- MAVZU. CHIZIQLI FAZO. YEVKLID FAZOSI
1. Chiziqgli fazoning tarifi va misollar.

Chizigli fazoning qism fazolari. Faraz gilaylik ~m  toplam bo’lsin.
M = {x,,x,,---}. Bu to’plam elementlariga nisbatan Aniq bir to plamni tushunish
mumkin. Masalan: elementlari sonlardan, vektorlardan, matritsalardan iborat
bo lishi mumkinagar elementlari vektorlardan iborat bo’lsa, m vektorlar to plami
deyiladi. Agar elementlari ko phadlardan iborat bo'lsa, M ko phadlar toplamidan
iborat bo ladiva xokozolar.

Endi M ko phadlar to'plami ganday bo'lmasin uning elementlarini
«vektorlar» deb ataymiz. Bu «vektor» tushuncha, ya'ni elementlarni «vektor» deb
atash keng ma noda tushuniladi.

Ta'rif. Agar m to plamda ikki vektorning (elementning) x,,x, yig indisi
X, x, va biror x, vektorni 2 songa ko paytmasi 4x, tushunchasi kiritilgan bo'lib
quyidagi shartlar:

1. vx,x,eM X, +X =X, X €M AX, =X, X, €M

2. X X, =X X

3. X+ (X + X)) = (X +X)+ X,

4, 30eM, x, +0=x. 0-nolvektor deyiladi.

5. 3Ix, eM, x, +x, =6, x,-vektor x, vektorga garama-garshi deyiladi.

6. A(X, +X,)=AX, + AX,;

7. Aex, )= (Aa)x; (ai-sonlar)

8.1-x, =x,
bajarilsa, u holda bunday m to plam vektorlarning chizigli favosi deyiladi.
Agar shu shartlardan birortasi bajarilsa, u holda m to plam chizigli fazo deyiladi.
Misollar: 1.m to'plam  XOY tekislikda yotuvchi geometrik ma'nodagi vektorlar

to plami bo’lsin.



Bu garalayotgan m to plam chizigli fazodan iborat.
2. M to plam n-chi tartibli determinanti 0 dan fargli bo lgan kvadrat matritsadan

iborat bo’lIsin.

Q. Ay Ay,
Ay Uy Ay
Xi =
Q. Oy o2

Ikki matritsaning yig indisi deb ularning mos elementlarining yig indisiga

aytiladi. 4 sonni x, ga ko paytirish uchun x, matritsaning hamma elementlari «

ga ko'paytirish kerak. Bu gabul gilingan amallarga ko'ra 1,2,3 shartlarni
tekshhirish giyin emas. 4 shart uchun 0 dan iborat bo lgan matritsa garaladi.5 shart
uchun ixtiyoriy matritsaga garama-garshi matritsa sifatida hamma elementlari
garama-qarshi ishora bilan olinadi. Demak matritsalar to plami chizigli fazoni
tashkil etadi.

3. Darajasi n dan oshmaydigan P, (x) ko phadlarni garaylik;

P

 (X)=a, X" +a, , +---+a,X+a,
ko phadlarni goshish, songa ko paytirishni oddiy ma noda ko ramiz. Bu to plam
ham chizigli fazoni tashkil etadi.

4. [a,b] segmentda uzluksiz bo’lgan funksiyalar to plamini olib garaylik.

M = {00, 7,00}

Ixtiyoriy f,(x) funksiya [a,b] segmentda uzluksiz.



Ikki funksiyani tqo shish va songa ko paytirishni oddiy ma'noda garaymiz.

Demak uzluksiz funksiyalar toplami ham chizigli fazoni tashkil etadi.

