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|. MOAYJIHUHI' UIIYHU JACTYPU

Kupum

Onuii TapauM Myaccacaiap HeAaror KaJpJapuHUHT MAJIAKaCMHU OLIMPUII Ba YJApHU
KaiiTa Tai€piam OyryHrM KYHHUHI SHT J1073ap0 MacajajdapuaaH Oupu Oynubd KeaMoKiaa.
MamnakaTumMu3 TabauM TU3UMUAA OOCKHYMa-O0CKHY amaira OUpUIaéTraH UCIoxXoTiap Oy
Macajara siHaJla MachyJIUAT OujiaH EHIONIMIITHYA Tajaad KUIMOK/IA.

Maskyp nactyp 3aMoHaBUH Tanabiap Ba PUBOXKIJIAHTAH XOPWXKHUM JaBIaTIapHUHT OJHM
TabJIMM COXacuJa OJpUIIraH HTyKJIap XamJa OpTTUPWIraH TaxpuOanap acocuaa
«MaremaTuka» KalTa TaW€piialll Ba Maaka OWIMPHUII HWYHAIWINN YYyH Tau€pJlaHraH
HaMyHaBUU YKyB pexa Xamja JacTyp Ma3sMyHHUJaH Keaud YMKKaH Xojja Ty3wiraH Oymuo, y
KaiiTa Taii€piall Ba MaJiaka OIIKUPHUII KapaéHIApUHUHT Ma3MYHHHH TAKOMWLIAIITUPHUII Xam/1a
OJIUM TabJIUM Myaccacalapy MeJaror KaJpJIapUHUHT KacOMi KOMIIETEHTIMIMHU MYHTa3aM
omupud OopuIlIa XU3MaT KHIJIAIH.

Kamust Tapakku€Tu HadakaT MamiiakaT UKTUCOANMN CATOXUSTUHUHT IOKCAKJIUTH OWJiaH,
Oasiku Oy cajoXusT Xap OMp MHCOHHUHT KaMoJI TOMHUIIY Ba YUFYH PUBOKJIAHUIINTA KaHYATHK
WYHANTUPUITAHIUTH, UHHOBAIMSUIADHUA TaI0MK STUJITAHIWTH OwiaH xaM ViuaHamu. Jlemak,
TabJIUM TU3UMH CaMapaJopJIMTUHU OIIUPHIL, TIeJarorIapHy 3aMOHABUN OMJIMM Xamjia aMajuii
KYHHKMa Ba Majakajap OWiIaH KypOJUIAaHTHPUIL, YET 3 WIFOP TaxpuOalapuHU YpraHUIl Ba
TabJIUM aMajJuETUra TaJ0uK JTHUIl OyTYHTM KyHHUHT J0J73ap0 Basudacuaup. «Marematuka
dbaHnapyHy VKUTHUIIHUHT 3aMOHABUU YCyJUlapu» MOJYJIM ailHaH MaHa NIy HyHaIumigarud
MacajalapHu XaJl 3TUIIra KapaTUJraH.

MacananapHu eyuiia MaTeMaTHK yCyJIJIapHU aManuéTia KyJulall X03Upry NanTaa KeHr
TapKajJiraH KoMmIibioTepiaun Marematuk Tuzumiap (MathCad, Maple, MatlLab, Matematica,
Derive) HUHT (QYHKOMOHAJ MMKOHUSTIapura TasHagu. Kynm QyHKIMOHAIIM MaTeMaTuK
JACTypui TabMUHOTIApAAH (oiilaJaHUIl MAaTEeMaTUK TAbIUMOTHHHI aMajuil acleKTIapUHU
KOpUH STHUILIHU Ky4auTHpUO KoJMacaaH, 0aikyd MyTaxacCUCIApPHUHT KacOuil Tal€prapauruHu
KyTapaad. MyTaxacCUCHUHI MaTE€MaTUK KOMIIETEHTIMK HYyKTau-Ha3apuiaaH MaTeMaTUK
MacajaJlapHy €uuIlfa TypJd YCyJUIapHH KyJulaml (aHUK Ba TaKpuOWW eduin ycyJulapu,
HaTWXKAJTapHA CUMBOJUIH (QHAJIWTHK), COHJIM XaMmJa rpapuk KYpUHMINJA OJIUII) Ba CUUMHH
TypJM IIAKJIJa OJIMII Xap XWl TypAard HWHCTPYMEHTJIAPHUHI YHUKal BapUaTUB
MMKOHUSITIIAPUHU TYIIMHUIITA UMKOHUAT Oepaau. bynapHunr Gapuacu, spHU KacOUd TabJIUM
MaKcaJii Y9yH Macajia MOXUATUHU TYyIIYHHUI YCITyOuil MyaMMO J03apOIUTHHU OTIHAPAIH.

MoayaHUHI MaKcaau Ba Basudajiapu

Onuii TapauMM Myaccacallapy MeAaror KaJapjaapuHU KalTta TaW€piail Ba yJIapHUHT
MaJjlakaCUHHU OoMUpuill MOIYJIMHUHT MAKCaAH MeIaror KajpjapHu UHHOBAIIMOH E€HJIONIYBIIAp
acocujia YKyB-TapOUsIBUIM skapaCHIapHU IOKCaK WJIMHUM-METOAMK Japakajia JIOMUXaaallTHPHILI,
coxajJarv Wirop TaxpuoOanap, 3aMOHaBUN OUJIUM Ba MajlakaJlapHU Y3JIAIITUPUIL Ba aMaIuETra
KOPHUM HDTUIUIApU yUYYH 3apyp Oynamguran kacOui OuiauM, KYHMKMa Ba MajaKaJlapuHU
TaKOMWUIAIITUPUII, [IYHUHI/ICK YJIAPHUHT WXKOAUN (DAOJUIMIMHUA  PUBOAIAHTUPULIAAH
nbopar.

MopaynHuHT Badugajapura Kyiuaaruiap KUpaiu:
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- “MareMatrka” WYHAIMIOMAA NEJaror KaJpJapHUHT KacOWid OWiMM, KYHHKMA,
MaJlaKaJIapuHU TAaKOMUJUTAIITUPUI Ba PUBOKIAHTUPHILL;

-TeIarorJIapHUHT WKOIMH-UHHOBALUOH (a0JUTUK JapakaCUHU OUTUPHILL

-MYTaxacCCUCIMK (PaHIapUHU YKUTHUII KapaCHUra 3aMOHaBUN axOO0pOT-KOMMYHUKAIIUS
TEXHOJIOTHSIIIAPU Ba XOPMKUHN THIJIAPHU caMapaiii TaTOUK STUIMIIUHU TabMHUHIIALI;

- MyTaxacCHCIUK (aHIapu cOXacuJard YKUTHIIHUHT WHHOBALMOH TEXHOJOTHUIIAPH
Ba WIFOP XOPKHUI TaKpUOATITapUHU Y3IallITUPULL,

“MaremMaTrka” MyHaTUIIHMIA KaiTa Tai€piamt Ba Majaka ONIUPHII )Kapa¢HIapuHu (aH Ba
MIu1ad YMKapUIlIard THHOBauusIap OuiaH y3apo MHTErpalusICUHA TabMUHJIAL.

MoayJ1 AIKYHHIA TUHTJIOBYWIAPHUHT OMJIMM, KYHHKMAa Ba MaJlaKaJiapu Xxamaa
KOMIIeTCHUMSUIAPpUTa Ky HHJIaJurad Tajaadaap:

“Kpenutr MOays TU3UMMH Ba YKYB Kapa€HMHM TAaIIKWi dThll , “MiIMuil Ba MHHOBallMOH
daomusatan  puBoxsiantupuin’, “IlemarorHuHr kacOuit nNpodhecCUOHATUIUTUHU OLIUPUII”,
“TabauM xkapa€Hura pakamJid TEXHOJIOTHSUIApHU Xopuil stumr’, “Maxcyc Makcajiapra
WYHANTUPWITAH MHIJIN3 TUIM MOAYJUIapy OYyiirya TUHIJIOBUYMJIAPHUHT OWIMM, KYHUKMAa Ba
Majakajapura KyiwiaauraH Tajabyiap TeTHIUIA TabJIUM cOXacu Oyiinua menaror KaipiapHH
KaiiTa Taiépnam Ba MajaKaCMHM OUIMPHIN Ma3MyHH, cudaTd Ba YJIApHUHT Tal€prapiuru
Xamjia KOMIETeHTJIUTUTa KYyHHiiaJurad yMyMui Majiaka tainadiapu OusiiaH OeNruianaiu.

MyTtaxaccucauk ¢annapu OyinMYa TUHIJIOBUWIAP KyWHJaru sHTU OWIIMM, KYHHKMA,
Majaka xamja KoMIeTeHIuusIapra sra Oynunuiapu tainad dTuinaau:

TunraoBun:

- MHTErpaJ Ba YJI4OB TyIIyHYAJIAPUHU;

- TEOMETPHSIHUHT YM3UKIH (Pa30 Ba YM3WKIU aKCIAHTUpHILIAp EpaaMuaa 0a€H dTUIHIIH,
BEeKTOp anredpacuaan (oiigaaaHUIIHH,

- MareMaTHMK MacajJajJapHd MaTeMaTWK THU3UMIIap/la E€YMIIHM Ba  CTaHAapT
byHKUMsIIapAaH QoiilaJaHuIIHMY;

- MaTeMaTHKaHW YKUTHUINJA YHHHT TaTOMKIApu OWIIaH TYIIyYHTHPUIIHH, XaETHH Ba
coxara OuJl MUCOJUIAPHHU;

- MareMaTHK (haHIapHU YKUTUIIHUHT 3aMOHABUHN YCYJUTApUHU OUAUUIU KEPAK.

Tunraoun:

- Yi4uoBIap Ha3apUACHIAH MareMaruka, (pu3vka Ba OWOJNIOTHS Macajajapuaa KeHT
doinananu;

- MaTeMaTWK aHaJIM3HUHI OUOMaTeMaTHKa, MEXaHWKa, OMMAaBHN XU3MaT Ha3apuscCH,
WMKTUCOAMM coxallap Ba OOIIIKa coxanap/ia KeHT KYJUIallL;

- MaTeMaTuK (aHJapHU YKUTHIIJAa UWHHOBAIIMOH TabJIMM METOJIapu Ba BOCUTAJIAPUHU
amanuéraa KyJuiall;

- Taja0aHUHT Y3JAIITUPUIN Japa)KaCHHU Ha30paT KWIMII Ba OaxOJIAIIHUHT Hazapui
acocliapy XamJla MHHOBAIMOH €HJAIyB YCIyOJapuHU TYFpU KYJUIail OJIUIL KYHUKMAaapula
ara OYJIUIIN JIO3UM.

Tunraoun:

- YII4oBNap Ha3apusACH Ba YHUHT TaTOMKUHU Typid (pasonap/a Kyjiai oiaui;
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- TEOMETPUSHUHT YM3UKIH (a30 Ba YU3HUKIM aKCIAHTUPHUIILIAP EpaamMuaa 0aéH STUIIHIIH,
BEKTOp anredpacuaad dhoiganaHuI;

- MaTeMaTHKaHW YKUTHII  WHHOBAI[MOH J>KapaCHWHMU  JIOWMXAJTAIITUPHUII  Ba
TAIIKWJUTAIITUPUIITHAHT 3aMOHABHHA yCYJUIAPUHH KYJUTAIl MAAAKAaapuea 3ra OYIIUIIT JIO3HUM.

THHIJIOBYM:
- MaTeMaTukaHu VkuTumga QolrganaHwiagurad 3amoHaBui (Matlab, mathcad, maple,
GeoGebra Ba Ooirkanap) MaTeMaTHK MAKETIAPUHU YKYB jKapa&HUra TaTOMK STHIIL
- MaTEeMaTUKAHUHT XOPHXK Ba PECITyOJIMKa MUKECHIATH J0I3ap0 MyaMMOIapy, e9UMITapH,
TEHJICHIUSTIAPH aCOCHa YKYB jKapaéHUHU TAITKUI ITHIIL,
- MaTeMaTHKaHU TypJIu coxajapra TaTOWK JTHIIL,
- M TabJIUM TU3UMHJIa MaTEMAaTHK (paHIap Ma3MYHUHHUHT y3BHIJINTH Ba
Y3IYKCU3TUTHHU TaXJIHJI KUjla OJIUII KOMHEemeHYuAnapuza ra OYIuIIm JIO3HM.

MoayaHUHT 0JIMH TABJIUMMAATH YPHU
MoaynHu y37maliTUpUIl  OpKaldd TUHIVIOBYMIIAD WIFOP XOPWKMM —MaMJlakatiap/a
OMONOTHS YKUTUIIHU TAIIKWI KAJTUITHUHT XOPUKUN TaXKpruOanapHy YpraHulll, amaiaa Kyiain
Ba Oaxouiaira AoUp KacOuil KoMIeTeHTINKKa 3ra OYVnanunap. Cyurru napaa Muiuit Fos,
MabHABHST aCOCJIapH, IUHIIYHOCITUK COXacHUJaru IOTYKJap Ba HMCTUKOOJIAp OJIMKA YKYB
IOpTIApUIArd TabJIUM XKapaCHUHUHT Ma3MyHUHU OOMUTHUIITA XU3MAT KUJIaau.



“MaTeMaTHKAHMHI COXAJIapra Tag0uKJIapu” MOAYJIHHHUHI coaTjap Oyin4ya

TAKCUMOTH
THHIJIOBYMHMHT YKYB IOKJIaMacH,
coart
Ayautopusi YKyB >
OKJIaMacH §
=
Ne MoayJl MaB3yJapH 2 AKymiaanad =
= . . = s
S| = S | ES =
;% < o = > s
% g Qb >
< = 5 .
= < < =
1 Tenrnamanap Ba YJapHUHT | , 4 9 9
TaTOMKJIApH.
Matpurnanap Ba yJIapHUHT TaTOUKJIAPH.
2. 4 4 2 2
BekTopap Ba yJlapHUHT TaTOUKJIAPHU.
Xocuna Ba  YHMHI  TarOMKJIapH.
3. 4 4 2 2
WHuTerpan Ba yHUHT TaTOMKJIAPH.
Karopmap Ba ynapHUHT TaTOUKJIAPH.
4. | Judpdepennuan  TeHrnamanap — Ba | 4 4 2 2
YJIAPHUHT TaTOUKJIApH.
5 | MaTremaTuka Ba cabHar. 2 2 2
6. | MaremaTrka Ba MyXaHIUCIHK. 2 2 2
Kamm: 20 | 20 8 12 0

HA3APUM MAIIFYJOT MATEPHUAJLIAPH

1-Mag3y: TeHriiamanap Ba yJIapHHUHI TATOUKJIApH.

TenrnamanapHUHT UKTHUCOAUETHUHT TYpPJM TapMOKJapHura TaJOMKIAPUHUHI Y3Ura XOC
XYCYCHUSATIApU Ba YHUHT MyaMMOJIapH.

2-Magp3y: Marpuuajap Ba YyJapHUHI TarOukKjIapu. Bexkropaap Ba yJapHHHT
TATOMKJIApH.

Martpunanapuuiar Tabuuii ¢dannapra tagoukiaapu. Kyn omwimuiauk. BekropiapHUHT
TPACKTOPHUSUIM CUIDKULILUIAPTa TaAOuF .

3-Mag3y: Xocui1a Ba YHMHT TATOUK/Iapu. UHTerpas Ba yHUHT TaTOMK/IapH.

Tabumii Ba WKTUCOAMI MOJEIUIAPHU SIPATHUIN, YJIApPHU MPOTHO3NAIIAA WHTETPATHUHT
tanouru. Mniad yukapuin Ouiian OOFIIHK sKapaéHIapHU MOICIUIAIITHPHIIL.

