cii sotrin iizorino olavo

edak;

1 1 -13
0 0 4|2

X, +4=2 =3X,=-2 =3X, =5 =>X,=4
X+ X, =X =3=>X%X +4-4=3=x%=3
Demaoli sistemin yegana halli (3, 4, 4) soklindadir.
Asagidaki sistemlori P xarakteristkali meydan

uzorinda hall edin.
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p=3

p=3
v X, — X, = X3 =1
1170. X+ X2 ~%s =1 171,
X, =X =1 X+ Xy =% =1
X, + %, =0 —X +X,—%X; =0
=3
p=3 P
1172. —%  +% =0 1173 Xt Xp + %5 =1
- X + X, —X; =1

=X+ X, =X =1
X, + X, + 2%, =2 X =X, +2%X; =0

p=3
X; +2Xy + X3 =2 p=3
1174. 2%, + X, — X5 =1 1175, 2% X, + X, =1
X =X, =1

X; — Xy +2Xg3 =2
X +2X, = X; =1

Xy +2X3 =2
p=5
=5
P X + 2%, =1
1176. 3% + X, +2%; =1 1177.
X, +2X, +3%, =1 Xp +2%5 =2
2% + X3 =1

4X, +3X, +2X; =1
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p=5

p=5
X +X, =X =1

1178. X —x. =1 1179. 2% +4Xy — X3 + X, =1
% % =0 Xp +2X3 + X, =3
p:5 p=5

1180. 2%, +X, +4x, =2 1181 X1 +2Xe +4Xg =1

3%, +3X, +X; =1

X + X, +2%X; =2

1182. 3% +6X, +5x%; = 4 1183. 2% + X, +3X, =5
4%, +3X, +4X; =6

X+ Xy — X3 =3
X +3X, +5%X; =1

2X, +4X, + X3 =2

1184, X1t % =% =1 1185,  Xp t6% =5
X —X3 =1 X —3X, +4x, =1
X, + X3 =0 2X, + X, = X3 =3
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_ X +2X, +X,— X, =5
1186, X tXp 2% =1 qqgy LT 72T

X, + 2%, + 3%, =1 2X, + X, +3X, —6X, =6

A%, +3X, + 2%, =1 X, +2X3 +5X, =3
3%, — X, +4X%; + X, =6

p="7

2X; — Xy +3X%3 =0

1189. (X4, Y1)s (X5, Y5), (X3, Y3) ndqtolorinin bir diiz xatt

iizorindos yerlogsmasi sortini tapin.

1190. Bir diiz xott izorindo yerlogsmayaon
(X, Y1), (X5, Y5), (X3, Y3) noqtolorindon  kegon gevronin

tonliyini yazin.
1191. (2, 1), (1, 2), (0, 1) ndqtelorindon kegon c¢evronin

tonliyini yazin.

w0, 00, (52, (5-2), (-5 -2)
3 3 3

noqtalorindon kegan ikitartibli ayrinin tonliyini yazin.
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1193. (0, 0), (0, 1), (2 0, (-1-1), (0, -1
noqtalorindon kegon ikitortibli oyrinin tonliyini yazin.

1194. (1, 1, 1), (2, 3, -1), (3, -1, -1) noqtelorindon kegon
miistavinin tonliyini yazin.

1195. (0, 0), (1, 2), (2, -1) noqgtalorindon kegon ¢evra tonliyini
yazin.

1196. (1, 0, 0), (1,1, 0), (1,1, 1), (0, 1, 1) néqgtalorindon
kegon kiirs tonliyini qurun.

1197. (X1, Y1)s (X2, Y2), (X3, Y3) o (X5 Ya), (X5, Ys)

ndqtalarindon kecon ikitortibli ayrinin tonliyini yazin.
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CAVABLAR

§ 1. Coxluglar.
1. a), d). 2. Dogru deyil, ¢iinki {1, 2} elementi

{{1, 2, 3}, {1, 3},1, 2} coxluguna daxil deyil. 7. b). 10. a)
AzB,Bz A b) AcB, ¢) A=B, dAzB,BzA. 11
Misaldaki sorti 6doyon A,B,C coxluglar1 yoxdur, ¢iinki
xe ANB=J=xe A, ANC=T=x¢C;

xe ANB,xgC= xe ANB\C<ANB\C=@.12.a=1b=2,
c=3,d=4.13. a),d). 14. b). 15.{X€Z ‘ElyeZ+:x=6y}

16. {X(x, y)\HA(a, b),|AX|<r, re R+}. 17. {ABCD

dordbucaqlilar: LA:AC:”}- 18. ¢), d). 20. a) U, b)
2

AUB, c)C,d) ANB. 21. ixtiyan A, B,C c¢oxluglar iigiin

AUB=AUC=B=C.27. 2° sayda. 28. X ={1,2,3,4,5,6}.

29.a){L,a,c, {,b}, {a1}}, b){~2,-1,0,1,2,3,4,5},

¢)xeR|xe[-2.3}U{-3.45), d){xeR|xe(2,7]},

€){2,34,5,6,7}, ) {xeR/xe[-4,4], 0){xeR xe[2,7)},

hy(—o0, ), )N coxlugu, j){L 2}, k){-2,-1,0,12},
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m){XeR 6+7zk keZ} n){xER x—f kez}
{xeR|xel, 2)}U{-3-2 3]}, o){XeRX_ keZ}
p{xeRxe[-32]JU{B}. 30. a){xeR/xe[-2,1)U( 2]}
b){2,4,6,8}, c){{L al}, d {xeR\x6[3,4]}, e)
{xeR|xe[3,6]}, f){xeR/xe(-22]}, o) {1},

h {xeR/xe[-11)},1){-10,1},)){~1,0,14},

K {xeR xe[-3-2]}, I){XER x=%+27zk, keZ},

m) {~3,-2,-1,0,1}, n) {1,2,3,4,5},

O){XER x:(—l)kZ+7zk,keZ}' p){XER x=%+27zk, keZ}'

31. a) {xeR/xe[-22]} , b) {0,123}, ¢ {ab,folc} d
{xeR[xe(-2,2]}. 33. X=(C\AUB. 34. ANB=y,
AUB={XeZ+}, B\C=B. 35. Bc A" oldugda sistemin

holli B X < A’ sortini 6doyen ixtiyar1 X ¢oxlugudur. 36.
a) {f,tu}, b) @, ¢){51525}, d){{b,c}}. 37. T,

b)(2,3), ¢){1,2}, 4){1,2,6,7,8}, €) {xeR|xe[-1, 0)U[3, 4]},
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f) {xeR[xe(-10]U(24)}, 9) {xeN|x=2yax>10},

h){x e R|x e (~1,0]U(2,3]}. I){XGR x——+27zk keZ

D{XER X=—%+2ﬂk, kez}’ k){Xe R

X——+7zk keZ

i
X——+27zk keZ},
i

D{XER

X:—Z+2ﬂk,keZ}v m){xeR

] e

X=(—1)k*“é+;zk,kez}- 38.X =(A\B)UC.40.2°.

ng, 0){XER

r){XER

42. N =B, (AUB) =@, C'={xeZ|x>10},

A\C’={XGZ\X:2y/\x<1O}, C\(AUB)=@.

44, a) {Xe .

xeC T i k), kez b
6 6

b){XGR

et Tk kez}, o) R. 46. a){{a}, {b}, b}, b)

{xeR/xe(-2,2)U(3 4]}, c) {2,3,6,7},d) {1,2,4,5,6},
e) (xeR[xe (2, 3]}, 1) {xeRxe(-oo, YU[2, ),

9) {-4,—3,-2,1,2},h) {XeR

+27zk keZ}
T4
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i) xeR| xe[-3, 2]U(3, 6)]

§ 2. Miinasibatlar.
51. A#B oldugda. 57. Cc A DcB voya AcC,BcD
oldugda. 60. 80;100 € M, 1; 5 K elementlori gostorilon
citloro  daxil deyil. 61. a), d). 62. Masalon,
A\B=1{<12>,<13> <15><23><25>} 63. a)
{<2,3>,<2,4>,<25><33>,<34><3,5>},
b) {<11> <2,1> <31><12><2,2> <3, 2>},
c) <2,1>,<2,2>,<31><3,2>},
d){<1,3> <14> <c,3><c,4>}.
e) {<x y>[xe{-1012}ye{-2-101}}
65.x =2}, Y ={y<z]y=1}.

69. ) Domp = [_1, 1], Jmp = [_; ;] grafiki morkazi (0, 0)

1
noqtasinds boylik yarimoxu 1, kigik yarimoxu E olan ellips;

b)Domp =R, Jmp=R, qrafiki X=Y vo X=-Yy diz

xatlari; ¢) Domp=[-11] Jmp = [_; ﬂ , grafiki topalori (-

1 1
1, 0), (O, E), (1,0), (0,— E) noqtalorinds olan dérdbucaqli; d)
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Domp = (O, 1), Jmp =(-11), grafiki morkozi koordinat

baslangicinda radiusu 1-o boraber olan dairenin sag (X > 0)

daxili noqgtalori coxlugu;
e) Domp =Jmp ={xe[0,1]}, grafiki uclart (1,0), (0,)
ndqtolorinds olan diiz xatt parcast; f) Domp = {x €[-3, 3]},

Jmp ={y e[-2, 2]} grafiki uclar (-3, 0), (0, 2) , (3, 0), (0,

-2) noqtalorindo olan romb; Q) Domp = {6 - 2«@’ 6+ 2@}
3

Jmp={3_2\@, 3+2*@}: grafiki 3x+4y<12

yarimmiistovisinin Xy =1 oyrisi ilo hiidudlanmis hissasi; h)
Domp={-3,1}, JImp={19}, qrafiki (1, 1), (-3, 9)
noqgtaleri; i) Domp= [— 2, 2], Jmp = [— 3, 3], grafiki
topalari (-2, 0), (0, 3), (2, 0), (0, -3) ndqtalarinds olan romb;

J) Domp=[0,2] Imp =[-1,1], grafiki morkazi (0, 0) ndqtesindo
boyiik yarimoxu 2, kicik yarimoxu 1 olan ellipsin x>0
qiymatine uygun hissasi ilo ohato olunmus miistovi hissasi.
74.c). 75.8) p=1{<10,2>,<8,2>,<8,4>,<6,2>,<4,2>},

b) p¥ ={<2,10>, <2,8>, <4,8>,<2,6><2,4>}

76.3) p' ={<14>,<15> <1,6><2,4><3,6>},
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b) p~ ={<52>,<6,2>, <4,3><53>}.

