*8-mavzu ,Fazoda
analitik geometriya,

1. Fazoda Dekart va yarim qutbiy
koordinatalar sistemalari.



1. To g ri burchakli Oxyz Dekart koordinatalar sistemasi o Ichov birligi
aniglangandan so nNng o zaro perpendikulyar, bitta O nuqgtada kesishuwvchi 0Ox, Oy,
Oz o glari yordamida Kiritiladi. Bunda O-koordinata boshi, Ox- absissa,Oy- ordinata,
Oz- oplikata o " glari deyiladi.

Biror C nuqta berilsa, undan Ox, Oy, Oz o glariga perpendikulyar tekisliklar
O tkazamiz. Bu tekisliklarning son o glari bilan kesishgan nuqgtalari C nuqtaning
to g ri burchakli yoki Dekart koordinatalari deyiladi. Ccx:v:z) , x=0,. .,
y=0d0C,,, z=00 .

Bu kattaliklar ,mos ravishda C nuqta absissasi, ordinatasi ,oplikatasi

deyiladi.

Oxy, Oyz, Oxz teKisliklari koordinata tekKisliklari deyiladi. Ular fasoni 8ta
bo lak- oktantlarga ajratadi . Masalan [-oktantda x=0, y=0, z=0 boIlsa , oxirgi
Vill-oktantda x<0,y<<0, z<<O boladi.

2. Fazodagi C nuqta holatini qutb koordinatalari va oplikata yordamida
aniglash mumkin. Buning uchun Dekart koordinatalari boshi va qutb boshini bitta
nuqgtaga, boshlang ich nurni absissaga ustma — ust go yamiz. C nuqtaning Oxy
tekKislikdagi proeksiyasi 7 bo’Isa, r=10C71, o =<0, z=C"'C kattaliklar
vordamida C ning fazodagi xolati

C @, »,2)

tarzida aniqlanadi. Bunda r, o, z — silindrik koordinatalari , Kiritilgan sistema esa
silindrik koordinatalar sistemasi deyiladi. Silindrik va Dekart koordinatalari o zaro

bog lanishi qutb koordinatalar yordamida
= T oOoOSgr
{_’}-’ — rsing r=.,/x2% + v2 , tg o = ;"—{ ko rinishida bo lishi avvaldan
= = =

ma lum.

3. Fazodagi C nuqgqtani ko ramiz . O0OC =p , =COz= & bo Isin. Bundan
tashgari C nugtaning qutbiy ¢ koordinatasini ham ko ramiz.

P . » , & kattaliklar C nuqtaning sferik koordinatalari , Kiritilgan sistema esa
, STferik koordinatalar sistemasi deyiladi. Yordamchi kattalik sifatida C ning qutbiy
r koordinatasi ma lum desak,

r = pcos(20% - p))=psin & o rinli ekanligidan ,
X = T COoOSsSg — psinaGocosgr
M= TSI = pSsIinesirng o~ zaro bog lanishni keltirib chigaranii=

= = pocosa



*8.2, Fazoda masofa,
kesmani berilgan
nisbatda bo lish,

koordinatalarni
almashtirish .

Fazoda ikki huqta orasidagi
burchak:

BM = (X ,- X f+Y,-Y S +(Z,-Zf

NS



Agar A va B tutashtirilib , kesma hosil gilinsa va bu kesmada C(x;V;

- [ | < - . < a0y +Aae 17y A =, +A=
z) nuqta olinib oz, A munosabat o'rinli bo'lsa , x = L y—

1+ ’ 1+ ’ 1+
formulalarni keltirib chigarish mumkin. .Xususan IACI=ICBI, 2A=1 bo'lsa, x=
Xy +0 U Rt £4 +=o : : =
— ,y=—-—+ |, z=—>+= kelib chigadi .

Agar koordinatata boshi O( 0O; O; O) dan biror bir @' ( a; b; c) nuqgtaga
ko chirilsa , A(X; y; z) nuqtaning yangi x'o'v’'z’, sistemadagi koordinatalari mos

ravishda A'(x’',v’,z") bo'ladi . Eski va yangi koordinatalar

v=v" + b formulalar yordamida o zaro bog lanadi .