4-Mag3y: Karopsaap Ba yjaapHuHr taroukiaapu. [Auddepenunan TeHriamanap Ba
YJIAPHUHI TATOUKJIApH.

PaH TapMOKJIApW, WXKTUMOHMM MKTHCOIMWM MacajajlapHU XaJl JTHIIJIA KaTOpJIapHU
axamMusaTH. buonoruk, ¢Qu3MkK, KUMEBUN JKapa€HJIapHM TaAKUK dTUlga AuddepeHiuan

TCHIJIamMajap.
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AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP

1-Amanuii mamryJot. TeHrnamanap Ba yJIapHUHT TaTOUKIIApH.

2-AMaiuii MalFyJaoT. Matpunanap Ba yJapHUHT TaTOMKIapu. BekTopiap Ba yJlapHUHT
TaTOUKJIapH.

3-AMajuii MalIFyJa0T. X0CHlia Ba YHUHT TaTOUKIIapu. MIHTerpan Ba yHUHT TaTOUKJIapH.

4-Amanuii  mamryjaor. Karopmap Ba ynapHuHr Tatoukiapu. Juddepenuman
TEHIJIamMaiap Ba yJIApHUHT TaTOUKJIApH.

S-Amanuii MalmFyJa0T. MaremMaTuka Ba cabHar.

6-AMaiuii MamFyJa0T. MaTemaTHKa Ba MyXaH/IUCITHK.



II. HWHTPE®AOJI TAB/IUM METOAJIAPU

“SWOT-raxjania” Meroauaan Qoiigananu

MeToaHMHI MaKCaau: MaBXy Ha3apuil OWIMMIIAp Ba aMaJIuid TaXpUOaTapHU TaXJIUI
KWJIWII, TaKKOCJIAIl OpKaJdd MyaMMOHH Xald OJTHII WYJUTApHU TOIUINTA, OWINMIIApPHH
MyCTaxKamJalmi, TakpopJjami, Oaxosamra, MyCTaKWi, TaHKUAWK (QUKpIAIIHA, HOCTAHIAPT
TahakKypHU MIAKIUTAHTUPHUIITA XU3MAT KUJIA]IH.

S — (strength) * KYUIIII TOMOHNApII

W — (weakness) * 3a11d, KyUCH3 TOMOHIAPI

O — (opportunity) * IIMKOHITATIAPI

T — (threat) * TYCHUKIap

Hamyna: AnabHaBHi Ba 3aMOHaBUM TabJuM makuiapuan “SWOT-Ttaxaun” metoanaa
TaXJIWJI KAJIWHT.

Opnnuii Mabpy3aja Mabpy3auu Tanadanap, MyamMmou Mabpy3aaa KaMpOK
TUHTJIOBYHIIApTa KYTI MabIyMOT Oepa ojaan MabIyMOT — Oepuinaiu, OUPOK  ynap
Tanabanap OHrura CUHrIupuo oepuiiaan
VKUTYBYH aCOCAH Y3H Ba AbIOYH, KU3HUKYBUH Myammoiin ~ Mabpy3aga Kyl COHJIHU
Tanabayiap OWJIaH rariamajy, S-HU gapcaa o3 [ramabamnap, TUHTJIOBUMJIAD  Kampad
COHJIM Tasiabajap Kampald oJIMHAAN ONTMHAN
Onuit Mabpy3ana pakaT YKUTYBUIH peka Myammosn Mabpy3aaa MyXOKama)
acocuia Ba Tailépial KenraH MabJIyMOTIapy pKapaéHua SIHTU-STHT U Macasanap,|
aTpoduIa raraniiaIn MyaMMoJap 103ara YMKUIIY, Fostap
TYXWJTUIIA MyMKUH.
VKNTYBYH yayH acOCHil TYCHK — 1aCTypAaH Kenr  Myxokama  y4yH  BaKTHHUHI]
YUKHO KeTa 0JIMACHK, Tatada yayH KM3UKMaca [derapajlaHTaHJIuTH, TanabamapHu
XaM YKUTYBUMHU DIIATHO YTUPHII MOKOYpUITH [MaB3y/iaH yeTra Oypuira
MHTUIMILTIapU
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Pe3rome, Beep meroanaan gongasanuin

Metoanuur makcaau: by metog Mmypakkal, KYNTapMOKJIA, MYMKHH KaJap, MyaMMOJIU
XapaKTepuiard MaB3yJapHHU YpraHuiira KapaTwirad. MEeTOTHUHT MOXHUSATH LIyHIaH HOOpaTKH,
OyHJla MaB3yHUHI TypJid TapMOKJapu Oyitnya Oup Xuia axOopoT Oepuiiafiy Ba aliHU MaTAa,
VJIAPHUHT Xap OMpHU alloXya acheKkTiaap/ia MyxokaMa 3Tuiiaau. Macanad, MyamMmmMo WxKoOUi Ba
canbuii ToMoHsapH, ad3auk, (paszuinaT Ba KaMuMIMKIapu, ¢oiga Ba 3apapiapu Oyitnmua
Vpranwnaau. by uatepdaon mMeron TaHKUAWKM, TaXJIWIUNA, aHUK MaHTUKANA (QUKpiamira xamaa
VKyBUMJIQPHUHT MYCTaKWJI Fosulapu, (UKpIapyuHU €3Ma Ba OF3aKd IMaKija TH3UMIM OacH
ATUII, XUMOSA KWIHIITa WMKOHMUAT dparaad. “Xynocanamr’”  METOAWAAH Mabpy3a
MaIIFyJI0TIapUaa WHAUBUALYAT Ba SKy(TIUKIApAard WII IIAKIHAa, aMaJldnid Ba CEMHUHAp
MAaIIFyJI0TIAPUIa KUYHUK TYpyXJjIapard Uil makiauga GoigaaaHnuin MyMKHH.

MeToaHu amaJjira OIIMpPUII TAPTHOU:

TPEHEP-YKUTYBUU UILITUPOKUYUIIAPHU S5-6 KUITUAaH HOOpAT KUUUK
rypyxJiapra axpaTraiu;

TPEHUHT MaKCay, MapTiapy Ba TApTUOW OMIIaH UIITUPOKYHIIAPHU
TaHUIITUPray, Xap Oup rypyxra yMyMui MyaMMOHHU TaXJIAJI
KWIMHUIIY 3apyp OYJraH KUCMJIapH TYIIUPUITaH TapKaTMa

xap Oup rypyx y3ura 6epuiiraH MyaMMOHH aTpodinya TaxIui
KWINO, ¥3 MyJioXa3aJlapuHu TaBCUs dTUJIAETTaH cxema Oyrinya
TapkaTMmara €3ma 0a¢H Kuiaau;

HaBOaTmarn 6ockuyaa Oapya rypyxJiap ¥3 TaKIuMOTIapUHA
Yrrazaaunap. lllynman cyHr, TpeHep TOMOHUAAH TaxJIAJIap
YMyMJIAIITHPHIIAIN, 3apYPHiA aXO0pOTIAp OMIIaH TYIIUPUIAIA Ba

Hamymna:
MartemaTukajgaH Majgaka Tajgadaapu
[Cobuk ctangaptiaap Amauaaaru TakoMHWLIAIITHPUITAH
cTaHAapTJIap cTaHAapTJap
a(bsannnm KaM4YUJIUTH1 a¢)3am11/1r1/1 [KaM4HWJIUTI'1 a(l)3aJ'IJ'II/IFI/I [KaMYHJIUT'1
XyJsoca:




“@CMY” meronuaan ¢oigaiaHuII

TexHOTOrHAHMHI MaKcaaM: MasKyp TEXHOJIOIUA MIITUPOKYWIApJArd YMYyMUI
bukpnapgaH Xycycuil XyJjocalap UMKApHI, TakKKocjall, Kuéciaml oOpKalu axOopoTHU
VY37amTupuIl, XyJjocajall, IIyHWHTACK, MYCTAKWI IKOAUNA (QHUKpIall KYHUKMaJapuHU
IIAKJUTAHTUPUILNTa XW3MaT KWwiaad. MasKkyp TEXHOJOTHSNAH Mabpy3a MAIIFyJIOTIapuia,
MycTaxkamJjamijga, YTHIraH MaB3yHU cypamiia, yira Basuda Oepumia xamjaa amaiui
MAIIFyJIOT HaTHKAJIAPUHU TaXJIWJI STUIIA (OMTaTaHUII TABCHSI STUIIA TN,

TexHOJOTMSIHM aMaJIra OIIUPUII TAPTHON:
- KaTHAIIYMIapra MaB3yra ouji Oyiaran ssKkyHUi Xysnoca €ku Fost Takiaud dTUIaau;

- xap Oup wumrtupokunra DCMY TeXHOJOTUSICUHUHT OOCKUWIApW E3UNITaH
KOFO3JIapHU TapKaTUJIA]IN:

* (PUKPUHTIRHI OaéH STITHT

 puxpuHTIEHI OaéHNITa cadad
KYpCaTIHT

* K¥pcaTraH caOaOUHTIRHI
11cO0TIa0 MIICOT KEITUPITHT

* (PUKPITHTIZHIT Y MYy MIAIITUPITHT

OCMY Taxmmiy KaTHaIIYuiIapaa KacOui-Hazapuil OWJIMMIIApHU aMajlii Malkiap Ba
MaBXKyJl TaKpuOanap acocuia Te3poK Ba MyBaphakusITIA Y3IAIITUPUIIUIINTA acoc OYIaau.

Hamymna.
®ukp: “MarteMaTukagaH Majaka TajJabJapUHU XaJKapo aHAo3alap acocuia

TaKOMWIJTAIITHPUIIT Ba CEPTUMUKATIAMTUPHUIT TAbIUM CaMapaJOPIUTHHUHT SHT MYXHUM
OMUJUTapUIaH Oupuaup”.

Tonmupuxk: Maskyp ¢ukpra Huc6atan mMyHocabaTuHruzHu ®@CMY opkanu Taxjui
KHJIVHT.



Benn /luarpammacu MmeToauaaH poiaaaaHu

Metoaunur makcamm: by meron rpaduk TacBUp OpKaJd YKUTHUINHU TAIIKWJI STHIL
makau Oynnd, y MKKUTA y3apo KECHUILUTaH aijlaHa TacBUPU OpKaiu HdojanaHagu. Maskyp
METOJ TYpJId TYyLIyHYaaap, acociiap, TacaBypJApHHHI aHaJU3 Ba CHHTE3UHU WKKU aCHEKT
OpKaJu KYpHO YMKHIL, YIAPHUHT yMyMUH Ba (DapKIOBUM JKUXATIAPUHHA aHUKJIAII, TAKKOCIAII
WMKOHHWHH Oepajiu.

MeToaHu amMaJira OIIMpPHUIN TAPTHOM:

o UIITUPOKYMIIAP UKKH KUIIUAAH nOopaT Ky(pTiaukiapra OupialiTupuiIaguiap
Ba yJapra KypuoO 4MKWIa€Trad TylIyH4Ya €KM aCOCHUHT Y3Hra Xoc, papKiu >KUXaTIapuHu (EKU
aKCcH) Jioupajiap uuura €30 YUKUII TakJIu >THiaau;

o HaBOaTnarm OOCKMY/a WIITUPOKYMIIAp TYPT KUIOUAAH HOOpaT KUYMK
rypyxJjiapra OupiamTupuiagd Ba xap Oup xypmimk ¥3 Taxjuiau OujiaH TypyX ab30JapuHU
TaHUIITUPAAUIIAP;

o KYyDTIUKIAPHUHT ~ TaxXJWJIW  SIIWTWIra4, yjap Oupraigamuod, Kypuo
YUKAJTAETraH MyaMMO €XyJ TYLIyHYaJIApHUHT YMyMUH >kuxariapuHu (€xu (apkiau) usznad
TonaJuiap, yMyMJallITUPAIUIap Ba JOUpPAYAIAPHUHT KECUIITaH KUCMUTa €3aauiap.

Hamyna: MaremMaTukanud TypJd HYHAJIUMLLIApPAA YKUTHIIHUHT  QapKiIu
JKUXATIAPH Y3UTa XOCIUKJIAPH

Tabuuii niMuii ifyHanmma

Wxtumonit panmap
coxacuua
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III. HA3APUN MATEPUAJ/LJIAP

1-MAVZU: TENGLAMALAR SISTEMASI VA ULARNING TATBIQLARI.

1. Tenglamalar sistemasining iqtisodiyotning turli tarmoqlariga tadbiglarining o’ziga
X0s xususiyatlari.
2. Tenglamalar sistemasining igtisodiyotning turli tarmoglaridagi muammolari.
Tayanch iboralar: Igtisodiy prognoz, xarajat matritsasi, matritsani transponirlash,
chizigli model, chiziglilik gipotezasi, balansli (defitsitsiz) savdo
Tenglamalar sistemasining iqtisodiyotning turli tarmoqlariga tadbiglarining
0’ziga xos xususiyatlari.

Ishlab chigarish prognozi. C:(cij); 1=12,..m, j=12,..,n - n turdagi

mahsulotlarni ishlab chiqarish uchun m turdagi xom ashyo xarajatlari matritsasi bo’lsin.
Quyidagi vektorni tashkil etadigan har bir turdagi xom ashyoning ma'lum miqgdordagi
zaxiralari:

q= (ql’qZ""’qm)
Ishlab chigarish rejasi bo’yich olingan X = (X, X,,..., X,,) vektorga ko’paytmasi n noma'lum
bo'lgan m tenglamalar sistemasini yechish bilan aniglanadi:

Ccx' = qT’
bu yerda "T" vektorining satr va ustun transponirlanishini bildiradi.

1-misol. Korxona uch turdagi xom ashyodan uch turdagi mahsulot ishlab chigaradi.
Kerakli ishlab chigarish xarakteristikalarii quyidagi ma'lumotlar bilan ifodalangan:

Xom Mahsulotlarning barcha turlari uchun Xom ashyo
ashyoning | xom ashyo iste'moli G’ vazn birligida | zaxirasi G’ vazn
turi 1 2 3 birligida
1 6 4 5 2400
2 4 3 1 1450
3 5 2 3 1550

Xom ashyoning ma'lum bir zaxirasi uchun har bir turdagi mahsulotning ishlab
chiqgarish hajmini aniglash talab gilinsin.

Ushbu turdagi masalalar korxonalarni faoliyatini prognozlash va baholashda, foydali
gazilma  konlarini  o'zlashtirish  loyihalarini  ekspert  baholashda, shuningdek
mikroiqtisodiyotini rejalashtirishda xarakterlidir.

X1, X2 va xz orgali noma'lum ishlab chigarish hajmlarini belgilaylik. Har bir turdagi
xom ashyo zaxiralarini to'liq iste'mol qilish sharoitida uch noma'lumli uchta tenglama
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sistemasini tashkil etuvchi balans tenglamasini tuzish mumkin:

6X, +4X, +5X, = 2400,
4x, +3X, + X; =1450,
5X +2X, + 3%, =1550.

Ushbu tenglamalar sistemasini biror usul bilan yechsak, bizga ma'lum bo'lgan xom
ashyo zaxiralari uchun har bir turdagi ishlab chigarish hajmi mos ravishda (birliklar
bo'yicha) kelib chigadi:

X, =150, x, =250, X, =100.

Tenglamalar sistemasining igtisodiyotning turli tarmoglaridagi muammolari.