2. Chizigli fazoning o’Ichovi va bazisi.

Faraz gilaylik r biror chizigli fazo bo’lsin, bu chizigli fazoda n ta vektorni olib
garaylik.
X1 Xy Xgyooey X (1)

n

Ta'rif. Agar hech bo Imasa bittasi 0 dan fargli bolgan

s Aoy Agr e (2)
Sonlar mavjud bolib,
Xy + ApXy + A Xy +-+ A X, (3)
Tenglik bjarilsa u holda (Il) vektorlar sistemasi chizigli bog langan deyiladi.
Ta'rif. Agar (3) tenglik fagat
=0, 2,=0,4,=0,--,4,=0 (4)
Bo'lgandagina bajarilsa, u holda (I1) vektorlar sistemasi chizigli bog lanmagan
deyiladi.
Fazodan olingan ixtiyoriy n-ta vektoprlar sistemasi chizigli bog langan yoki
bog lanmagan bo’lishi mumkin. Ular hagida quyidagi teoremani keltiramiz.
Teorema. Agar () vektorlar sistemasi chizigli bog langan bo'lsa, u holda
ulardan bittasini golganlari orgali ifodalash mumkin.
Isbot. Faraz gilaylik (1) vektorlar sistemasi chizigli bog langan bo’lsin.
Demak (3) tenglik 4 larning birortasi 0 dan fargli bo lganda o rinlidir. Buni
e tiborga olib (3) ni quyidagicha yozamiz. Aniglik uchun 1 =0 deb garaylik.
A A |

vy _t_p b
X——ng_zxs_”'_zxn’ ﬂ'l ﬂz’ A‘l ’B?”

X=ﬂ2X2+ﬁ3X3+---+ﬁan (5)

Bu (5) tenglik x, vektorni qolganlari orgali ifodalashdan iboratdir.



Ta'rif. Agar R fazodan tavektor chizigli bog lanmagan bo’lsa, u

holda R fazo n o’Ichovli chizigli fazo deyiladi va R, deb belgilanadi.
Faraz gilaylik x,,x,,---x, (la) chizigli bog lanmagan bo’lsin.
X, X%, X, X, (6) chizigli bog langan bo’lsin. U holda (la) chizigli erkli deyiladi.
Endi (6) sistema chizigli bog langan bo"lganligi uchun itsbotlangan teoremaga
asosan ularning bittasini qolgaglari orgali ifodalash mumkindir. Shuning uchun
x.., hi golganlari orgali ifodalaymiz.
Xy = 00X + Xy ++a,x, (7).

Bu (7) x,, vektorning (la) ifodalanishi deyiladi.

Ta'rif. R, fazoning n ta chizigli bog lanmagan vektorlar to plami bu
fazoning bazisi deyiladi.
Shunday qilib, agar R fazoda bazis vektorlar soni n bo’lsa, u holda bunday fazo
n 0 Ichovli fazo deyiladi va R, deb belgilanadi.

Masalan, XOY tekislikda vektorlar fazosi 2 o'Ichovli fazoni tashkil etadi.

R, fazo R, fazoto gri chiziglar ustida yotuvchi vektorlar fazosi bo’lib bir
o Ichovlidir.

3. Chiziqli fazo elementini bazis bo’yicha yechish. Chizigli fazoning gism
fazolari.

Faraz qiliylik R, biror n o'lchovli fazo bo’lsin uning bazisi x,,x,,---x, (I)

vektorlardan iborat bo’Isin. Endi quyidagi vektorlar sistemasini olaylik.

Xpa Xos Xy Xngg (2)

Bu (2) chizigli bog langan.shuning uchun (2) dagi x ni qolganlari orgali ifodalash
mumkin.
X = E X +EXy + EXg + -+ & X 3
Bu (3) x vektorning bazis orqgali ifodalanishi deyiladi. Bundagi
&:&0nanndy (4)
Sonlar agar x vektorning (I) bazisdagi koordinatalari deyiladi. Agar biz (I)

bazisdagi boshqa bir



Yi: Y2, Y3 Ya (5)

Bazisi tanlansak, u holda o'sha biz garayotgan x vektorning koordinitalari boshga
bo’ladi, ya ni
X=1Y, +10,Y, +173Ys +-+1,Y,  (6)
Biz x vektorning (1) (va (5) bazisdagi koordinatalari orasidagi bog lanish
keltirib chigarishimiz mumkin. Buning uchun (1) dagi xar bir vektorni (5) bazis

orqali ifodalaymiz va bu ifodalarni (3) ga go'yamiz. Natijada (6) ga asosan biz ¢
va 5 larga bog'lig bo'lgan sistemani xosil galamiz. Bu sistemani 7 Larga

nisbatan chizigli tenglamalar sistemasi ko'rinishda echamiz. Natijada

quyidagilarga ega bolamiz.

m =b,& +b,8, +08 + by &
7, =08 +0y,8, +b,85 +--+ b, &

n, = bnlé:l + bn2§2 + bn3§3 teeet bnngn

(7)

Bu (7) bazis o°'zgarganda koordinatalarning o zgarishi deyiladi.
Izomorf fazolar. Faraz qaliylik R, va R, chizigli fazolar bo’lsin, ularni

elementlarini quyidagicha belgilaymiz.