%’:'C:x’—l—a
z=="4+C

Agar x,y o qlari Oz atrofida biror a burchakka burilsa, eski va yangi
koordinatalar bog lanishi

x = x"cosa — v sina
v = x'sinae + v cosa
z = ="

korinishda , x, z o 'qlari Oy atrofida biror [3 burchakka burilsa .,

x = x" cosfB — =" sinf
y =2
z=v'sinB +=z' cosp

ko' rinishda , y,z o glari Ox atrofida biror bir vy burchakka burilsa ,
YV =V CcOSy — Z SLITy
= siny + z' cosy

bog lanishlar orinli bo'ladi. Bunda o, 38, v — burchaklar Eyler burchaklari
deyiladi



8.3. Vektorlar, amallar, xossalari.

Ko pgina miqgdorlar (hajm , massa , zichlik , temperatura , . . .) fagatgina
son orgali aniglanadi . Shuning uchun, ularni skalyar miqdorlar diyiladi . Ba zi
miqgdorlar esa ham son giymati, ham yo nalishi bilan aniglanadi

(kuch , tezlik, . . .). Bunday miqdorlarni vektor miqgdorlar deyiladi..Ularni
0 rganish uchun vektor tushunchasi kiritiladi.

Yo naltirilgan kesma vektor deyiladi . Kesma boshi vektor boshi, oxiri
esa vector oxiri diyiladi . Agar nugta A nugtada boshlanib, B nugtada tugasa

AB yoki @ kabi belgilanadi .

Agar ikki vektordan birini parallel ko chirish natijasida ikkinchisini
hosil qilish mumkin bo'lsa, ular teng boladi, ya'ni yo nalishdosh , uzunligi
teng vektorlar o zaro tengdir .

Parallel to'gri chiziglarda yotuvchi vektorlar kolleniar , bir tekislikda
yotuvchi vektorlar o'zaro komplanar deyiladi .

Boshi va oxiri ustma -ust tushgan vektor nol vektor deyiladi va 0

tarzida yoziladi ,uning yo nalishi ixtiyoriy deb gabul gilinadi



1.Chizigli amallar .

Ikki @va b vektorlar yig'indisi deb shunday ¢ vektorga aytiladiki , bu

—

vektor @ ning oxiriga b parallel ko chirib Kkeltirilganda , @ ning boshi va b

ning oxirini tutashtiruvchi vektordir. ¢ =d + b

Agar vektorlar boshi bir nuqgtaga ko chirilib , tomonlari shu vektolar
bo’lgan vektor yasasak , umumiy uchdan chiquvchi diagonal yig indi vektor
bo’ladi Qo shishning bu usullari uchburchak va parallelogramm qoidalari
deyiladi .

—

@ va b vektorlar ayirmasi deb, shunday ¢ vektorga aytiladiki, a= ¢ +

b orinli bo'ladi . Parallelogramm usulida ¢ - ayirma vektor berilgan vektorlar
uchlarini tutashtiruvchi , @ tomon yo'nalgan dioganal vektordir .

d@ vektorning haqigiy A songa ko paytmasi deb shunday vektorga
aytiladiki , bu vektor uzunligi IAl.l @1 ga, yo'nalishi A >0 da @ bilan bir xil
A <0 da esa d@ ga garama- qarshi yo nalgan vektordir .

Fazoda boshi A (x;; vy; 2,), oxiri B (x5; ¥, ;2,) nugqtada bo lgan
vektor

—_—
Aa=AB ==(x ; — X1, Yo — V1, 22— Z1),

vektorga teng . Demak, ixtiyoriy vektor boshini koordinata boshiga ko chirish
mumkin, ya ni fazoda gancha nuqgta bo’lsa, shuncha vektor mavjud va aksincha
. Qolgan vektorlar ‘ aylangani chiqqan ¢ xolos .



Tushunarliki & vektorning Ox , Oy , Oz o-glariga proeksiyalari mos
ravishda x , vy, z bo’lsa, ular vektorning koordinatalari deyiladi., @ (X; ¥Y; 2)

tarzida yoziladi.

Ikki nuqta orasidagi masofa formulasidan

d=JyxZ+yZ+z2 , 1AB 1 =/C(x 2 — %07+ Oz — »1)7 + (22 — 217
ekanligi kelib chiqgadi .

Koordinatalari bilan berilgan a (x4 ; vVi; 21) b (x2; V= ;=2) C ustida
arifmetik amallar quyidagicha Kiritiladi .

