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I HĶSSᴄ 
 

XᴄTTĶ CᴄBR Vᴄ ANALĶTĶK HᴄNDᴄSᴄ 
 

Ä1. Matrisl ᴅr cᴅbri  
 
 

1.Matris anlayēĸē.  Matris anlayēĸē vᴅ ona ᴅsaslanan riyaziyyatēn bºlmᴅsi 

olan matrislᴅr cᴅbri m¿ᴅyyᴅn ixtisaslarda (iqtisadiyyat, nᴅqliyyat vᴅ s.) m¿h¿m 

ᴅhᴅmiyyᴅtᴅ malikdir. Bu onunla ᴅsaslanēr ki, bu ixtisaslarda bᴅzi obyekt vᴅ 

proseslᴅrin bir ­ox hissᴅsinin riyazi modellᴅri kifayᴅt qᴅdᴅr sadᴅ ĸᴅkildᴅ yazēlēr.   

Tutaq ki, Nnm Í,  ᴅdᴅdlᴅri verilmiĸdir. mn  sayda ᴅdᴅdlᴅrdᴅn d¿zbucaqlē 

ĸᴅklindᴅ d¿zᴅldilmiĸ, m sayda sᴅtri vᴅ n  sayda s¿tunu olan cᴅdvᴅlᴅ ( )nm³  

ºlc¿l¿ matris deyilir. Matrisi 
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ĸᴅklindᴅ yazērlar.Bᴅzᴅn dairᴅvi mºtᴅrizᴅ ᴅvᴅzinᴅ [],  simvollarēndan da  

istifadᴅ edilir. Matrisi qēsa olaraq,  ()
ij

a  ( )njmi ,1;,1 ==   kimi dᴅ yazērlar. Mat-

rislᴅri, adᴅtᴅn, latēn ᴅlifbasēnēn bºy¿k hᴅrflᴅri  ,...,,,, YXCBA  ilᴅ iĸarᴅ edirlᴅr. 

Bᴅzᴅn matrislᴅri nmA ³  kimi dᴅ iĸarᴅ edirlᴅr. Matrisi tᴅĸkil edᴅn ᴅdᴅdlᴅrᴅ onun 

elementlϸri  deyilir.  
ij

a  yazēlēĸē matrisin i-ci sᴅtri ilᴅ, j-cu s¿tununun kᴅsiĸmᴅsin-

dᴅ duran elementi gºstᴅrir. nm=  olduqda alēnan matris n -tϸrtibli kvadrat 

matris adlanēr. Bir elementdᴅn ibarᴅt olan matrisᴅ birtϸrtibli matris deyilir. 

Birtᴅrtibli matrisi onu tᴅĸkil edᴅn yeganᴅ ᴅdᴅdlᴅ eynilᴅĸdirirlᴅr: ( )
1111

aa = . 

 Ancaq bir sᴅtri olan matrisᴅ sϸtir matris, ancaq bir s¿tunu olan matrisᴅ s¿tun 

matris deyilir, mᴅsᴅlᴅn, 
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diaqonalē, 1)1(21
,...,,

nnn
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-  elementlᴅri ­oxluĵu isᴅ yan (­ϸp, kϸnar) diaqonalē 

adlanēr. Baĸ diaqonaldan aĸaĵēda (yuxarēda) yerlᴅĸᴅn b¿t¿n elementlᴅri sēfra 

bᴅrabᴅr olan matris yuxarē (aĸaĵē) ¿­bucaq matris adlanēr:                   
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 Ancaq baĸ diaqonalēnēn elementlᴅri sēfērdan fᴅrqli olan kvadrat matrisᴅ 

diaqonal matris, baĸ diaqonal elementlᴅri eyni bir ᴅdᴅd olan diaqonal matrisᴅ isᴅ 

skalyar matris deyilir. Baĸ diaqonal elementlᴅri vahidᴅ bᴅrabᴅr olan skalyar mat-

ris vahid matris adlanir vᴅ
n

E  (vᴅ ya
n

I ) hᴅrfi il ᴅ iĸarᴅ edilir. B¿t¿n elementlᴅri 

sēfra bᴅrabᴅr olan kvadrat matrisᴅ sēfēr matris deyilir vᴅ O  ilᴅ iĸarᴅ olunur: 
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 2.Matrisl ᴅr ¿zᴅrindᴅ ᴅmᴅllᴅr. 

.10
Matrisin ϸdϸdϸ vurulmasē. Verilmiĸ  )( ijaA=   ),1;,1( njmi ==   matri-

sinin hϸqiqi l ϸdϸdinϸ hasili, elementlᴅri  
ijij

ab l=  ),1;,1( njmi ==   kimi tᴅyin 

olunan )( ijbB=  ( )njmi ,1;,1 ==  matrisinᴅ deyilir vᴅ  AB l=   (vᴅ ya lAB= ) 

ilᴅ iĸarᴅ olunur. Demᴅli matrisi ᴅdᴅdᴅ vurmaq ¿­¿n onun b¿t¿n elementlᴅrini 

hᴅmin ᴅdᴅdᴅ vurmaq lazēmdēr. 

 Xassϸlϸri : 

.10
 ( ) ( ),AA mllm =                    .30

 ( ) ,AAA mlml +=+  

         .20 ( ) ,BABA lll +=+            .40  ( ) .*
*
= AA ll  

 

.20
Matrislϸrin cϸmi. Eyni ( )nm³  ºl­¿l¿ )( ijaA=   vᴅ )( ijbB=  ( ;,1 mi =  

),1 nj =   matrislϸrinin cϸmi hᴅmin ºl­¿l¿ vᴅ elementᴅri  
ijijij

bac +=  ( ;,1 mi =  

),1 nj =   kimi tᴅyin olunan  )( ijcC=  ),1;,1( njmi ==   matrisinᴅ deyilir vᴅ 

BAC +=  kimi iĸarᴅ olunur.  

 Xassϸlϸri : 

    .10  AOA =+ ,        .30  ( ) ( )CBACBA ++=++ , 

    .20
ABBA +=+ ,      .40  ( ) ***

+=+ BABA . 

Eyni ºl­¿l¿ iki matrisin fᴅrqi ᴅvvᴅlki ᴅmᴅllᴅrᴅ gºrᴅ aparēlēr:       
.)1( BABA -+=-  

Aydēndēr ki, hᴅmiĸᴅ .OAA =-  

  Eyni ºl­¿l¿ A vᴅ B matrislᴅrinin xᴅtti kombinasiyasē BA b+a  ĸᴅklindᴅ 

ifadᴅyᴅ deyilir, burada avᴅ b ixtiyari ᴅdᴅdlᴅrdir. 