Rlz{’&’xzxs,“"xn"”} Ry =[N ¥ Vg Y]

Ta'rif. Agar R, va R, fazolarning vektorlari orasida o zaro bir giymatli
moslik o rgatilgan, bo"lib bu moslik ikki vektorning yig indisi va soni ko paytirish
amallariga nisbatan ham o’rinli bo’Isa, u holda bunday fazolar izomorf fazolar
deyiladi

Bu tarifni quyidagicha ifodalash mumkin.

Xy Xy &Y, + Y

{R1 3X Y € Rz}:{/b(i oy,

} R~R,

Izomorf fazoga taaluqgli bo'lgan teoremani keltiramiz.



Teorema. Hamma bir hil o’lchovli fazolar bir-biriga izomorfdir.

Isbot. Faraz gilaylik R, va R, fazolar bir hil o’Ichovli bo’lIsin. Ularning
bazislarini mos ravishda e,,e,,---,e, va f,f,,---, f, deb olaylik. Endi
xeR,, X=a€ +a,e,+--+a,e, Vektorga monoton.
yeR,, y=a,f +a,f, +---+a,f, vektorni mos qilib qo yamiz.
Bu moslik o'zaro bir gaymatlidir. Bunday moslik vektorlarni qo shishda ham va
soni vektorga ko paytirishda ham saglanadi. Demak n o’Ichovli R, va R,

fazolar bir-biriga izomorfdir, ya'ni R;~R,. Teorema isbot bo'ldi.

Qism fazolar. Faraz gilaylik R, biror fazo bo’Isin. Bu fazoning
vektorlaridan M to'plam tuzaylik Agar M to plam tuzaylik. Agar M to plam
fazo shartlarini ganoatlantirsa u gism fazo deyiladi. Endi quyidagi vektorlarni
olaylik.

X, X0, XXy (1)
Bu vektorlardan quyidagi ifodani tuzaylik.

X, + X, F X o X, =y, (2).
Bu (2) yig indi (11) sistemaning chizigli kombinatsiyasi deyiladi. Endi (2) o xshash

BiXo + PoXo + PoXg + o+ BuXn =Y, (28)
kombinatsiya tuzaylik. Bunday {y, }to plam yani

Yf=ny.f=L 3)
To plam fazo shartlarini ganoatlantiradi. Demak L -gism fazo, ya'ni LeR, .
Bunday gism fazo chizigli kobik deyiladi.buning o’lchovi R, fazoning
0 Ichovidan ortiq emas. L-ning o Ichovini S- desak, u holda S <n.
R, fazodan ixtiyoriy x,.x, -tayinlangan. Ixtiyoriy x, vektorni olib garaylik.
Xo + X, = Yo . k=123, (4)
Vektorlar sistemani tuzaylik. vy, vektorlar x, vektorlarni x, bo yicha siljishi

deyiladi. Bunday {y,, }=H vektorlar to’plami R, fazoning bir qismi bo’lib gism

fazoni tashkil etadi. Buni tekshirib ko rish mumkin. H gism fazolar chizigli
ko phillik deyiladi.



Qism fazolarning yig indisi va kesimi. Faraz gilaylik R, chizigli fazo

bo'lsin. Uning U, va U, gism fazolarni olaylik, ya ni
U, ={X, %} Va U, ={y,,y,, -}
bo'Isin. U holda
W =U,+U, ={x, +y;}, % eU,,U,,y, eU,

to plam U, va u,qism fazolarning yig indisi deyiladi. W-gism fazo ekanligini
ko'rsatish mumkin. U, va U, qism fazolardagi vektorlarning ayrimlari umumiy
bo lishi mumkin.Bu umumiylardan tuzilgan U to plam gism fazolarning kesimi
deyiladi.