78.9) {<2,7>,<313>,<4,9>}, b) <35> <215, <56><0,3>},
c) {<6,7>,<311>}d) {<1,2> <13> <21>,<33>}.
79.8) Soo=1{<2,4>}, 005=1{<2,3>,<3,5>},
s?={<2,2>}, 0% ={<2,4>,<35>};
b)soo={<4,3><4,5>}, cos={<2,7><35>},
s?={<2,8>},0°=1{<2,2><4,4>}. 80. a) {<11>} b)

<11>}, ¢ 11> <la><bl><ba>), d
l<11>,<1,2>,<4,1>,<4,2>}. 81 a), b). 82.a) 2" ; b)

n™; c) n>m oldugda Anm sayda biyekti inikas var, 1 <m
oldugda gostarilon inikas yoxdur; d) M=n oldugda. 83.
f inyektiv inikas  olduqgda. 86. L, S-funksional
miinasibatlordir;

Domp = Doms = {0, 5, — 7,13}, Jmp = {k,a, p }, Jms = {a,k}.
87. a), b). 88. a) funksiya deyil; b) funksiyadir, torsi yoxdur; C)
funksiya deyil; d) funksiyadi, f'={cx x*> xeR}:
e)funksiyadir, f * = {< X, 3/x >, xe R};

f) §12 <x,1x+1>\—1£x£5 ;
2 2
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g) f1:{<x,1x+7>—1§x£8};
3 3

hy f2={<x3x+6>|-1<x<0}; i) funksiya deyil; j)

1
funksiya deyil; 89.a) (1+ x?)2:b) 2

X+2

c) X?: d)

,x¢—2;

1
X =x=1  _=1+J5  _ 1+5.90. a)g(f(x)) = (2x+1)2,
x2+x-1 2 2

1

f(g(x)) =2x2 +1,x>0; b)
—6x* —12x -8 x® -1
AN - _1.
g(f(x) T (9(x)) L 1

91_12345.92_123456789,
14 2 35 6 71 234859

93.12345678.94.12345.
2 7 6 15 843 4 51 23

95.1234. 96.12345.
41 2 3 14 2 35

97 (1 2 3 456 93 (1 234567 g9
15 6 3 24 51 6 7 4 32

6. 100. 3. 101. 4 . 102. 7. 103. 6. 104. 4. 105. 6.

106.(1 2 3 456789
721 456389
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12 3 4567

jog gz (1234567 (L 234567
341 2567 4 1 3 2756

107_(1 2 3 4 567)

, (L 234567 1:_1234567
972143567 B=l4 213675/

o _ 1234567.109_ 123 456)
1 23576 6 1 3 245

( 2 3 4567}111.61)“:(1 2 3 45
4 51

3527461 6 2 3 j
123465

(123456 b)u( j

132456 31 254

2 3 4

ot 2345 L, (L2345

2153 4 45312
123 4

ot 234567 15y 345 .,

7632541 53 2 41

Xz(l 23456 7].116. nl.

316 45 27
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117.

0 Pp=E |9, |05 | o | P |
n=E E N N N S
?, ?, Elos, |0 |05 |0
P4 P4 o. | E |0 |0 |0
@4 @4 o |9 |E o, | o
s s o |9, |9 |9 | E
P P o |9 |9 |E | o

126. a) refleksivlik,  simmetriklik, tranzitivlik; b)
antirefleksivlik, simmetriklik; c) refleksivlik, simmetriklik,
tranzitivlik; d) antirefleksivlik, antisimmetriklik, tranzitivlik; e)
antirefleksivlik, antisimmetriklik, tranzitivlik; f) refleksivlik,

antisimmetriklik,  tranzitivlik. 127. <a,c>,<a,d >
ciitlorini. 128. <C, C> ciitiini. 129. a) refleksivlik; b) anti

refleksivlik, c) refleksivlik, simmetrik, tranzitivlik, d)
simmetriklik; e) simmetriklik. 130. a) antirefleksivlik; b)

antirefleksivlik, antisimmetriklik, tranzitivlik; c¢) simmetriklik;
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d) refleksivlik, simmetriklik, tranzitivlik; e) antirefleksivlik; f)
antirefleksivlik, simmetriklik; g) antirefleksivlik. 132. heg
birino malik deyil. 133. nizamilik miinasibatdir. 134. a).
135. a). 136. X ={L2jU{3}U{4,56}. 137. b). 138.
{< 2,2><2,4><4,2><4,4><11><13><3,1>
<3,3>,<7,7>} 139.¢). 140. a).

§3. Cobri amoallor. Qrup va xassalari. Altqrup.

141. <Q, *> cobrinin neytral elementi e =2, * omolino

1 .
nazoron 12 elementinin torsi g-dlr. 143. a<b oldugda

a? —b? odadi N -0 daxil olmadigia gora N -da cobri amal
deyil. Bu omol Z-do cobri omoldir, kommutativ deyil,
assosiativ deyil. 144. a) +, -; cobri omoldir, hor ikisi
kommutativ va assosiativdir; -, : ; cobri amal deyil. b) +, -; har
ikisi kommutativ vo assosiativdir; C) +, -, -; cobri omoldir,
kommutativdir, assosiativdir; d) +, -, -; cabri omoldir, toplama
vo vurma kommutativdir, assosiativdir; €) +, -, -; cobri omoldir,
toplama vo vurma kommutativdir, assosiativdir; f) +, -, -; cobri
omoldir, toplama vo vurma kommutativdir, assosiativdir; g) +,
-, - ; cabri amoaldir, vurma kommutativdir, assosiativdir; h) +, -,
: ; toplama vo vurma kommutativdir, assosiativdir; 145. a)

Kommutativ deyil, assosiativ deyil, sag neytral elementi 1-dir,
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sol neytral element yoxdur; b) Kommutativdir, assosiativ deyil,
neytral element yoxdur; c¢) Kommutativdir, assosiativdir,
neytral elementi yoxdur; 146. Toplama, ¢ixma, vurma cobri
omollordir, bolmo cobri omal deyil. Vurma assosiativdir,
toplama vkommutativ, assosiativdir. 147. a) yarimqrupdur; b)
yarimqrup deyil; ¢) yarimqrupdur; d) yarimqrup deyil; e)
monoiddir; f) monoiddir; g) yarimqrupdur; h) yarimqrup deyil;
i) yarimqrup deyil; j) yarimqrupdur . 148. Vurma amamli toyin
olunmayib. 149. yarimqrupdur. 152. a) gotirir; b) gotirmir; C)
gotirmir; d) gotirir; e) gotirir; f) gotirmir; g) gatirir; h) gatirmir;
1) gotirir; j) gotirir, k) gotirir. 153. @) gotirmir; b) gotirir; C)
gotirir; d) gotirmir; e) gotirir; f) gotirmir; g) gotirir. 154. a), C).

159.a) x=btac; b) x=acb ™’ c) x=c b*a™. 160.

123) (123
1)x:[2 31)’ 2) X_[Bl 2).163.a),b), d), e).

§4. Halga. Meydan
171. 6-dan basqa hamisi halga omolo gotirir.Onlardan 2, 3, 4,
10, 13, 15 meydandir; vahidli halqalar; 1, 2, 3, 4, 5 (n=1
olursa), 8, 10, 11, 13, 14, 15.Tarsi olan elementlor 1. £1; 2. 0-
a borabor olmayan ixtiyar1 odod; 3. 0-a borabor olmayan
ixtiyar1 adod; 4. 0-a barabar olmayan ixtiyari adad; 8. +1; 10.

0-a borabor olmayan ixtiyar1 oadod; 11. £1; 13. 0-a borabor
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olmayan ixtiyar1 odod; 14. £1, ; 15. 0-a

1+iv/3 —1+i/3
2 2

barabar olmayan ixtiyar1 adod. 172. 20-27 misallar kommutativ
halqalardir; 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 25, 26, 27 vahidli

halqalardir. 173. a) hall oluna bilondir, X =2 —\/g; b) hall

oluna bilandir, X=2+\/§; c¢) holli yoxdur. 178.

Z11:{

Z,.= {I,z Z,?,g,ﬁ,ﬁ,l_ll}. 179. Z,, halgasinin althalqalar:

<1><0>; Z, halgasinin althalqalart:
<1>,<2><7><0>; Z;; halqasmm althalqalari:
<1>,<3><5><0>. 183. {1, -1} 184. gotirmir. 185.
gotirmir. 187. yox. Sifirdan forqli ixtiyari elementin torsi

yoxdur. 188. 1) boliniir: gismat 13+3i; 2) boliiniir: qismat

8 —3i; 3) boliiniir: gismot 4-5i 189. 1) boliiniir: gismat
13+2y/3; 2) bolinmir. 198, x=1-5v2. 199.
X=7-242.200. x=1+2/3. 201. x=4++/3. 202
x=1+4/3

§ 5. Dovrii qruplar. Qrupun elementinin tartibi

213.0(a) = 4,{a} = {ezao,a,az,a3}.
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214. O(a) =3, {a}= {ezao,a,az}.

215.{a}=a% =e,a'=(13 2 4), a2 = (1 2)(3 4),a° =(14 2 3)}
Ib}=10° =e,b’=(2314), b2 =(1 2)(34),b° = (2 4 1. 3)
{a}nibl=1{eaa’}  Abel  qrupudur. 216 1)
p(5) =4, a,a’,a%,a*; 2) p(18) =6, a,a°,a’,a",a"® a".

217. a) aa’,a’,a'; b)) 0O@%) =6 0(a)=4,

O(a*)=3, 0(a’)=2, 0(a®) =3, 0(a'’)=6
§ 6. Qruplarin, halqalarin vo meydanlarin
homomorfizmi va izomorfizmi
235. izomorf deyil. 238. izomorfdur. 240. izomorfdur. 242.
qrupun ixtiyart elementi homomorfizm doguran a elementinin

obrazi ilo tam toyin olunur; belo homomorfizmlorin say1 n'-a
borabardir. 243. e b®, b® b°, b'2 b'S. 244. e, b, b?,b%, b*,b°.

245. e, b°, b°. 246. e. 250. 1) 3; 2) 3.

§ 7. Yanag siniflor. Normal bélonlor. Faktor qruplar.
261. G grupunun € altqrupuna nazoron ayrilist G grupunun
biitlin  bir elementli altqruplarmin  birlosmosi  soklinda
gostorilmosidir. G qrupunun 6ziino nozoron ayrilist G -nin

0ziino borabar olan bir yanasi sinifdon ibarotdir.
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262. a+mZ ={a+mk|keZ}a=01...,m-

263. a+Z={a+k|kez}0<a<l

264. (o + pi)+Z ={(@+a)+(B+b)i| a, b}, 0<a<1,0<p<1.
265.<a® >= {1, a®a®a’a a" }a<a3 >={a,a%,a’,a%a"% a" },
a2 <ad>= {az’ a5,a8,a“,a14,a17 }

266.<a’ >= {1 a®,a*,a%a%a'’ a,a" }

a<a’>= {a, a’,a’,a’,a’,a", a" a"® }

267. <a’>= {a3k |k eZ}, a<a’>= {a3"+1\ k e Z},
a’<a’>= {a3"+2\ ke Z}. 275. S, simmetrik qrupun dord
moxsusi altqrupu  var. Uc iki tortibli {al, a, }, {al, as },
{al, a4} vo bir {gtortibli: {al, a5,a6}~ Bunlardan yalniz
H= {al, a5,a6} altgrup  normal  bdlondir.  277.

ZIA={A 1+A 2+A 3+A 4+A 5+A 6+A; 1+A
278. H=ANnB=(6) Vo faktor qrup

ZIH={H1=H,2+H,3+H,4+H,4+H,5+H}

siniflorin ciit-ciit miimkiin comlorini tapib, Z / H faktor-qrupu

liciin asagidaki Keli cadvalini aliriq:
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H+ |H+1 |H+2 |H+3 | H+4 | H+5

H+ffH+ | H+1 | H+2 | H+3 | H+4 | H+5
H+|J|H+1 | H+2 | H+3 | H+4 | H+5 | H+0
H+2fH+2 [H+3 | H+4 |H+ | H+0 | H+1
H+||H+3 | H+4 | H+5 | H+0 | H+1 | H+2
H+#4[flH+4 | H+ | H+0 | H+1 | H+2 | H+3
H+(fH+5 H+0 | H+1 | H+2 | H+3 | H+4

281. 5 tortibli dovri qrup. 282. 3 tortibli dovrii qrup. 283. M
tortibli dovrii qrup. 284. 3 tortibli dovrii qrup. 285. 13 tortibli
dovrii qrup. 286. 6 tortibli dovrii qrup

§8. Kompleks adadlarin handasi tasviri, trigonometrik

sokli. Kompleks adadlar iizarinds amallar.
202.22-3, Lj 12 3§ 2 g g 22-18-26i,
10 10 13 13
7} =28-96i, 22 =-5+12i, 23 =—46+9i, z; =-119-120i.