Ko'p tarmogli igtisodiyotning chizigli modeli. Faraz gilaylik igtisodiyotning ishlab
chigarish sohasi har biri o'ziga xos bir xil mahsulot ishlab chigaradigan n ta tarmoqdan
iborat bo’lsin. Ishlab chigarishni ta'minlash uchun har bir soha boshga tarmogqlarning
mahsulotlariga muhtoj (ishlab chigarish iste'moli). Odatda ishlab chigarish jarayoni ma'lum
vaqt davomida (ba'zi hollarda bu birlik yil) ko'rib chigiladi yani,

Xj - I1-sanoatning umumiy mahsuloti;

Xij — J-chi sanoat tomonidan x; hajm mahsulot ishlab chiqgarishda iste'mol giladigan i-
chi sanoat mahsuloti;

yi — ishlab chigarish sohasida sotish uchun mo'ljallangan i-chi sanoat
mahsulotlarining hajmi yoki yakuniy iste'mol mahsuloti deb ataladi. Turli tarmoglar
o'rtasidagi aloganing muvozanat printsipi shundan iboratki, i-chi sanoatning yalpi mahsuloti
ishlab chigarish va noishlab chigarish sohalaridagi iste'mol yig'indisiga teng bo'lishi kerak.
Chizigli gipoteza yoki oddiy go'shilish balans koeffitsientlari quyidagi shaklda tasvirlanadi:

X =Xy + X+ + X+ Y, 1=12,...,n.

Ushbu tenglamalar balans nisbati deb ataladi. Turli sanoat tarmoglari
mahsulotlarining o'lchamlari har xil bo'lgani uchun, bundan keyin biz giymat balansini
yodda tutamiz.

Leontiev ikkinchi jahon urushidan avval AQSh igtisodiyotini tahlil gilish asosida
muhim bir fakt anigladi: uzoq vaqt davomida a; = X;; /xj giymatlar juda oz farq qgiladi va

ularni o’zgarmas sonlar deb hisoblash mumkin. Ushbu hodisa ishlab chiqarish texnologiyasi
ancha uzoq vaqt davomida bir xil darajada qgolishi va shu sababli x; hajmidagi mahsulotlarni
ishlab chigarishda i-chi sanoat mahsulotlarini j-chi sanoat tomonidan iste'mol gilish hajmi
texnologik konstantadir.

Ushbu fakt asosida quyidagi taxminni Kiritish mumkin: j-chi sanoat mahsulotlarini
ishlab chigarish uchun x; hajmdagi i-chi sanoat mahsulotlaridan foydalanish kerak. Demak
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aijXiye, DU yerda aj; — o’zgarmas son. Ushbu taxmin bilan ishlab chiqarish texnologiyasi
chizigli deb gabul gilinadi va aynan shu taxmin chiziglilik gipotezasi deb ataladi. Bundan
tashgari, aj o’zgarmas son to'g'ridan-to'g'ri Xxarajatlar koeffitsientlari deyiladi. Chizigli
gipotezasiga ko'ra, bizga

X =8y /xj; I,j=12.,,,n
malum. Balans nisbatlarini tenglamalar sistemasi sifatida gayta yozish mumkin
Xp=apX +apX; +o.+apX, + Y,
Xy =8y X + 80Xy .+ 3,, X + Vs,

\an = anlxl + anZXZ +.F a‘nan + yn'

Ishlab chigariladigan mahsulotlari (yalpi mahsulot vektori), yakuniy iste'mol
mahsulotlari (yakuniy iste'mol vektori) va to'g'ridan-to'g'ri xarajatlar koeffitsientlari
matritsasini hisobga olsak:

X Y, Ay Ay . A,
X |y a, a a
% = 2 ’ y _ 2 , A _ 21 22 2n

Xn yn anl an2 ann

Quyidagi tenglama hosil bo’ladi
X=AX+Y
Odatda bu munosabat chizigli kirish-chigish balansi tenglamasi deb ataladi.
Matritsani tasvirlash bilan birgalikda ushbu tenglama Leontief modeli ham deb ataladi.
Kirish-chigarish balansi tenglamasi ikki magsadda ishlatilishi mumkin. Birinchi (eng
sodda) holatda, X vyalpi mahsulotning vektori ma'lum bo'lganda, Y yakuniy iste'mol

vektorini hisoblash talab qilinadi. Ikkinchi holda, kirish-chigarish balansi tenglamasi
rejalashtirish maqgsadlari uchun quyidagi masalani shakllantirish bilan foydalaniladi: T vaqt

—

davrida (masalan, birlik yil) y yakuniy iste'mol vektori ma'lum va X yalpi mahsulot
vektorni aniglash talab gilinadi.

Savdoning chizigli modeli. Tovarlarni o'zaro sotib olish jarayoni biror giymat va
matritsaning o'ziga xos vektori tushunchalari yordamida tahlil gilinadi. Faraz gilaylik n ta
mamlakat byudjyetlarini x;,X,...,x, tovarlarni sotib olishga sarflangan. Lineer almashinuv
modeli yoki xalgaro savdo modelini ko'rib chiging.

Bo'lsin a;; — j- mamlakat byudjetning x; ulushini i-mamlakatdan tovar sotib olishga
sarflaydigan ulushi bo’lsin. a;; elementlardan iborat matritsasini tuzamiz:
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& ay &,
A— Ay 8y P
a,; a,, ... A,

Agar butun byudjet fagat mamlakat ichkarisida va tashqgarisidagi xaridlarga sarflansa
quyidagi tenglik o’rinli bo’ladi:

n

>a; =1 j=12,,n.
i=1
Ushbu xususiyatga ega bo'lgan A matritsaning istalgan ustun elementlari yig'indisi
biriga teng bo'lib, savdo-sotigning matritsasi deyiladi. I-chi mamlakat uchun ichki va tashqi
savdo tushumlarining umumiy hajmi quyidagi formuladan topiladi:
P=a,X +a,X, +..+a,X,.
Balansli (defitsitsiz) savdoning holati tabiiy shaklda shakllantiriladi: har bir mamlakat
uchun uning byudjeti savdo tushumidan ko'p bo'Imasligi kerak, ya'ni.
P 2> X, yoki
Ay X +a,X +...+a, X, =X, 1=12,..,n.
Ushbu shartlar bo'yicha tengsizlik belgisi bo'lishi mumkin emasligini isbotlaylik.
Ushbu tengsizlikning barchasini go'shaylik ( i 1 dan 1 n gacha giymatlar). Qiymatlar
guruhlaymiz:

X(a,+a, +..+a,)+X@,+a,+..+a,)+..+
+X, (A, +ay, +..Fa,,) X + X, +. X,

Qavslar ichidagi giymatlar A matritsa elementlari va ular uchun yugoridagi shartlar
bo'yicha biriga teng. Shunday gilib uchbu tengsizlik kelib chigadi:
Xp+ X+ X Z X + X, o+ X
Bu yerda faqat tenglik belgisi bo’lishi mumkin.

Shunday qilib shartlar tenglik shaklini oladi:
A X +apX, +o a8, X, =X,
Ay X Ay Xy +o+ A, X =X,

2n"*n

a,X +a,X, +o.t+a, X =X.

X Budjetlar vektori har bir tarkibiy gismi tegishli mamlakat byudjetini tavsiflaydi.
Tenglamalar sistemasini matritsa shaklida yozish mumkin:
AX =X.
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Ushbu tenglama A matritsasining o0'ziga xos vektori uning 0'ziga xos giymatiga mos
kelishini anglatadi, yani Agl, kamomadga ega bo'Imagan xalgaro savdo byudjetlaridan
iborat. X tenglamani aniglashga imkon beradigan shaklda yozaylik:

(A-E)Xx=0.
1-misol. To'rt mamlakat savdosining tarkibiy matritsasi quyidagicha
0,2 0,3 0,2 0,2
0,4 0,3 0,1 0,2
0,3 0,3 0,5 0,2 |
0,1 01 0,2 0,4

A=

Byudjetlar summasi
X, + X, + X3 + X, =6270
berilganda, muvozanatli defitsitsiz savdoni gondiradigan 1,2,3,4 mamlakatlarning
byudjetlarini toping:

Yechish. Quyidagi (A—E)X =0 tenglamaga ko’ra
-0,8 0,3 0,2 0,2 X
0,4 -0,7 01 0,2]]|X,
0,3 03-05 02]]|x
01 01 0,2 -06)(x, 0

Matrisaning rangi uchga teng bo'lganligi sababli, noma'lumlardan biri erkli

o'zgaruvchidir, golganlari u orqali ifodalanadi. Sistemani Gauss usuli bilan hal yechsak, X
vektorning tarkibiy gismlarini topamiz:

o O o

xlzﬁc X :%c X =§c X, =C.
217 % 1227 7 11 ¢
Topilgan giymatlarni belgilangan migdordagi byudjetga almashtirish (
X, + X, + X3 + X, =6270) bilan biz giymatni aniglaymiz s:
c=1210

Defitsitsiz savdo holatida biz mamlakatlar byudjetlarining kerakli giymatlarini
olamiz:
X, =1400, x, =1460, X, =2200, x,=1210



Test

No Test topshirig’i To’g’ri | Muqobil | Muqgobil | Muqobil | Mavzu

javob javob javob javob

1. | Quyidagi tengsizlik | Matrisa satr | Matrisa | Matrisa | Matrisa 2-
uchun nima  uchun | elementlari satr satr satr mavzu
tengsizlik munosabati 1 ga teng ele_mentl ele_mentla elgmentla

Sy bo‘lgani ari 0 ga r?2ga r-1ga
o’rinli emas
uchcun teng teng teng
XXt Xg 2 X+ X+t X, bo‘lgani | bo‘lgani | bo‘lgani
uchcun | uchcun uchcun

2. | Cx" =@" matrisaviy | Savdoning | Savdonin | Matrisa Gauss 2-
tenglama qanday chizigli g usulida mavzu
yechiladi. modeli chizigsiz

orgali modeli
orgali

3. | Defitsitsiz savdo Ko'p 1 2 3 2-
holatidaga olib| tarmogli | jadvalga | jadvalga | jadvalga | mavzu
keladigan matrisali | iqtisodiyotn | bo’gliq | bo’gliq | bo’gliq
tehlama ganday | ing chiziqli
hususuyatga ega modeliga

bo’gliq

4. | Kirish-chigarish balansi | Savdoning | Ko’payti | ayirish 0 2-
tenglamasi ganday | chizigli rish mavzu
magsadda ishlatilishi modeli
mumkin.

5. | Leontiev modelida | nta XQY 0 2-
matrisaga ganday Z &; <1 | vektorlar mavzu
shartlar qoyiladi. = |

6. | Ishlab chiqgarish Leontiev | Savdonin | Ko’paytir | ayirish
prognozi tenglamasi model | g chizigli ish 2-
matrisaga modeli mavzu
bo’gligligi.....
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7. A matritsa n nta XQY 0 2-
samaradorligi uchun Zaij =<1 vektorlar mavzu
ganday mezonlar = '
bajarishi kerak
8. Balansli (defitsitsiz) (A-E)X =0 | 2xQ3y 4x-z 0 2-
savdoning holati tabiiy
shaklda shakllantiriladi
9. | nturdagi mahsulotlarni | C = (cij); 1I=1L2A..,m; j=B2,.[,n 3xy 2-

ishlab chigarish uchun mavzu
m turdagi xom ashyo
xarajatlari matritsasi
10 Korxonalar P=p-BA, 6xy 3 1 2-
uchun xom ashyoning mavzu
umumiy yillik
zaxirasining  giymati
danday formuladan
topiladi.
Shaklan bir biriga yagin savol-javoblar:
Savol Javob
Ishlab chigarish prognozi giymati P =a;X +8,X, +...+a,X,
ichki va tashgi savdo tushumlarining | x, =X, + X, +...+ X, +V;, 1=12,..,n
umumiy hajmi
Chizigli gipoteza yoki oddiy go'shilish Cx' =q'
balans koeffitsientlari
Savol Javob
Savdoning chizigli modeli C= (cij); 1=12,..m, j=12,...,n
n turdagi mahsulotlarni ishlab chigarish | a,x, +a,X, +..+a.x, =%, i=12,..,n
uchun m turdagi xom ashyo xarajatlari
matritsasi
Balansli (defitsitsiz) savdoning holati (A—E)X = 0
tabiiy shaklda shakllantiriladi.
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Yopiq testlar

Savol Javob

Ko'p tarmogqli igtisodiyotning chizigli
modeli ganday.....

Nazorat savollari
1. Tenglamalar sistemasining iqtisodiyotning turli tarmoglariga tadbiglarining o’ziga
X0s Xususiyatlari ganday
2. Tenglamalar sistemasining iqtisodiyotning turli tarmoglaridagi muammolari va
tatbiglari ganday.
3. Savdoning chizigli modelida matrisa ahamiyati ganday.

Adabiyotlar

1. Evan M. Glazer, John W. McConnell Real-Life Math: Everyday Use of
Mathematical ConceptsG’G’2013, ISBN-13: 978-0313319983

2. Georgii H.O. Gibbs measures and phase transitions. Berlin:de Gruyter, 657 p.,
2011.

3. H.Q. Mitchell “Traveller” B1, B2, MM Publiciations. 2015. 183.

4. H.Q. Mitchell, Marileni Malkogianni “PIONEER”, B1, B2, MM Publiciations.
2015. 191.

5. M. Rikhsiboev and N. S. Mohamed, Engineering Mathematics 2, Malaysia, 2019.

2-MAVZU: MATRITSALAR VA ULARNING TATBIQLARI. VEKTORLAR VA
ULARNING TATBIQLARI.
Reja
1. Matritsalarning tabiiy, gumanitar fanlarga tadbiqlari.
2. Ko’p omillilik. Mahsulotni ishlab chiqarish uchun xom ashyo sarfi masalasiga
matritsa va vektorlar tushunchasini tadbiglari.
3. Vektorlarning tracktoriyali siljishlarga tadbig’i. Mahsuldor Leontiev modelli.

Tayanch iboralar: matritsa, vektor, Leontiev modeli, traektoriyali siljish, matritsalar

tadbiqi, vektorlarning tadbiqi
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Matritsalar va vektorlarning tabiiy, gumanitar fanlarga tadbiqglari.

Algebra elementlari xususan matritsa tushunchasidan foydalanish ko'plab igtisodiy
masalalarni hal gilishning asosiy yondashuvlaridan biridir. Ushbu yondashuv ma'lumotlar
bazasini ishlab chigish va ulardan foydalanish, iqgtisodiy jarayonlarni prognozlash va
ko’rsatgichlarni tahlil qilishda aynigsa dolzarb ahamiyatga ega. Iqtisodiy ko’rsatgichlar
deyarli barcha ma'lumotlar matritsa shaklida tasvirlanadi va gayta ishlanadi.

Masalan vector va matritsa tushunchasi yordamida iqtisodiy ko’rsatgichlarni
shaklantirish bo’yicha bazi misollarni ko'rib chiqaylik.

1-misol. Korxona har kuni to'rtta turdagi mahsulot ishlab chigaradi va ularning asosiy
ishlab chigarish igtisodiy ko'rsatkichlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Mahsulot turi | Mahsulotlar Mahsulotni Ishlab Mahsulot
soni ishlab chigarish tannarxi
chigarish uchun (pul
uchun xom | ajratilgan vaqt | birligida)
ashyo sarfi (soat)
(kg)
1 20 5 10 30
2 50 2 5 15
3 30 7 15 45
4 40 4 8 20

Quyidagi kundalik ko'rsatkichlarni aniglash talab gilinsin: xom ashyo sarfi-S, ishlab
chigarishga sarflangan vaqt-T va korxona ishlab chigargan mahsulotlarning tannarxi-P.

1-jadvalga ko’ra biz butun ishlab chigarish stiklini tavsiflovchi to'rtta vektorni
tuzalik:

g =(20,50,30,40) - assortiment (mahsulotlar soni) vektori;

§=(5,2,7,4) - mahsulotni ishlab chigarish uchun sarf-harajatlar vektori;
t =(10,5,15,8) - ishlab chigarish uchun ajratilgan vaqt vektori;
P =(30,15,45,20) - tannarx vektori.