.30
Matrislϸrin hasili.( )nm³   ºl­¿l¿ ()ij

aA= ),1;,1( njmi ==     matrisinin 

( )pn³  ºl­¿l¿ ()
ij

bB=  ),1;,1( njmi ==    matrisinᴅ hasili hᴅdlᴅri   
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( )pjmi ,1;,1 ==  

kimi tᴅyin olunan ( )pm³    ºl­¿l¿  )(
ij

cC=   ( )pjmi ,1;,1 ==  matrisinᴅ deyilir 

vᴅ ABC=  ilᴅ iĸarᴅ olunur.  

Tϸrifdϸn aydēndēr ki, A  matrisinin B matrisinϸ vurmaq ¿­¿n A -nēn s¿tunla-

rēnēn sayē  B -nin sϸtirlϸrinin sayēna bϸrabϸr olmalēdēr. 

         Qeyd edᴅk ki, matrislᴅrin hasili ¿­¿n yerdᴅyiĸmᴅ xassᴅsi doĵru deyildir  

( BAAB¸ ). 

 Xassϸlϸri : 

               .10
.AAIIA ==               .20

.OAOOA ==           .30 ( )( ) ( ).BABAAB l=l=l  

               .40 ( ) BCACCBA +=+ .   .50 ( ) .CBCABAC +=+    .60 ( )( ).CABBCA =                                                                                     
 

.40
 Quvvϸtϸ y¿ksϸltmϸ. X¿susi halda hᴅr bir kvadrat A   matrisini ºz¿ ºz¿nᴅ 

vurmaq olar. Bu halda hᴅmin matrisin kvadratē, kubu vᴅ s. alēnēr:    

,..., 322 AAAAAAAAA =Ö=ÖÖ=Ö  

Tᴅrifᴅ gºrᴅ AAEA == 10 , fᴅrz edilir. Asanlēqla, ,nmnm AAA +=Ö mnnm AA =)(  

olduĵunu gºstᴅrmᴅk olar. 
 

.50
Matrislϸrin ­evrilmϸsi(transponirϸ edilmϸsi). A  matrisinin b¿t¿n sᴅtirlᴅri 

ilᴅ s¿tunlarēnēn yerlᴅrinin dᴅyiĸdirilmᴅsinᴅ (nºmrᴅlᴅrini saxlamaqla) onun 

­evrilmϸsi  deyilir vᴅ 
TAAA ,, ¡*

 simvollarēndan biri ilᴅ iĸarᴅ edilir.  

 Xassϸlϸri:  

                  .10
.)( AA =¶¶                             .20

.)( ¶¶ l=l AA  

            .30
.)( ¶¶¶ +=+ BABA              .40

.)( ¶¶¶= ABAB    

,*=AA  yᴅni ),1,( njiaa
jiij

==  olduqda A matrisinᴅ simmetrik, 
jiij

aa -=  

olduqda isᴅ ­ϸpsimmetrik matris deyilir. Simmetrik matrisdᴅ baĸ diaqonala nᴅzᴅ-

rᴅn simmetrik olan elementlᴅr bᴅrabᴅrdirlᴅr. ¢ᴅpsimmetrik matrisdᴅ isᴅ baĸ dia-

qonalda sēfērlar yerlᴅĸir vᴅ bu diaqonala nᴅzᴅrᴅn simmetrik olan elementlᴅr isᴅ 

iĸarᴅcᴅ fᴅrqlᴅnirlᴅr. 

 Eyni ºl­¿l¿ vᴅ b¿t¿n uyĵun elementlᴅri bᴅrabᴅr olan matrislᴅrᴅ bϸrabϸr 

matrislϸr deyilir. 

ᴄgᴅr matrisin  hᴅr hansē  sᴅtrinin elementi sēfērdan fᴅrqli, ondan soldakē ele- 

mentlᴅrin hamēsē sēfra bᴅrabᴅrdirsᴅ, onda bu element hᴅmin sᴅtrin kϸnar 

elementi adlanēr. ᴄgᴅr matrisin ikincidᴅn baĸlayaraq hᴅr bir sᴅtrinin kᴅnar 

elementi ºz¿ndᴅn ᴅvvᴅlki sᴅtrin kᴅnar elementindᴅn saĵda yerlᴅĸᴅrsᴅ, belᴅ matris 

pillϸvari matris adlanēr, mᴅsᴅlᴅn:  
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      1. n  tϸrtibli kvadrat matris verilmiĸdir. Tapēn: 

a) baĸ diaqonalda, 

b) baĸ diaqonaldan yuxarēda, 

c) baĸ diaqonaldan aĸaĵēda ne­ᴅ element yerlᴅĸir? 
 

Aĸaĵēdakē matrislϸri transponirϸ edin:  
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 Verilmiĸ matrislϸtin xϸtti kombinasiyalarēnē tapēn. 
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B  olduqda BAS 23 -=   matrisinin 

simmetrik olduĵunu gºstᴅrin. 
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B  olduqda BAK -=2   matrisinin 

­ᴅpsimmetrik olduĵunu gºstᴅrin. 
 

Aĸaĵēdakē matrislϸri pillϸvari ĸϸklϸ gϸtirin:  
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 matrislᴅrinin hasilini tapēn. 
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Aĸaĵēdakē matrislϸrϸ gºrϸ TAA  vϸ AAT  hasillϸrini hesablayēn: 
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Aĸaĵēdakē matrislϸrin hasillϸrini hesablayēn: 
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3

43

21

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
. 

 33. .,
10

1
R

n

Íaö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å a
.        34.  

n

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

10

11
.                 35.

n

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

000

100

010

. 

A  vϸ B  matrislϸri verildikdϸ AB vϸ BAhasillϸrini tapēn (ϸgϸr m¿mk¿nd¿rsϸ). 

36. ,
1

3

0

2

1

1

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-
=A .

817

206

543

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-=B 37. ,
45

23
ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
=A .

52

43

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
=B  38. ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=

63

21
A , ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

--
=

31

62
B . 

 

 Verilmiĸ )(xf  ­oxhϸdlisi vϸ A matrisi ¿­¿n )(Af  matrisinin qiymϸtini tapēn: 

39. ,53)( 2 +-= xxxf
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

301

111

022

A .   40. ,3)( 2 --= xxxf ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
=

33

12
A . 
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41. ,12)( 2 +-= xxxf
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

=

011

213

112

A .  42. ,532)( 23 +-= xxxf ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-
=

32

21
A . 

43. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
=

33

12
A  matrisinin  35)( 2 +-= xxxP  ­oxhᴅdlisinin kºk¿ olduĵunu 

gºstᴅrin.   

 

 

Ä2. Determinantlar  
  

 Ķstᴅnilᴅn n  tᴅrtibli kvadrat   

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

=

nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa

A

...

............

...

...

