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REJA:
1. Vektorlarning chiziqli bog’liqligi
2. Ortoganal va ortoganal bazis




Ta'rif. Ixtiyorly A.4:. .4,  vektorlar sistemasi va c.c,...c,. hagiqiy
sonlar berilgan bo’lsin.

A=cAi+ec, Aa+.. .+, An.

vektorni berilgan A4 vektorlarning chizigli kombinatsivasi deyiladi. Bunda 4
vektnr ¢c.c,....c,. vektorlar sistemasi orqali chiziqli ifodalangan deyiladi,

€}.Cpsnn sanlar chizigli kombinatsiya koeffitsentlari deyiladi.
12—ta’nf. Ixtiyoriy 4 va B vektorlarning, 4.k, haqigiy sonlar bilan
berilgan chizigli kombinatsiyasi

A+kB=0 (1)

koeffitsentlarning kamida bittasi noldan fargli bo’lganda (1) bajarilsa , u holda A4
va B vektorlar sistemasi chizigli bog’liq deyiladi.

Agar (1) tenglik 4.k sonlarning hammasi nolga teng bo’lgandagina o’rinli
bo’lsa, 4 va B vektorlar sistemasi chiziqli erkli deviladi.

1.2-teorema. Agar (3.1) vektorlar sistemasining biror vektori nol vektor
bo’lsa, u holda bu vektorlar sistemasi chiziqli bog’liq bo’ladi.

Isbot. Faraz gilaylik 4. =0 bo’lsin, u holda

o, =0 e, =a,= . =a,,=..=a,=0,sonlar uchun «a, +a,a,+. +ea,a, =0

munosabat o’rinli bo’ladi. Demak. ta’rifga asosan (3.1) vektorlar sistemasi chiziqli

bog’lig.|
Quyidagi teoremalarni talabalar o’zlari isbotlasin.




l.2-teorema. Agar (3.1) wvektorlar sistemasi chizigli bog’liq bo’lsa,

sistemaning KkKamida bitta wvektori uning qolgan wvektorlari orqali chizigli
ifodalanadi.

l.3-teorema. Ikkita vektor chizigli bog’lig bo’lishi uchun ularning kollinear
bo’lishi zarur va etarli.
l.4-teorema. Uchta vektor chiziqli bog’liq bo’lishi uchun ularning komplanar
bo’lishi zarur va etarll.
n_o’lchovli m ta vektorlardan iborat vektorlar sistemasi berilgan bo’lsin.

a,(a, a, ... ay, )
[ (s B . a,, )
| (1)
a _(a, ,a,,.... a, )

! Introduction to Calculus Volume II. pp 3-4




(1) vektorlar sistemasi chiziqli erkli yoki chizigli bog’liq ekanini aniglash uchun
berilgan vektorlar sistemasi vektorlaridan vektor tenglama tuzamiz:
apxta,x, +o..... +a,x, =6 (2)

bu_verda & - n o’lchovli nol vektor. (1) Tenglama m noma’lum_n ta bir jinsli
chizigli tenglamalar sistemasi. Bu sistema aniq bo’lib, vagona nol vechimga ega
bo’lsa, berilgan vektorlar sistemasi o’zaro chizigli bog’lig bo’lmagan voki chizigli
erkli vektorlar sistemasi bo’ladi.

Agar sistema aniq emas bo’'lib, nol vechimdan tashqgari nol bo’lmagan
vechimlarga ega bo’lsa, vektorlar sistemasi chizigli bog lig sistema hn’ladi; bunda

X7, X2,.... Xp lardan kamida bittasi noldan fargli b-:u’lsa a,. a::r_1 e a, lardaﬂ hirini

B e e e e e e e e

ela:amm ko’rsatadi. (1] 1stemamng -:luzlgl hcrg lig voki chizigli Erk_ll els:amm
topish uchun wvektorlar koordinatalaridan matritsa tuzamiz. Agar ri4)=m bo’lsa,

sistema chizigli erkli, agar ri4)<-m bo’lsa, chiziqli bog’lig bo’ladi.