3 .. 1 . 5.
293. Zl+22:—5+3|, zl—22:§+|,2122:—5—§|,

=———l, —= PRI B o

i 5 3| ZZ—E 6 8 4 1 EI
2, 4 4z, 17 178 Tt 2 2
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2 A7 184 5 18 g g 1121 10L
g 277 16 o 32 8’

23=2+42i, 7, =-4, 715=4-4i.2%. 2, +7,=-1—1,

2,-2,=-3+3i, 22, =51, A __4_3 z__ 4.3

Z; 5 5 Z 5 5

pto 2 Yy 120 o 7 240 25 =38+ 41i,

5 5 5 5
28 =—117—44i, z,=-T+24i, z;=41+38i, z;=117-44i.
295. 1 n=4k oldugda; i, n=4k+1 oldugda;
-1, n=4k+2 oldugda; —-i, n=4k+3 oldugda. 296.

21-22i. 297. 1,2+4,6i. 298. —1. 299. —62i. 300. —76i.

301. -556. 302. 5+5i. 303 _12_532'. 304.

CoS2a +isin2c. 305. 2+2(x/3+1)i. 306. —2i, n=4k

oldugda; 2, n=4k+1 oldugda; 2i, n=4k+2 olduqda;
—2, n=4k+3 oldugda. 307. —-1-i, n=4k olduqda;
1-i, n=4k+1 oldugda; 1+i, n=4k+2 olduqda;
—1+i n=4k+3 oldugda. 308. (—4;-3). 309. (2;—4). 310.

x=1 Yy=a, z=2+2a, VaeR. 311 x=_22;87a

,_ 8-13a
38

Z=a, VaeR. 312.x=-2, y:j
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1 . i o
7=2,t==7. 313 z=i. 314 x=72'; y=—°-1 315,

N .
—‘EH . 316. —7,1. 317. halli yoxdur. 318. sonsuz sayda

holli var. 319. x=2+i, y=2-i. 320. x=1+i, y=i. 321

_OHIS OIS s xo1oi y=1-2i. 323
41 205
V2 V2

a) £(1+1), b)J_r?(l—i), C)i7(3+i), d) £(2-1),

e) +(3+4i), f)+@1-3i), g)=@L+4), h)=(5+6i),

2 .
|)7(i1il), ‘f+1|) (l_i.) k)+£(3 );
i£(1+3i). 324, 3., 325,
2 2
01+0,2i; —0,4—0,2i.326. 2+3i; 1+4i.327.1+i; _6+3i
5

328. 2+5i° —3i.329. —1 1+;‘/§ V2

330, +75(1x0). 331,

i%(li iV11) .332%[(3&—4) +iy2] —%[(3J§+4) +iV2]

333.1+2i; —4+2i.334. 2+iV2; —2+2i/2
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335. 3+4i. 336. 2+i. 339.a)cosO+isin0,
37 .. 37
b) cosz +isin r, c) cos” +isinZ ,d) cos— +isin—,
2 2 2 2
e) v2(cos” +isin %), f) ﬁ(cos3—ﬂ+isin 3—”)
4 4 4 4
5 . . b« i .. Ix
2(cos—+isin—), h) 2(cos— +isin—),
9) 2( 3 3) ) 2( s 6)
. . . T . T .. Irx
i) V2(1+ \@)(cosﬁﬂsm E)' j)\/E(\/g—l)(COSE+ISIn§)-

340.a) cos(z — ¢) +isin(z — @), b) cos(z + @) +isin(z + @),
@=a+27K, burada O<a<2r; c)0<p<z oldugda

2cos(§ (cos§+isin (g); T Qp<2r oldugda iso

- 2005%(005(7:+§) +isin(z +§)) d) 2sin %(cos(% —§) + isin(% —g))

37[_

e)OS(p<7z olduqda 2co5£ COSi—Q isin(== 1% :
2 (cosCL -2 +isin(L - 2))

7 <@<2r oldugda iss —2Cos§(Cos(%—%)JriSin(%—g)),
f)0<p<z oldugda 2cos? (cos +2)+isin(Z +2)):
)0<¢ 5 (C0sC+2) +isin(+2)

TlQp<2r OIdUQda iso — ZCOSQ(COS(EE +£) + |S|n(3£ +£))
2 2 2 2 2
341. a)1+iv/3, b) 3—i, ¢) -5, d) /3+1+i(~3-1),
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€) V2 —/6 +i(v2 ++/6). 342.5) \@(Cos(—%)—iSin(—%))

137 .. 137
b) 2\/§(Cos(§+(p) + |s|n(§+¢)) ,

\/E(\/Zé _l) (COS(% — ¢) + iSin(% - (p))'

c)

_1sin ® (Cos(— " — Py risin(— F —?1).343. 2) 2 (34 4i)
d) 2(+/3 DSin 2 (Cos(~=2) +iSin(~ = 2) a)5( 3+4i)

b)—-> (15 +8i) »C) 35—12i, d)15-8i . 344. 5 _ 2 (156, 133,
17 205

b) V5(1—2+/3) +i(2+5v3), ¢) —33—56i, d) 429 —60i . 346.
Paralelogramin  dioganallarinin ~ kvadratlar1  comi  onun

toroflorinin kvadratlart comina borabor olmasidir. 347. a)

Morkazi koordinat baslangicinda olan vahid radiuslu gevradir;

b) Moarkozi koordinat baslangicinda olan r radiuslu gapali
dairadir; ¢) Markazi z, noqtesinds r radiuslu agiq dairadir;
d) Morkazi z,=1+1 noqtesinds va radiuslu 2 vahids borabor

olan agiq dairadir; €) Koordinat baglangicindan ¢ixan elo meyl
bucagi %-ya borabar olan siiadir (baslangic noqtesiz); f)

Koordinat baglangicindan ¢ixan meyl bucagi ¢-ys barabor
olan siiadir (baslangic noqtesiz); g) Topesi z,-da (z,

noqtasiz) bir torafi @ meyl bucagi omolo gotiron sua, digor
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torofi iso hagiqi oxuna paralel olan gapali bucaqdir; h) Topasi

2—1i noqtesinda (topa ndqtesini ¢ixmaqla) qapali bucaq,
toraflorin biri % meyl bucagina bababar olan siia, ikincisi iso

hoqiqi oxuna paralel olan giiadir. 348. a) Morkazlori (1,0) vo
(-10) noqtalorinds radiuslart 2-ya borabor olan gapali
dairalorin  kosigmosidir; b) Morkazi  (L,—1) noqtasinda
radiuslart 1 vo 3-o borabor olan agiq dairovi halgadir; c)
Morkozi (—1;2) noqtesinds radiusu 2 -ys barabor olan x=-1
diiz xottilo ayrilan sag qapali yarimdairadir, (—10) noqtasini
c¢ixmaqgla; d) Bos c¢oxluqdur; €) Moarkazi koordinat
baslangicinda radiuslar1 1 vo 3-0 barabor olan y = x diiz xattin
tizorindo yerloson aciq dairovi yarimhalqadir; f) Morkozi
2+3i noqtesinds radiuslart 2 vo 3-o borabor olan y=3 diiz
Xattin tizorinds yerlogon qapali dairovi yarimhalqadir, (—13)
noqtosini  ¢ixmaqla. 349. |Z|=1, yani moarkazi koordinat
baslangicinda radiusu 1-o borabor olan ¢evradir. 350. a vo b

noqtalarini birlosdiron ~ par¢anin  ortasindan  kegan

perpendikulyardir. 351. Fokuslar1 (—c;0) va (c;0) ndqtalarinds
yerloson —+§—1 (b* =a*—c?) ellipsidir. 352. Fokuslar
a’
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) ) X2 yz
(-¢;0) vo  (c,0) ndqtalorinds  yerloson — - =1

QD
O

(b®>=c?—a®) hiperboladir. 353. Fokusu (2;0) noqtasinda

yerloson y>=2px paraboladir. 354. A=0 oldugda z=a
noqtasidir, 4 =1 oldugda 350-c1 masalasina gatirilir, 4 =0;1

2
oldugda iss morkozi (1 jzb OJ-a yerloson vo radiusu

la—b|2

o - barabar olan cevradir. 356.
-7

=
T V4 1 .
=2 =" =" vatoroflori 2 2\/5—1;
a) a 6,,6’ 5 7 129999 N2( )

2:/2; 2(\/5—1), b)a=%; ﬂ=%; 7=i—72r vo toroflori

(3-+3)V10, 245, 25(+/3-1). 357. a) 2’ (1+i), b)2*,

c) 25(-1+i/3), d)(2-/3)"?,
e) (cos(r —10«) +isin(z —10c)) , f) coslda —isinlda,

23 1+1iv/3), LH.36O. 2"cosng cosnﬁ+isinnﬁ.
g9) 2°( ) h) 2ee 5 (cos— 5)

iv3

14
361. COS—+ ISIH? Vo n-don asili olaraq +1; +— +—

l\)
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giymotlorini  alur. 362. a) 3cos’ xsin x—sin®x,
b) cos® x —3cosxsin? X c)cos® x —10cos® xsin? x +5cosxsin® x,

3tgx —tg°>x

d) sin® x—10sin® xcos® x +5sinxcos* x . 363.  g)
1-3tg®x

tg°x —10tg3x + 5tgx i tg’x — 21tg°x + 35tg°x — Ttgx

tg*x —10tg’x +1 tg®x —35tg*x — 21tg*x —1
364. 2) 3Sinx — Sin3x b) Cos4x —4Cos2x+3
4 8
0 Cos5x + 5Cos3x +10Cosx d) Cos6x +6Cos4x +15C0s2x +10
16 32

Gostoris: z=Cosx+iSinx, onda z'=Cosx—iSinx Vo

-1 1

+7 . 1—17 )
Va S |:n—)T olur. Lazimi

Z
buradan Cosx =

n
doracalors  yiiksoldib ~ sadologdirin.  365.  g) 25(;05”7”

n
5 ~-_ N
b) 22 SlnT”. Gisstoris: (1+i)" ifadosini Nyuton binomu

diisturundan istifado edorok ayrilisina baxmaq lazimdir. 366.
Gostaris: 365-ci mosolodon istifado etmok lazimdir. 367.

. 2n+1 . n+l . n
Sin X 1 Sin——=xSin — x

a)—ZX—— b) 2 . 2_ Gistoris:
25in 2 Sin >
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a) comini S vo b) comini T ilo isaro edib S+iT comins
X oo X .
baxilir. z= COSE +1Sin > gobul edib,

S+IT =z°+2z*+---+2z" comini hondasi silsilonin hadlori
comi kimi hesablayib sadologdirin. 368. Gostoris: 367-Ci
mosalonin gostarigindon istifado edin. 369. Gostoris: 367-Ci

mosalonin gostarisindon istifads edin.