21

22221

11211

 

matrisinᴅ determinant (ñayērdediciò) adlanan bir Adet  (vᴅ ya ()AD ) ᴅdᴅdini qarĸē 

qoymaq olar: 

 1) 1=n ,   ( )111 aA = ,  111det aA = , 

bu elementᴅ 1A  matrisinin determinantē (vᴅ ya birtϸrtibli determinantē) deyilir. 

2) ,2=n   ,
2221

1211

2 ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=

aa

aa
A       ,det 12212211

2221

1211

2 aaaa
aa

aa
A -==  

bu fᴅrqᴅ 2A  matrisinin determinantē (vᴅ ya ikitϸrtibli determinantē) deyilir.  

 3) 3=n , 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

333231

232221

131211

3

aaa

aaa

aaa

A ,        ==

333231

232221

131211

3det

aaa

aaa

aaa

A   

                     .112332331221132231133221312312332211 aaaaaaaaaaaaaaaaaa ---++=                  (1) 

Bu ifadᴅ 3A  matrisinin determinantē (vᴅ ya ¿­tϸrtibli determinantē) adlanēr.  

 Bu ᴅdᴅd determinantēn elementlᴅrindᴅn d¿zᴅldilmiĸ altē hᴅddᴅn ibarᴅtdir. 

Hᴅr bir toplanana matrisin hᴅr sᴅtir vᴅ hᴅr s¿tunundan ancaq bir element da-

xildir. Determinantēn (1) a­ēlēĸēndan hᴅdlᴅrin ifadᴅsi vᴅ iĸarᴅsi Sarrius qay-

dasē vᴅ ya ¿­bucaq qaydasē adlanan aĸaĵēdakē sxemlᴅ m¿ᴅyyᴅn olunur: 

 

¦­bucaq qaydasē 
 

 

      

3332

232221

131211

31
aaa

aaa

aaa
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       n -tᴅrtibli determinantin 2n  sayda elementi vᴅ 

!n  sayda hϸddi var. 

n -tᴅrtibli determinantin hᴅr hansē 
ij

a   elemen-

tinin durduĵu sᴅtir vᴅ s¿tun elementlᴅrini pozduqda 

alēnan 1-n  tᴅrtibli determinant bu elementin 

minoru adlanēr vᴅ 
ij

M  ilᴅ iĸarᴅ edilir. 

Determinantēn 
ij

a   elementinin 
ij

M    minorunun 

( )ji+
-1  ᴅdᴅdinᴅ hasili hᴅmin elementin cϸbri 

tamamlayēcēsē adlanēr vᴅ 
ij

A  kimi iĸarᴅ edilir: 

ij
ji

ij
MA +-= )1(  

 Qeyd edᴅk ki, m  sᴅtirdᴅn vᴅ n  s¿tundan ibarᴅt 

d¿zbucaqlē matrisdᴅ m¿xtᴅlif ĸᴅkildᴅ tᴅrtib 

olunmuĸ k -tᴅrtibli minorlarēn sayē k
n

k
m CC Ö -ya bᴅra-

bᴅrdir. Onda, n  tᴅrtibli matris 
2n  sayda m¿xtᴅlif 

ĸᴅkildᴅ d¿zᴅldilmiĸ minorlara malik olacaq (hᴅr bir elementin ºz minoru var). 

 Teorem. Hϸr bir determinant hϸr hansē bir sϸtir vϸ ya s¿tun elementlϸrinin 

ºz cϸbri tamamlayēcēlarē ilϸ hasillϸrinin cϸminϸ bϸrabϸrdir . 

 Mᴅsᴅlᴅn, ¿­tᴅrtibli determinant ¿­¿n aĸaĵēdakē d¿sturlar dºĵrudur: 

.
....................................

)(

333323231313

232322222121

131312121111

333231

232221

131211

3

î
î

í

î
î

ì

ë

++

++

++

==D

AaAaAa

AaAaAa

AaAaAa

aaa

aaa

aaa

A  

 Bu bᴅrabᴅrkiklᴅr ¿­tᴅrtibli determinantēn uyĵun sϸtir  vϸ s¿tun elementlϸri   

¿zrϸ ayrēlēĸlarē adlanēr. 

 Determinantēn aĸaĵēdaki xassϸlϸri vardēr: 

X1.Determinantēn b¿t¿n sᴅtirlᴅrini uyĵun s¿tunlarla yerlᴅrini dᴅyiĸdiklᴅ, yᴅni 

determinantē transponirᴅ etdiklᴅ, onun qiymᴅti dᴅyiĸmᴅz. 

X2.Determinantēn iki sᴅtrinin vᴅ ya iki s¿tununun yerlᴅrini dᴅyiĸsᴅk, onun 

yalnēz iĸarᴅsi dᴅyiĸᴅr. 

X3.Ķki sᴅtri vᴅ ya s¿tunu eyni olan determinant sifra bᴅrabᴅrdir. 

X4.Determinantēn hᴅr hansē  bir sᴅtrinin vᴅ ya s¿tununun b¿t¿n elementlᴅri-

nin ortaq vuruĵunu determinant iĸarᴅsi xaricinᴅ cēxarmaq olar. 

X5.Determinantda b¿t¿n elementlᴅri sēfēr olan sᴅtir vᴅ ya s¿tun vardērsa, bu 

determinant sifra bᴅrabᴅrdir. 

X6.Determinantēn m¿tᴅnasib olan sᴅtirlᴅri vᴅ ya s¿tunlarē varsa, bu 

determinant sifra bᴅrabᴅrdir. 

X7.Determinantēn hᴅr hansē bir sᴅtrinin (s¿tununun) b¿t¿n elementlᴅri iki 

toplanandan ibarᴅt olduqda, onu iki determinantēn cᴅmi ĸᴅklindᴅ yazmaq olar, 

belᴅki, bu determinantlarēn birindᴅ hᴅmin sᴅtir (s¿tun) elementlᴅri birinci, 

digᴅrindᴅ isᴅ ikinci toplananlardan ibarᴅt olur. 

S¿tunlarēn (sϸtirlϸrin)   

paralel kº­¿r¿lmϸsi  

     

32

2221

1211

3332

232221

131211

3131
aa

aa

aa

aaa

aaa

aaa

 

+ - 

 
  

 

+ 

   

   

   

   

   + 

+ 

_ 

_ 

_ 
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X8.Determinantēn hᴅr hansē bir sᴅtir (s¿tun) elementlᴅrini m¿ᴅyyᴅn bir ᴅdᴅdᴅ 

vurub baĸqa sᴅtrin (s¿tunun) uyĵun elementlᴅri ilᴅ topladēqda onun qiymᴅti 

dᴅyiĸmᴅz. 