Izlanayotgan xom ashyo sarfi-S, ish vaqti uchun harajatlar-T va korxonaning ishlab
chigargan mahsulotlari narxi-P hosil gilingan vektorlarning skalyar ko’paytmasiga teng:

S=(-5=100+100+210+160=570 kg.
T =q-t=1220 soat.
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P=q:-p=3500 so’m
Xom ashyo sarfi
Korxona to'rt turdagi xom ashyolardan foydalanib to'rt turdagi mahsulot ishlab

chigarsin. Har bir mahsulot uchun xom ashyoni iste'mol qilish stavkalari 2-jadvalda
keltirilgan.

x.a.turi Xom ashyo turi
1-nav 2-nav 3-nav 4-nav
mah.turi
Nel 2 3 4 5
Ne2 1 2 5 6
Ne3 7 2 3 2
Ned 4 5 6 8

Bu ma’lumotlarni A matritsa elementlari sifatida tasvirlaymiz.

xom ashyo turi
1234

2345)\1

12 56 )
A= mahsulot turi
723 213

456 8)4

Har bir turdagi mahsulot uchun ma'lum bir ishlab chigarish rejasi bo’yicha har bir
turdagi xom ashyo xarajatlarini topish talab gilinadi: masalan 60,50, 35 va 40 birlikda (bu
birlik mahsulot turi) bo’lishi mumkin.

Bu birlik uchun ishlab chigarishga oid B matritsa (reja) tuzamiz:

B =(60, 50, 35, 40).

Har bir turdagi mahsulotni 60,50, 35 va 40 birlikda ishlab chigarish uchun har bir
turdagi xom ashyo xarajatlari B matritsa elementlarini A matritsa elementlariga
ko’paytmasiga tengligi malum bo’ladi:



2 3 4 5) (120+50+245+160 575
5 6| |180+100+ 70+ 200 550

B-A=(60, 50, 35, 40)- = =
2 3 2| |240+250+105+240| |835
456 8) (300+300+70+320 | (990

Ko’p omillilik. Mahsulotni ishlab chiqgarish uchun xom ashyo sarfi masalasiga
matritsa va vektorlar tushunchasini tadbiglari.

Ishlab chiqarishda yakuniy mahsulot deganda o’z ichki ehtiyojlaridan ortib qolgan
sotish uchun moljallangan mahsulotlatlar majmuasi tushiniladi. Sanoatda har biri bitta
turdagi mahsulot ishlab chigaradigan n ta korxonadan iborat bo’lsin. X-hajmidagi
mahsulotni i-korxona ishlab chigaradi deb olaylik. Sanoat korxonalarining har biri ishlab
chigarishni ta'minlash uchun o'zlari va boshga korxonalar tomonidan ishlab chigarilgan
mahsulotlarning bir gismini iste'mol qgiladilar. a;; — i-korxona ishlab chigargan x; -hajmidagi
mahsulotini ishlab chigarishni ta'minlash uchun iste'mol gilagan j-korxonaning ulushi
bo’lsin. Biror i —korxonani istemoldan tashgari sotish uchun mo'ljallangan vy —
mahsulotlarining sonini topaylik. Ushbu giymatni osongina ushbu formula bo'yicha
hisoblanish mumkin:

Y, = X _Z:aijxj ,i=123,...,n.
-1

Sanoatning ichki iste'molini tavsiflovchi giymatlarni n tartibli kvadrat A matritsa
ko’rinishida tasvirlash mumkin:

A=(g); 1,j=12,.,n.
Natijada korxonalarning istemoldan tashgari sotish uchun mo'ljallangan yakuniy

mahsulotlari  miqgdori quyidagi matrisali tenglamaning yechimilari hisoblanadi:
X Y1
X, Y2
y=X—AX buyerda x=|"|,y=| |i=123,..,n
Xn yn

E birlik matritsadan foydalanib y = (E — A)x tenglamanining ildizlarini topamiz.

Masalan sanoatda uchta korxonaning mahsulot ishlab chigarish va ichki istemoli
berilgan hamda uni quyidagi matrisalar ko’rinishida tashlash mumkin bo'lsin:

MATEMATUKA



300 0,3 0,1 0,2
x=|200|, A=|0,2 0,3 0,1
400 0,2 0,2 0,6
Bu uchta korxonaning istemoldan tashgari sotish uchun mo'ljallangan yakuniy
mahsulotlari migdori uchun quyidagi matrisali tenglama tuziladi:
0,7 -0,1 -0,2 )(300 110
-0,2 0,7 -0,1 || 200 |=| 40].
-0,2 -0,2 0,4 ){400 60
1-misol. 4-jadval uchta turdagi xom ashyoni iste'mol gilish bilan 4 turdagi mahsulot
ishlab chigaradigan 5 ta korxonaning kunlik unumdorligi ma'lumotlari, shuningdek har bir

korxonaning yiliga ishlash davomiyligi va har bir turdagi xom ashyoning narxi to'g'risidagi
ma'lumotlar ko'rsatilgan.

y=(E-A)x=

4-jadval
Mahsulot Korxonalarning samaradorligi G’ kun Xom ashyoning qiymati G’ vazn
turi, 1 2 3 4 5 1 2 3
Ne
r 4 5 3 6 7 2 3 4
2 0 2 4 3 0 3 5 6
3 8 15 0 4 6 4 4 5
4 3 10 7 5 4 5 8 6
Yiliga ish kunlari soni Xom ashyoning narxi G’ pulbirlik
1 2 3 4 5 1 2 3
200 150 170 120 140 40 50 60

Quyidagilarni aniglash kerak:

1) har bir mahsulot turi bo'yicha har bir korxonaning yillik samaradorligi;

2) har bir korxonaning har bir xom ashyo turiga yillik ehtiyoji;

3) ko'rsatilgan turlar va migdordagi mahsulotlarni ishlab chigarish uchun zarur bo'lgan xom
ashyo sotib olishda har bir korxonani moliyalashtirishning yillik migdori.

Yechish. Har bir mahsulot turi bo'yicha har bir korxonaning yillik samaradorligini
topiylik. Bizni gizigtiradigan ishlab chigarishning butun iqgtisodiy spektrini tavsiflovchi
matritsalarni tuzish kerak, so'ngra ularga tegishli amallar yordamida muammoning
yechimini topish kerak. Awvalo biz barcha turdagi mahsulotlar uchun korxona
samaradorligi matritsasini tuzamiz:

Ishlab chigarish



1 23 45

4 5 36 7)1
mahsulot
02 430]|2 i
A= turi
815 0 46 |3 .
310 7 5 4/4

Ushbu matritsaning har bir ustuni har bir mahsulot turi uchun alohida korxonaning
kunlik samaradorligiga mos keladi. Shuning uchun yillik unumdorlik j- mahsulotning har
bir turi bo'yicha A matritsasining j-ustuni ushbu korxona uchun yiliga ish kunlari soniga
ko'paytirish yo'li bilan olinadi. (j =1,2,3,4,5). Shunday qilib, har bir mahsulot uchun har
bir korxonaning yillik unumdorligi matritsa bilan tavsiflanadi

800 750 510 720 980
| 0 300 680 360 O
A1 =1 1600 2250 0 480 840 |
600 1500 1190 600 560

Mahsulot birligi uchun xom ashyo xarajatlari matritsasi (ushbu ko'rsatkichlar barcha
korxonalar uchun shartli ravishda bir xil) shaklga ega

Mahsulot turi
12 3 4

2 3 4 5)\1

B=| 35 4 8|2 xomashyo turlari ¥
46 5 6)3

Korxonalarda xom ashyo turlari bo'yicha kunlik iste'mol A va B matritsalar
ko’paytmasi bilan tavsiflanadi:

55 126 53 62 58
B-A=|68 165 85 89 77|,
74 167 78 92 82

bu erda i-chi gator xomashyo turi soniga, j-ustun esa korxona ragamiga 4-jadvalga muvofiq
keladi.(i=1,2,3; j=1,2,3,4,5).

Har bir korxonaning har bir xom ashyo turiga yillik ehtiyoji - bu Ay matritsasi bilan
taggoslaganda, VA matritsa ustunlarini korxonalar uchun yiliga tegishli ish kunlari soniga

ko'paytirish orgali olinadi - bu har bir korxonaning har bir xom ashyo turiga yillik ehtiyoji
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11000 18900 9019 7440 8120
quyidagicha: BA,, =|13600 24750 14450 10680 10780 |.
14800 25050 13260 11040 11480

Biz xomashyo tannarxi matrisasini tuzaylik
p = (40, 50, 60).
Keyin har bir korxona uchun xom ashyoning umumiy yillik zaxirasining giymati
ushbu matrisani BAy; matrisaga ko'paytirish yo'li bilan olinadi:
P=p-BA; =(2008000, 3496500, 1494 000,1552600).

Demak xomashyo sotib olish uchun korxonalarni moliyalashtirish migdori P ning
tegishli tarkibiy gismlari bilan belgilanadi.

Vektorlarning traektoriyali siljishlarga tadbig’i. Mahsuldor Leontiev modelli

Barcha elementlari manfiy bo'lmagan A matritsa har ganday tuzilgan martisa uchun
samaralidir. Malumki y=(E—A)x tenglamaning ildizlari manfiy bo'Imagan

komponentlardan iborat yechimgi, chunki X ning barcha elementlari manfiy emas. Bunday
holat iqtisodiyotda Leontiev modelini samarali ekanligini ko’satadi. y=(E—A)X

tenglamani yechishda ba'zi asosiy fikrlariga e'tibor garataylik. Birlik matritsa E dan

foydalanib  (E — A)X =Y hosil bo’ladi. Agar (E—A)™" teskari matritsa
bo'lsa, unda (E — A)x =y tenglamaning yagona yechimi mavjud:
x=(E—-A)"y.

Bu yerda (E — A)™* matritsa umumiy xarajatlar matritsasi deb nomlangan.

A matritsa samaradorligi uchun bir nechta mezon mavjud, ulardan ikkitasini
keltiramiz.

1. A matritsasi fagat mahsuldor matritsa bo'lsa (E—A)" mavjud va uning

elementlari manfiy emas.
2. Manfiy bo'Imagan elementlarga ega bo'lgan A matritsa uning har ganday

ustunlaridagi (satrlaridagi) elementlarning yig'indisi birdan oshmasa u samarali bo'ladi:
n

Zaij <1

i=1
Bundan tashgari, kamida bitta ustun (satr) uchun bu migdor gat'iy ravishda birdan
kam.
Leontiev modelini qo'llashga quyidagi misolni ko'rib chigalik.
1-misol 1. 5-jadvalda ma'lum bir vaqt oralig'ida beshta sanoat tarmoglari o'rtasidagi
balans ma'lumotlari keltirilgan. Yakuniy iste'mol (ichki ehtiyojlardan golgan) va yalpi
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mahsulotning matrisalari, shuningdek to'g'ridan-to'g'ri xarajatlar koeffitsientlari matritsasini
toping va yuqoridagi mezonlarga muvofig unumdorligini aniglang.

5-jadval.
Ne Korxona Iste'mol Yakuniy Yalpi
1 2 3 4 5 | mahsulot | mahsuloti
1 | Mashinaasboblari| 15 | 12 | 24 | 23 | 16 10 100
2 Energetika 10 3 34 | 15| 7 30 100
3 Mashinasozlik 10 5 10 | 10 | 10 5 50
4 Avtomobil 10 5 10 | 5 5 15 15
sanoati
5 | Uglevodorodlarni | 7 15 | 15 | 3 3 50 100
gazib olish va
gayta ishlash

Yechish. 5-jadvaldaA=(g;); 1,j=12,..,n va x;, y; munosabatlarga muvofig

balans tarkibiy gismlari ko'rsatilgan: x;j — birinchi beshta ustun, y; — oltinchi ustun, x; —
oxirgi ustun (i,  =1,2,3,4,5) . Demak yuquridagi formulalarga ko'ra:

100 10 0,15 0,12 0,48 0,46 0,16
100 30 0,10 0,03 0,70 0,30 0,07
x=/50 |, y=/5 |, A=|/0,10 0,05 0,20 0,20 0,10
50 15 0,10 0,05 0,20 0,10 0,05
100 50 0,07 0,15 0,30 0,20 0,03

A matritsaning barcha elementlari musbar, ammo ularning uchinchi va to'rtinchi
ustunlaridagi  yig'indilari  birdan kattarog ekanligini  ko'rish  oson. Binobarin,
mahsuldorlikning ikkinchi mezonining shartlari bajarilmaydi va A matritsasi mahsuldor
emas. Ushbu samarasizlikning iqgtisodiy sababi shundaki, 3 va 4-sektorlarning ichki
iste'moli ularning yalpi mahsulotiga nisbatan juda yuqori.

2-misol. 6-jadvalda ma'lum bir vaqtda uchta korxonaning balans ma'lumotlarini o'z
ichiga oladi. Har bir turdagi mahsulotni yalpi ishlab chigarish hajmini barcha korxonalar
bo'yicha ko’rstilgan giymatlar (60, 70 va 30) boyicha pul birligida topilsin.

6-jadval
Ne Korxona Iste'mol Yakuniy Pul
1 2 3 mahsulot | birliklarining
yalpi
mahsuloti
1 | Uglevodorodlarni 5 35 20 40 100
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gazib olish va
gayta ishlash

2 Energetika 10 10 20 60 100

3 Mashinasozlik 20 10 10 10 50

Yechish. Yalpi mahsulot va yakuniy iste'mol martisalari va to'g'ridan-to'g'ri xarajatlar
koeffitsientlari matritsasini tuzamiz . Demak:

100 40 0,05 0,35 0,40
x=|100|, y=|60|, A=|010 0,10 0,40
50 10 0,20 0,10 0,20

A matritsa har ikkala mahsuldorlik mezoniga javob beradi. Yakuniy iste'mol ma'lum
darajada oshgan taqdirda, yakuniy mahsulotning yangi matrisasi kelib chigadi masala
shartiga ko’ra:

60
y=|70 Yalpi
30
mahsulotning yangi matrisasini topish talab etiladi. A matritsasi 0'zgarmaydi degan taxmin
ostida muvozanat munosabatlarini gondirish uchun. tarkibiy gismlar X, X,,X; noma'lumli
matrisani topish, (E—A)x=y va x=(E—-A)"y shaklidagi tenglamadan X
matrisani toppish talab etiladi. Ushbu sistemaning matritsasi
0,95 -0,35 -0,40
(E-A)=|-0,10 0,90 -0,40].
-0,20 -0,10 0,80
teng. U holda sistemaning ildizi
152,6
Xx=|135,8 |.
92,5

Shunday qilib, yakuniy mahsulot matrisasi tarkibiy gismlarining ma'lum bir o'sishini
ta'minlash uchun tegishli yalpi chigimlarni oshirish kerak: 6-jadvalda ko'rsatilgan
giymatlarni yani uglevodorodlarni ishlab chigarish va gayta ishlash 52,6% ga, energiya
darajasi - 35,8% ga, mashinasozlik mahsuloti esa 85% ga dastlabki ko'rsatkichlarga
nisbatan oshirish kerak.
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Test