371'a) S _(n+)Cosnx—nCos(n+x -1
4sin? X
2

(n+1Sinnx —nSin(n+1)x -1

b) T = X
4Sin* =
2

. Gostaris: S+iT comini

@-2)-0 vuraraqz:CostriSin5 gobul  edin. 372
2

1443 .3-1
+1i; +i :

a
) 2 2

b)+1+i, c)-1

_i_i\/§+i
b 2 )

373.

1—2\@_i£2+1 , d) +iV3: J—r?ﬂ—;h/§ _

24k+13ﬁ . 24k +13

a) ¥/2(Cos +iSin

7), k=012345.

24k +19 . 24k +19
+1Sin

1
b) % (COS 7Z'), k = 0,1,2,3,4,5. ,
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(Cos 24I9<6+57er isin 24Kk +5

) 5/_ 7), k=01234567.

d) —(Cos
) 1\2/5(
&) 42+ 3 (Cos 22 =1 7 L isin 24;4_1@, k =0,1,2,3,4,5,6.

12k+1 o 12k +1
77 +1SIn

24k +17 . 24k +17
77 +1SIn

), k=01234,5.

f) %¥2(Cos 7), k=012,3456,789.

24k =1 isin 22 _17z), k =01,2,3,4,56,7.

9)1\6/—( 0s

374.a) i 2 (+V3-i) by Y31 3L VL 1o
2 2 2 2 2
c)i%(1+i\/§);i%(\@—i) d)i‘f(ui);i‘f[(l—@)ﬂu@)i]

+1+
if[mﬁ)m—ﬁ)i], &) +1 1 Z'I
f)1€/2+\@(C0324:4+17r+'S' 24;4”) k=012,3456. 375.

5

Q) +1, 1, TN s gy 2

e) +1; +i; ilizi\/g;i\/gﬂ 376. a) —1, b) _h/—
c)li;@, d)i%(lii), e)#. 377. 2)0,

b) Cos(n—1)z; n=2K oldugda —1, n=2k+1 oldugda iso
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1-5 borabordir. 378. a) yoxdur b) ig(lii) 0) +/3 i .

2

379. Oger ak:COS%+iSin% kokii o, gostaricisine
n n

aiddirss, onda a) &, =1, 5, =5 =5, =9, =12,

5, =010=6, 03=04=4,0,=05=3,05=2

b) 6y =1, 8, =05 =05 =; =0y =)y = 0153 = 015 =16,
0y =05 = 019 = 014 =8,

0,=0,=4, 0,=2.380. —2ictg ﬁ, k=12,...,n—1. Gostoris:
n

X+2=(Xx—-2)q alnir g, _cosZ Lisin?X k=012,..n-1.
n n

Ancag k=0  o6domir, ¢iinkix+2=(x—2). Buradan

X=—@ olur vo sadolosdirib cavabi aliriq. 381.
4k +3
X = 5ctg ﬁ k=12,..,n-1.382. x=3ctg T,
n

k=12..n-1. Gostaris: x+3i=(x—3i)4 tonliyindon x-i

tapib 380-c1 moasaladan istifado edin, burada

B, =%—i=Cos 4k2+37r+i8in 4‘;3”, k=012,..,n—1.383,
n n

4k +1

X = 4ictg 7, k=12,..,n-1,
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§9. n—olgiilii hesabi vektorlar fazasi
391.1) d=(4,0,-1,9); 2) d= (4, -3,5,-10,-6); d = (12,
6, 2, 16, 7). 392. 1), 2) xotti kombinasiyasidir; 3) xatti
kombinasiyasi deyil. 393. a) (-6, 19, 7, 11); b) (19, 19,-2, 34);

11 1
; d) —4-12x-13x%; 394. a) (-2, 4, -3, 0); b
2 [10 _sz ) —4-12x-13"; 304. 2) ( ): b)

G :gj; 395.2) (8, -7); b)~13+3i;c) ~5-26i.

§10. Vektorlar sisteminin xatti asilili1 va xatti asih
olmamasi
396. 1), 2) xotti asilidir, 3) xotti asilt deyil. 409. xotti asilidir.
410. xotti asihidir. 411. xotti asilidir. 412. xotti asilidir,

mosalon a, =a, —3a,. 413. xotti asil deyil. 414. xotti asili
deyil. 415. Xotti asilidir: mosolon a5 =a, +38, 416. xotti
asihidir, mosolon a, =4a, —3a,. 417. xotti asilidir, masalon
a, =2a, —3a, +4a,. 418. xotti asili deyil. 419. xotti asili
deyil. 420. xatti asilidir, masalon a, =2a, +3a,.421. A #3

oldugda xotti asili deyil. 422. A # 2. olduqda xotti asih
deyil. 423. xotti asilidir. 424. xotti asilidir. 425. xotti asili
deyil. 426. xotti asilidir. 427. xotti asilidir. 428. xotti asili
deyil. 429. xatti asilidir.
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§11. Sonlu vektorlar sisteminin bazisi va ranqu.

433. G —ﬂ. 434. (1, -2, 1). 435. (1, 0, 1). 436. (3, 4, 2).

437. (2, -3, 1). 438. (-3, 5, 2). 439. (1, 4, -2, 1). 440. (-1, 3, -2,
7). 441. n—olgiilii xotti fozanin m -vektordan ibarot sistemi
onda va yalniz onda xotti asili deyil ki, bu vektorlar sisteminin
ranqi M-o borabar olsun. 445. Bazis &;,a,, a3 =2a, +a,.
446. Bazis a,,a,,a,; 447. Bazis a,,a,,8; =2, +4a,. 448.
Bazis a;,a,,a; =a, +3a,. 449. Bazis a,,a,,a, =33, +a,.
450. Bazis a,,8,,83, a8, =4a, —a;. 451. A-nmn istonilon

qiymotlorinds. 452, A #1. 454, ranq=2, bazis

a,,a,,a, =—2a, +4a,. 455. rang =2, bazis
a,,a,,a; =—a, +4a,. 456. rang =2, bazis
a,,a,,a, =—2a, +a,. 457. rang=2, bazis
a,,a,,a; =2a, —3a,. 458. rang =2, bazis

a,,a,,a, =33, —a,.459. ranq =2, bazis a,,a,,a, =3a, +a,.
460. ranq=4, bazis a,a,,a;,a,. 461. rang=4, bazis
a,,a,,a,,a,. 462. sistemin ixtiyar: iki vektoru. 463. mosalon,
1) a,a,,a,; 2) a,a,,a,. 464. mosolon, 1) a;,a,,a;; 2)

a,,a,,a,; 465. Bazis a;,a,,a3;a,; 466. verilmis sistemin
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0zii. 467. Bazis mosolon 1) a;,a,,a;; 2) @;,a,,a,;. 473.

L={a—p, a+2p, a+33}.
474, L={a—2,8+7/,—a+,3—7/, 2a+,8+;/‘a,ﬁ,7/eR }

475. L={a+2B+y,3a+4y, a+f|a,fyeR |
476. L={2a—ﬁ,—a—2ﬂ+7,3a+4y,a+27‘a,ﬁ,7/eR }

a,pyeR }
478. Daxildir, x e L. 479. Daxildir, x e L. 480. Daxil deyil,
X L. 481. Daxildir, xeL. 482. Daxildir, xeL. 483.
Daxildir, x € L. 484. Daxildir, x € L. 485. Daxil deyil, x ¢ L.
486. Daxildir, xe L. 487. Daxildir, ae L. 488. Daxildir,
aeL.489. Daxil deyil, ag L.
§12. Vektorlar fozas1 — Xotti faza

490. a), b), c)- Ha. 491. yox. 492. Yox. 493. yox. 494. Ho. 495.
Yox. 496. Ho. 497. Yox. 498. Ha. 499. Ha. 500. 2), 3), 4), 6),
7)-Ho, 1), 5)-Yox. 501. iki n—tortibli cirlasmayan matrisin

477L={a+2,6’—27, a+pf,—a+3y,3a+ p+4y

comi cirlasan ola bilor.

§13. Xotti vektor fazanin bazisi, 6l¢iisii va xassalari.
502. a=0B-21, a, =(-2,5,0), a;=(3,2)).
503.x=(5,—-4). 504.x=(-4,7). 505. x=(1, -2,3). 506.

x=(2,13). 507. x=(3 -1 2). 508. x=(4, -3, 2). 500.
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(a—PB)a-7)(B-y)=6.510. 22—21=0. 513. a)(2,3,1);
b)(4,3,0); ¢)(-6,-1,1). 514. a)(4,-1,2); b)(2,3,1); c)(8,5,0). 515.
a)(-7,0,3); b)(1,-3,4); ¢)(-3,2,0). 516. a)(-1,4,-2,3); b)(4,7,0,0);
c)(-3,1,1,1). 517. a)(-2,-3,1,5); b)(-5,0,2,0); c)(-6,-3,2,1). 518.
Bazis, mesolon a;,a,,a; =(0,0,1). 519. Bazis, mosolon
a,,3,, 83 =(0,1,0). 520. Bazis, mosolon a,,a,, a, =(0,0,1,0),
a, =(0,0,0,1). 521. Bazis, masalon
a,a,, a;,=(0,0,1,0), a, =(0,0,0,1). 522. Tamamlamaq
olmaz. 523. Bazis, moeselon a&;,a,,a;, a, =(0,0,0,1). 524.
Tamamlamaq olmaz. 525.dimU =2, bazis mesalon a,,a,.
526. dimU =3, bazis mosalon a,,a,,a,. 527. dimU =3,
bazis mosolon a,,a,,a,. 528. dimU =3, bazis mosalon
a,,a,,8,. 529. dimU =4, bazis mosolon a,,a,,a,,a,. 530.
dimU =3, bazis mosslon a,a,,a,. 531. Bazis,
a,,a,; dimU =2. 532. Bazis, a,a,; dimU =2. 533. Bazis,
a,,a,,a,; dimL =3. 534. Bazis, a;,a,,a; dimU =3. 535.
Bazis, a;,a,,a3; dimU =3.

§14. Vektorlar fazasmin xatti altfozasi. Xotti altfozalarin

verilmasi iisullari. Altfazalar iizorinds amoallar vo xassalor.
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536. Ho, dimU =1. 537. Ho, dimU =1. 538. Ho,
dimU =2. 539. Ho, dimU =n(n-1). 540. Ho, dimU =n.

n(n+1) n(n+1)

541. Ho, dimU = . 542. Ho, dimU = . 543.

yox. 544. Ho, dimU =n-1. 545. Ho, dimU =n-1. 546.

gotirmir. 547, a=(1-21). 548.
a,=(2,310), a,=(120,1). 549,
a, =(-14,30),a,=(-1-10,1). 550. a=(5,11,7).
551. a,=(2100)a,=(20-57). 552.

a,=(2-3-,10)a,=(-6-5-101).

553.a, =(1,52,0,0),a,=(10,0,10), a,=(110,0,2).
554. —3X, + X, +2X, =0. 555. —X; + X, + X3 =0.

556. 3x, —3x, + X, =0. 557. .
—X +X+X,=0 ' 5E9 X — X, + X3 =0

558.
2X; + X, =3X; =0 - 6%, +4x, +X,=0

4% +3X, + X4 =0
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56 2X, + X, + X, =0 563 —3% +X, —2%X3 =0
- X +X, =X +X,=0 —4X —3X3 + X4 =0

564. . 566. comin bazisi, masolon
X + X4 —2%5 =0

ay, &y, by; dim (L1+L£,)=3. Kosigmonin bazisi
c=3a —a,=b+b,=(2,1 2), dim (L1 L)=1.