>




Misol-1. .-:1_1(],'4;5}, .-:1_1(2;—1;]}, .-:1_3(—1;],'3} vektorlarning chiziqgli bog’lig
voki chizigli erkli ekanini aniglang.

1 2 -1
A=/4 -1 1 | matritsa rangini aniqlaymiz.
5 1 3
1 2 -1
M=~ 11=3+10-4-5-24-1=-27#0|
5 1 3
FlAd)=3, r(Ad)=m=3.

Vektorlar sistemasi chizigli erkli.

Misol-2. .-:1_1(1;3;2}, .-:1_1(2;?’;3}, .-:1_3(—1;2;—7} vektorlarning chizigli bog’liq
yvoki chizigli erkli ekanini aniglang:

1 2 -1 1 2 -1
A=|3 7 2 . M=P3 T 2|=49+8-9+14+42-6=64-64=0
2 3 -7 2 3 -7
1 2
M=, o|=7-6=1#0 r(4)=2,

vektorlar soni m=3. r{4)£m. Vektorlar sistemasi chizigli bogliq



a; @ ..., @, vektorlar sistemasi berilgan bo lsin. Berilgan vektorlar
sistemasining bazisi deb uning chizigli bog’liq bo’lmagan shunday bir qismiga
avtiladiki, bunda berilgan sistemaning har bir vektori bazis wvektorlari orqali
vovilishi mumkin bo’ladi. Berilgan wvektorlar sistemasining ixtivoriy bazisi
tarkibidagi vektorlar soniga uning rangei deviladi.

l. Misol. Quvidagi vektorlar sistemasining bazislaridan birini quring va
rangini aniglang:

a;(1;2;-1:3),  ax(0:3:4:1),  ax(-2;-1:65-5),  @s(5;1;2;-4)
Yechish: a;x; +ax;tax:tas~=0 vektor tenglama umumiv vechimini Gauss-

Jordan usulida quramiz:
"1 0 -2 spy (1o -2 5Py (10 -2 51
2 3 -1 1) 03 3 -9 00 0 0
-1 4 6 2P 04 4 TP 00 0 11
3 1 -5 —4p) 1o 1 1 -190) |0 1 1 -19p,
1 0 -2 o)
00 0 1
00 0 ofp
01 1 o]

Yechilgan sistemadan_x; x2 xs— erkli bo lmagan noma’lumlar, x; esa erkli
noma’lum ekanligi ko’rinib turibdi. Demak, berilgan vektorlar sistemasining

bazisi a; a; va ags vektorlar sh'stemasi bo’lib, sistemaning ranggi bazisidagi
vektorlar soni 3 ga teng.




Yechiloan sistemadan xj, xz x¢— erkli bo lmagan noma’lumlar, x; esa erkly
noma’lum ekanlhienr ko’'rib turibdi Demak berilgan vektorlar sistemasining
bazisi a1 a: va as vekiorlar sistemasi bo’lib, sistemaning rangei bazisidag
vektorlar som 3 gateng
Apgar benlgan ikkita n o’lchovli a; va a vektorlarming skalyar ko paytmasi
nolea teng bo’lsa arva azvektorlar o’zaro ortogonal veltoriar deyilady

n  o’lchovli nolmas vektorlardan tarkib topgan wekforlar sistemasi
berilgan bo’lib, sistema vektorlarining har ganday ikki juffi o’zaro ortogonal
bo’lsa, u holda sistemaga orrogonal vektorlar sistemasi deyiladi®.

In the definition of the scalar product, among other things we were motivated by the wish
to be able to describe the orthogonality of the three normalized basis vectors € of
the Cartesian coordinate system in a simple way. As desired we now get three equations:

orthogonality: (¢ - &) = |é||é| cos £(€, &) = cospu =0 for k #1=1,2,3,

because ¢y = 7/2 or equivalently & L & for k # |. For k = | we obtain three further
equations:

normalization: (¢ - &) = |éi||éx| cos £(6L, ;) = cos0=1for k =1,2,3.