Hosil bo'lgan U kesim to plam ham gism fazo ekanini ko rsatish mumkin.
Endi w=U, +U, vau =U, nU, gism fazolaning o lchovi hagida to xtab
0 tamiz.
dimR, =n (dimision-o'Ichov ) deb olsak, u holda

dimU, +U,) + DimU, nU,) = DimU, + DimU,

tenglikni isbotlash mumkin.

Qism fazolarning yig indisi Bilan birgalikda ularning to g ri yig indisi
tushunchasi ham mavjud. Buni quyida ko'rib o' tamiz. w =uU, +U, gism
fazolarning yig indisining vektori R, fazoning vektori bo lgani uchun
z;eM z;=x+y, Vvektorni U, va U, gism fazolarning boshga vektorlari orgali
ifodalash mumkin. Bunday ifodalanish fagat birgina emas birnechta bo'lishi
mumkin. Shu nugtai nazardan gism fazolarning to'g'ri yig indisi tushunchasini
Kiritamiz. Qism faxzolarning to'g'ri yig'indisi qism fazolarning yig indisi kabi
Aniglanib undagi har bir vektor U, va U, qism fazo vektorlari oali fagat
birgina ko rinishda ifodalanadi.

Ana shunday gism fazolarning yig'indisi gism fazolarning to'gri
yig'indisi deyiladi vauni uU,®u,=w deb belgilanadi. w to’g'ri yig'indi har bir

vektor birgina ko rinishda ifodalanadi.



Teorema. R, fazo W to g ri yig indidan iborat bolishi uchun
U, nU, =0 (ya ni kesim fagat bitta nol element) bo’lishi zarur va kifoyadir.
Bu teoremani boshgacha ko rinishda ham ifodalash mumekin.

Teorema. R, fazo U,va U, 0 zining gism fazolarning yig indisi bo lishi
uchun gism fazolar bazisining birlashmasi R, fazo bazisini tashkil etishi zarur va

kifoyadir.

4. Evklid fazosining ta’rifi. Evklid fazosida elementning normasi
tushunchasi. Evklid fazosida ortonormallangan basis qurish.

Ta'rif-1. V —haqiqiy fazo bo'lsin. Agar x,y €V vektorlarning har bir juftiga
haqiqiy son mos qo'yilgan bo'lsa (bu sonni (x,y) shaklida belgilaymiz) va shu bilan
birga bu moslik quyidagi to'rt xossaga ega bo'lsa (shu aksiomalarni ganoatlantirsa),
V da skalyar ko'paytma aniglangan deyiladi.

1°. (x,y)=(v,x), ya'ni skalyar kupaytma simmetrik.

2°. (Axy)= 4 (y,x), (bunda A -hagigiy son)

3% (X = X%,, Y) = (%, ¥) — (%,, y) skalyar ko'paytmaning distributivligi).

4°. Vektorning 0'z-0'ziga skalyar ko'paytmasi manfiy emas: (x,x)>0 (x=0
bo'lgandagina bu ko'paytma nolga aylanadi).

1°-4° shartlarni ganoatlantiruvchi skalyar ko'paytma aniglangan affin fazoni
biz Yevklid fazosi deb ataymiz.

Misollar. 1. V fazo vektorlarini biz n ta har ganday x=(&,,<,,...,£,) haqiqiy
sonlar tizimiga aytaylik. Vektorlarni qo'shish va songa ko'paytirish amallarini
quyidagicha ta'riflaymiz.

X+y= (51 +7711§2 +772""’§n +77n)’
X = (A Ay AE,)

Ushbu
X=(&: 80 8n) B Y = (1,70 1071,)
vektorlarning skalyar ko'paytmasini

(X, y) = 51771 + 652772 +...t §n77n

formula bilan aniglaymiz.



1°-3° aksiomalar hagjigatan ham bajariladi, buni tekshirib ko'rish giyin emas. 4°
aksioma ham o'rinlidir, chunki (x,x)=X&7>0 Ba & =¢&,=...=& =0 bo'lgan
holdagina (x,x) => &7 =0.