567. comin bazisi, mosolon @y, @,, by; dim (L1+L,)=3.
Kasismonin bazisi c=2a—-a,=-b+b,=(0, 3, -3),
dim (L3N L2)=1. 568. comin bazisi, mosalon
ay, &y, by; dim (L1+L£,)=3. Kosigmonin bazisi
c=3a, +2a, =3b, +2b, =(1, 2,3, —4), dim (L1 L)=1.
569. comin bazisi, mosolon &y, &y, by; dim (L1+L,)=3.
Kasismonin bazisi ¢ =—-2a, +a, =30, +b, =

=(-1 3, —4,-3).dim (L1 L2)=1. 570. comin bazisi,
masalon &y, 8, b,; dim (L1+£,)=3. Kasismonin  bazisi
c=2a,=b +b,=(2 4,0,2) dm(£Li L)=1.. 571. comin
bazisi, moasalon @, a,, by; dim (L1+£;)=3. Kasismonin bazisi

c=4a, +a, =4b —b; =(5, 4, 3), dim (LN Ly)=1.. 572.
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comin bazisi, masalen @y, a,, by; dim (L1+L£,)=3. Kasismanin
bazisi ¢=(0,1 0), dim(L1N£L)=1.. 573. comin bazisi,
mosalon &y, 8,, b; dim (£1+£,)=3.  Kosismonin  bazisi
c=3a, —2a,=b,=(1 2, -1). dim (L1 L)=1.

§15. Xotti coxobrazh.

577. L(X):x=aa+a,, ceR mosolon, a=(-111),
a, =(-11,-9,0). 578. L(X):x=aa+a,, aeR
mosolon, a=(5,2,3), a,=(2,3,0). 579.
L(X):X=cqa+a,a,+a,, o, a, €R moasalon,
a, =(-3,2,1,0), a, = (6,-4,0,1), a,=(4,—3,0,0). 580.
L(X):X=aa+a,, <R masolon, a=(2,3,11),

aOz(_Lg’_Z’O). 581. L(X):X:a1a+a2a2+a0,

ay, a, € R. Masalan, a, = (-1, 1,1,0), a, =(2,—-1,0,1),
a,=(~7,6,0,0) 582.L(x):x=a,a+ax,a,+a, &, a,<R.

Mosalon, a, =(5, —3,1,0), a, =(-8,5,0,1), a, =(1, —2, 0,0).
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X, + X%, =1 Xp =X, =3
583. .584. 4 _1.585. 2X; +3X, +X3=7.

2X2 + X3 = 3 1 3

X; — X4 =3
586. X, — 2X, + Xy = 4. 587, 4T 2Xg 3%, =5
588. 2X, —6X, + TX; + X, =13. 589, P4~ "Xa =T
592. kesisir, (-2, -5, -1). 593. kasisir, (1, 2, 0, 1). 594. kosisir,
(0, 0, -5, 3). 595. kosisir, (3, -5, -2, 4). 596. kosismir. 597.
kasisir, (1, -2, -4, 2, -3). 598. kasisir, (-1, 0, 2). 599. kasisir, (6,
-2, 7). 600. kesisir, (3, 7, 4, -4). . 601. kasisir, (3, 5, -1, -2).
602. kosisir, (3, -1, 5, -5, 9).
§ 16. Matrislor iizorinds amoallor

603. Ola bilor. 604. Amatrisini C ilo toplamaq olar D vo

B matrislori  ilo  yox. 605. 1) -4 7 ; 2)
21 6 20

5+4i -3 i — i
. 3) 2+4i 6+ 3i ; 2)
-3 5-4 2+4i 6-3i

9 -4 50
23 1017 60 . 607. 1) |
3 -20 1 10 12 5 4 2
-3 —4j_ 1 5 3 3 (-11 1 -3
72) y ’
2 8 9 -17 9 11 -5 -1
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3 -1
1 5 -1} (1 1 -3
3) .11 7
6 -110| |-41-2] !
6 2 -3 2 0 -7 2 4
- N B 0 12
~1 -1
4) -1-1 . 608. AB vo BA hasillori onda vo yalniz
-4 0
0 -2

onda var ki, A=A ,B=B _ _ olsun. 609.

vm,n Lk A=A, B=B,« C=C, olsun. 610.
a 2b - ‘
(3b a+3b]’ a, b -ixtiyar1 adaddlordir. 611. 2), 3), 5), 6) var;
1), 4), 7), 8), 9), 10), 11) yoxdur. 612. 1) hasilin 1—ci vo
K —ci sotirlori yerini doyiser; 2) hasilin | —ci sotrinin {izorino
K —ci satrin A skalyarina vurulmusu slava olunar; 3) hasilin
I —ci vo K —ci siitunlar1 yerini doyisor; 4) hasilin I —ci
siitununa K —ci siitunun A skalyarma vurulmusu slavo olunar.
613. 1) A matrisini sagdan (1,0,...,0) siitununa; 2) A
matrisini soldan (1,0,...,0) sotrina. 614. a) 1) yox, 2) he, 3) ho,
4) yox, 5) hs, 6) ho; b) 2) mxn,nx1l mx1; 3)

Ixm, mxn,1xn; 5) Ixn, nx1 1x1; 6)
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nx1l1xm, nxm. 617. m=10,n=4. 618.

3 0
m=6,n=5k =8. 619. 1) dogrudur, AB:BA:( ; gj’
2 4 -10 6
2) dogru deyil. 620. (128). 621. -1 -2 5 -3|. 622.
3 6 -15 9
1 2 -5 3

11 -5 0 1 23 3 2 10
g8 -1 3| 08|53 7] 624 |4 43 1]
30 -12 -4 14 7 9 ~7 29 2
2 16 1 6 3 -1 >
625. 6 26 4| 626. 17 13 1 |- 627. |15 |. 628.
14 24 11 7 2 3 35
7
9 -6 -9 -1 10 1
629 | ]80T , |- 63L
20 -1 18 1 16 -20 -16
16 -4 -16 -8 30 8

1455 g3 (1 M ga3 (10} niie oldugda,
_55 —21 01 0 1

7 —6 3" 3"'n
N-tok olduqda. 634. . 635. 1)
8 -7 0o 3
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_qi e -7
093305 Sin3a " 2) cosha sinna  536. .
sin3a co0s3a sinnae coshna -14
637. 1) . 2) PN 638 L -4 639
7.1 , ) ) . .
00 O 0 0O 6 1

4 2 -2 -3 0 6 -
2 —4 0 3 -3 -3 -3

2 2 . 640. 15 0 . 641. _ 7 _ 4 10 . 643.
8 2 0 7

2 -1
644, (6 8} 65, (6 -2} e
-2 2 -9 9 -3 6

6 21 16 4 4 -1
4 5 0| -647.|g 5 ol 649 B= 0 5 matrisi. 650.
2 0 3 4 6 1

o O b

! - 653. N =moldugda. 654 0 1=kolarsa
.653. N=molduqda. 654. a;, = . .
A a k™ )-a., izk olarsa

o 1 -3 3
655. 1) 2 11 2 . 3) |1 0 4
0 2 4 2 15
5 -3 -1 20
34 7

1 3 21 3 1 7
42 -1 0 3| 656. 1) (30 ; 29], 2) (4 11 10)
3 0 4 2 ~11 0 0

4 2 56
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S 2 0 0 0 -4 5
657. | 1o 1658 5_| 5 o _3|-659 A_| 1 _1 _o|
-7 2 -1 5 6 -1 3 O
2 -10 4 _7
21 -1 -
660. 1) _— 1 0l 661 1) ;
(3 0 4)’ ) 3 0 9 1
101 1
2 10 1
2) (5 4}. 662. |7 5 1| 663 |3 a4 1| 664 1)
- 6
0 2 1 5 -1 6

olmaz, ¢iinki A vo B matrislorinin 6lgiilori miixtalifdir; 2)
olmaz, A" vo B-nin olgiilori miixtolifdir; 3) olmaz, A vo
BT -nin olgiilori miixtolifdir; 4) olar, ¢iinki AB hasili var; 5)
olmaz, ¢iinki BA hasili toyin olunmayib; 6) olar, ¢iinki A'B
hasili toyin olunub; 7) olmaz, ¢iinki AB' hasili toyin

olunmayib; 8) olmaz, A'BT hasili yoxdur; 9) olar, ¢linki

BTAT =B, ,- Ay, hasili var. 665 £_5 3} 666
— M3x2 x2 : : : :

6 7
-3 -2 8 1 2 4
-3 2 4| .667. |—-2 6 -—-4].
-9 -3 15 -6 9 0

§17. Determinantlar
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668. -3. 669. 1. 670. 82. 671. 0. 672. -1. 673. —cos 2« . 674. 1.
675. —a’ +abi. 676.0.677. (a—b)*.678. a®+b* +c* +d>.
679. X, =—2; X, =5. 680. X =3 X, =6. 681.
X ==L Xx,=4. 682. Gostaris: Kvadrat tonliyin holli

diisturunda kokalt1 ifadonin miisbat oldugunu yoxlayin. 683. 9.

684. 100. 685. 5. 686. 0. 687. 144. 688. 152. 689. -4. 690. 96.
691. 0. 692. 0. 693. -18. 694. 22. 695. 7. 696. 5. 697. ax’. 698.
(a-c)(b-c)(b—-a). 699. x=3. 700. x=5. 701.
X =0;x,=1. 702. x, =1 x,=-9. 703. X, =5; X, =1.704.
x, =1 x,=3. 705, x=-2. 706. x =1x,=2. 707.
X =-2;%=2. 708. XxX=a;X=4a,,.,X=a,,. 709.
X=-1...,—n+1.
§18. Permutasiyalar, avazlomolor

n(n—1)

710. 22. 711. 8. 712. 18. 713. 13. 714. 13. 715. . 716.

n(n+1)

n(n-1
. 717. inversiyalarin say1 ( > )olan nn-1...,2,1

petmutasiya. 718. inversiyalarin say1 1 vahid doyiser. 719.

n—-2. 720.1) k=6,1=1; 2) k=8,1=1; 3) k=7,1=4;

4) k=4,1=3.721. ciit. 722. ciit. 723. ciit. 724. tok. 725. tok.

727. tok. 728. ciit. 729. ciit. 730. dek=n n-tok(ciit) oldugda
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tokdir(ctitdiir. )731. ciit. 732. dek=n, avozlomonin ciitliiyii n-
nin ciitluyu ilo Gst-listo diigtir. 733. dek=2n, avazloma ciitdiir.
§19. Kvadrat matrisin determinanti va xassalari
734. monfi isars ilo daxildi. 735. monfi isars ilo daxildi. 736.
determinantin hoddi deyil. 737. miisbat isaro ilo n— tortibli

determinantin hoaddidir. 738. (-1)" isarosi ilo n— tortibli

determinantin hoddidir. 739. i=2,k=6. 740. i=1 k=7.

n(n-1)
741. a) (n—-1)!(n—1); b) 1. 742. 1) miisbat; 2) (-1) 2 754.