Ne Test topshirig’i To’g’ri Mugqobil Mugqobil Mugqobil Mavzu
javob javob javob javob
1. | Leontiev modelida n nta X+Y 0 1-mavzu
matrisaga Zaij <1 | vektorlari
go’yiladigan shrtlar =1
2. | Korxonalarning istemoldan X:(E— A)‘ly 3xy Ty+X Tz+x 1-mavzu
tashqari sotish uchun
mo'ljallangan yakuniy
mahsulotlari migdori
ganday tenglamadan
topiladi
3. | Korxonalar uchun xom P=p- BAy_ 6x-y 3 1 1-mavzu
ashyoning umumiy yillik il
zaxirasining giymati danday
formuladan topiladi.
4. | 1-jadvalga muvofiq yangi 1-jadvalga 2-jadvalga | 3-jadvalga 4-jadvalga 1-mavzu
ishlab chigarish jadvalini muvofiq muvofiq muvofiq muvofiq
barcha turdagi mahsulotlar amallar amallar amallar amallar
narxi 10 foizga pasaytirilgan bajariladi bajariladi bajariladi bajariladi
sharti uchun igtisodiy
ko'rsatkichlar boyicha
tuzing
5. | Sanoat to'rtta korxonadan 4-jadvalga 1-jadvalga | 3-jadvalga 2-jadvalga 1-mavzu
iborat. Ishlab chiqarish va muvofiq muvofiq muvofiq muvofiq
to'g'ridan-to'g'ri xarajatlar amallar amallar amallar amallar
koeffitsientlari matritsasi bajariladi bajariladi bajariladi bajariladi
quyidagi shaklga ega:
400 0,25 0,10 0,24 0,25
y 300 A 0,20f 0,15 0,36 0,17
250 | 0,15/ 0,20 0,20 0,15
300 0,30f 0,15 0,20 0,15
Mo'ljallangan yakuniy
mahsulot hajmlari
matrisasini toping.
6. | 1-jadvalga muvofiq yangi n n ta XQY 0 1-mavzu
ishlab chigarish jadvalini Z a; <1 | vektorlari
barcha turdagi mahsulotlar Y :
soni 20 foizga k’o'payadi
sharti uchun igtisodiy
ko'rsatkichlar boyicha
tuzing
7. | 1-jadvalga muvofiq yangi Leontiev Leontiev 0 Mavjid 1-mavzu
ishlab chigarish jadvalini modelidan modelidan emas
barcha mahsulotlar uchun foydalaniladi | foydalanma
ishlab chigarish vaqgtining ydi

stavkasi 20% ga kamayadi
sharti uchun igtisodiy
ko'rsatkichlar boyicha
tuzing




>

8. | A matritsa samaradorligi n ta XQY 0 1-mavzu
uchun ganday mezonlar a. <1 | vektorlari
bajarishi kerak

9. | Izlanayotgan xom ashyo S = q’ .§ | S= q .Sr 1 0 1-mavzu
sarfi-S ifodani matrisa va
vector orgali ganday
ifodalanadi
10. Leontiev (E _ A)*l (E _ A)*l 0 1 1-mavzu
mOd?“da mavjud mavjud
matrisaga emas
go’yiladigan
shrtlar
Shaklan bir biriga yaqin savol-javoblar:
Savol Javob
Izlanayotgan xom ashyo sarfi-S S=(-S
Ish vaqti uchun harajatlar-T T=q-t
Korxonaning ishlab chigargan P=q-p
mahsulotlari tannarxi-P
Yopiq testlar
Savol Javob
Leontiev modelli ganday shaklda x=(E-A"y
tasvirlanadi.
A matritsa samaradorligi uchun bir n
nechta mezon Z;, a; < 1

Nazorat savolari.
1.Ko’p omillilikni amaliyotga tatbqi ganday.
2. Mahsulotni ishlab chigarish uchun xom ashyo sarfi masalasiga matritsa va vektorlar
tushunchasini tadbiqglari ganday.
3. Vektorlarning tracktoriyali siljishlarga tadbig’i. Mahsuldor Leontiev modellini
tushuntiring
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3-MAVZU: HOSILA VA UNING TATBIQLARI. INTEGRAL VA UNING
TATBIQLARI.

1. Tabiiy va iqtisodiy modellarni yaratish, ularni prognozlashda integralning tadbig’i.
2. Ishlab chiqarish bilan bog’liq jarayonlarni modellashtirish.

Tayanch iboralar: hosila, integral, igtisodiy model, cheklangan harajatlar, Talabning
elastikligi, modellashtirish

Tabiiy va igtisodiy modellarni yaratish, ularni prognozlashda integralning
tadbig’i.

Hosila tushunchasini igtisodiyot sohasida qo’llanilishi. Cheklangan xarajatlar.
C = f(Q)formuladan Q hajmda ishlab chigarilgan mahsulotlarni C xarajatga

bog’lqligini ko’rish mumkin. Cheklangan xarajatni o’zgarishi AS-ishlab chigarishni
ko'payishini AQ - ishlab chigarish hajmining ozgina o'zgarishi nisbati tavsiflaydi:
AC

MC = Al(i?TOE =1'(Q)

Talabning elastikligi. D=D(P) - P narxdagi tovarlar talabi funktsiyasi bo’lsin.

Talabning egiluvchanligi deganda tovarlar narxi 1% ga o'zgarganda talabning nisbiy
0'zgarishi tushuniladi:

= _AD/D-100%

~ AP/P-100%
AD miqdor AR bog’lig bo’lgani uchun uchbu limit vaziyar o’rinli, AP — 0:

E(D) = lim AD(P)-P _ P lim AD(P) _p D'(P) 1)

2P0 AP(P)-D(P) D(P)ar—0 AP D(P)

Bundan talabning egiluvchanligi quyidagicha ifodalanishi mumkin:
E(D)=P(InD(P))’

Ushbu tenglikdan kelib chigadiki, talabning egiluvchanligi logaritm xususiyatlariga
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E(D,D,)=E(D,)+E(D,), E(D,/D,)=E(D,)-E(D,)
D(P) kamayuvchi funktsiya ekan, u holda D'(P)< 0. (1) formuladan E(D)<O kelib
chigadiki.

|E(D)| giymat talabning giymatiga garab uch turga bo’linadi:
1) |ED|>1L(E(D) <-1) — talab elastik;
2) |ED|=1(E(D)=-1)) — talab neytral;
3) |ED|<L(E(D)>-1)) — talab egiluvchan emas.
Keling, talabning egiluvchanligining turli xil variantlari uchun mahsulot narxining
oshishi bilan daromadning o'zgarishini topaylik. Bu giymat:
I(P)q D(R) R.
Ushbu funktsiyaning hosilasini topaylik:
I1R) g D(P) QPD'(P).
D'(P) ifoda (1) formulaga ko'ra:
o(p)— E(D)D(P)
P
U holda
1'(P)=D(P)+ E(D)D(P)=D(P)(1+ E(D))
Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
1) agar E(D) <-1b0d’lsa, u holda /1R)<0 — elastik talab bilan tovarlar narxining o'sishi
daromadning pasayishiga olib keladi;
2) agar E(R) q -1 bo’lsa, u holda /{P) g0 — neytral talab bo'lsa, narxning o'zgarishi
daromadga ta'sir gilmaydi;
3) agar E(D)> -1 bo’lsa, u holda /*(R) >0 — noelastik talab bilan mahsulot narxining
oshishi daromadning oshishiga olib keladi.
Foydani maksimallashtirish. Q - sotilgan tovarlar migdori, R (Q) daromad funktsiyasi,
C (Q) tovarlarni ishlab chiqarish xarajatlari funktsiyasi bo'lsin. Tovarlarni sotishdan olingan
foyda quyidagi formula bilan ifodalanadi:
I1(Q)=R(Q)-C(Q)
Foydaning ma'lum bir Q giymatida maksimal bo'lishi uchun zarur ekstremum
printsipi (kritik nugta) bajarilishi kerak P 1Q)q 0. Binobarin,
R'(Q-C'(Q)=0, R(Q)=C'(Q)

Bunda R'(Q) = AI(igm0 AZEQQ) - cheklangan daromat (rentabellik);
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C'(Q) = lim - cheklangan xarajat.

AQ—0

AC(Q)
AQ

Taniqli igtisodchular fikricha: foyda maksimal bo'lishi uchun cheklangan rentabellik
va cheklangan xarajatlar teng bo'lishi kerak.

Ishlab chigarish bilan bog’liq jarayonlarni modellashtirish.

Igtisodiyotga aniq integralning ba'zi ba’zi tadbiglari. Uskunalar ishlab chiqarish
hajmining o'sishi. Biron bir turdagi uskunalarni ishlab chiqgarish uning ishlab chigarish
hajmining o'sish sur'ati bilan tavsiflanadi;

by 1
Aty
bu yerda, Ay — ma'lum bir At vaqt ichida uskunalar ishlab chigarish hajmining o’shishi, u—
t vagt momentida ishlab chigarish darajasi.

Faraz gilaylik K ma'lum, dastlab t g 0 vagtda esa uskunalarning yillik ishlab chiqgarish
darajasi yo bo'lgan olib, t vagt momentida ishlab chiqarilgan uskunalarning umumiy
miqdorini topaylik.

y t ning uzluksiz funktsiyasi deb faraz gilamiz va At — 0 ni topamiz.

!
/

1
= =2 —(ny).
At—0 At y y ( y)

Ushbu tenglikni 0 dan t gacha intervallaymiz:

_t[Kdt = i (Iny)'dy

Yo

Kt =Inl, Kt=InL, y=yge"
0
t vaqt ichida ishlab chiqarilgan uskunalarning umumiy migdori aniq integral bilan
topiladi:
t

t t
Yo .kt Yo /Kt
Y(t) = | y(t)dt=|y.e " =22 =20 -1)
Jtoa=ue =] =i

1-misol. Yillik o'sish sur'ati 5% (K q 0,05) bo'lsa, 10 vyil ichida ishlab chiqgarilgan
uskunalarning umumiy miqdori quyidagi giymatga teng bo’ldi:

Y (10) = 20y, (e*° —1) ~ 13y,
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Test

Ne Test topshirig’i To’g’ri Mugobil | Muqobil | Mugobil | Mavzu
javob javob javob javob
1. Agar E(D)> -1 u holda 1{P) q0 | u holda u holda u holda I (P) | 3-mavzu
bo’lsa, —neytral talab, | 1{P)gql— | 1{P)g2— | g3 —
narxning neytral neytral neytral talab,
o'zgarishi talab, talab, narxning
daromadga ta'sir | narxning narxning o'zgarishi
gilmaydi; o0'zgarishi o0'zgarishi daromadga
daromadga | daromadga | ta'sir
ta'sir ta'sir gilmaydi;
gilmaydi; gilmaydi;
2. | tvagtichida ishlab t vaqt ichida t vaqt tvaqgtichida | tvaqtichida | 3-mavzu
chiqarilgan uskunalarning ishlab ichida ishlab ishlab
umumiy miqdori ganday chigarilgan ishlab chigarilgan | chigarilgan
topiladi uskunalarning | chigarilgan | uskunalarni | uskunalarnin
umumiy miqdori | uskunalarni | ng umumiy | gumumiy
aniq integral ng umumiy miqdori miqdori aniq
bilan topiladi migdori aniq darajaga
anig hosila | logarifmlas oshirish
bilan h bilan bilan topilad
topilad topilad
3. | Biron bir turdagi uskunalarni C=1(Q) C=1(T) C A 3-mavzu
ishlab chigarish uning ishlab
chiqarish hajmining o'sish
sur'atiga bog'ligligi
tenglamasi
4. | Talabning egiluvchanligi AD/D-100% D/D-100% _ AD/D-100¢ 1 3-mavzu
deganda tovarlar narxi....... E= E=- E=
AP/P-100% AP/P-100%  P/P-100%
5. | Biror hajmda ishlab t t 0 1 3-mavzu
chigarilgan mahsulotlarni — J' — _I
gandaydir xarajatga Y (t) y(t)c tf (t) y(t) dt
bog’lqligi tenhlamasi 0 0
6. | tvaqgtichida ishlab Ay 1 Ayl 1 A 4zQy 3-mavzu
chigarilgan uskunalarning K=— - | K=——F —
umumiy migdori Aty At|y
7. | Cheklangan xarajatni 1% ga 2% ga 3% ga 4% ga 3-mavzu
o’zgarishi formulasi 0'zgarganda 0'zgarganda | o'zgarganda | o'zgarganda
talabning nishiy | talabning talabning talabning
0'zgarishi nisbhiy nisbiy nisbiy
tushuniladi o'zgarishi o'zgarishi o0'zgarishi
tushuniladi | tushuniladi | tushuniladi
8. | Talabning egiluvchanligi AD/ D -1009%Qy 1 3X 3-mavzu
deganda tovarlar narxi....... E=
AP/ P-100%
9. | Talabning egiluvchanligi o -2 3-mavzu
qanday formuladan topiladi | MC = lim é:K==fi(§% = Ayt
AQ-0 AQQ y Aty
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10. | Agar E(D) < -1 b0’lsa, u holda u holda u holda u holda 3-mavzu
I"R) >0 — | /"R) >1 — | /*R) >2 — | I*(R) >3 —
noelastik talab | noelastik noelastik noelastik
bilan mahsulot | talab bilan | talab bilan | talab  bilan
narxining mahsulot mahsulot mahsulot
oshishi narxining narxining narxining
daromadning oshishi oshishi oshishi
oshishiga  olib | daromadni | daromadnin | daromadnin
keladi. ng g oshishiga | g oshishiga

oshishiga olib keladi. | olib keladi.
olib keladi.

Shaklan bir biriga yaqin savol-javoblar:

Savol Javob

Biror hajmda ishlab chigarilgan
mahsulotlarni gandaydir xarajatga

t
Y (t) = j y(t)dt
bog’lgligi tenhlamasi 0

t vaqgt ichida ishlab chigarilgan K — Ay 1
uskunalarning umumiy miqdori Aty
Biron bir turdagi uskunalarni ishlab C=1(Q)

chigarish uning ishlab chigarish hajmining
o'sish sur'atiga bog’ligligi tenglamasi

1% ga 0'zgarganda talabning nisbiy
o'zgarishi tushuniladi

Cheklangan xarajatni o’zgarishi formulasi

Talabning egiluvchanligi deganda tovarlar E_ AD/ D-100%

narxi....... - AP/ =) 100%
formul-al:lzzjl:?(;g?l;o?ilIUVChanIIgl s MC = Alc'?rﬂ()% =f'(Q)
Yopiqg testlar
Savol Javob

Agar E(D) <-1 bo'lsa, u holda /*(R) >0 — noelastik talab
bilan mahsulot narxining oshishi

daromadning oshishiga olib keladi.

u holda /1R)<0 — elastik talab bilan
daromadning

Agar E(R) q -1 bo’lsa,

tovarlar narxining o'sishi

pasayishiga olib keladi;
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Nazorat savollari
1.Tabiiy va iqgtisodiy modellarni yaratish, ularni prognozlashda integralning tadbig’l
ganday.
2. Ishlab chigarish bilan bog’liq jarayonlarni modellashtirishni tushuntiring
3. Tabiiy va igtisodiy modellarni yaratish, ularni prognozlashda integralning tadbig’l
ganday.
Adabiyotlar
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IV. AMAJIMN MAIIFYJOTJIAP MATEPUAJLIAPU
2-MAVZU: TENGLAMALAR SISTEMASI VA ULARNING TATBIQLARI

1-misol. Ba'zi bir materiallaridan 360 turdagi A, 300 turdagi B va 675 C turdagi
bo’laklarni kesib olish kerak, bu holda uchta kesish usulidan foydalanish mumkin. Har bir
o’ramdan har bir kesish usuli bilan olingan bo'laklar soni 1-jadvalda ko'rsatilgan:

Bo’laklar Kesish usuli
turi 1 2 3
A 3 2 1
B 1 6 2
C 4 1 5

Ushbu keltirilgan shartlarni matematik (analitik) ko’rinishda tasvirlang.
Yechish: X, Y,z mos ravishda birinchi, ikkinchi va uchinchi usullar bilan kesiladigan

materiallar sonini belgilaymiz. Demak, kesishning birinchi usuli bilan 3x ta, ikkinchi usul
bilan - 2y ta, uchinchi usul bilan -z ta A tipdagi bo’laklar olinadi. Masala shartiga ko’ra A

tupdagi buyumlar soni ga teng bo'lishi kerak. Shunga o’xshash B va C turdagi bo’laklar
sonini topish mumkin: X+ 6y+2z2=300 va 4X+Yy+5z=675. B va C ishlov

beriladigan Natijada quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo’ladi:
3Xx+2y+2z=2360

X+6y+2z=300
4X+Yy+52=675

Sistemaning kengaytirilgan matritsasini yozamiz va elementar almashtirishlar orgali
uning elementlarini uchburchak shaklga keltiramiz.

