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Annotatsiya. Har qanday kvadratik forma biror xosmas chiziqli almashtirish 

orqali kanonik koʻrinishga keltirilishi mumkin. Bu teoremani matematik induksiya 

metodi yordamida isbotlash mumkin. Demak, matematik induksiya metodi yordamida 

kvadratik formani kanonik koʻrinishga keltirish mumkin. Berilgan kvadratik forma 

keltiriladigan kanonik koʻrinish bir qiymatli aniqlangan emas, ya’ni har qanday 

kvadratik forma turli usullar bilan turli koʻrinishdagi kanonik koʻrinishga keltirilishi 

mumkin. Agarda kvadratik formada oʻzgaruvchining kvadrati ishtirok etmasa, u holda 

chiziqli almashtirish yordamida uni hech boʻlmaganda bitta oʻzgaruvchining kvadrati 

qatnashgan kvadratik formaga keltirish mumkin. Kvadratik formalarni oʻrganishda 

ularning kanonik koʻrinishlarini klassifikatsiyaga ajratib oʻrganish kerak boʻladi. Biz 

quyida ularning bir necha turlarini keltirib oʻtamiz. 

Kalit so‘zlar: kvadratik formalar, kanonik ko’rinish, intersiya qonuni, orthogonal 

almashtirish, Lagranj, Yakubi usullari. 

 

Kvadratik formani aynimagan chiziqli almashtirish bilan quydagi ko’rinishdagi 

kanonik ko’rinishga keltirish mumkin 

f(y1,y2,…,yn)=b1𝑦1
2 +b2𝑦2

2+…+bn𝑦𝑛
𝑛 

bu yerda y1,y2,…,yn    yani  o’zgaruvchilar,  b1,b2,…,bn    koeffitsiyentlarning 

ayrimlari  0-ga teng bo’lishi mumkin. 

Bu kvadratik formaning 0-dan farqli  koeffitsiyentlar  soni  f(x1,x2,…,xn)  

kvadratik formaning rangiga teng bo’lishini isbotlash mumkin. 

Faraz qilaylik kvadratik formaning matritsasi quydagi ko’rinishga  ega  bo’lsin 

                                       

(

𝑏1 0
0 𝑏2

⋯
…

0
0

…    … … …
0 0 ⋯ 𝑏𝑛

) 

va talab qilaylikki bu matrisaning rangi r ga teng bo’lib, bosh diognalda r=n ta  0-

dan farqli  elemintga ega bo’lsin. 

http://www.newjournal.org/
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Teorema: Har qanday kavadratik  formani aynimagan chiziqli  almashtirishlar 

yordamida kanonik formaga keltirish mumkin. Agar haqiqiy kvadratik forma 

o’rganiladigan bo’lsa, u vaqtda qo’llanladigan chiziqli almashtirishlarning 

koeffitsenntlari ham haqiqiy hisoblanadi. 

Kvadratik formani kanonik ko’rinishga keltirish uchun harakteristik sonini  va 

chiziqli almashtirib maxsus vektorlarni topish zarur. 

Faraz qilaylikki R  n  o’lchamli  fazoda berilgan  nolga teng bo’lmagan vector  x∈

𝑅  ga chiziqli almashtirilgan   Ax=𝑥  maxsus vektor deyiladi. -songa esa   x   maxsus 

vektorga mos bo’lgan   A   chiziqli almashtirishning  harakteristik  son deyiladi. 

       Agar a12=a12   bo’lganda 

 A11𝑥1
2+𝑎12𝑥1𝑥2+𝑎21𝑥1𝑥2+𝑎21𝑥1𝑥2+𝑎22𝑥2

2=𝑎11𝑥1
2+2𝑎12𝑥1𝑥2+𝑎22𝑥2

2   

 

-ga  kvadratik forma deyiladi. 

Agar  chiziqli almashtirishlarda  𝐴𝑙1⃗⃗  𝑙2⃗⃗⃗    bazisda  A  matretsa biln berilgan  

bo’lsa:𝐴 = (
𝑎11 𝑎12

𝑎21 𝑎22
)  u  vaqtda A chiziqli almashtirishni harakteristik soni 

                         |
𝑎11 − 𝜆 𝑎12

𝑎21 𝑎22 − 𝜆
| = 0      

tenglamaning  1 va 2  haqiqiy ildizlarga aytiladi. 