X9.Determinantēn hᴅr hansē sᴅtir (s¿tun) elementlᴅrinin digᴅr sᴅtrin (s¿tunun) 

uyĵun elementlᴅrinin cᴅbri tamamlayēcēlarēna hasillᴅri cᴅmi sifra bᴅrabᴅrdir. 

44. 
24

32 -
 - determinantēnē hesablayēn. 

Hϸlli . 
24

32 -
161244)3(22 =+=Ö--Ö= . 

45. a -nēn hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ
31

53
2

--

+
=D

a

a
determinantē sēfra bᴅrabᴅrdir? 

Hϸlli.  ᴄvvᴅlcᴅ verilmiĸ determinantē hesablayaq: 

4)1(5)3)(3(
31

53 2
2 -=---+=

--

+
=D aaa

a

a
. 

 Demᴅli, 2°=a  olduqda, 02 =D . 

46. 

305

124

231

- determinantēnē hesablayēn. 

Hϸlli .   35101343522513204321

305

124

231

-=ÖÖ-ÖÖ-ÖÖ-ÖÖ+ÖÖ+ÖÖ= . 

Determinantlarē hesablayēn: 

47. 
105

63

-
.         48. 

aa

a-a

cossin

sincos
.  49. 

a-

a

tg

tg

1

1
.      50. 

bababa

bababa

+++

-+-
22

22

.  

51. 
baca

aba

++

-
. 52.  

832

480

251-

.      53. 

378

582

752

.  54. 

150

301

012

-

.   

 55. 

abb

ab

baa

0 .    56.
25

41

-

-
.   57. 

987

654

321

.        58.

812

278

543

-

-

-

. 

 Tϸnliklϸri hϸll edin: 

59. 0
14

1
=

+-

+

x

xx
.  60.  0

5cos8sin

5sin8cos
=

-

xx

xx
.  61. 0

25

312
=

+

+

x

x
.  

62.   0
17

13
=

--

-+

xx

xx
.  63.   0

1110

312

3

=

+

-

-

x

xx

.  64. 0

876

543

21

=

+++

+++

++

xxx

xxx

xxx

. 

 Bϸrabϸrsizliklϸri hϸll edin: 

65. 0

121

21

123

<

--

-

-

x .       66. 0

35

211

122

>

-

-

-+

x

x

. 
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67. 

506

617

302

determinantēnē ixtiyari sᴅtir vᴅ ya s¿tununun ayrēlēĸēna gºrᴅ hesablayēn. 

Hϸlli . Verilmiĸ determinantē 2-ci s¿tuna gºrᴅ hesablayaq: 

86352
56

32
1

506

617

302

-=Ö-Ö=Ö= . 

Aĸaĵēdakē determinantlarē ixtiyari sϸtir vϸ ya s¿tununun ayrēlēĸēna gºrϸ hesablayēn: 

68. 

1613

3213

1210

0112

-

-

-

.           69. 

312

1486

743

-

-

.         70. 

1133

3122

291

-

-

.  

71. 

5032

0126

2112

4332

-

-

-

           72. 

3413

2324

1432

-

-

-

dcba
.          73. 

454

232

344

125

-

-

-

-

d

c

b

a

. 

74. 

7123

1001

6413

3221

--

---
 .      75. 

00

00

e

dcb

a

.                76. 

101

011

coscoscos gba

. 

 

Ä3. Matrisin ranqē. Bazis minoru 
 

 ĶxtiyariA matrisinin hᴅr hansē k  sayda sᴅtirlᴅri i lᴅ k  sayda s¿tunlarēnin 

kᴅsiĸmᴅsindᴅ yerlᴅĸᴅn elementlᴅrdᴅn d¿zᴅldilmiĸ k tᴅrtibli determinant hᴅmin 

matrisin k tϸrtibli minoru adlanēr. 

 Aydēndēr ki,  A  matrisi nm³ ºl­¿l¿d¿rsᴅ, onda ( )nmk ,min¢  olar. 

 A  matrisinin sēfērdan fᴅrqli ᴅn y¿ksᴅk tᴅrtibli minorunun tᴅrtibinᴅ hᴅmin 

matrisin ranqē deyilir vᴅ ()Ar  ilᴅ iĸarᴅ edilir. Aydēndēr ki, () ( )nmAr ,min0 ¢¢ . 

 Tᴅrtibi matrisin ranqēnē m¿ᴅyyᴅn edᴅn minor bazis minoru adlanēr. Matrisin 

bir ne­ᴅ bazis minoru ola bilᴅr. Matrisin bazis minorunun sᴅtirlᴅrinᴅ 

(s¿tunlarēna) uyĵun sᴅtirlᴅri (s¿tunlarē) bazis sϸtirlϸri (bazis s¿tunlarē) adlanēr. 

 Teorem. (bazis minoru  haqqindakē teoremϸ) Matrisin bazis sᴅtirlᴅri (bazis 

s¿tunlarē) xᴅtti asēlē deyildir. A  matrisinin ixtiyari sᴅtri (s¿tunu) onun bazis 

sᴅtirlᴅrinin (bazis s¿tunlarēnēn) xᴅtti kombinasiyasēdēr. 
 

 Matrisin ranqēnē iki qayda ilᴅ tapacaĵēq. 

 1.Birinci ¿sulda se­mᴅ yolu ilᴅ matrisin sēfērdan fᴅrqli ᴅn y¿ksᴅk tᴅrtibli 

minorunu tapērlar. ᴄvvᴅlcᴅ ixtiyari birtᴅrtibli 0
1
¸M  minoru (yᴅni matrisin 

sēfērdan fᴅrqli elementi) axtarēlēr. ᴄgᴅr belᴅ minor yoxdursa, onda verilmiĸ matris 

sēfēr matrisdir vᴅ 0)( =Ar . Sonra 1
M  minorunu ºz daxilinᴅ alan  0

2
¸M  
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minoru tapēlanadᴅk ikitᴅrtibli minorlar hesablanēr. ᴄgᴅr belᴅ minor (yᴅni sēfērdan 

fᴅrqli olan ikitᴅrtibli) yoxdursa, onda 1)( =Ar , ᴅks halda 2)( ²Ar  vᴅ s. Bu 

qayda ilᴅ matrisin ranqēnē axtararkᴅn hᴅr addēmda cᴅmi bircᴅ k  tᴅrtibli sēfērdan 

fᴅrqli minoru tapmaq kifayᴅtdir vᴅ onu ancaq 0
1
¸

-k
M  minorunu ºz daxilinᴅ 

alan minorlar i­ᴅrisindᴅ axtarmaq lazēmdēr. 

 2.Ķkinci ¿sul isᴅ matrisin ranqēnē elementar ­evirmᴅlᴅr adlanan ᴅmᴅliyyatlar 

vasitᴅsilᴅ tᴅyin etmᴅkdir. 