1 6 2 300 1 6 2 300 1 6 2 300
3 21 36000 -16 5 -540|U|0 16 5 540 |
4 1 5 675 0 -7 2 14 0 -14 4 30

1 6 2 300 1 6 2 300 1 6 2 300
110 16 5 540|000 2 9 570 |[U|0 2 9 570
0 2 9 570 0 16 5 540 0 0 -67 -4020

Demak, tenglamalar sistemasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
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X+6y+2z=300
x=90 12y+9z =570
—67z =-4020
Oxirgi tenglamadan z =60 ni topamiz, z ning topilgan giymatini ikkinchi tenglamaga
qo’yib, ¥ =15 ni, birinchisidan x = 90 topiladi.
Demak, C = (90;15; 60) vector tenglamalar sistemasi uchun yechim bo’ladi.

2-misol. Uchta kema portga 6000 tonna cho'yan, 4000 tonna temir rudasi va 3000
tonna mis etkazib berdi. Yuklarni tushirish to'g'ridan-to'g'ri temir yo'l vagonlariga yoki
iste'molchilarga etkazib berish uchun port omborlarida tushirilishi mumkin. 8000 tonna
yukni vagonlarga tushirish mumkin, golgan yuk esa omborlarga yuborilishi kerak. Portga
etkazilgan vagonlar misni tashish uchun moslashtirilmagan. 1 tonna yukni vagonlarga
tushirish giymati 4,30; 5,25 va 2,20 (pul birliklarida). 1 tonna yukni omborlarga tushirish
giymati 7,8; 6,4 va 3,25 (pul birliklarida). Agar jami xarajatlar 58850 (pul birligida) bo'lishi
kerak bo'lsa, kemalardagi yuklarni to'liq tushirish shartlarini matematik (analitik)
ko’rinishda tasvirlang.

Yechish: Masala shartiga ko'ra portga etkazib beriladigan cho’yan, temir rudasi va
misni ikki yo'l bilan tushirish mumkin: yo temir yo'l vagonlariga yoki port omborlariga.

Yukni tonnada X; bilan belgilaymiz, i=1,2,3-yuklar , =12 yukni tushirish usul
bo’lsin. Shunday qilib, masala oltita noma'lumni 0z ichiga oladi. Cho'yanni to'lig tushirish
sharti quyidagicha yozilishi mumkin: X, +X,;, =6000. Bu yerda X, va X, - cho'yanni
vagonlar va omborlarga tushiriladigan tonna miqgdori. Xuddi shunday shartlar temir rudasi
uchun ham bajarilishi kerak: X,, +X,,=4000. Misga kelsak ular fagat omborlarga

tushirilishi mumkin, shuning uchun X,, = 0 va misni to'liq tushirish sharti quyidagi shaklga
ega: X,, =3000. Portga etkazib berilgan yuklarni vagonlarga to'liq yuklash sharti
quyidagicha: X;, + X,, =8000. Yuklarni tushirish xarajatlari masala shartiga ko’ra 58850

(pul birligida) bo’lgani uchun umumiy xarajatlar miqdori bu qiymatga teng bo’lishi kerak:

4,3X,, + 7,8X,, +5,25X,, +6,4X,, +3,25X,, = 58850.
Misga faqat omborlarga tushirilishi mumkin bo’lgani uchun yani X,;; =0 va misni
to'liq tushirish sharti X,, =3000 ga ko’ra:
4,3%,, +7,8X,, +5,25X,, +6,4x,, =49100.
Natijada quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo’ladi:
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[X,,+X,, = 6000

X,, +X,, = 4000
1%, + X,, = 8000
| 4,3X,, +7,8X,, +5,25X,, +6,4X,, = 49100

Tenglamalar sistemasini yechib X,,=2000, x,,=2000, x,=0, Xx,,=6000
giymatlarni topamiz.
Test
No Test topshirig’i To’g’ri | Mugobil | Muqgobil | Muqgobil | Mavzu
javob javob javob javob
1. X +X +X% =1 X, + EX, X, R X +x FE X, 2% =1
X, —X, +%x,=0 X, X, +X =0+ X 4+ X X0 N (
X, +X, =X =1 X, H X, =X FR X X FR+X, X, =2
sistema quyidagi
sistemalardan gaysi
biriga teng kuchli emas?
2. | [x+x,—x =-1 NEY 9.1 o %1 g 912- |9
2 +x - 2% <1 KT I TSR R 12
X, +2X, =3x, =1
tenglamalar sistemasini
Gauss usulida yeching
3. Ushbu (1,2,3) X HX, + X =[6 + X +X $8 X, +X 8 X, 2% =6
gaysi bir sistemaning 2X X, + X, — X, + X{28| — X, + X,128| RavrU=3
yechimi bo‘ladi X HX, =X =0+ X, =X, R +X, — X 38 +X%,—X, =
4. | Ushbu o‘rniga qo‘yishga aly p palp) p (& |\p\p (& |\p\P o6
teskari (a b ¢ Ea eb) c (oh le} c ﬁh avzud
o‘rinalmashtirishni
to‘ping?
a b ¢ d e
(a g v o ﬂ]




Agar ran ra ra ra 2-
a,X +a,X, +..+a,Xx, =b g A=rang | ng ng ng mavzu
a,X +a,X, +..+a, X =b, | A=n A=rang | A=rang | A=rang
....................................... A=n A=n A=n
a X +a,X +..+a X =b
tenglamalarsistemasinin
gasosiymatritsasiAvayor
damchimatritsasi A
bo’lsa,
uxoldaberilgansistemabir
galashganyechimgaegab
o’lishiuchunquyidagilarn
igaysilario’rinli .
2X + X, — %, =5 (1,5 2), | (259) |(0,000) | Mavjud | 2-
X, — 2X, + 2%, = -5 emas mavzu
X + X, —%, =10
(% +% =X =X, =4, | (L23-] 123 | (523 1-23] 2
2X, — X, + 3%, —2X, =114, 4 4 ) -4) | mavzu
<
X, = Xy +2X, = -9,
13X, =X, = X3 — X, =2
Tenglamalar 3 2 1 0 2-
sistemasi nechta mavzu
yechimga ega
X, —2X, + X3 =3,
X, +2X, =X, =1,
3X +4X, + X, =5
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Q. Tenglamalar 4 3 2 1 2-
sistemasi nechta mavzu
yechimga ega

(2% + X, — X, — X, =4,
2%, — X, +3X; — 2X, =14,
<
X, = Xy +2X, =-9,
13X =X, =X — X, =2
10 Tenglamalar 3 2 1 0 2-
sistemasi nechta mavzu
yechimga ega
X, +2X, = X; =0,
— X, —2X, +3X; =2,
X, +2X, —4X; =3

Shaklan bir biriga yaqin savol-javoblar:

Savol

Javob

Agar sistema o‘ng tomonidagi
barcha ozod hadlar nolga teng, ya’ni
C=0 (nol matritsa) bo‘lsa, (4.2.1)
sistema

bir jinsli deb yuritiladi.

Chiziqgli algebraik tenglamalarning
(4.2.1) sistemasi birgalikda bo‘lishi
uchun uning matritsasi A ning rangi
kengaytirilgan matritsasi B ning.....

rangiga teng bo‘lishi (r(A)=r(B))
zarur va yetarlidir.

Yagona yechimga ega bo‘lgan bittadan ortiq yechimga ega
sistema aniglangan...... bo‘lganda esa aniglanmagan deb
yuritiladi.
Yopiq testlar
Savol Javob
X, +2X, — Xy =2, X1=1, Xo=2, X3=3
2X; —3X, + X3 = -1,
X +X,+X; =4
sistema yechilsin.
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X, + X, =4, X1 =1, X, =3, X3 =1.
2%, — X, + X3 =0,

X, —2X, — X3 =—6

Nazorat savollari
Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini matritsalar yordamida yozishni ko‘rsating.
Chizigli algebraik tenglamalar sistemasini matritsalar yordamida ganday yechiladi?

Chiziqli tenglamalar sistemasi hagidagi Kroneker-Kapelli teoremasini ayting.
Chizigli tenglamalar sistemasini yechishning Jordan-Gauss usulini tushuntirib bering.

Pog‘onali va uchburchak sistemalar haqida tushuncha bering.
Matritsaning xos soni va xos vektori hagida tushuncha bering.

oo M 0 e

Adabiyotlar
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2-AMAJIMHA MAII-YJIOT: Matritsalar va ularning tatbiglari. Vektorlar va ularning
tatbiqglari

Matritsalarning igtisodiyotda tatbiglarini ko'rib chigamiz. Buning uchun biz igtisodiy
muammoning Yyechimlarini tahlil gilishimiz va ma'lum xulosalar chigarishimiz kerak
bo'ladi. Matritsa - bu halgalar yoki maydon elementlarining to'rtburchaklar jadvali shaklida
yozilgan matematik ob'ekt, bu uning elementlari joylashgan kesishgan satrlar va ustunlar
to'plamidir. Matritsaning gatorlari va ustunlari soni matritsaning o'lchamini aniglaydi.

Matritsalar matematikada chizigli algebraik yoki differentsial tenglamalarning
ixcham sistemalarini yozishda keng qo'llaniladi. Bunday holda, matritsa gatorlari soni
tenglamalar soniga, ustunlar soni esa noma'lumlar soniga to'g'ri keladi. Natijada, chizigli
tenglamalar sistemasining yechimi matritsalar ustidahi amallarga bo’liq bo’ladi.

Matritsa tushunchasi va unga asoslangan matematikaning bo'limi - iqtisodchilar
uchun juda muhimdir. Bu iqtisodiy ob'ektlar va jarayonlarning matematik modellarining
muhim gismi va juda sodda, eng muhimi ixcham matritsa shaklida yozilganligi bilan
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izohlanadi.
Ba'zi bir igtisodiy bog'ligliklarni yozish uchun matritsalardan foydalanish qulay.

1-misol. Iqgtisodiyotning alohida tarmoglari uchun resurslarni tagsimlash jadvali
quyidagicha: 1-jadval.

Igtisodiyot tarmoglari
Resurslar : —
Sanoat Qishloqg xo'jaligi
Elektr energiya 53 4,1
Mehnat resursi 2,8 2,1
Suv resusrslsri 4,8 51

Uni tarmoglar bo'yicha resurslarni tagsimlashni matritsa sifatida ixcham shaklda
yozish mumkin:

53 41
A=128 21
48 51

Masalan, ushbu yozuvda a;; = 5,3 matritsa elementi sanoat tomonidan gancha elektr
energiyasi iste'mol gilinishini va ax, = 2,1 elementi qgishlog xo'jaligi tomonidan gancha
mehnat resurslari iste'mol gilinishini ko'rsatadi.

Quyidagi masalanini ko'rib chigaylik: kompaniyaga uchta turdagi P,P,,P,
mahsulotlarni ishlab chiqgarishga ruxsat berilgan va ikki turdagi C, va C, xom

ashyolardan foydalaniladi. Kompaniyalarni xomashyo iste'mol gilish stavkalari matritsa
bilan tavsiflansin:

2 3
A=|5 2
1 4

bu yerda har bir @; element (i =1,2,3; j=12) j-turdagi xom ashyoning gancha
birligi i-turdagi mahsulot birligini ishlab chigarishga sarflanganligini ko'rsatadi. Ishlab
chigarish rejasi P, P,, P, mahsulotlar uchun C = (100 80 130) gator matritsa, har bir turdagi
xom ashyoning birlik giymati (pul birliklari) - matritsa ustuni bilan belgilansin:
30
B= :
50

A va C matrisalarning ko’paytmasi C, va C, xom ashyolarning narxini aniglaydi:
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birinchi xom ashyoning narxi C, =2-100+5-80+1-130=730 birlik. ikkinchisi
C,=3-100+2-80+4-130 =980birlik, shuning uchun S matrisani Xxomashyo

xarajatlarining gator matritsasi sifatida yozish mumkin:
2 3

S:C-A:(lOO 80 130) 5 2 :(730 980).
1 4
Endi xom ashyoning umumiy giymati Q =730-30+980-50=70,900 birlik
giymatga teng. Uni quyidagi matrisalar ko’paytmasi  shaklida yozish mumkin:
Q:S-Bz(CA)B:(70900).
Xom ashyoning umumiy giymatini boshgacha tartibda hisoblash ham mumkin:

birinchi navbatda, mahsulot birligi uchun xom ashyo tannarxi matritsasini hisoblaymiz,
ya'ni:

210
R=A-B=|5 2 (30 50)= 250 |.
230
Keyin esa xom ashyoning umumiy giymati topiladi:
210
Q=C-R= (100 80 130) 250 | = (70900).
230

Ushbu misol orgali biz matritsalar ko'paytmasining assotsiativlik qonuni bajarilishiga
amin bo'ldik: (CA)B = C(AB).

Matritsalarning iqtisodiyotda ishlatilishini tahlil qilib, shunday xulosaga kelish
mumkinki, matritsalarning afzalliklari shundaki, ular strategik ahamiyatga ega
o'zgaruvchilarning keng doirasidan foydalanadi; resurslarning harakat yo'nalishini
ko'rsatadi. Shuningdek, matritsalar juda kam mehnat va vaqt sarflab ulkan va juda xilma-xil
statistik materiallarni, ijtimoiy-iqtisodiy kompleksning darajasi, tuzilishi va xususiyatlarini
tavsiflovchi har xil dastlabki ma'lumotlarni gayta ishlashga imkon beradi.

Test
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Ne Test topshirig’i To’g’ri | Mugobil | Mugobil | Muqobil | Mavzu
javob javob javob javob
1. 1 23 4 3 2 4 1 1-
a0 1 54 mavzu
0-1 00
0-100
matrisani rangini toping
2. 301-3 -2 2 3 1 0 1-
A=|3 4 2 -1 -1 mavzu
6 43 -4 -3
matrisani rangini toping
3. | Teskari matritsani 2 3 2 41 -
oo s s ogh
2 50 R
3 3 1
0 -2 -1
4. | Teskari matritsani 2 -1 \-1 2 1-
toping: (1,5 —O,SJ F%%J mavzu
Sl
5. 6 4 5 7 6 2 3 1-
A={2 1 3 mavzu
6 5 0
matritsa  berilgan  as;
elementning minori
nechaga teng?
6. 1 -1 1 1 0/ 0) (0 0\l 3 1-
A=|-22 -2 A*=|0 1 A'=|0 0 mavzu
1 0 1 0 01 0 0
matritsaga teskari A*

matritsani ko‘rsating




7. 1 -1 1 10 0)(,[13% 2 1-
A=|-33 -3 A'=l0 1 0 2 2 mavzu
4 0 2 0 gatj=|o |11
matritsaga teskari A* 12 21
matritsani ko‘rsating 1 2 2
8. 11 -1 2 3 1 0 1-
A=121 -2 mavzu
10 -1
matritsani rangini toping
9. a=(1110,9), b =(-10,-10,1), 1-
c=(0,9,8 7a-sb+c127,129, | (127,129 | (127,129 | (127,129 | mavzu
ni toping 66) ,66) ,66) ,66)
10 Ushbu A matritsa 37 21 30 15 1-
berilgan mavzu
73 -1
A=|2 0 5 as2
4-1 5
element minori
nimaga teng?
Shaklan bir biriga yaqin savol-javoblar:
Savol Javob
Ushbu matritsaning rangi nechaga 4
1 2 3 4
teng: A= 412
3 2 1 4
2 3 4 1
Ushbu matritsaning rangi nechaga teng? 2
1 11 1
A 1 0 3 4
2 0 6 8
21 4 5




matritsaning rangini

o w O o
~ O O O
o O N O
O O O -

toping.