3. 1-misolga ko'ra umumiyrog misolni ko'rib chigaylik. Vektorni ilgarigicha, n
ta hagigiy sonlar to'plami deb garaymiz. Vektorlarni go'shish va ularni songa
ko'paytirishni 1-misoldagi kabi aniglaymiz.

Biror |a,| matrisani olamiz. x va u vektorlar skalyar ko'paytmasini ushbu
formula bilan aniglaymiz:

(X, y)=a,, & +a,6m, +.. &, +
+ 8y, oM + 8558, o 3y 801,

1)

+a, & m+ansn,+..+a,.5n +
(1) formula bilan aniglangan ifoda skalyar ko'paytmaning hamma aksiomalarini
hagigatan qanoatlantirishi uchun |a,| matrisaga ganday shartlar go'yish kerak
ekanligini ko'raylik.
Har ganday [a,| matrisa uchun 2° va 3° aksiomalarning bajarilishiga

to'g'ridan to'g'ri tekshirish bilan ishonamiz. 1° aksiomaning bajarilishi uchun, ya'ni
(x,y) ifoda x va y ga nisbatan simmetrik bo'lishi uchun

a, =a, (2)
bo'lishi, ya'ni |a, | matrisaning simmetrik bo'lishi zarur va etarlidir.

4° aksioma

(X, X) = Zn:aikfi‘fk (3)

=
ifodaning har qganday ¢&,,¢,,...,¢, lar uchun manfiy bo'Imasligini hamda
& =<, =...=&, =0 bo'lgandagina nolga aylanishini talab gilamiz.

Agar (3) formula bilan aniglanadigan bir jinsli ko'phad («kvadratik forma)
fagat manfiy bo'lmagan giymatlarni kabul gilsa va & larning hammasi nolga teng

bo'lgandagina nolga aylansa, u musbat aniglangan kvadratik forma deyiladi.



Demak, 4° aksioma (3) kvadratik formaning musbat aniglangan bo'lishini talab
qgiladi.

Shunday gilib, agar har ganday [a,] matrisa simmetrik bo'lsa (2° shart) va
unga mos kvadratik forma musbat aniglangan bo'lsa, u holda bu matrisa (1)
formula bilan aniglanadigan skalyar ko'paytmani tasvirlab beradi.

Agar [a,] matrisa matrisa sifatida birlik matrisani olsak, yani a; =1 Ba

a, =0 (i=k) deb olsak, u holda (x,y) skalyar ko'paytma

(X, y) = Zén

ko'rinishni oladi va biz 1-misolda aniglangan evklid fazosini hosil gilamiz.
4. (a,b) intervalda berilgan uzluksiz funksiyalarni V fazoning vektorlari deb
ataylik. Bunday funksiyalarning skalyar ko'paytmasi, bu funksiyalar

ko'paytmasining integrali sifatida beramiz:
b
[f®a(t)dt.

Skalyar ko'paytmani bunday berilganda 1°-4° aksiomalar bajariladi.
5. t bo'yicha tuzilgan va darajasi n-1 dan oshmaydigan ko'phadlarni
vektorlar deb kabul gilamiz. Ikki ko'phad skalyar ko'paytmasini oldingi misoldagi

kabi aniglaymiz.
(P,Q) =[P(HQ(t)dt.

1°-4° aksiomalar to'g'riligi 4-misoldagidek tekshiriladi.
2. Vektorning uzunligi. Vektorlar orasidagi burchak. Kiritilgan skalyar
ko'paytma tushunchasi yordami bilan vektorning uzunligi, hamda vektorlar
orasidagi burchaklar hagida ta'riflar beramiz.

Ta'rif-2. Yevklid fazosida x vektorning uzunligi deb

V(X X) (4)

songa aytiladi. x vektorning uzunligini |x| bilan belgilaymiz.



Vektorlar orasidagi burchak, vektoning uzunligi hamda vektorlarning
skalyar ko'paytmalari odatdagi munosabatlar bilan bog'langan: vektorlarning
skalyar ko'paytmasi ularning uzunliklari ko'paytmasi bilan ular orasidagi burchak
kosinusi ko'paytmasiga teng. Ammo bu jumladagi «vektorlar orasidagi burchak»
so'zlaridan tashgari hamma so'zlarning ma'nosi bizga tushunarli bo'lishi uchun
quyidagi ta'rifni beramiz.