 Matrislᴅr ¿zᴅrindᴅ aparēlan aĸaĵēdakē ­evirmᴅlᴅr elementar ­evirmϸlϸr 

adlanēr: 

1. Ķxtiyari iki sᴅtrin (s¿tunun) yerini dᴅyiĸmᴅk, 

2. Ķxtiyari sᴅtri (s¿tunu) 0̧l"  ᴅdᴅdinᴅ vurmaq vᴅ ya bºlmᴅk, 

3.Ķxtiyari sᴅtrin (s¿tunun) elementlᴅrini baĸqa sᴅtrin (s¿tunun) uyĵun 

elementlᴅrinᴅ ᴅlavᴅ etmᴅk, 

4.B¿t¿n elementlᴅri sēfēr olan sᴅtir vᴅ s¿tunlarin matrisdᴅn kᴅnar edilmᴅsi. 
 

Elementar ­evirmϸlϸr matrisin ranqēnē dϸyiĸmir. 

Elementar ­evirmϸlϸr vasitϸsilϸ matris pillϸvari ĸϸklϸ gϸtiril ϸrsϸ, onda onun 

sēfērdan fϸrqli sϸtirlϸrinin sayē, elϸ verilmiĸ matrisin ranqē olacaqdēr. 

Ϸgϸr elementar ­evirmϸlϸr vasitϸsilϸ matris diaqonal ĸϸklϸ gϸtirilibsϸ, onda 

bu matrisin ranqē baĸ diaqonalda olan sēfērdan fϸrqli elementlϸrin sayēna bϸra-

bϸrdir  

. 
77. Elementar ­evirmᴅlᴅr vasitᴅsilᴅ aĸaĵēdakē matrisin ranqēnē tapēn: 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

--

-

3

5

6

151

311

512

 

Hϸlli : ~

3

5

6

151

311

512

2

2

IIII

III

-Ö

-Ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

--

-

~

12

4

6

390

130

512

3 IIIII Ö+

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

---

-

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å -

0

4

6

000

130

512

. 

Alēnmēĸ pēllᴅvari matris sēfērdan fᴅrqli iki sᴅtir saxlayēr, demᴅli 2)( =Ar . 

 

 Aĸaĵēdakē matrislϸrin ranqēnē tapēn: 

78. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-12

41
 .    79. ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

64

32
.      80. 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

-

6101

412

141

.    81.  
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

149

253

372

.           

82. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

10

11
.         83.  ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

00

04
.  84. ö

÷

õ
æ
ç

å
- 03

72
.        85. ö

÷

õ
æ
ç

å
66
33

.             

86. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-

21

02
.   87.

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

--

28112

71524

42312

.     88. 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

-

--

-

1977

7115

4312

1531

.  
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89. Aĸaĵēdakē matrisin ranqēnē se­mϸ ¿sulu ilϸ tapēn vϸ bazis minorlarēnē gºstϸrin:  

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

=

0

0

0

6

0

3

0

2

0

402

010

201

A . 

Hϸlli:  01
10

01
¸= , 0

402

010

201

= , 0

002

210

001

= , 0

602

010

301

=

-

-

 olduĵu ¿­¿n 2)( =Ar . 

 Bazis minorlarē bu matrisin ikitᴅrtibli minorlarēdēr: 

10

01
,  

20

01
,  

01
20

,  
20
02

,  
02
10

,  
02
20

,  
40
01

,  
04
20

. 

Aĸaĵēdakē matrislϸrin ranqēnē  se­mϸ ¿sulu ilϸ tapēn vϸ bir bazis minorunu gºstϸrin:  
 

90. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

031

334

213

.       91. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

231

334

213

.      92. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

--

-

3151

5311

6512

. 

Aĸaĵēdakē matrislϸrin ranqēnē elementar ­evirmϸlϸr ilϸ tapēn: 

93. 
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

1
1
0

431
110
321

.         94. 
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

-

-

--
-
-

3
11

3

4
6
1

111
113
121

. 

 

Ä4. Tᴅrs matris 
 

 Tϸrif.  Ϸgϸr kvadrat  A  matrisi ¿­¿n  

EAAAA == -- 11  

olarsa, onda  1-A  matrisinϸ A  matrisinin tϸrsi deyilir. 

 Bu halda  A matrisi dᴅ  
1-A     matrisinin tᴅrsidir: ( ) AA =

-- 11 ,   yᴅni  A  vᴅ 

1-A   qarĸēlēqlē tᴅrs matrislᴅrdir. 

Determinantē sēfra bᴅrabᴅr olan kvadrat A  matrisinᴅ cērlaĸmēĸ (vϸ ya 

mϸxsusi) matris, ᴅks halda isᴅ cērlaĸmamēĸ (vϸ ya qeyri-mϸxsusi) matris deyilir. 

 Teorem. Verilmiĸ A matrisinin tϸrs  
1-A   matrisi olmasē ¿­¿n onun cērlaĸ-

mayan  olmasē zϸruri vϸ kafi ĸϸrtdir.  

 n - tᴅrtibli cērlaĸmayan A  matrisinin tᴅrsi aĸaĵēdakē d¿sturla tᴅyin olunur: 

()
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

D
=-

nnnn

n

n

AAA

AAA

AAA

A
A

...

............

...

...

1

21

22212

12111

1 , 

burada 
ij

A  ilᴅ A  matrisinᴅ uyĵun determinantēn 
ij

a  elementinin cᴅbri tamamlyē- 

cēsē iĸarᴅ olunmuĸdur. 

 X¿susi halda 2 vᴅ 3 tᴅrtibli cērlaĸmayan matrislᴅrin tᴅrsi uyĵun olaraq aĸaĵē-

dakē d¿sturlarla tᴅyin olunurlar: 
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öö
÷

õ
ææ
ç

å

D
=-

2212

2111

2

1

2
)(

1

AA

AA

A
A ,       .

)(

1

332313

322212

312111

3

1

3

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

D
=-

AAA

AAA

AAA

A
A  

Tϸrs matrisin xassϸlϸri : 

                            1. 111)( ---= ABAB ,          2. AA =-- 11)( , 

      3. )'()'( 11 --=AA             4. 
A

AA
111 ==

-- . 

 Qeyd. Elementar ­evirmᴅlᴅr ¿sulu ilᴅ dᴅ tᴅrs matrisi tapmaq olar. Buna gºrᴅ 

verilᴅn n  tᴅrtibli A  matrisi ¿­¿n nn 2³  ºl­¿l¿ d¿zbucaqlē )/( EATA =  matrisi-

ni d¿zᴅldᴅk, bu zaman A  matrisinin saĵ tᴅrᴅfinᴅ E  vahid matrisini ᴅlavᴅ edirik. 
A  matrisi ­ērlaĸmayandērsa sᴅtirlᴅr (s¿tunlar) ¿zᴅrindᴅ elementar ­evirmᴅlᴅr 

aparmaqla AT  matrisini )/( BE  ĸᴅklinᴅ gᴅtirmᴅk lazēmdēr. Burada 1-=AB .   