Tutaq ki, gostorilon gevirmolor naticesinds d —determinanti

n(n-1)
almib: onda 1) d=(-1)"A; 2) d —A; 3yd=(-1) 2 ;4

d=A ; 5 d=0. 755. I, 0 vo ya -1. 756. 0. 758.

det(AB) ™ = det B -det A 760. -60. 761. 2. 762. 2, 3, -3.
m

763. 3,4,-1.764. -6, 2, 3. 765. 1,9, -5. 766. 3, 3, -2. 767. 0, 0,
6. 768. 1, 4, -4. 769. x=3. 770. x=11. 771
X=4, Xx=5 x=6. 772. x=3. 774. 128. 775. -32. 776. 12.

777.15. 778. 21. 779. 20. 780. 3072. 781. 20. 782. Gostoris:

Birinci siitunu 100-9, ikinci stitunu 10-a vurub, alinan siitunlari

axirincl  siituna olavo edin. 785. 1. 786. n(-D)"'. 787.
(-)"*(n-1)2"2. Géstaris: hor bir sotirdon ovvolkini
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¢ixmali, sonra sonuncii stitunu avvalki Siitunlarin iizorins alava
etmoli.

§20. Determinantlarin hesablanmasi iisullar:

788. 4. 789. -14. 790. 0. 791. -40. 792. a° +b° +¢3 —3abc.
793. 2x® —(a+b+c)x* +abc. 794. 20. 795. -24. 796. -11.
797. 0. 798. 48. 799. 258. 800. 94. 801. 21. 802. (n—1)!. 803.

(-1)"(1-2n). 804. 2[1-3-5...(2n-1)]. 805. (—2)"*(5n—2).
806. 1-3-5...(2n—1). 807.2"*(3n+2). 808. 21. 809. -4. 810.

n-1 1 1
()" 1+ (n-1)2]. 811. 1-3-5...(2n—1)(1+§+...+Zn_lj.

812. n+1.813. 2" 1.

§21. Minorlar va cobri tamamlayicilar.
Determinantin satir va ya siituna gora ayrihsi
814. a) -25; b) 2. 819. 22. 820. 1. 821. -171. 822.-3. 823. 4.
824. 64. 825. -117. 826. -25. 827. 264. 828. -30. 829. -236.
830. 98. 831. 84. 832. -14. 833. 48. 834. -26. 835. -7. 836. 4.
837. 0. 838. 7. 839. 14. 840. 0. 841. 25. 842. 261. 843. 1. 844.
0. 845.25
§22. Tars matris. Matris tanliklor
850. 1)A=-6; 2)A=11; ) A=4; d)ixtiyari 4 iiciin.
851. dogrudur. 852. dogrudur. 853. dogru deyil. 854. dogrudur.
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856. AB=E diizbucaqli matrislor iiciin ola bilor. Masalon,

11 _
Az(l 0 ‘1} B_|2 2 .858.[ > 3).
2 -1 1 01 -3 2
4 -1 1(5 0 2 -1 0
859, 1860, = 8L |y, 4l
-1 3 5(-3 1

-1 -1 1
3 -1 1 -1 3 -1 -2 2 -1
862.| 1_1.863.; L1 108641 1 1]
11 -2 3 1 -1 -1 4 -3 1
4 0 -5 -2 01
865.| -18 1 24 |.866.|_-1-1 0 |-
-3 0 4 2 -1-1
-2 18 -15 3 24 52 25
867.| -1 7 —-61/.88.10 0o -2 -1/
1 -8 7 1 10 21 10
0 -1 -2 -1
1 2 3 4 6 14 -_7
86910 1 2 3| 870l 1 _2 1
0012 -7 17 -9
0 0 01
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12 -57 -34 -6 13 -26

87l.1_1 5 3 |.872.|_1 2 4
4 -19 -11 10 -21 43
1 -4 -3 4 -1 -1

873.|1 -5 -3|-874|_g9 3 >
-1 6 4 6 -2 -1
19 54 18

875.| 1 3 1
~14 -40 -13

5 1 6 8 -7
876.X7’—'E, A—lz 1 2x-3 2—-x |

=5 9 _10 3x:s

6 8 —4x-3
877. XiE, AL 1 .
12

=—— | -4+3x -1 2—-X
—-12x +13
-9 -12 11

g7g, L [ b} g 1 (a b)
ad —bcl-c a a2 +p2l-b a

880. [ €05 SNa) gg1 1) det A=0 olarsa, onda A~
—sina cosa

yoxdur, ogordet A= Oolarsa, onda A=E=A";2) —A+7E;
3) —(A+3E); 4)-A?2-4A+E; 5) A*>-3A+2E. 886.
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2 -1 -4 1 1
88. 3p) —;{—1 1 —1J’(AB)1 { 3 -1 OJ'
2

9 4 -2

892. X =BCA. 894.X =BA?B 895. X =(4A2+5A)".

896, (2 11} go7. (10 -1} gog. (14 15) goo.
o 17 8 1 _25 28

5 1 101 59 7 -76
.900.l0 0 2/-901.| _ .
(_15 -1oj 63 —7 80
8 15 10 —45 -5 58
1 00 -5 22 1
902.|-1 1 2] 903.|-7 29 3
3 01 10 —40 -2
4 2 8 6 10 23
04 | 5 1 4 |95 1 1 >
9 -6 -11 3 2 10
-1 -9 -2 6 26 —12
906.| 17 35 15(-907.111 56 -23|
6 11 5 9 47 -20
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8 -18 11

908._i -1 5 -11/|
11

-11 22 -33

-10 12 4
909.—l 11 -9 -5

-4 0 1

-3 -2 29 -50
2 1 18 -31
911. X = 4 3 ;x:_l?’ 23]
-1 -1 -9 16
912.X:l6 10.913.X: > O ! .
4\11 19 -7 -6 -9

12 -15
o1, | T, |91 x o 2*F3 Al s R
= - 20+1 2p+1
28 —-35

916 .Holli yoxdur. 917. y _[ —8a+3 —8f+2) . o
-1 38 B

= a,f,eR
Ta+1 76+3

§23. Matrisin ranq1 vo xassalori
923. 2. 924. 2; 2. 925. 2; 2. 926. 2; 2. 927. 3. 928. 3. 929. 2.
930. 3. 931. 3. 932. 2. 933. 4. 934. 3. 935. 2. 936. 3. 937. 2.
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938. 2. 939. 3. 940. 3. 941. 2. 942. 3. 943. 4 =4 olduqda ranq
ikiya, 4 #4 olduqda ranq iigo borabordir. 944. 4 =2 olduqda
ranq ikiyo, A#2 oldugda ranq tiigo borabordir. 945. A=4
olduqda ranq ikiys, 4 #4 olduqda ranq 3 - o berabordir. 946.
A=-4 oldugda ranq figo, A#-4 oldugda ranq dordo
borabordir. 947. 4 =5 olduqda ranq ikiys, 4 # 3 oldugda ranq
ico borabordir. 948.4(1—-3)#0 oldugda ranq ligo

A(1—3)=0o0lduqda ranq ikiys borabordir. 949. 4=3

olduqda ranq ikiys, A#3 oldugda ranq {iigo borabordir. 950.

‘r(A)_r(B)‘gr(C)sr(A)+r(B). 951.

0<r(C)<max(r(A),r(B)) 952, r(A). 953,
r(A):r(B)=2_

§24. Xatti tonliklor sistemi.
954. Sistem geyri-miioyyondir. 955. Sistem birgo deyil. 956.
sistem a# 16 oldugda miioyyondir, a =6 olduqda qeyri-
miioyyondir, @ =—6 oldugda birgo deyil. 957. sistem homiso
birgadir, ac —b? #0oldugda miioyyondir, ac—b?=0
oldugda geyri-miioyyondir. 958. Sistem geyri-miioyyondir.
959. Sistem miioyyondir. 960. Sistem miioyyondir. 961. Sistem

geyri-miioyyondir. 962. Sistem birgo deyil. 963. Sistem birgo
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deyil. 964. Sistem miioyyandir. Gostaris:
X_ Y 72

—=X',==Yy',—=12" ovozlomosi aparmaqla sistemi hall
a b C

etmoli. 965. Sistem geyri-miioyyandir.

§ 25. Xotti tonliklor sistemini Qaus iisulu (moachullarin

ardicil aradan ¢ixarilmasi) iisulu ila halli.

966. sistemin yegana holli var: (1, -1, 3). 967. sistemin yegano

111
holli var: (E, E, E) 968. sistemin halli yoxdur. 969. Sistem

geyri-miioyyandir, masalan, imumi hall

1= y X =—————, Xz —sarbast mochuldur.
2 2

970. sistemin halli yoxdur. 971. sistemin yegano holli var:
37 . 2 6 : - .
—,U,—, —|. 972. Sistem qgeyri-miioyyondir, masalon,
22 11 11

U 1 hoall X 31 + L Xz, X 2 X 1 X

imumi ) =— 4+ =X,, = Xy =—— — =Xy,

e 27 3 e 2

X, — sarbast machuldur. 973. sistemin yegano halli var: (1, 1, -

2, -1). 974. sistemin yegano holli var: (2, -1, 1, 2). 975.

sistemin yegana halli var: (5, -3, -3, -3). 976. sistemin yegano

halli var: (1, -1, 1, -2). 977. Sistem geyri-miioyyandir, masalon,

timumi hall Xy =6—26X%3, X, ==14+7X3, X, =0,
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X3 —saorbost mochuldur. 978. Sistem qeyri-miioyyondir,
mosalon, iimumi hall X, =2—X3, X, =—2+43X3, X4, =4—3X3,
X3 —sarbast machuldur. 979. sistemin halli yoxdur. 980.
sistemin yegana halli var: (1, 2, -4, -3). 981. sistemin halli
yoxdur. 982. Sistem geyri-miioyyandir, masalon, timumi hall

2+41x, ~11-5x, 4+7x,
X].:—’ X2:—’ X3:—’

21 21 3

X, —sorbast machuldur. 983. sistemin yegano halli var: (4, 1, -

1, 0). 984. Sistem geyri-miioyyondir, masolon, iimumi hall
11+ 4x, 1-13x,
X =——, Xo =———, X, =0,  X; —sorbost
7 7
moachuldur. 985. sistemin yegans halli var: (-1, 3, -2, 2). 986.
sistemin yegana halli var: (2, 1, -3, 1). 987. sistemin yegano

halli var: (-2, 1, 4, 3). 988. sistemin yegano halli var:

11 3 . . .
0,—,—,——|. 989. sistemin yegano holli wvar:

1 2 . . .
E, —5, 2, —3|. 990. sistemin yegano halli var: (1, 0, 3, 1).

991. Sistem geyri-miioyyondir, masalon, imumi hall

—11-48x%, 18 — x5 —2+4Xs
XlzT’Xz 5 ’X3:X5’X4:Tv
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Xs —sorbast machuldur. 992. sistemin yegano holli var:
(5, 4, -3, 3,—2). 993. sistemin yegans hoalli var: (1, 3, -2, 1,
1). 994. sistemin yegans halli var: (2, 1, 1, 2, -1). 995. Sistem

geyri-miioyyandir, masalon, imumi hall
. — 13 3 X 29 v . — 3 1 « 35 «
1 g 44 g™ g 44 g™

5 1 .