Bu yerda 1 va  2  bir xil ishoraga ega bo’lsa, kvadratik formaga elliptis tip 

deyiladi. 

Agar 1 va  2  har xil ishoraga  ega bo’lsa, kvadratik formaga giperbolik  tip 

deyiladi. Agar  1  va  2  nolga teng  bo’lsa, kvadratik formaga  parabolik tip deyiladi. 

Maxsus  vektorlarni tarkibiy qisimlarni toppish uchun ikkita sistemani yechamiz: 

 

{
(𝑎11 − 𝜆1)𝑚1 + 𝑎12𝑛1 = 𝑜

𝑎12 + (𝑎22 − 𝜆1)𝑛1 = 0
 

 

{
(𝑎11 − 𝜆2)𝑚2 + 𝑎12𝑛2 = 𝑜

𝑎12𝑚2 + (𝑎22 − 𝜆2)𝑛2 = 0
 

Endi vektorlarni  koordinatalarini  yangi 

 

𝑙1̅ va  𝑙2̅  bazisga nisbatan  topamiz, buning  uchun maxsus  vektorlarni uzunligini   

quydagi  formula bilan topamiz. 

|�̅�1| = √𝑚1
2 + 𝑛1

2 ;    |�̅�2|=√𝑚2
2 + 𝑛 2

2 

Bu  yerda  u1, u2-maxsus vektorlar bo’lib,     

𝑙1̅ = (
𝑚1

|�̅�1|
;

𝑛1

|𝑢1̅̅ ̅̅ |
);    𝑙2̅ = (

𝑚1

|�̅�2|
;

𝑛2

|�̅�2|
)  ga teng. 

Shunday qilib ikkinchi  tartibli  chiziq  tenglamasi hosil bo’ladi: 

http://www.newjournal.org/
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𝜆1𝑥1
′ 2 + 𝜆2𝑥2

′ 2 = 𝑐,→
𝜆1

𝑐2 +
𝜆2

𝑐2 = 1    

Shuni uchun  ham bu yerda muhim  teoremalarni e’tiborga olish kerak. 

1-teorema.  Chiziqli almashtirishning harakteristik ko’phadi bazasini tanlashga 

bog’liq emas. 

2-teorema. Agar chiziqli almashtirishni A matritsa simmetrik bo’lsa , u vaqtda 

harakteristik tenglamani |𝐴 − 𝜆𝐸|=0 hamma ildizlari haqiqiy bo’lib , E- esa aynan birga 

teng bo’lgan operatordir.                                                     

   Misol: Kvadratik forma berilgan: 

Q(x1,x2,x3)=x1
2 -2x2

2+x3
2+4x1x2-8x1x3-4x2x3 

Uni kanonik shaklga keltiring. 

   Yechish. Kvadratik forma matrisasi 

𝑨 = (
𝟏 𝟐 −𝟒
𝑸 −𝟐 −𝟐
−𝟒 −𝟐 𝟏

) 

Uning xarakteristik tenglamasini yozamiz: 

𝛥(𝜆) = |𝐴 − 𝜆𝐸| = |
1 − 𝜆 2 −4

2 −2 − 𝜆 −2
−4 −2 1 − 𝜆

| = 0 

Hisoblaymiz: 𝛥|𝜆| = −𝜆3 + 27𝜆 + 54 = −(−𝜆 − 6)(𝜆 + 3)2 . Demak, 

xarakteristik tenglama (𝜆 − 6)(𝜆 + 3)2 = 0 ko’rinishga keladi. Uning  𝜆1 = 6, 𝜆2 =

𝜆2 = −3  ildizlari A matritsaning xarakteristik sonlaridir. 

Berilgan  kvadratik formaning kanonik shakli 

      Q(y1,y2,y3)=6y1
2-3y2

2-3y3
2      bo’ladi. 

Xulosa   

Xulosa qilib aytish mumkinki, Har qanday kavadratik  formani aynimagan 

chiziqli  almashtirishlaryordamida kanonik formaga keltirish mumkin. Agar haqiqiy 

kvadratik forma o’rganiladigan bo’lsa, u vaqtda qo’llanladigan chiziqli 

almashtirishlarning koeffitsentlari ham haqiqiy hisoblanadi. 
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