95. öö
÷

õ
ææ
ç

å
=

43

21
A matrisinin tᴅrsini hesablayēn. 

Hϸlli. 1-ci ¿sul. Verilmiĸ matrisin determinantē 0264
43

21
det ¸-=-==A  ol-

duĵuna gºrᴅ, o cērlaĸmayandēr, yᴅni onun tᴅrsi var. Matrisin elementlᴅrinin cᴅbri tamam-

layēcēlarēnē hesablayaq: 411=A , 221 -=A , 312 -=A , 122=A . 

 Belᴅliklᴅ,  

öö
÷

õ
ææ
ç

å

-

-
=öö
÷

õ
ææ
ç

å

-

-
=öö
÷

õ
ææ
ç

å
=-

2/12/3

12

13

24

2

1

det

1

2212

21111

AA

AA

A
A . 

 Nᴅticᴅnin doĵruluĵunu yoxlayaq: 

EAA =ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=-

10

01

2/32

2/11

24

131  

 2-ci ¿sul. Ý
æ
æ

ç

å

öö
÷

õ
=

10

01

43

21
AT (1-ci sᴅtri -3-ᴅ vurub, 2-ci sᴅtrᴅ ᴅlavᴅ edᴅk) 

öö
÷

õ

-æ
æ

ç

å

-
Ý

13

01

20

21
(2-ci sᴅtri 1-ci sᴅtrᴅ ᴅlavᴅ edᴅk) Ýöö

÷

õ

-

-

æ
æ

ç

å

- 13

12

20

01
 (2-ci sᴅtrin 

b¿t¿n elementlᴅrini -2-yᴅ bºlᴅk) .
2/12/3

12

2/12/3

12

10

01
1

öö
÷

õ
ææ
ç

å

-

-
=Ý

æ
æ

ç

å

öö
÷

õ

-

-
-A   

 

 Aĸaĵēdakē matrislϸrin tϸrsini tapēn: 

96.  ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

31

21
.                   97.  ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å -

43

21
.              98.  ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

jj-

jj

sincos

cossin
.         

99. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

- 42

31
.              100. ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

- x

x

2

2
.             101.  ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-

ba

ba
. 
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     102.   
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

100

010

001

.           103. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-- 312

302

431

.       104. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

c

b

a

00

00

00

.  

105.  
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-- 325

436

752

.        106. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

--

-

-

153

132

543

.       107. .

351

493

372

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

 

 

Ä5. Xᴅtti tᴅnlikl ᴅr sistemi 
 

Tutaq ki, n  mᴅchullu m xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemi verilmiĸdir: 

î
î

í

î
î

ì

ë

=+++

=+++

=+++

mmnmm

nn

n

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa

n

n

...

...............................................

...

...

2211

2222121

1121211

2

1

            (1) 

Bu sistemi qēsa olaraq aĸaĵēdakē ĸᴅkildᴅ yaza bilᴅrik: 

ä
=

=

n

i

jjij bxa

1

    ( mj ,1= ). 

Verilᴅn sistem 0...21 ==== mbbb  olduqda bircins, mbbb ,...,, 21   ᴅdᴅdlᴅrin- 

dᴅn he­ olmasa biri sēfērdan fᴅrqli olduqda isᴅ bircins olmayan xϸtti tϸnliklϸr 

sistemi adlanir. 

    Mᴅchullarin (1) sisteminin hᴅr bir tᴅnliyini ºdᴅyᴅn 00

22

0

11 ,...,, nn xxxxxx ===   

qiymᴅtlᴅr ­oxluĵuna onun hϸlli  deyilir.Hᴅlli olan  sistem uyuĸan (vϸ ya birgϸ), 

hᴅlli olmayan sistem isᴅ uyuĸmayan (vϸ ya birgϸ olmayan) sistem adlanēr. 

Uyuĸan sistem, yeganᴅ hᴅlli olduqda m¿ϸyyϸn, iki vᴅ ya daha ­ox hᴅlli olduqda 

isᴅ qeyri-m¿ϸyyϸn sistem adlanēr. 

 (1) sistemini matris tϸnlik  adlanan BAX=  ĸᴅklindᴅ yaza bilᴅrik, burada  

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

=

mnmm

n

n

aaa

aaa

aaa

A

...

............

...

...

21

22221

11211

; 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

=

nx

x

x

X
...

2

1

;  

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

=

mb

b

b

B
...

2

1

 

iĸarᴅlᴅmᴅlᴅri aparēlmēĸdēr. A -dᴅyiĸᴅnlᴅrin ᴅmsallarēndan d¿zᴅldilmiĸ matris (vᴅ 

ya sistemin ᴅsas matrisi), X -dᴅyiĸᴅnlᴅrin s¿tun- matrisi, B  isᴅ sᴅrbᴅst hᴅdlᴅrin 

s¿tun matrisidir. 

Bu tᴅnlikdᴅn X  matrisini tapmaq tᴅlᴅb olunur. A  matrisinin determinantē 

0)( ¸DA  olarsa, onda  1-A  tᴅrs matrisi var, bu halda verilmiĸ tᴅnliyin hᴅr iki 

tᴅrᴅfini soldan 
1-A  matrisinᴅ vursaq, X  matrisini taparēq: 

.,, 1111 BAXBAEXBAAXA ---- ===  
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 Eyni qayda ilᴅ  BXA=  vᴅ BAXC=  tᴅnliklᴅrinin dᴅ hᴅllini, uyĵun olaraq, 

aĸaĵēdakē kimi tapmaq olar:  

,1111 ---- =Ý=Ý= BAXBAXEBAXAA  

Ý=Ý=Ý= ---- BAXCBAEXCBAAXCA 1111  

.1111111 ------- =Ý=Ý=Ý BCAXBCAEXBCAXCC  
 

 Kramer qaydasē. Tutaq ki, (1) tᴅnliklᴅr sistemindᴅ tᴅnliklᴅrin  vᴅ dᴅyiĸᴅn-

lᴅrin sayē bᴅrabᴅrdir: nm= . Onda sistemin matrisi kvadrat olur vᴅ onun A=D  

determinantē sistemin determinantē adlanēr.  