Xg=—+—=Xg, X4, X5 —sorbast mochuldur. 996. Sistem
2 2

geyri-miioyyandir, masalon imumi hall
1 11 1 4

Xi=—+—Xs, X, ==1 Xg=—=+—=Xs, X, =1 X5 =5
12 12 3 3

orbast machuldur. 997. sistemin yegano hoalli var: (-13, 25, -8, -
2, -1). 998. sistemin yegano holli var: (2, -3, 4, 3, 1). 999.

sistemin yegano holli var: —E,ﬂ,—§,§,—2 . 1000.
3 3 33

sistemin yegana halli var: (3, -5, 4, -2, 1). 1001. sistemin halli

yoxdur. 1002. sistemin ~ Umumi  holl  masalon,

173 "2 = 6 ) 3, X4 —sorbos

machuldur.Xiisusi hall (g 2,2, 1). 1003. sistemin timumi

holli: X, =1+ X5, X, =—1—4X;, Xg —sorbost mochuldur;
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xtisusi halli (2, -5, 1). 1004. sistemin yegans halli var: (1, 2, -2,
—). 1005. sistemin imumi hall

— 71+ 43x%, 49 - 32x, 2-13x,
1:—’ X2:—’ X3:—,
15 15 6
X, —sarbast mochuldur; xiisusi hell (1, -1, -4,2). 1006.

sistemin Umumi holl masoalan,
(BB BT

O T R R AT RS T T

X4 :—2—38+i—;x5, Xg —sorbast mochuldur. Xiisusi hall

(—0,2,—2, 3,5). 1007. sistemin Umumi holli, maosalaon,

X, ==3+3X,, X, :_7_;7)(4 , Xg :1+3X4 , X, —sorbost
machuldur. Xiisusi hall (0, 0, 1, 1). 1008. sistemin {imumi holl

0+13%  _10-11%, , _2-X,
48 T 16 P 4

masalan, 1 X; =

. 1
X, —sorbast mochuldur. Xisusi hall —5,2,1,—2 . 1009.

sistemin Gimumi holl mosalon, X; =—2-4X,, X, =3,
Xg =1+ 3X4, X, —sorbast mochuldur. Xiisusi hall (-6, 3, 4,

1). 1010. sistemin imumi holl mosalon,
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X =— X=—,
t 2 2 2 3 2
machuldur. Xisusi hall (7,3,4,3). 1011. sistemin yegana halli

_ - —1+3X
_-1+5%, 3+3%, Xg = —— % , X4 — sarbost

var: (O’_%%%j . 1012. sistemin yegano holli var: (1, 2, -4,

-3). 1013. sistemin imumi hall mosalon,
1:_m, X2:17+3X4, ngw,xdr—sgrbss
7 7 7

t moachuldur. Xiisusi hall (-2,2,3,-1). 1014. sistemin imumi

3
hall (-1,-3,-2,1,2). 1015. sistemin yegana halli var: (2, — E, 4,

3, E) 1016. sistemin holli yoxdur. 1017. sistemin yegana halli

var: (1, 0, -1, 1, 1). 1018. sistemin {imumi hoall mosalon,

1+11x
:g, X2:_l, X3:—;X4:1|

Y.
Xg —sorbost mochuldur. Xiisusi hell (1,-1,1,1,1). 1019.
sistemin yegano holli var: (-11, -13, -5, 44, -2). 1020.
A(A1-3)#20 oldugda sistemin  yegano  holli  var:

1 A—-6
=g XZ:&(&—S)’ Xg=0. A(41—-3)=0 oldugda
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sistemin holli yoxdur. 1021. (A —1)(A1+ 3)# 0oldugda

sistemin yegana holli var: , _ A=3)(“A+1) 2(4-3)
e D) Ty
+ - _ +

X _2 (-1 (A1 +3)=0 olduqda sistemin holli yoxdur.
PUA+3

1022. A # 0 olduqda sistemin yegano holli var: x, = 4111

X, =—=, Xg =1, A =0 olduqda sistemin holli yoxdur. 1023.

A=l oldugda sistemin yegano holli var:

(/1+1)1/12+1), . _1-x ‘. 2 +1 1-1

2 )

oldugda sistem geyri-miioyyondir, halli X; =2 —X,, X3 =-1

soklindadir, X, — sorbast machuldir. 1024. A(A1+3)#0
olduqda sistemin yegans halli var: x, =2 — 4%, X, =24-1

Xg = 2 +222-1-1, A =0 oldugda iimumi hall

X1 ==X, — X3 soklindadir, X,, X3 —sarbost

mochuldur. A = -3 olduqda timumi hall X; = X, = X5 soklindo
X5 sorbast mashuldur.1025. A -ixtiyar1 giymatinda geyri-

birgadir. 1026. (1 —1)(1 +2) = 0 olduqda sistemin yegana
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1
halli var: X; =X, = X3 =——, A =1 olduqda
+ 2

X =1—X, — X5 soklindo imumi halli var, X,, X5 — sorbast

mochullardir. 4 =—2 olduqda sistemin halli yoxdur. 1027.
A(A + 3) # 0 oldugda sistemin yegans holli var:

2 A2 271 B2 -21-1

X =y = AT X =
LT 20+3) 2 TGy 0 a(a+9)
A(A +3) =0 oldugda sistemin halli yoxdur. 1028. 1 =1

olduqda sistemin hoalli yoxdur. A #1 olduqda sistemin {imumi

hollizy, - 43-84_9, X, =2 iy,
8-8. 8 4—4) 4

5

_ , Xg-sorbast mochuldur. 1029. sistem A -nin ixtiyari
A-1

Xy

qiymotindo  birgadi. A =8 oldugda {imumi hoalli

Xo =4+2X —2X,, X3=3-2X,, X;,X,— sorbost
machullardir, A#8 oldugda {imumi halli
X =0, X, =4-2X,, X3=3-2X,, X,—  sorbost

mochuldur. 1030. sistem A -nm ixtiyar1 qiymotindo birgadir.
y . . 3

A =8 oldugda iimumi holli X3=-1, X, =2—X — §x2,

Xy, X, — sorbost mochullardir. A #8 oldugqda timumi holli

364



Y Xg=—1 X, =0, X, — sorbast machuldur.

1031. (A —-1)(1+3) #0 oldugda sistemin yegano halli var:

1

X =X, =Xg =X, =——.
1 2 3 4
A+3

A=1 oldugda {imumi halli

X, =1—X, —X3 —X, soklindadir, X,,X5,X, — sorbost
moachullardir. 4 =—3 olduqgda sistemin holli yoxdur. 1032.
(1-D(2A+1)#0 oldugda sistemin yegano holli var:

A-4 3 L
X = YRR Xo =Xg =X, = YRR A =1 olduqda timumi

1
holli X =—1 X, =3—X3—X,, A= ) oldugda sistemin

holli  yoxdur. 1033. sistemin yegano holli  var:

_ (A+2(a+Dn(2-3) y _ (A+n(A-2)(21-3)

1~ 12 y N T 20 ’

3=w, X4:(}“2_4Xl+1). 1034. A =5
12 20

oldugda geyri-miioyyandir, imumi halli: x, = 28+ 53%

X, = %, X; = —10-5%, X, — sorbast moachuldur.
8 8

A #5 olduqgda sistemin halli yoxdur. 1035. A =22 oldugda
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holli  yoxdur. A#22 oldugda yegano holli var.
70-32 ! 5

X\ =———, Xy =, Xg =— )
9(22 - 1) 3(22- 1) 221

1

X, = .
)

1036. (1-2)(4 _1)(/1 + 2) -0 oldugda

sistemin yegana holli var: X, =0, X, = 2
(A-D@2A1+3)’

__ 2 X, = 1 a=1 olduqda halli yoxdur,

ST OCDeA+3) Y 24+3

A=2 oldugda sistem geyri-miioyyondir: {imumi hoall

X, _4_ Xy, Xg :_3, X, :;,X2 — sarbost machuldur.

A= —g oldugda sistemin halli yoxdur. 1037. A =0 olduqgda

geyri-miioyyandir, imumi halli: X = _M
2

X, =— 7+ 7% +19%, A # 0 olduqgda sistemin halli yoxdur.

? 2
1038. sistemin yegana holli var: (1, 2, 2). 1039. sistem geyri-

miioyyondir, timumi holli: X, =14 X3, X, =3 —2X5, Xs3-
sorbast machuldur. 1040. sistemin yegans halli var: (1, -5, 1).

1041. sistemin yegana halli var: (361 g —; Oj 1042.

3
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sistemin yegano halli var: (0, 0, 0, 2, -3). 1043. sistem qeyri-
miioyyondir, imumi halli: X =14+ X,, X, =X,,

Xg=—2+X,, X,— sorbost mochuldur. 1044. sistemin
yegana holli var: (2, 0, 1, -1). 1045. sistemin yegano holli var:
(1, 2, 3, -3). 1046. sistemin yegans halli var: (1, -1, 1, -1, 1).
1047. sistemin holli yoxdur. 1048. sistemin yegano holli var:

(0, 2, -2, 0, 3). 1049. sistemin yegans halli var: (2, 0, -2, -2, 1).

1050. sistem geyri-miioyyandir, imumi halli:
X ——l—lx —§x —Zx X, =1-—=X Xy, Xg, X5 —
1 5 12T 8T gt M 55 21 %31 X5

sarbast machullardir.

§26.Bircins xatti tonliklor sistemi.
Asagidaki bircins xatti tanliklor sistemlorindon hansinin
sifirdan forqli halli var?
1051. sistemin yalniz sifir halli var. 1052. sistemin yalniz sifir
halli var. 1053. sistemin sifirdan forqli halli var. 1054. sistemin
sifirdan forqli holli var. 1055. sistemin sifirdan forqli holli var.
1056. sistemin sifirdan forqli holli var. 1057. sistemin yalniz
sifir holli var. 1058. sistemin sifirdan forqli holli var. 1059.
sistemin sifirdan forqli hoalli var. 1060. sistemin sifirdan forqli

holli var. 1061. dimU =2. 1062. dimU =1. 1063.
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dimU =2. 1064. dimU =2. 1065. dimU =0. 1066.
dimU =3. 1067. dimU =3. 1068. dimU =2.

10609. sistemin yalniz sifir halli var, f.h.s. yoxdur.

X | Xo | X3
F.h.s:
1 (-2 |0
1071. sistemin yalniz sifir hoalli var, f.h.s. yoxdur.
1072. timumi halli: X, = 2X; +5X3, F.hs: X | Xy | X3
1 |12 |0
0 |5 |1
1073. sistemin yalmz sifir  holli var,
f.h.s.yoxdur.
1074. iimumi halli:
1
X, = —§(x3 +4X, +TXs), X | X | X3 | Xy | Xs
4 |2 |7 [5 |7
1
X, = 5(5x3 +2X, —Xg), fhs: 6 12 |3 |2 |7
8 0 5 16 -13
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1075. imumi halli: X, X, | X3 | X4
X, ==10%, —2%,, 10 (1 |7 o
1076. iimumi halli: X; = —4X3 — 3X4,
X X X X
X3 +5X, _ ! 273
X2 = —T, F.h.s: -8 -7 2 0
6 5 0 -2
1077. timumi halli: X; =—3X,, X, | X, | X5 | X,
X2 = —2X3 — 6X4, F.h.s: 0 ) 1 0
3 6 |0 1
. - 11
1078. timumi halli: X; = ———X,,
10 Xp | Xy | X3 | X4
1 1 _ 11 |1 2 10
10 5
1079. iimumi hoalli:
X, =8X,, X3==5Xy, | X | X5 | X3 | X4
8 1 5 10
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1080. sistemin yalniz sifir halli var, f.h.s. yoxdur.