Ta'rif-3. x va y vektorlar orasidagi burchak deb

Q= arccos(x’ Y)
X Iy
songa aytamiz, ya'ni
CoSg = (.y) (5)
X Iy

deb gabul gilamiz. Agar x va y vektorlar orasidagi burchak % ga teng bo'lsa, ya'ni

(x.»)=0
bo'lsa, x va y vektorlar ortogonal vektorlar deyiladi.
Kiritilgan tushunchalar yordami bilan elementar geometriyaning gator

teoremalarini evklid fazosiga ko'chirish mumkin.

Bir misol ko'rib chigaylik. Agar x va y vektorlar ortogonal vektorlar bo'lsa, y
holda x+y vektorni tomonlari x va y bo'lgan to'g'riburchak deb hisoblash tabiiydir.
Endi

x+ 3" =" +]yf
ekanini, ya'ni to'g'ri to'rtburchak diogonali uzunligining kvadrati, uning parallel
bo'lmagan ikki tomoni uzunliklari kvadratlari yig'indisiga teng (Pifagor teoremasi)
ekanini isbot gilaylik.

Isbot. Vektorlar uzunligi kvadratlarining ta'rifiga muvofiq:

X+ y\z =(X+Y,X+Y)
Skalyar ko'paytmaning distributivligiga asosan (3° aksioma):

(X+ Y, x+y) = (%) + (X y) + (¥, X) + (Y, ) -



x va y vektorlarning ortogonalligidan:

(x,y)=(y,x)=0.

Demak,

x+y[" =)+ (y,y) =X +y[,
shuni isbot qilish kerak edi.
Bu teoremani umumlashtirish mumkin. Agar X.y,z,...vektorlar juft-jufti
bilan ortogonal bo'lsa, u holda
2 2 2 2
X+ y+z+. =X +]y[ +|7 +...
bo'ladi.
3. Koshi-Bunyakovskiy tengsizligi. O'tgan punktda biz bir kamchilikka yul

go'ydik. Biz x va u vektorlar orasidagi ¢ burchakni

_(xy)
PNy

formula bilan anigladik. ¢ ni bu tenglikdan aniglash mumkin bo'lishi uchun:

1<) g
X1yl
yoki, baribir,
2

XY o,

X[y
ya'ni

(%, )" < (% x)(Y,Y) (6)

ekanini isbot qgilish kerak. Bu tengsizlik Koshi-Bunyakovskiy tengsizligi deyiladi.

Shunday qilib, ikki vektor orasidagi burchakni (5) formula bilan aniglash
uchun, biz Koshi-Bunyakovskiy tengsizligini isbot gilishimiz kerak.

Buni isbot gilish uchun x-ty vektorni garab chigaylik, bu erda t — ixtiyori

hagiqgiy son. Skalyar ko'paytmaning 4° aksiomasiga asosan:

(x-ty,x—ty) >0,



har ganday t uchun:

t2(y, y) = 2t(x, y) + (x,X) > 0

Biz ko'ramizki, chap tomondagi t ga nisbatan kvadrat uchxad fagat manfiy
bo'lmagan giymatlarnigina gabul giladi. Shuning uchun ikkita boshga-boshga
haqiqiy ildizi bo'lishi mumkin emas (haqiqiy har xil t,va t, ildizlarga ega bo'lgan
kvadrat uchxadning ko'rinishi a(t —t,)(t —t,) bo'ladi va demak, ishorasini

o'zgartiradi). Binobarin,

tZ(y’ y) - Zt(X, y) + (X’ X) =0

kvadrat tenglamaning diskriminanti musbat bo'la olmaydi, ya'ni

(X, ¥)> = (% X)(y,y) =0
bo'ladi. Shuni isbot gilish kerak edi.

Agar a, sonlar (2) va (3) shartlarni ganoatlantirsa, u holda ushbu tengsizlik

o'rinli bo'ladi.
2

Koshi-Bunyakovskiy tengsizligining natijasi bo'lgan tengsizlikka misol keltiramiz.