 Ķndi isᴅ ikimᴅchullu iki xᴅtti tᴅnlikdᴅn ibarᴅt sistemi hᴅll edᴅk: 

                                               
í
ì
ë

=+

=+

2222121

1212111

bxaxa

bxaxa
,                                            (2) 

burada dᴅyiĸᴅnlᴅrin ᴅmsallarēndan he­ olmasa biri sēfērdan fᴅrqlidir.  Bu sistemi 

hᴅll etmᴅk ¿­¿n birinci tᴅnliyi 22a -yᴅ, ikincini isᴅ )( 12a- -yᴅ vurub onlarē 

toplayēb 2x  dᴅyiĸᴅnini yox edᴅk. Sonra birinci tᴅnliyi )( 21a- -ᴅ, ikincini isᴅ 11a -

ᴅ vurub toplasaq, 1x  dᴅyiĸᴅnini yox edᴅk. Nᴅticᴅdᴅ belᴅ bir sistem alarēq: 

                                   
í
ì
ë

-=-

-=-

221211212212211

122221112212211

)(

)(

babaxaaaa

ababxaaaa
.                              (3) 

 Mºtᴅrizᴅdᴅki ifadᴅlᴅr sistemin determinantdēr: 

2221

1211
12212211

aa

aa
aaaa =-=D . 

Belᴅ bir iĸarᴅlᴅmᴅ aparaq: 

222

121
1222211

ab

ab
abab =-=D , 

221

111
2111122

ba

ba
abab =-=D . 

Belᴅliklᴅ, (3) sistemi  aĸaĵēdakē ĸᴅklᴅ d¿ĸᴅr: 

                                                       
í
ì
ë

D=ÖD

D=ÖD

22

11

x

x
.                                                (4) 

Alēnan bu sistemdᴅn gºr¿n¿r ki, ᴅgᴅr sistemin determinantē 0̧D -dērsa, onda 

(2) sistemin yeganᴅ hᴅlli v ar vᴅ bu hᴅll  

D

D
= 1

1x , 
D

D
= 2

2x  

d¿sturlarē ilᴅ tapēlēr. Bu d¿sturlar Kramer d¿sturlarē adlanēr. 

 ᴄgᴅr 0=D  vᴅ 01¸D  (vᴅ ya 02¸D ) olarsa, onda 
í
ì
ë

D=Ö

D=Ö

22

11

0

0

x

x
 alēnēr vᴅ  

(2) sistemi uyuĸmayan olur. 
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ᴄgᴅr 021 =D=D=D  olarsa,onda 
í
ì
ë

=Ö

=Ö

00

00

2

1

x

x
 alēnēr vᴅ (2) sistemi qeyri-

m¿ᴅyyᴅn olur vᴅ sonsuz sayda hᴅllᴅ malik olur . 

Ķndi isᴅ tutaq ki, n  mᴅchullu n  xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemi verilmiĸdir: 

î
î

í

î
î

ì

ë

=+++

=+++

=+++

nnnnn

nn

n

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa

n

n

...

...............................................

...

...

2211

2222121

1121211

2

1

                       (5) 

 Mᴅchullarēn ᴅmsallarēndan d¿zᴅldilmiĸ 

nnnn

n

n

aaa

aaa

aaa

...

............

...

...

21

22221

11211

=D  

determinantēna  (5) sisteminin ϸsas determinantē deyilir. 

 Kramer teoremi. Tutaq ki, D (5) sisteminin ᴅsas determinantē, iD  isᴅ ᴅsas 

D determinantēnēn i-ci s¿tununun sᴅrbᴅst hᴅdlᴅrdᴅn ibarᴅt s¿tunla ᴅvᴅz edil-
mᴅsindᴅn alēnmēĸ determinantlar (kºmϸk­i determinantlar) iĸarᴅ edilmiĸdir.  
ᴄgᴅr 0̧D -dirsᴅ, onda (5) sisteminin yeganᴅ hᴅlli var vᴅ o 

                                                  
D

D
= i

ix     ),1( ni=                                                

d¿sturlarē ilᴅ tapēlēr. Bu d¿sturlar Kramer d¿sturlarē adlanēr. 
 Determinantlardan asēlē olaraq sistemin hᴅlli ¿­¿n aĸaĵēdakē hallar m¿mk¿nd¿r: 

a) (5)  sisteminin 0̧D  olduqda yeganᴅ 

D

D
= i

ix     ),1( ni=  

hᴅlli vardēr.  

b) ᴅgᴅr 0=D vᴅ ancaq he­ olmasa bir dᴅnᴅ 0̧Di  ),1( ni = -dirsᴅ, onda (5) sis-

temi uyuĸmayandēr, 

c) ᴅgᴅr 0=D vᴅ 0=Di  ),1(
---

= ni -dirsᴅ, onda (5) sisteminin sonsuz sayda hᴅlli 

var (bu halda he­ olmasa sistemin bir tᴅnliyi digᴅrlᴅrinin nᴅticᴅsi olur). 
 Qauss ¿sulu. ¢ox saman (1) vᴅ elᴅcᴅ dᴅ (5) sistemini mϸchullarē ardēcēl 

yoxetmϸ (vϸ ya Qauss) ¿sulu ilᴅ hᴅll edirlᴅr: 0
11̧

a  olmaqla ( 0
11
=a olduqda isᴅ 

sistemdᴅki tᴅnliklᴅrin yerlᴅri elᴅ dᴅyiĸdirilir ki, birinci yerdᴅ duran tᴅnkikdᴅ 
1

x  

mᴅchulunun ᴅmsalē sēfērdan fᴅrqli olur)  (1) sisteminin birinci tᴅnliyinin hᴅr iki 

tᴅrᴅfini ᴅvvᴅlcᴅ 
11

21

a

a
 ᴅdᴅdinᴅ vurub onun ikinci tᴅnliyindᴅn, sonra 

11

31

a

a
ᴅdᴅdinᴅ 

vurub ¿­¿nc¿ tᴅnliyindᴅn vᴅ s. 
11

1

a

am  ᴅdᴅdinᴅ vurub m-ci tᴅnliyindᴅn tᴅrᴅf-tᴅrᴅfᴅ 
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­ēxmaqla (1) sisteminin birincidᴅn sonrakē b¿t¿n tᴅnliklᴅrindᴅn 
1

x  mᴅchulu yox 

edilir. Alēnmēĸ yeni sistemin ikincidᴅn sonrakē tᴅnliklᴅrindᴅn dᴅ, yuxarēdakē 

qayda ilᴅ 
2

x  mᴅchulu yox edilir. Prosesi bu qayda ilᴅ davam etdirmᴅklᴅ (1) 

sistemi ona ekvivalent olan pillᴅvari sistemᴅ gᴅtirilir. Buradan isᴅ mᴅchullarē 
tapmaq ­ox da ­ᴅtin deyil. 