1081. iimumi hoalli:

13 (-39 |1 |-10
X, =—10X5, F.h.s:
1082. timumi halli:
Xp = 2%, Xy =3X,, Xp | Xy | X3 | X4
Xy =—7X,, F.hs: 2 |3 |1
1083. sistemin yalniz sifir halli var, f.h.s. yoxdur.
1084.iimumi holli: x, = 1_31 X,
7 11 |5 |[-14|7 |3
X, =—Xg» F.N.S
X, | X, | X3 | X4 | Xg
3 6 |0 (4 |O
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1085. imumi holli: -1 2 0 0 4
11X; +3X, — Xg 11 |-10 {4 |0 |O
X, = ,
4
X2: .
2
1086. timumi halli: X, =0,
X, = 2% +3X,, X =0
$= N 7% X Xy X3 | X4 | X5
F.h.s:
1 0 0 2 0
. ) 0 1 [3 o
1087. umumi halli:
¥ =0, X1 X [ X3 | Xy | X5 | Xg
X=X, %=X [0 [1 |0 |o |1 |0
X, =0, Fhs: 0 0 [-1 |0 |0 1
1088. umumi hoalli:
3 1[4 7 |11
Xy =—Xq + Xe,
27 2 |2 0 [0 |2

X, = —;x3 , F.hs:
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1089. imumi holli: Xy X, Xg | X4 | Xg

X4 = X5, F.hs:
1090. umumi hoalli:
X, =;x4, X, =0, X1 [ X2 | X3 | X4 | Xs

3 _ .
K=k Xs =0, F.hs:

1091. timumi hoalli;

X, | Xy [ Xg | X4 | Xs
=0t X =% e
X, =0,F.hs
1092. imumi halli:
X, = X3, Xp =X4 =X5 =0, X X2 | X3 | X4 | X5
F.hs: 10 1 10 10

1093. yox. 1094. yox. 1095. ho. 1096. ho. 1097. ho. 1098.
X, =—23C, X, =—14c, X3 =4cC, c ixtiyari sabitdir. 1099.

X, =C, X, =2C, X3=0, X, =0, c ixtiyari sabitdir. 1100.
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X, =2C;, X,=C,, X3=3C;, X,=-3C —C,—4cC,,
Xs =—Cg, C ixtiyari sabitdir. 1101. X; =10¢; —3c,, X, =0,
X3 =—24¢; +3C,, X, =3C;, X5 =C,, C ixtiyari sabitdir. 1102.
X, =2C, —C,, X, =3C; +C,, X3 =7C, X, =—C;, X5 =C,,
c ixtiyari sabitdir. 1103. X, =C, X, =0, X;=-3C,
X, =2C, X;=0, c ixtiyari sabitdir. 1104. X, =4c,,
X, =2C,, X3 = Cj, x, =—(9¢c, +3c, + 2¢,),
Xs =3C; +C, +C4, C ixtiyari sabitdir. 1105. X, =6cC,
X, ==11c, X;=9¢, X, =—4cC, c ixtiyari sabitdir. 1106.
X, =3C, X, =0, X3 =4c, X, =0, cixtiyari sabitdir. 1107.
X, =—C, —4C, —7C;, X, =5C, +2C, —C3, X3=9C,

X4 =9C,, X5 =9¢3, C ixtiyari sabitdir.

§ 27. Bircins olmayan xatti tonliklor sisteminin hallor
coxlugunu xotti coxobrazh soklinds gostorilmasi
1108. sistemin @imumi holli: X; =—1-13X3, X, =1+ 6X4

hallor goxobrazlist (12,-5, -1)+ L ((-13, 6, 1)). 1109. sistemin
Xl:—6+8x4 « _1-13x, y _15-6x,

/2 B
hollor ¢oxobrazhist (-2, 2, 3, -1)+L((8,-13, -6, 7)). 1110.
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sistemin Umumi halli: X, =4 —3X%,, X, =2 —3Xy,
X3 =—17 + 20X, hollor goxobrazhist (1,-1, 3,1)+L ((-3, -3,
20, 1)). 1111. sistemin yegona halli var : (-1, 2, 0, 3). 1112.
sistemin timumi holli: X, =—16+ X; + X, + 5X,

X, =23 —2X3 —2X, —6Xx;  hallor  ¢oxobrazhs1 (-9,13,1,1,
1)+L (@1, -2 1,0, 0), (1,-2,0,1,0),(5,-6,0,0,1)). 1113. sistemin

umumi holli:

—4+5x%,
X, =——7,

ey BT gl
4 16

8
3
coxobrazlisi (41_3, _1314j+ L ((20,— > -15, 8)). 1114
4 2

sistemin imumi halli: x, = — 2 - 1%, Xy = M,
2 4

Xg =2+ X, hollor goxobrazlis1 (-8,1,4, 2,1)+L ((-14,3, 6,

4,0), (0,-1,0,0,2)). 1115. sistemin  Umumi  hoalli:
10-7x _
w =0 _ X y _1-4x,

1 15 2 5 3

hoallor c¢oxobrazlisi
7 7 4

I 7 q)+L((-—=,-=, =2, 1)). 1116. sistemin

5 5 15 5 3

imumi holli: X, =—34, x, =19-2x, —3%;, X3 =13 hallor

coxobrazlisi (-34,9, 13, 2, 2)+ L ((0, -5, 0, 1, 1), (0, -2, 0, 1, 0)).

1117. sistemin holli yoxdur. 1118. sistemin timumi halli:
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1:_15_8)(2_2)(5,X3:_3+2X5,X4:—5+X5 hallar
4 4
QOXObraZhSl(—i,—L—l— 7 2) +L (-311,-32)+(-1,0,1,2,2).
1119. sistemin umumi hoalli:

, = » M

1 2 3 2
(0,1-1, 0,1)+L (2,1, -3, 0, 2), (3,0,-3,0,2)). 1120. sistemin

O hollor ¢oxobrazlist

imumi holli: X, =—8, X, =3+ X,, X3 =6+2X, hollor
coxobrazlisi (-8,5, 10,2)+ L ((0, 1, 2, 1)). 1121. sistemin {imumi

holli:  x, = 0"y _ BFXe+2%

=2+X, hollor

1= 5 N2 4
coxobrazhis1 (-6,-3,4,2,1)+ L ((-6,0, 4, 4, -2), (0,-1,0,0,2)).
1122. sistemin holli yoxdur. 1123. sistemin {imumi

halli: x, =5+ 3x, — 6X,, Xg=24X, hoallor goxobrazlis1 (-5,2,
31)+L((-3, 1, 1, 1), (3, 3, 1, 1)). 1124. sistemin {imumi
holli: X; =1, X, =—5+2X; + X, hollor goxobrazlist (1,-1,
12)+L(1, 2, 1, 0), (14, 1, 0, 1)). 1125. sistemin {imumi
halli: X, =5+ 4X, —14X,, Xg =2+5X, hallor
coxobrazlis1 (-15,1, 7,1)+ L ((-6, 2, 5, 1), (-10, 1, 5,1)). 1126.
sistemin tmumi halli: x, = -3+ X3 +2X,, X, =2—2X; —3X,

hollor ¢oxobrazlisi ((0,—3, 1 1)+ L(4,—7, 2, l), (— 2,30, 1))
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1127. Sistemin holli yoxdur. 1128. sistemin Umumi halli:
X, =1+ 3%; —3X,, X, =8 —6X, +5%, —X; hollor  ¢oxobrazlis:
(4,5,1,12)+ L((3-61, 0, 0), (-3, 50, 1, 0), (0,-1,0,0,1)).
1129. sistemin tmumi halli: x, =1+2x, — X, X3 =3—4X;,
Xy = 0 haller ¢oxobrazlist (1,2, -1,0,1)+ L ((2, 3,-4, 0, 1), (1, 1,

-4,0,1)).
§ 28. Xotti tonliklor sistemini Kramer qaydasi ilo halli.

1130. (2, %) 1131. (1, 1, 1). 1132. (0, 1, 2). 1133. (1, -2, -1).

1134. (5, -4, 2). 1135. (1, 1, 2, 1). 1136. (1, 1, O, -2). 1137.
sistemin halli yoxdur. 1138. (2, 1, 2, 3). 1139. (1, O, 1, 1).
1140. (-1, -2, 1, 0). 1141. (1, 2, 0, 1). 1142. (3, 1, -2, 2). 1143,

E, —Z, -1, i . 1144, (2, -2, 1, -1). 1145. Sistemin holli
8 4 16

yoxdur. 1146. (2, 1, -3, 4) . 1147. (3, 1, -2, 5). 1148. sistemin
halli yoxdur. 1149. (1, 1, 1, 1). 1150. (-2, -2, -1, 2,1). 1151.

15
=,—,0,1,2).1152. (1,0, -1, 2, -1).
(2 > ) ( )

§ 29. Xotti tonliklor sisteminin matris saklinds yazihis1 va
holli.
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1153. (2, 1, 2). 1154. (1, -2, -1). 1155. (0, 1, 2). 1156. (1, 1, 0).

1157. (17 38 _1j. 1158. (2, 0, 1). 1150, @1; ;j

3'3" 3 ’
1160. holli yoxdur. 1161. sistem geyri-miioyyandir .1162. (1,-
1,0,1). 1163. (1, 0, 0, 2). 1164. (1, 1, 1). 1165. (1,1,1,1). 1166.
(2,1, -3, 4). 1167. (-8, 3, -1, 4). 1168. (0, 0, 1, -1). 1169. (-1, -
2,1,0).
§ 30. p xarakteristikali meydan iizorindd xotti tonliklor
sisteminin Qaus iisulu ils halli.
1170. sistemin yegana holli var: (1, 0, 0). 1171. sistemin
yegana holli var: (2, 0, 1). 1172. sistemin yegana halli var: (2,
2, 2). 1173. sistemin yegano halli var: (2, 1, 1). 1174. sistemin
yegana halli var: (1, 2, 0). 1175. sistemin holli yoxdur. 1176.
sistemin halli yoxdur. 1177. sistemin yegana halli var: (2, 3,
2). 1178. sistemin yegano holli var: (1, 0, 0). 1179. sistemin
halli yoxdur.1180. sistemin iki halli var: (1, 2, 2) (3, 2, 1) .
1181. Sistemin 1ki halli var: (3, 1, 4) (0, 0, 4). 1182.sistemin
holli yoxdur. 1183. sistemin yegans holli var: (2, 5, 1,). 1184,
sistemin yegano halli var: (1, 0, 0,). 1185. sistemin yegana halli
var: (6, 1, 3,). 1186. sistemin yegano holli var: (2, 6, 5,). 1187.
sistemin yegana halli var: (4, 2, 0, 3). 1188. Sistem bircinsdir,
yeganos sifirdan forqli holli var; (1, 1, 2,).
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« X>+y%2 x y
1 N .
1189. X2 y2 — 0 . 1190. Xl + yl Xl yl

X; Vs X +Y: X Y

2 2
X3tYs X3 Y3

1191.

[N TG SE G S

2 2
X2 +y2—2x—2y+1=0.1192.% _ Y _1 hiperbolasi. 1193.
9 25

x* —3xy —2x=0.
Xy
1 1 1 _q_
1194. —o» (4x+y+3z-8=0). 119.
2 3 -1
3 -1 -1

1196. x> +y? +z° —x—y—-2=0.

x> xy y? x y 1

XX XY Yro X ¥l
1197. X3 Xo¥o Yo  Xp Yo 1 o

2 2 =

X3 X3Y¥; Y3 X3 y; 1
Xy X4Y4 yi Xg Yq 1
X2 XsYs yi X5 Y5 1
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