* Mathematical preparation course before studying physics pp 234-235
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2. Migol. Quyidag vektorlar sistemasi ortogonalmn?
aj(0:5:-2),  ax29:-2:-5),  asx(2:4;10)

Yechish:

(ar=az)=0-10+10=0

(1= az)=0+20-20=0

(a@z=a3;)=58-8-50=0

Beriloan vektorlar sistemas: ortogonal vektolar sistemasi ekan

! 2 3 |




Teng o Ichovlin ta a1, a2 ... @ hjzgh erkli vektorlar sistemaszi ustida
ortogonal vektorlar sistemasini quri E:h, yva'm mos ravishda by, b, ... by ortogonal
sistema bilan almashbinsh mumkin. Buming uchun Shmidt formulalaridan

fovdalanamiz:
b=m

-1 E} (1
btzar_z EE‘: _E}r%bf te{2:3.. k}
i1\ 0
3. Musol ay(1:1:1), ax(0;1:1), a5(0;0;1) vektorlar sistemas: usfida ortogonal
sistema quring. rang (asaza;)=3 chuzigh erkli sistema ekan
br=a;(1:1:1)
b, —a,—Loa1), =(0:11)-= Lll _2L
) 2 3

G2)

L.ull—-
L.ull—-



B-as), _(aoas), 00 ! - /(

®,5,) 2/

2
3

3)-

Beriloan vektorlar sistemas: ustida qurilgan ortogonal sistema vektorlarini butun
koordinatali vektorlarga aylantinnb (1:1:1); (-2:1;1); ( 0:-1;1) natyani olamiz.

b
j

t.---‘lll—I

Nol bo’lmagan b vektorning normallangan voki birlik vektori deb,

vektorga
aytiladi.



Those nine equations contain all imformation about the orthogonality and normalization
of the basis vectors. They can be combined into one single equation

orthonormality: (€, -¢€) = d,,

if we introduce the symbol 8 ; named after Leopold Kronecker, which 1s defined as follows:

1 for k=1

Kronecker symbol: 4 .= { 0 for k£l

Like the scalar product, this number pattern is symmetrical against exchange of the two
mdices: &g = & . In the following figure the pattern 1s pictorially represented in a plane:



Har bir_vektormi normallangan. va’m birhik vektor ko'rmmshiga keltirilgan
ortoganal sistemaga ﬂf‘fﬂﬁﬂrmaﬂangﬂn vektorlar sistemasi dey';ladl
4. Misol Yugoridagi musolda topilgan ortonormal 5:(1;1;1);  b2(-2;1;1);
bs(0;-1;1) sistemaning har bir vektorini birlik ko’rinishea k&ltiramiz.

b, 1

= a1 .11

b 1 2 1 1
- 2= - =i
AR e S
b 1 11

R 0-11)=| 0——=1—=

b, J{:1+(—1}1+11{} 1= [ ﬂfﬁ)

n olchovli bilik e,(1;0;0;...;0),e(0;1;0;...;0),..,e,(0;0;0;...; 1
vektorlar kanonik bazism tashlal qiladi




CHIZIOLI ERKILI VA CHIZIQLI BOG LIQ BO®
VEK TORLAR SISTEMASIMNIMNG XOSSALARN

= 1. Agar wvektorlar sistemasining kamida
bitta wektori nol wvektordan iborat bo'lsa, bu
vektorlar sistemasi chiziqli bog’liq bo'ladi.

= 2% Agar vektorlar sistemasining gandaydir
sistemaostisi chizigli bog'liq bo'lsa, bu wvektorlar
sistemasining o'zi ham chiziqgli bog’liq bo’ladi.

@ 3% a,a,,..,a, vektorlar sistemasi chizigli
bog'langan bo’lishi uchun ulardan kamida bittasi
qolganlari orqali chizigli ifodalanishi zarur wva
yvetarli.

& 4% Agar @y,82,...,2, (1) wvektorlar sistemasi
chizigli erkli bo’lib, @i.a:.....,a, b wvektorlar chizigli
bog'liqg bo’'lsa, u holda & wvektor (1)
vektorlar orqgali vagcona tarzda chizigli ifodalanadi.