G+ B =(x 2 Fx,; Vot 2Zatz), , A.d=(Axy; Ayi; Azy)

o'rinli bo’ladi , ya‘nij:—ZZf = = =

1 2y =3

Agar di, b wvektorlar o zaro kolleniar bo’lsa , shunday haqiqiy A topish
mumkinki, b=x &
Agar da (X; y; z ) vektorning Ox; Oy; Oz o "glariga og’ish burchaklari mos

ravishda o, B, v bo Isa, bu burchaklar kosinuslari-cosa, cosf3, cosy lar vektorning
yo naltiruvchi kosinuslari deyiladi .

X=|dc l.cosa, y=1d l.cosp z= | & |. cosy ekanligidan doimo

cos?o+ cos?F + cosZy=1 o rinli bo ladi va

cosa= e mnae - COSB = mama = COSY Timeaas

Vektorni o shish, ayirish, songa ko paytirish amallarri quyidagicha
xossalarga ega:

1) G +b=b+a

2) (G +b)+¢& =d + (B +¢& )

3) A(ud )= a

4) A+PB) . d@ =r.d +p.d

5) A(d +bB)y=—xn.d+ A.b

Bir necha &, ,dz,...,d,, . vektorlarni qo~ shish uchun, birining oxiriga

ikkinchisini parallel ko chiramis. @; ning boshi va d,, ning oxirini tutashtiruvchi
vektor yig indi vektor deyiladi. Bu esa o shishning ko pburchak usuli deyiladi .



Nolga teng bo lmagan a vai_;vektorlarning skalyar
shu vektorlar uzunliklari bilan ular orasidagi

2. Skalyar ko paytma.

iborat songa aytiladi,

D
a . b

1)
2)
3)
4)
5)

yvoki | @].|] ]| .coso
Skalyar ko paytma quyidagi xossalarga ega .
g .b=>b.d
g ).b= »g . b)
g (b+c )=d=~b+d=c
d.da = lél?
&g =B =0 «> &1 b
xossalardan ortlar uchun 72 =372 = k 2 =

Oxirgi

7=k =k*~7— k =7 = 0 ekanligi kelib chigadi .

Fazoda kordinatalari bilan berilgan d (xy ;3 Vas: =4)

vektorlar skalyar kopaymasini topish bilan shug ullanamiz.

Kosinuslar teoremasiga kora;

| B —
1k

kinchi tenglamadan

1

e —_ — —= .
dl® = 1al®+ 1 Bl=-21dl.1| Blcose= Ilal? + |

ko paytmasi
burchak kosinusi

deb ,
ko paytmasidan

Bu formulani vektorlarning ortlar bo yicha yoyilmasi yordamida ham olish

mumkin.

—

a_i_;}:( X, T+ VaF + =, ).( x 2T+ Va7 + =5 ﬁ) —

g X

Bu ikki vektorlar orasidagi burchak quyidagicha topiladi :

. B D4 X Vg Ve EyEo

COS p =—— —— =

el 1| B Aory T T o=, Fe e T Thma

z + V1 Va

—+ =4 =5



3. VVektor ko paytma.

a wvektorning b vektorga vektor ko paytmasi deb, shunday ¢ vektorga
aytiladiki, u quyidagi shartlarga bo ysinadi :

1)y L &, = 1L b,

2yl €l=1dl. 1 BIl.sing

3) 1 ol uchidan qaralganda ,d dan 2] ga yonalish soat sterelkasi
yo nalishiga qgarama — qgarshi bo’lishi kerak.

Vektor ko paytma o = &x§=[§; E_;)] tarzida belgilanadi .

Ta'rifdan ko rinadiki , & ning uzunligi a ©va E_;vektorlarga qurilgan

parallelogramm yusasini ifodalovchi songa teng .
Vektorlar vektor ko paytmasi quyidagi Xxossalarga ega ;

