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ABSTRACT
In this article, convenient ways to solve some non-standard problems found in Science
Olympiad problems for students of non-mathematical bachelor's degree in Higher Mathematics
are presented.
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TALABALAR FAN OLIMPIADASIGA DOIR MATRITSA VA DETERMINANT
QATNASHGAN NOSTANDART MASALALARNI YECHISH USULLARI
Hamdambek Nuraddinovich Quromboyev
Chirchiq davlat pedagogika universiteti

AHHOTAIIUA
B ﬂaHHOﬁ cTaThbe ITpeacTaBJICHDBI y,[[O6HLIe CHOCO6]E>I pemeHnd HEKOTOPhIX HECTAaHOJAPTHBIX 3a/1a4,
BCTpeUaIIIUXCA B 3aJadYax OJHMIIMaAbl II0O HaYRe MOJId CTYOJEHTOB HeMaTeéMaTHu4YeCKOI'O
6aKaJIaBpI/IaTa II0 BBICIIIEH MaTeMAaTHKe.

Kirouesrnie ciioBa: OmmMiinana, JeTepMUHAHT, MATPHILA, BEKTOP.

ANNOTATSIYA
Ushbu maqolada Oliy matematika fanidan nomatematik bakalavr yo'nalishi talabalari uchun
fan olimpiada masalalarida uchraydigan ba’zi bir nostandart masalalarni yechishning qulay
usullari keltirilgan.

Kalit so’zlar: Olimpiada, determinant, matritsa, vektor.

Quyidagilar olimpiadaning asosiy vazifalari hisoblanadi: Iste'dodli talabalarni aniqlash, ular
faoliyatini ilmiy va wuslubiy jihatdan muvofiqlashtirib borish, sohada ilg‘or tajribalarni
ommalashtirishda respublika va xalqaro tajribalarni inobatga olish;

iqtidorli talabalarni qo‘llab-quvvatlash, intellektual o‘sishi uchun sharoit yaratishs;
talabalarda o‘quv faoliyatiga va bo‘lajak kasbiga qizigishni oshirish; talabalar uchun o‘quv
mashg‘ulotlarini tashkillashtirishda zamonaviy pedagogik va axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari hamda interfaol usullarni tatbiq etilishini ta'minlash;

Olimpiada gumanitar, tabiiy ilmiy fanlar hamda umumkasbiy, ixtisoslik fanlari bo‘yicha
alohida-alohida o‘tkaziladi. “Gumanitar va tabiiy-ilmiy fanlar” blogi bo‘yicha o‘tkaziladigan
olimpiadada bakalavriatning kunduzgi bolim 2-kurs talabalari, “Umumkasbiy hamda
ixtisoslik fanlari” bo‘yicha 3-, 4-va undan yuqori kurs talabalari ishtirok etadi. Bular
o‘quvchilarni fanga bolgan qiziqgishini shakllantirish, faolligini oshirish va ularni
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rag‘batlantirish bilan bogliqdir. Olimpiada ishtirokchilarning ijodiy faolligini o‘stirishda,
tafakkur jarayonlarini shakllantirishda mantiqiy fikrlash, matematikadan nostandart
masalalarni yechish alohida ahamiyat kasb etadi.

Iqtidorli talabalarning fanlardan egallagan bilimlari qanchalik chuqur va mustahkamligini,
ularning ijodiy fikrlash doirasining kengligini aniqlovchi mezonlardan biri olimpiadadir.
Quyida olimoiadaga doir nostandart masalalarni yechish usullarini keltiramiz.

1-Masala. Agar |+ AB matritsaning teskarisi mavjud bo’lsa, |+ BA martirsaning ham
teskarisi mavjud bo’lishini isbotlang. (1 -birlik matritsa)

Yechish: Agar |+ AB matritsaning teskarisi mavjud bo’lsa, u holda det(l +AB)¢O. Bizdan
det(l + BA)= 0 ekanligini ko'rsatish talab etiladi.

Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

1-hol. A-teskarilanuvchi ya’ni, detA=0.

Ravshanki,

|+AB=AA"+AB=AA"+B)

| + BA=A"A+BA=(A"+B)A
Bu tengliklardan quyidagiga ega bo‘lamiz.
det(l + AB) =det A(A™ + B) =det A-det(A™ + B)
det(l + BA) =det(A™" + B)A=det(A™" + B)-det A
Demak, det(l + BA)=det(l + AB)=0.

2-hol. det A=0. Yuqoridagi teoremaga kora, 34, ,4,,... 4, €C va A, € C[mx m] topilib

VAeC\{1,,,..A,} uchun OetAz0 va limdet A, =detA  boladi. A,
teskarilanuvchiligidan, 1-holga ko‘ra, det(l + A, B) =det(l + BAA) tenglik
o‘rinli.

Determinant uzluksiz funksiya ekanidan foydalanib, A—>0 da limitga o‘tamiz va
quyidagilarni hosil gilamiz.

limdet(I + A,B) = detlim(l + A,B) = det(l + A B)

A—0 A—0

lim det(l + BA,) = detlﬂi_lg(l + BA,) = det(l + BA)

Demak, det(l +BA)=det(l + AB)=0
det(l + BA)= 0

teskarilanuvchiligini bildiradi. Isbot tugadi.

Iim( lim l(A“ —~ E)J

X—>0\ n—w X

| +BA

Yuqoridagi natijalardan ekanligi kelib chiqdi. Bu esa matritsaning

2-Masala. Quyidagi limitni hisoblang
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n
Bu yerda, A= , E =( j
Xy 01
Yechish:
1-4 X
X " =0
X
n
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(1-17+2 =0
n
A-1=4i2
n
X

. X . X . . . . . .
=1+ IE’ Ap=1—i o Xos giymatlarni A =1+ IH x0s glymatga mos keluvchi xos vektorni

topamiz:

X X

e e & 0

n n _

X

-— —-i—|la 0
n 2

—i—g+—a,=0
n n
a2=|a

1
€ = (Ij xos vektorlar bo‘ladi.