Yopiq testlar

Savol

Javob

1 2 3 1 2 3
P: ’Qz
25 ol s

o’rin
3j
almashtirishlar uchun PoQ ni

gisoblang.

1 2 3
1 3 2

m ta satr n ta ustundan iborat bo’lgan A
matritsaning satr rangi deb, ....ga
aytiladi

satrlar bo’yicha hosil, qilingan
vektorlar sistemasini rangi

Nazorat savollari

1. Matritsaga ta’rif bering. Matritsaning tuzilishi nimadan iborat? Iqtisodyotga tatbiqi

ganday.

2. Diagonal matritsaning ko‘rinishini yozing.

3. Birlik matritsaning ko‘rinishini yozing. Birlik matrisa iqtisodiy sohada qanday ishlatiladi.

4. Matritsalarning tengligiga va teng emasligiga ta’rif bering. Bu iqtisodiyotda ganday

tushiniladi.

5. Maxsus va maxsusmas matritsalarga ta’rif bering.

Adabiyotlar
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4. Aleksandrov A.D., Netsvetaev N.Yu. Geometriya, M.: Nauka, 1990. — 672 s.
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innovatsionnogo razvitiya obhestva: Monografiya. — M.: MAKS Press, 2016. — 116
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3-AMAJIMA MAIIIFYJIOT: HOSILA VA UNING TATBIQLARI. INTEGRAL VA
UNING TATBIQLARI.

1-misol. Radiusi r ga teng aylananing chorak qismidan iboorat bo‘lgan birjinsli
yoyining og‘irlik markazini toping (1- rasm).

Yechish. 12.7.22- rasmda AB aylana choragidan iborat yoy tasvirlangandir. Uning
tenglamasi y =+/r> —x?, 0<x<r.

2

2 2
Bundan y=-——~_=-", 1/1+(y')2=\/1+x_2:\/X—“Ly=£_
y y

r2—x2 y y

Aylana chorak gismining uzunligi S = %m bo‘lishi ma’lum.

2r

r_
0 — .

Y:ijy.idx:i.r.x
Sy Y ar

12.7.22-rasmdan ko‘rinadiki, AB yoy birinchi chorak bissektrisasiga nisbatan simmetrikdir,
demak, uning og‘irlik markazi shu bissektrisada yotadi, ya’ni

X =Y =ﬂ.
T
Ay aY
y=X
AL CB
| | > » X
a O a
1-rasm.

27YS = 27sz f (X)4/1+ (f'(x))*dx

tenglikni  olish qgiyin emas. Agar y=f(x) funksiya [a;b] kesmada uzluksiz
differensiallanuvchi hamda manfiy emas deb faraz qilib, uning grafigi bo‘lgan AB yoyni Ox
o‘qi atrofida aylantirishdan sirt hosil qilsak, bu tenglikning o‘ng tomoni shu aylanish
sirtining yuzi ekanligi ma’lum chap tomoni esa birjinsli AB yoy og‘irlik markazining Ox
o‘qi atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan aylana uzunligini yoy uzunligiga ko‘paytmasiga
tengdir. Bu quyidagi teoremaning isbotidan iboratdir.

1-teorema (Guldining birinchi teoremasi). Birjinsli tekis egri chizigni u yotgan
tekislikda olingan va uni kesmaydigan, biror o‘q atrofida aylantirish natijasida hosil
gilingan aylanish sirtining yuzi shu egri chiziq yoyning wuzunligi bilan uning og ‘irlik
markazi aylanishidan hosil bo ‘Igan aylana uzunligining ko ‘paytmasiga teng.
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2-misol. Radiusi r ga teng bo‘lgan birjinsli yarim aylananing og‘irlik markazi
topilsin.

Yechish. Yarim aylanani 12.7.23-rasmdagidek joylashtirsak, Oy uning simmetriya
o‘gqidan iborat bo‘lib, ogirlik markazining abssissasi X=0 bo‘ladi. Ordinatasini topish
uchun yuqoridagi teoremani qo‘llaymiz. Yarim aylana o‘z diametri atrofida aylanishidan
sfera hosil bo‘lgani uchun va yuqoridagi teorema bo‘yicha

Amr? =272Y S,  S=a =4m® =27°rY.
Bundan

y=2,
T

Demak, 2-rasmdagi yarim aylana og‘irlik markazi C (O;EJ nuqtadadir.
T
3-misol. Radiusi r ga teng bo‘lgan aylanani, uning tekisligida yotgan va uni
kesmaydigan hamda aylana markazidan d masofada yotgan o°‘q atrofida aylantirish

natijasida hosil gilingan tor sirtining yuzi topilsin (3-rasm)

-r (@) r v

2-rasm. 3-rasm.

Yechish. Masala shartiga ko‘ra d> r. Aylananing uzunligi 2zr va u birjinsli
ekanligidan uning og‘irlik markazi o‘zining markazidan iborat bo‘lib, og‘irlik markazini
Oy o‘qi atrofida aylanishidan uzunligi 2nd ga teng bo‘lgan aylana hosil bo‘ladi. Demak,
Guldinning birinchi teoremasiga ko‘ra tor sirtining Q yuzi

Q=(2nr) (2rnd)=4r?rd
bo‘ladi.

b) Tekis shaklning og‘irlik markazi. Bu yerda x=a, x=b (a<b) to‘g‘ri chiziklar va
y=f1(x), y=f2(x) egri chiziglar bilan chegaralangan zichligi z(x) bo‘lgan tekis moddiy
shaklIni garaymiz. Shu bilan birga f1(x)> f,(x) va ular [a;b] da uzluksiz deb faraz gilamiz.
[a;b] ni ixtiyoriycha qilib n ta bo‘laklarga bo‘lamiz va bo‘linish (tugun) nugtalarini
a=Xo<X1<... <xi1<Xi<...<xn1<X,=b orgali belgilaymiz. Bu tugun nugtalaridan Oy o‘qqa
parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkazib, tekis shaklni n ta bo‘laklarga ajratamiz, i - bo‘lakdan
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& e[xi-1;xi] nuqta tanlab bu bo‘lakchani shakldagidek qilib, zichligi (&) gat eng bo‘lgan
birjinsli to‘g‘ri to‘rt burchak bilan almashtiramiz. Agar & ni [Xi1;Xi] ning o‘rtasi deb
tanlasak, aytilgan to‘g‘ri to‘rtburchakning og‘irlik markazining koordinatalari

£ = Xiq+X h = f,(&)+ f,(5).
i 2 ' i 2 ’

uning yuzi esa  ASi=[f2(&)f1(&)]axi dan iborat bo‘ladi  (AXi=Xi—Xi1). Agar bu
to‘rtburchakni o‘zining og‘irlik markazidagi moddiy nuqta bilan almashtirsak, olingan

bunday moddiy nugtalar sistemasining og‘irlik markazi uchun

O HEXE) -
X _i=l

iﬂ(fi X f, (&) - f.(&)]Ax

>l () - B I,

Zn:/"(fi X f,(&) - f.(&)]Ax

i=1

larni olamiz. Oxirgilarda max Ax, — O limitga o‘tib, tekis shakl og‘irlik markazi (X,Y) uchun

Y =

(X, (%) = f,(x)]dx

D ey, T | ey T

p(X)N F,(x) = f,()1dx

p(x) f7 ()= 1,7 (x)]dx

D ey T

1

Y =
2 b
[ (0,00 = £,()1dx

larni olamiz va, nihoyat, birjinsli tekis shakl uchun

1% 17
X=2 j E00- 00K Y = j [, () - 2 (x)]dx
formulalar kelib chigadi, bu yerda S tekis shaklning yuzi bo‘lib,
b
S = [[f,(x) - £,()Idx.
Bu o‘rinda
1 b
M, =3 j [f7(x)— .7 (x)]dx

va



M, = TX[ f, () = 1, (x)]dx

larni berilgan birjinsli tekis shakining mos ravishda Ox va Oy o ‘qlarga nisbatan statik
momentlari deb yuritilishini ham aytamiz.
4-misol. Abssissalar o‘qi va y=2x—x? parabola bilan chegaralangan birjinsli shaklning
og‘irlik markazi topilsin (12.7.26- rasmga garang).
Yechish.
2x-x*=0=a=0b=2.

b x® 8
S :!)‘(Zx—xz)dx:(x2 —?j‘é = 4—52
(12.7.33) ga ko‘ra:

2 2 4
X =EJ.X(ZX—XZ)CIX=§J.(2X2—X3)X=§ EX?’_X_ ‘é :E[E_QJ:EE =1
SO 40

wl b

437 4)° 43 4) a1
2 2 5
Y:ij(ZX_XZ)ZdX:§I(4X2_4X3+X4)dX:§ ﬂXS—XA-I-X— ‘g =§(g—16+£j:
255 25 8\ 3 5 8\ 3 5
:§(102—16+62j:§.(2+3j:§.§232014.
8 3 5 83 5 415 5

Og‘irlimk markazi C(1;0,4) nuqtada. Bu misoldan ko‘rinadiki, og‘irlik markazi bu
shaklning simmetriya o‘qidadir.

A
Ya
1 o 1
X :.C X
> 5 T >
12.7.25-rasm. 12.7.26-rasm.

Bu umumiy xossa bo‘lib, agar birjinsli shakl biror o ‘qqa nisbatan simmetrik bo ‘Isa,
uning og ‘irlik markazi shu simmetriya o ‘qida yotadi._
(12.7.33) formulalarning ikkinchisini

27YS = ni[f;(x) — £2(x)kx

ko‘rinishga keltirish qiyin emas. Bundan ko‘rinadiki, tenglikning o‘ng tomoni VX e[a;b]
0< fi(x)<fy(x) faraz asosida tekis shaklni Ox o°‘qi atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan
jismning hajmidan iborat bo‘lsa, chap tomoni esa birjinsli tekis shakl yuzini uning og‘irlik
markazi Ox o‘qi atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan aylananing uzunligiga ko‘paytmasidir.
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Ya’ni quyidagi o‘rinli ekanligini oldik.

Test

No Test topshirig’i To’g’ri | Mugobil | Mugobil | Mugobil | Mavzu

javob javob javob javob

1. | Birjinsli  tekis shakIni | V=22YS | V=225 |V=22YS |V=xYS 3-
uning tekisligida yotgan T mavzu
va uni kesmaydigan o°q
atrofida aylantirishdan
hosil bo ‘Igan aylanish
jismining hajmi danday
formuladan topiladi

2. |Radiusi r ga teng 4 4 4 2 3-
bo‘lgan Dbirjinsli yarim (0’§?rJ (I-er (Oigj [01@Jv}u
doiraning og‘irlik ‘
markazini toping

3. | Birjinsli radiusi r ga 7 s 7 1 7 2 3-
teng bo‘lgan  yarim 2 4 2 | mavzu
aylananing 0z
diametriga  nisbag‘tan
inersiya momenti
topilsin.

4. | Berilgan birjinsli tekis Mx:féi[ff(X)—EW]dx 1 2 3-
shaklning mos ravishda K 2 mavzu
Ox o‘glarga nisbhatan
statik momentlari

5. | Berilgan birjinsli tekis M, = X1, 00 - Topii 3 1 3-
shaklning mos ravishda i 2 mavzu
Oy o‘qlarga nisbatan
statik momentlari

6. : Tdx 1 2 1 0 3-

Hisoblang !F 3 naval
1
3
7. : o dx i 1 3 2 3-
Hisoblang !X2+9 5 3 maval
MATEMATHKA



8. : T e 1 1 2 3-
Hisoblang '([e dx : 3 aval
9. Hisoblang bu 1 0 3-
TX+5dx integral 5 mavzu
1 x3/x uzoglash
uvchidir
10 . T dx T bu 1 3-
HISObIang! xv/x? -1 2 integral mavzu
uzoglash
uvchidir
Shaklan bir biriga yaqin savol-javoblar:
Savol Javob
y=0,25x>+2 parabola va 5x-8y+14=0 _ 891
to‘g‘ri  chiziq kesishishidan hosil 1280
bo‘lgan shaklning OX o‘qi atrofida
aylanishdan hosil bo‘lgan jismning
hajmi topilsin.
y=Inx egri chiziq yoyining x =3 1. 103
2 2

danx=+/8 gacha bo‘lgan gismining
uzunligini toping

y=2x to‘g‘ri chizigning x=0 dan 875
x=2 gacha oraliqdagi kesmasining Ox
o‘q atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan
konus sirtining yuzini hisoblang.

Yopiqg testlar

Savol Javob
[ - 26% +1
J'lenxdx hisoblang 5
1

-2
x*sinxdx hisoblang

S t—n |y

Nazorat savollari
Aniq integral yordamida hajmni topish formulasini yozing.
Aniq integral yordamida yoy uzunligini topish formulasini yozing.
Aniq integral yordamida aylanma jismning sirtini topish formulasini yozing.
Aniq integral yordamida kuchning bajargan ishining formulasini yozing.
Cheksiz oraliq bo‘yicha xosmas integralarni ta’riflang.

O s wn e
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4-AMAJIUA MAIIFYJOT: QATORLAR VA ULARNING TATBIQLARI.
DIFFERENTSIAL TENGLAMALAR VA ULARNING TATBIQLARI.

Mexanik tebranishlarning bitta turini misol tariqasida ko‘rib o‘tishni lozim topdik.
Ko‘plab tebranish jarayonlari chizigli o‘zgarmas koeffitsientli differensial tenglamalar bilan
tavsiflanadi. Tenglamalarning tatbiqida erkli o‘zgaruvchi vaqtni anglatgani uchun uni t
orgali, uning funksiyasini esa x orgali belgilanadi.

Masala (garmonik tebranishlar haqidagi). Og‘irligi p bo‘lgan yuk tinch turgan
holatidagi uzunligi | bo‘lgan vertikal prujinaga osilgan. Yukni bir oz pastga tortib, keyin
qo‘yib yuboriladi. Prujina massasini va havo qarshiligini hisobga olmay, yukning harakat
gonunini toping.

Yechish. Ox o‘qni yuk osilgan nuqta orqali pastga vertikal yo‘naltiramiz.
Koordinatalar boshi O ni yuk muvozanatda bo‘lgan holatda, ya’ni yukning og‘irligi
prujinaning reaksiya kuchi bilan muvozanatlashgan nuqtada olamiz (1-rasm)
h-prujinaning ayni paytdagi uzayishi, hg esa statik uzayishi, ya’ni cho‘zilmagan prujina
oxiridagi muvozanat holatgacha bo‘lgan masofa. U holda, agar yukning muvozanat
holatdan chetlanishini x bilan belgilasak,

h=hs+Xx
bo‘ladi.