— —_
1) db bo’lsa axhb =0
— —=
2) dxb = - bxd
o — — — i —=
3) Adxb = A(axb) = axAb
— —
4) (d+b)xec = dxc +bhbxé
—_— —_— . —= —_— — —=
5) TxT =Fxf =kxk =0 ixy =k, TxT = -k, JFxk =%, kKxj—=—-F ,
—_— —_—
kK xT=F , ITxk =-F
i _ _ - —
Koordinatalari bilan berilgan & (x4 ; vi: =41), b (x2; V= ;=Z2) Vvektorlar
vektor ko paytmasini Xisoblab topish masalasini ko ramiz .
— — == — — o — — =t = —
E =dxh =(x1 T+ 2337 + 2.k IX( & 2T+ Vo +25 K)y= —yvyx ok + =,x 57 +
- — = =4
Xl — Zg WV — Xy EZf+ YV ELT =
7 x s
12 <1 | - g Z31 | = Hq M == J
= _‘}-’2 Z-—-I €L - - Zz IJ —+ Ix > :"L'zl — x1 }"1 Z1
Xz M= Zz
— == — ~
Demak , cxh = & bo Isa ,
— —= ;_q;
= — ] =3 ] =3 ] Ma . _ t S
S = = Zzl’_ X =z Zz17 11X =z Mz I=] xa 2 a1
X = ) Z

Natijalar. 1) & va b wvektorlar perpendikulyar bo’lishi uchun & = b =0
bo lishi zarur wva etarlidir .



4. Aralash ko paytma .
d,b wva d vektorlar aralash ko paytmasi deb, dxb wva d vektorlar skalyar
ko paytmasiga teng songa aytiladi va (axb )= d yoki (&;b;d) ko rinishda
belgilanadi.

Agar d,b wvektorlar x0y tekisligida joylashgan bo’lsa, ¢ = dxb vektor Oz
o " qgiga parallel yo naladi. Agar d vektor Oz o0 qi bilan biror o burchak xosil gilsa. u
holda h — 1d | .coso. kattalik, asosi d va b ga qurilgan parallelogramm, yon
qirrasi d bo lgan parallelopiped balandligidir. Demak,
(axb)d =f.d = |é&d|.cosa=5 .h — Voasr
Vour = | Caxb ). d|, chunki (bx&). & = —V,,, bo’lishi mumkin.

d, b, d vektorlarga qurilgan piramida hajmi esa,

1 e — —
Voir = = |(@xB).d|

a e o e . o 1 . o o . o 1
chunki bu piramida uchburchakli prizmaning 2 qismidir, paralelopipedning =
qismi bo ladi.
Vektorlar koordinatalari yordamida aralash ko paytmani Xisoblash
masalasini ko ramiz .
R~ M Za ] = ] Ma —= N
= dxb =, (l},ﬂ Zzl’_ x Zzl 3 B }_,zl) , o = (x3z,Vvz.=25) bo’lIsa,
W = x = X WV 2 M1 Fa
e — ) — . ¥ 1 . 1 1 : 1 e a0 — T -
!:axb)*d = |3~ Zzl.:u:3 x 5 Zzl.}-g +|x2 1_,2|-Zg—x4 M= Ea
= - Xz Mz Z3

kelib chiqadi.

Natijalar. 1) Agar ¢ , f__;, d vektorlar komplanar bo Isa,

A M Z3
X z M= Zz2 1= 0
Xz M= =3
X M =1
. o - — — — —_— — — 1 -
bo’ladi va aksincha. 2) (axb ,d) = (a,b xd) 3) V. = = X oz Mz Zz
Xz Mz Z 3




5. Qo’sh vektor ko paytma.

(d@xb )xd vektor go'sh vektor ko'paytma diyiladi .

_}
7 7 R
(ﬁxﬂ)x&} — |J"1 31| e E:ll X1 J"1|
Y2  Z; X2 Z3 X2 M
X3 V3 Z3

tarzida bu vektorni topish mumkin .

1.é(1;-2;5), 5(2;3;-4), ¢(1;-2;4) vektorlar berilgan. Quyidagilarni toping.
26— 3b+é; d.b, dxb, (dxb).@

1)  2d— 3b+&=2(1;-2;5) — 3(2;3:-4) + (1;-2:4) = (2:-4:10) — (6;9:-12) +
+(1;-2;4) = (-3;-15;26) /

2)  d.b =12+ (-2).3+5.(-4) = 2- 6- 20 = -24.

L O _ [
R 1 2 5 :|32 —54 ?lé —54 'j+|é 32|_;,,: pe
2 3 -4
T+ 14j+7k
F 1 -2 5] |1 -2 5
4) (dxb).¢ =2 3 —4[=|0 7 -—14|=-7
1 2 41 lo o -1