. X 1 11
Ap=1- IH X0s gqlymatga €, :( j xos vektor mos keladi. Ushbu C = (i ij matritsani tuzib

-
olamiz. c-lzl-( _'] boladi.
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A>=c.J.ct.c.y.ct=c.3%.c?,
A =C.J¥.C™ bolsin deb faraz qilib, A"t =C . J**.C™? bolishini ko‘rsatamiz:
A=k a=c.Jk.ct.c.u.ct=Cc.akc
Demalk, ixtiyoriy N uchun
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3-Masala. VA Be C[mx m] matritsalar uchun quyidagi tenglik o‘rinli ekanini isbotlang.
det(l + AB) — det(l + BA)
Yechish: Quyidagi hollarni garaymiz:
1-hol. A-teskarilanuvchi ya’ni, detA=0.
Ravshanki, | + AB=AA"+ AB=A(A"+B) va
| + BA= A*A+BA=(A"+B)A

Bu tengliklardan quyidagiga ega bo‘lamiz.

det(l + AB) =det A(A™ + B) =det A-det(A™ + B)

det(l + BA) =det(A™" + B)A=det(A™" +B)-detA
Demak, det(l + AB) = det(l + BA)

2-hol. det A=0. Yuqoridagi teoremaga kora, 34, ,4,,... 4, €C va A, € C[mx m] topilib

VAeC\{1,,,..A4,} uchun OetAz0 va limdet A, =detA  boladi. A,
teskarilanuvchiligidan, 1-holga ko‘ra, det(l + A B) = det(l + BA;L) tenglik
o‘rinli.

Determinant uzluksiz funksiya ekanidan foydalanib, 4 —>0 da limitga o‘tamiz va
quyidagilarni hosil qilamiz.

lim det(1 + A,B) = detlli_rg(l + A,B) = det(l + A B)
lim det(1 +BA,) = detLiLr?J(l + BA,) = det(l + BA)
Demak, det(l + AB) =det(l + BA)
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3 -1
4-Masala. Agar Az(2 Oj bo‘lsa, e” ni hisoblang.

X' 3 —-1)x
Yechish: (y} = (2 0 J( y] differensial tenglamani qaraymiz. Uning xarakteristik
. . 3-4 -1 : :
tenglamasini yechamiz. det(A—l)= ) 4 =2 -31+2=0= 4, =1 4, =2. Endi har bir xos

glymatga mos bo‘lgan xos vektorni aniqlaymiz

(A—1~I)v1=[§ :3(2J=0:>2a—b=0:>a=1,b=2:>vl=(1j
(A=2-1), =@ :;j(§j=0:>a—b=0:>a=l,b=1:>v2 =ﬁ

1
Sistemaning umumiy yechimi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

X 1 1 C,e' +C,e* x(0)_(C.+C,
ut)=| " |=C,| _le'+C,| |e* =| * ? bunga t =0 ni qo ib,UO:(
() (yj 1(2J 2(]) (2Cle‘ +Cze2tJ g qoy ( )

y(0))
hosil gilamiz. Natijada quyidagilarga ega bo‘lamiz:

C, +C 1 C =-1 2e? —¢!
u(0)=e1c>( 1+ }U:{ :>u1(t)={ e e J
2c,+¢,) o) e, =2

N

20 — ¢!
C, +C 0 C, =1 et —e¥
u(o):e2<:>( 1o j:( j:{ ! :uz(t)z( t th
2C, +C, 1 C,=-1 2e —e

2e2t _e'[ et _ 282t
Ul(t) va Uz(t) vektorlardan matritsa tuzamiz. e” = [2e2t _2et gt _eZtJ bunga t=1 ni qo‘ysak,
oA :( 2e’—e e-2¢°

) , | biz izlayotgan matritsa hosil bo‘ladi.
2e° —-2e 2e-—e

5-Masala aij koeffitsientlar butun son bo‘lsa, quyidagi tenglamalar sistemasi yagona
yechimga ega bo‘lishini ko‘rsating.

E Xl = allxl + + aln Xn

E X2 = a21X1 + + a2n Xn

5 Xn = anlxl + + ann Xn
Yechish: Sistemaning determinanti
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1
a, — E a, a,
1
a, a, — E a,,
D=l
1
a'nl a'n2 ann - E
Agar biz
all ﬂ’ a12 aln
ay a, — A a,,
S
anl a'n2 a‘nn - ﬂ“
. . 1 . —
belgilash kiritsak, u holda D =P > bo‘ladi. Ikkinchi tomondan

P(1)=(-1)"A" +b A" +...+ b,

ko‘rinishda bo‘ladi, bu yerda b, — butun son i =1n

1
Agarda P(E) =0 bo‘lsa, u holda

(-1) z—ln +b, 2}1 +..+b, =0

va bu oxirgi tenglikni ikkala tarafini ham 2" ga ko‘paytirsak,

(1) +2b, +2°b,... +2"b, =0
bo‘ladi.
Ushbu 2b, +2°0,...+2"b, =N belgilash kiritsak, u holda
(-1)"+2N =0

ega bolamiz. Bunday bo‘lishi mumkin emas, chunki N butun.

1
Demak, D = P(Ej # 0 ekan, u holda sistema yagona yechimga ega va bu yechim

X, =X, =...= X, =0 bo‘ladi.
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