Harakatning differensial tenglamasini Nyutonning ikkinchi gonuni F =madan
topamiz, bu yerda

m="
aq
yuk massasi, a harakat tezlanishi, F - yukka qo‘yilgan kuchlarning teng ta’sir etuvchisi.
Mazkur holda teng ta’sir etuvchi kuch prujinaning taranglik kuchi va og‘irlik kuchi P ning
yig‘indisidan iborat. Guk qonuniga ko‘ra prujinaning taranglik kuchi uning uzayishiga
proporsional, ya’'ni
-ch
ga teng, bu yerda ¢ o‘zgarmas proporsionallik koeffitsienti, u prujinaning birligi deyiladi.
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Shuning uchun harakatning differensial tenglamasi ushbu ko‘rinishda bo‘ladi:
d
mW =ch+p

muvozant holatida prujianing taranglik kuchi og‘irlik kuchi bilan muvozanatlashgani uchun
p=chg

bo‘ladi. Differensial tenglamaga p ning ifodasini qo‘yib va h-hi=x ekanligidan tenglamani
LR
dt?

ko‘rinishga yoki % = k? deb,

;T);—FKZ)C:O (l)

ko‘rinishga keltiramiz.

Bu prujinaning erkin tebranishlari tenglamasi deb ataladi. U garmonik ossillyatorning
tenglamasi deb ham yuritiladi. Bu koeftfitsientlari o‘zgarmas bo‘lgan ikkinchi tartibli
chizigli birjinsli differensial tenglamadir. (1)ning xaraktretistik tenglamasi

A +k*=0
mavhum 2, , =+ik ildizlarga ega, bunga tegishli umumiy yechim

X = c, coskt +c, sinkt

N
<
<> I
<
<>
>
A
4 he
0 y
&« "
A 4 v
y P
v X
1-rasm
Yechimning fizik ma’nosini aniglash uchun yangi ixtiyoriy o‘zgarmaslar kiritib, uni
x = Asin(kt + ) (2)
ko‘rinishga keltirish mumkin. Shunday qilib, yuk muvozanat holati atrofida garmonik

tebranadi.
A kattalik tebranishning amplitudasi, kt+« argument esa tebranish fazasi deyiladi.
Fazaning t=0 dagi giymati, ya’ni o kattalik tebranishnishning boshglang ‘ich fazasi deyiladi
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k =+/cm Kattalik tebranish chastotasidir. Tebranishning

T =27k = 277/mc
davri k chastota fagat prujinaning bikrligi va sistema massasiga bog‘liq.

C=p/he=mg/h
Bo‘lgani sababli, davr uchun

T=2r,h,/q

formulani ham hosil gilish mumkin. Yukning harakati tezligini yechimni differensiallash
orqgali topamiz:

VES % = Ak cos(kt + @)

Amplituda va boshlang‘ich fazani aniglash uchun boshglang‘ich shartlar berilgan bo‘lishi
kerak. Aytaylik, boshlang‘ich t=0 paytda yukning holati x=x, va tezligi 9=% bo‘lsin. U
holda

Xo=Asina, Y=Akcosa.
Bundan

2
A= x§+(%) , tga:%(a:arctg%j,(.%;to)

0 0
Amplituda va boshlang‘ich faza formulalaridan ko‘rinishicha, ular xususiy tebranishlar
chastotasi va davridan fargli o‘laroq sistemaning boshlang‘ich holatiga bog‘liq.
Boshlang‘ich holatda (%=0) bo‘lsa, amplituda A= | %ol boshlang‘ich fazasi a=n/2 bo‘lib,
(14.10.2) dan

x:xosin(kt+%j = X = X, coskt (3)

ni olamiz.

Agar sonli ma’lumotlar berilgan bo‘lsa, masalan, p=2N 1=40 sm, hg=4 sm shu bilan birga
yuk Xo=2 sm ga tortilib, boshlang‘ich tezliksiz (%=0) qo‘yib yuborilgan bo‘lsin, u vaqtda
berilganlar asosida quyidlagilarni hisoblaymiz:

k =./cg/p chastota, p=chy munosabatdan

e 1_1
p h, 4
demak,
k=Jgl2-1 A=+ Ik =2em, c=P 2N _1N
cek h, 4cm 2cm
va

Bularni (14.10.3) ga go‘yib,



ni olamiz.
Yukning tebranish davri

X = cos(% \/Ej

T=27k=47 /g 20,4 sek

eng katta cho‘zilish

hmax=hsm+A=6 cm

Prujinaning eng katta taranglik kuchi

F . =ch _ =3N
Test

Ne Test topshirig’i To’g’ri | Mugobil | Mugobil | Mugobil | Mavzu

javob javob javob javob

1. | Sistemani yeching _ v ol (2 2 4-

dx TR EL Ot — + — —Elmavau
— =5x-3y +te*, 2 2
dt c t°
3) =l ¢, -2 ¥ c,t+p/—2e! |e® 2
dy 3 A RN B R PR ¢
—=3x-y+e” y=[T —2Hct+— e e
dt 1 2 .
3 2
\

2. | Tenglamani echin 1 3 1 .2 4-

" ) ' Y -2X ) Y =[G r X JVEEX |81X_F X %1)6!% ‘I}X('FE
y'+4y'+4y=e"InX 2 Hjavz

3. | Ushbu masala nechta echimga | echimga ega | ikkita yagona cheksiz 4-
ega y"+3y'=x, emas echimga ko’p mavzu
¥(0)=1 Y (0)=3 y'(0)=2 ega o

P 2 _ny3 ] _ 2 -
4, Ushbu y' = y : y=cx’+x° | y=3x"+cx L Yy =CX+ X 4
3x-y X=Cy +y mavzu
tenglamaning echimini toping.

5. | Quyidagi y=xy'—2y" 6y’ =x° y?> =9x° 27y? =2x | 3y =x° 4-
tenglamaning maxsus echimini mavzu
toping

6. | ydx+(x+3y?)dy=0 y=cx?—-1 | yP=cx+x3| xy+y?=c | ¥y=0 4-
tenglamaning umumiy echimini mavzu
toping

7. | Ushbu y=—xy +cosy Bernulli Lagranj Klero Rikkati 4-
tenglama . . . tenglamasi deb mavzu
ataladi.

8. | Qanday allmashtirish bajarilsa, . i y=12X ;= \/y y= 7%2 4-
ushbu y'—xy =4y Jy mavzu
tenglama o’zgaruvchilari
ajraladigan tenglamaga keladi?




9. | Tenglama nechta echimgaega | echimgaega | 1 *2 3 4-
y'=x-y" y(0)=0 e mavzu

10 | y +16y =0 tenglamaning y=ce™ +cey=ce™®™ | y=0 Cosdxigsigdx* cogax +4e " sin4x
umumiy echimini toping mavzu

Shaklan bir biriga yaqin savol-javoblar:

Savol Javob
Ushbu arctgx, 1, arcctgx funktsiyalar chizigli yo’q
bog’ligmi?
T . y chizigli
Tenglamaning tipini aniglang  xy =y —xe*
Berilgan ¢, (X) =sin’ X, ¢,(x) =cos’ X, p,(x) =a yo’q
funktsiyalar sistemasi chiziqli erkli bo’ladimi?
Yopiq testlar
Savol Javob

Ushbu Yy = cx? chiziglar sinfning differentsial yx=3y

tenglamasini toping

Qanday almashtirish yordamida z=y?

y =y’ —32 tenglamani bir jinsli
X

tenglamaga keltirish mumkin?

Nazorat savollari

1. Yugqori tartibli chiziqli birjinslimas o‘zgarmas koeffitsientli oddiy differensial
tenglamaning umumiy ko‘rinishini yozing.
Mexanik tebranishlarning differensial tenglamasini yozing.
3. Chiziqgli birjinsli o‘zgarmas koeffitsientli oddiy differensial tenglamasining normal
sistemasini yechishda Eyler usulini tushuntiring.
Adabiyotlar
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5>-MAVZU: MATEMATIKA VA SA’NAT

Musiga yozish uchun ehtimollik usullaridan foydalanishni Yanis Xenakis taklif
gilgan. Uning ishi, yutuglari va sevimli mashg'ulotlarini birlashtirgan narsa shundaki, u
hamma joyda matematik usullarni qo'llash imkoniyatlarini izlagan.

Masalan, to'g'ri chiziglardan foydalanish g'oyasi va tanlangan matematik model
bo'yicha musigiy kompozitsiyani dinamik ravishda rivojlantirish g'oyasi u tomonidan ko'p
yillar davomida ishlab chigilgan. Model tasodifiy jarayon bilan aniglanadi, shunda
tanlangan vaqt ichida muallif tomonidan ko'rsatilgan signal spektri, balandlikning fazoviy
tagsimoti va hk tavsiflangan.
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Matematikani sa’nat sohasiga tagbiqi ko’p jihatdan taqribiy hisoblashlarga
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asoslanadi. Tajriba asosida x va y o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish quyidagi jadval
ko‘rinishida aniqlangan bo‘lsin:

X X]_ X2 “es Xn
Y1 Y2 Yn

Amaliy masalalarni hal qilishda, aksariyat hollarda funksional bog‘lanishni gandaydir
ko‘phad ko‘rinishida qidiriladi, ya’ni

deb olinadi (bu yerda m<n-1). U holda, B;(j=01..,m) larni aniglash uchun eng kichik
kvadratlar usuli asosida

i(zn:xij*k)Bj = Zn:yixi", k=01..,m (1)
j=0 i=1 i=1
sistemaga kelish giyin emas. Endi misollar keltiraylik.
1-misol. Tajriba asosida x va y o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish quyidagi jadval
ko‘rinishda aniglangan bo‘Isin:

X -1 0 2 3

y 0,2 1,5 4,2 5,7

Bu o‘zgaruvchilar orasidagi taxminiy bog‘lanish topilsin.
Yechish: koordinatalar tekisligida nugtalarni quramiz.

Y 4
57

4,2

V<

1-rasmdan ko‘rinadiki, nuqtalar gandaydir to‘g‘ri chiziq atrofida guruhlashgandir. Demak,
chizigli bog‘lanishni tanlaymiz:
y =B, X+ B,
Noma’lum By va B; parmetrlarni hisoblash mumkin. Hisoblarni osonlashtirish
magsadida quyidagi jadvaldan foydalanamiz:
MATEMATHUKA



i Xi Yi XiYi X7
1 -1 0,2 -0,2 1
2 0 1,5 0 0
3 2 4,2 8,4 4
4 3 5,7 17,1 9
Z 4 11,6 25,3 14
B, = 14.116-4-253 _ 162,4-1012 _ 612 ~153
4.14—42 56-16 40
B, = 4.253-4-116 _ 101,2-46,4 _ 54,8 ~137
40 40 0
Demak,
y=137x+153
2-misol. Tajribada olingan
-2 0 1 2 3
4,8 0,9 2,2 51 9,9

jadval bo‘yicha X va y lar orasidagi bog‘lanishni aniglang.
Yechish. Koordinatalar tekisligida nugtalarni quramiz.

AY
99 t------- ¢
51 |----y !
s
22|
L 094 1 ! ! X
2 o[ 12 3 g
2 —rasm
2-rasmdan  ko‘rinadiki, qurilgan nuqtalar qandaydir parabola  atrofida

guruhlashgandir. Shuning uchun bog‘lanishni
y = B, + B,x+ B, x?

ko‘rinishda tanlaymiz. U holda (1) sistema
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(Zslxi“k)Bi = iyi x k=012

2
j=0 -l i=1

ko‘rinishni oladi. Bu sistemaning yoyilgan ko‘rinishi

5B, + (X8, + (X X)B, = Y.,
(028, + (X008, + (X X8, = X yix,

(X8, + (X8, + (%8, = Y yixd

bo‘ladi.
Oxirgi sistemaning koeffitsientlarini hisoblashni osonlashtirish magsadida quyidagi
jadvalni tuzamiz:

' X; i XiYi | x* |yxZ | x X
1 -2 4,8 -96 |4 19,2 |-8 16
2 0 0,9 0 0 0 0 0

3 1 2,2 2,2 1 2,2 1 1

4 2 5,1 10,2 |4 204 |8 16
5 3 9,9 29,7 |9 89,1 |27 81
Z 4 229 325 |18 130,9 | 28 114

Demak,
5B, + 4B, +18B, = 22,9;
4B, +18B, + 28B, = 32,5;
18B, +28B, +114B, =130,9

sistemaga egamiz. Bu sistemani Jordan-Gaus usuli yordamida echaylik.
B, +0,8B, +3,6B, = 4,58;
14,8B, +136B, =14,18; =
13,6B, +49,2B, = 48,46;
B, +2,8649B, =3,.8135
B, +0,9189B, = 0,9581 <
36,7030B, = 35,4298,

B, ~1,0480;
B, ~0,0711;
B, ~0,9653

Demak, y=1,0480+0,0711x+0,9653x%?
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Kypcarmiran L uusuk Oyitnua
OUPUHYHU TYpP STPH YUZUKIIH
WHTETPaJIHU XUCOOIaHT

L={(x,y): x=cost,
y=sint z=t, 0<t<2x}
J(x2+y2+22)ds.
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y=1-cost, 0<t <27}

YM3UK TapaMeTPUHH YCHUII
TapTHOUAa OJMHAIH.
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N a
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MHTETPATHUA XUCOOIaHT

L={(x,y): x=cost,
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’ 2
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3KCTpEMyMra TeKWUpUHr: | (1,1) (1L,D HYKTa NyK (1,0)
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V. TJIOCCAPUU

Termin O’zbek tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi
chiziqli a, X +a,X, +..+a X =h A system of linear equations
tenglamalar
sigtemasi a,X +a,X, +..+a, X =b,
a X +a.,X +..+a X =b
ko’rinishdagi yozuvga chiziqli
tenglamalar sistemasi deyiladi.
chizigli a, X +a,X, +..+a,X, =b Solution of systems of linear
tenglamalar equations
sistegmasining a, X +a,X, +..+a, X =b, 9
yechimi ...............................................
a'mlxl + a'm2X2 +o.t aman = bm
sistemadagi barcha
tenglamalarni
ganoatlantiruvchi
(x°, x%,...x° ) tartiblangan
juftlikka aytiladi
Matritsa aix haqigiy sonlar m ta satr va A matrix
n ta ustunda joylashgan
quyidagi to"g ri to rtburchak
; &, e
8, Ay .. 8y,
A= 21 22 2n | _ (aij)
a A, .
shaklidagi jadvalga m x n
0 Ichamli matritsa deyiladi.
Satr matrisa gatori A row
Ustun matrisa gatori A column
Matritsalar Qo’shish ayirish, ko’paytirish Operations on matrices

ustida amallar
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yugori a; ap ay, Upper triangle Matrix
uchburchakli 0 a a
matritsa 22 2n
0o ..
0 O apn
ko’rinishdagi matritsaga
aytiladi.
Quyi a;, 0 .. 0 Bellow triangle Matrix
uchburchakli
) a a 0
matritsa 2l Tz
ay 8pp - @p
ko’rinishdagi matritsaga
aytiladi.
diagonal a;; 0 .. 0 Diagonal Matrix
matritsa,; 0 ay 0
0 O ann

ko’rinishdagi matritsaga

aytiladi.
birlik matritsa. 1 0 .. O Unitary Matrix
01 .. 0
=E
0 0 1

ko’rinishdagi matritsaga

aytiladi.

Determinant

Kvadrat matritsaning har bir
satr va har bir ustunidan

Determinant
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bittadan elementlar olib
tuzilgan ko’paytmalarning
algebraik yig’indisiga berilgan
kvadrat matritsaning determi-
nanti deyiladi.

Determinantning
xossalari

Determinantga oid mazmu

The properties of the
Determinants

Sonni
Determinantga
ko’paytirish

A kvadrat matritsaning biror
bir satr (ustun) elementlarini
noldan fargli 4 skalyarga
ko’paytirilsa, u holda A
matritsaning determinanti 4
skalyarga ko’paytiriladi.

Multiply by a scalar to the
determinant

Nol
matrissaning
Determinanti

Nolga teng bo’lgan qiymat

The Determinant of the null
matrix
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