Lemma-1. V evklid fazosida har ganday x va y vektorlar uchun quyidagi
tengsizlik o'rinli:

X+ yl<[x+ly] ()
Isbot.
X+ = (Y X+ y) = (0 X) + 206 Y) +(9,Y),
ammo (Koshi-Bunyakovskiy tengsizligiga asosan) 2(x, y) < 2|x|y| bo'lgani uchun
X+ ¥ = (x+ y, x4 y) < (6 %) + 2X]y]+ (v, y) = (K] +]y))?

yani [x+ y| <|x|+|y|, shuni isbot kilish kerak edi.

Lemma isbotlandi.



11.1.Misol a;(0; 1; -3), a»(3;5;0), as(1; 2; -1) vektorlar sistemalariga
tortilgan chizigli gism osti fazosining bazislaridan birini, o' lchamini hamda
ortonormallangan bazisini topamiz:

Buning uchun a;x;+ax,+asxz=6 vektor tenglama umumiy yechimini
Gauss-Jordan usulida quramiz:

0 3 1 0o)(o 310) (0 3 1

1 5 2 0[~[1 52 0|~|1 -1 0

-3 0 -1 o) (0155 0 (0 0 0
X1, X3 noma’lumlar umumiy yechimning bazis noma’lumlari. Demak, mos
ravishda, a;, a; vektorlar tizimi berilgan sistemaning bazislaridan birini tashkil

etadi. Tizim 2 ta vektordan tarkib topgani uchun, berilgan vektorlar sistemasining
0 lchami 2 ga teng.

Bazisni tashkil giluvchi a;(0; 1; -3) va as(1; 2; -1) vektorlarni
ortogonallaymiz:

b, =a,(0L-3)
RGN 0-141-2+ (-3)- (~1) 5 31
b, = S(bl-b) =02 -y 09 =2 (01 9=03:)

hosil bo’lgan ortogonal sistema vektorlarini butun koordlnatall vektorlarga
aylantirib, b1(0; 1; -3) va by(2; 3; 1) ni olamiz. Bu ortogonal sistemaning har bir
vektorini birlik ko rinishga keltiramiz, ya’ni ortonormallashtiramiz:

b (01-3) _ O 1 - 3 )

by J02 +17 +(-3)° J10© V10

b, (23] _(2 .3 1)

b)) V2?1312 \J14'Vi4'\1a

11.2. Misol. x(3; -2; 4) vektor e, e,, es bazisda berilgan. Vektorning
e, = e +2e, -3¢,
e,= € + €+ €
e, =2¢, —e, +2e,
bazisdagi koordinatalarini topamiz:

Koeffitsientlar matritsasi P ning transponirlangan matritsasi P' ni hosil
gilamiz:

1 2 -3 11 2
P={1 1 1 PT=| 2 1 -1
2 -1 2 -3 1 2

U holda x vektorning dastlabki bazisdagi  koordinatalari uning yangi
bazisdagi koordinatalari orgali (matritsa shaklida x=P'x’) quyidagicha
ifodalanadi:



X, =X, + X, + 2X,
X, = 2X, + X, — X,

Xy = —3X, + X, + 2X,
11 2 3)(1 1 2 3, (10 -3-5)([t00 %

2 1 -1-2|~j0 -1 -5 8|~[0 1 5§ 8|~0 10 %,
-3 1 2 4)10 4 § 13 (0 0 -12 -19 00]41%2

Demak, dastlab berilgan x(3; -2; 4) vektorning yangi bazisdagi koordinatalari:

Ta’rif: P-P" =P-P " =E shartni bajaruvchi P matritsaga ortogonal matritsa
deyiladi.

11.3. Misol. Quyidagi matritsa ortogonal matritsa bo’lishini tekshiramiz :

1 0 0 1 0 0
P=|0 Cosa -Sina P"=|0 Cosa Sina
0 Sina Cosa 0 —Sina Cosa
10 0
P.P"=|0 1 0|=E
0 0 1

Demak, berilgan P matritsa ortogonal matritsa bo’ladi.