 Ola bilᴅr ki, m¿ᴅyyᴅn addēmlardan sonra sistemin he­ olmasa bir tᴅnliyi  
( )00...00 21
¸=Ö++Ö+Ö bbxxx n  

ĸᴅklindᴅ olsun, onda (1) sistemi uyuĸan deyil. ᴄgᴅr 
00...00 21
=Ö++Ö+Ö nxxx  

ĸᴅklindᴅ tᴅnlik alēnarsa, onda hᴅmin tᴅnlik atēlēr. 
 

(1) sistemindᴅki dᴅyiĸᴅnlᴅrin ᴅmsallarē ilᴅ sᴅrbᴅst hᴅdlᴅrdᴅn d¿zᴅldilmiĸ vᴅ 

geniĸlϸnmiĸ matris adlanan 

ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

=

mmnmm

n

n

baaa

baaa

baaa

B

...

............

...

...

21

222221

111211

 

matrisini d¿zᴅldᴅk. 

 Teorem (Kronekker-Kapelli). (1) sisteminin uyuĸan olmasē ¿­¿n onun 

geniĸlϸnmiĸ matrisinin ranqēnēn ϸsas matrisin ranqēna bϸrabϸr olmasē 

( )()( BrAr = )  zϸruri vϸ kafidir.  

Belᴅki:  

1) () () ,rArBr =>  ( )( )nmr ,min¢    olduqda (1) sistemi uyuĸmayandēr, 

2) )()( ArBr =  olduqda (1) sistemi uyuĸandēr vᴅ bu halda, sistemin ranqē 

sistemdᴅki mᴅchullarēn sayēnē aĸmēr, yᴅni nr =  vᴅ nr < ola bilᴅr: 

a) () () nBrAr ==  ( n -mᴅchullarēn sayēdēr) olduqda, sistemin hᴅlli yeganᴅdir 

vᴅ hᴅmin hᴅll Kramer d¿sturlarē vasitᴅsilᴅ tapēlēr, 

b) () () rBrAr ==   ( )( )nmr ,min<   olduqda isᴅ sistemin hᴅlli sonsuz sayda- 

dēr vᴅ o belᴅ bir sxem ¿zrᴅ hesablanēr: ),min( nmr <    olduqda, sistemin hᴅllini 

tapmaq ¿­¿n onun ᴅsas matrisinin r  tᴅrtibli hᴅr hansē bir bazis minoruna uy-

ĵunr  sayda tᴅnliyindᴅn yeni sistem qurulur. Hᴅmin sistemdᴅn, ᴅmsallarē bazis 

minorun elementlᴅri olan, r  sayda mᴅchullar (bazis dϸyiĸϸnlϸri ) qalan ( )rn-  

sayda mᴅchullardan (sϸrbϸst dϸyiĸϸnlϸrdϸn) asēlē ĸᴅkildᴅ tapēlēr. 

 Tutaq ki, bircins 

î
î

í

î
î

ì

ë

=+++

=+++

=+++

0...

............................................

0...

0...

2211

2222121

1212111

nnnnn

nn

nn

xaxaxa

xaxaxa

xaxaxa

                     (6) 

xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemi verilmiĸdir. Aydēndēr ki, (6) sistemi () ()BrAr =  olduĵuna 
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gºrᴅ hᴅmiĸᴅ uyuĸandēr vᴅ onun  0,...,0,0
21

===
n

xxx   sēfēr (trivial) hϸlli  var. 

 Teorem. (6) sisteminin sēfērdan fϸrqli hϸllinin olmasē ¿­¿n onun determi-

nantēnēn sēfra bērabϸr olmasē zϸruri vϸ kafidir. 

 Tutaq ki, bircins ¿­ mᴅchullu ¿­ xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemi verilmiĸdir: 

î
í

î
ì

ë

=++

=++

=++

0

0

0

333232131

323222121

312212111

xaxaxa

xaxaxa

xaxaxa

. 

 Burada aĸaĵēdakē hallar m¿mk¿nd¿r: 

 a) ᴅgᴅr 0det 3 ¸A -dērsa, onda sistemin yeganᴅ 0321 === xxx hᴅlli var, 

b) ᴅgᴅr 0det 3 =A vᴅ determinantēn ikinci tᴅrtib minorlarēndan biri sēfērdan 

fᴅrqlidirsᴅ, onda tᴅnliklᴅrdᴅn biri digᴅr ikisinin nᴅticᴅsi olur vᴅ sistem ¿­mᴅchul-

lu iki tᴅnlikdᴅn ibarᴅt olur, bunun isᴅ sēfērdan fᴅrqli sonsuz sayda hᴅlli var, 

ʩ) ᴅgᴅr 0det 3 =A vᴅ determinantēn b¿t¿n ikinci tᴅrtib minorlarē sēfra bᴅrabᴅrdir- 

sᴅ, onda sistem ¿­mᴅchullu bir tᴅnliyᴅ ­evrilir vᴅ onun da sēfērdan fᴅrqli sonsuz 

sayda hᴅlli olur.  
 

108. cbxaxxf ++= 2)(  ­oxhᴅdlisinin 8)2( -=-f , 4)1( =f ,  

  4)2( -=f  ĸᴅrtlᴅrini ºdᴅyᴅn namᴅlum ᴅmsallarēnē tapēn. 

 109. cbxaxf x ++Ö= 23)(  funksiyasēnēn 2)0( =f , 1)1( -=f ,  

  4)2( =f  ĸᴅrtlᴅrini ºdᴅyᴅn namᴅlum ᴅmsallarēnē tapēn. 

110. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å -
=ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
Ö

86

42

45

23
X  matris tᴅnliyini hᴅll edin. 

Hϸlli:  Matris tᴅnliyi ¿mumi ĸᴅkildᴅ BXA=  kimi yaza bilᴅrik, onda 1-Ö= ABX :  

02
45

23
¸-=

-

-
=A , onda ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
-=-

35

24

2

11A , 

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
Ö=ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å -
-=

916

23
2

35

24

86

42

2

1
X .  

 
 Aĸaĵēdakē matris tϸnliklϸri hϸll edin: 

111. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=Öö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

95

53

43

21
X .     112. ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
=ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-
Ö

65

21

45

23
X . 

113. ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
ÖÖö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-

-

109

1614

87

65

25

13
X .   114. ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

-
=Öö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å-

31

02

10

11
X .  

115. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å -

=Ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

-

8710

7210

031

012

423

321

X .   116. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=Ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

-

7

0

7

120

132

321

X .                  

117. 
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=Ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

10

2

1

963

642

321

X . 



 20 

118. Aĸaĵēdakē xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemini Kramer ¿sulu ilᴅ hᴅll edin: 

î
í

î
ì

ë

=-+

=+-

=-+

23

542

032

zyx

zyx

zyx

. 

Hϸlli.  Sistemin ᴅsas vᴅ kºmᴅk­i determinantlarēnē hesablayaq: 

010

113

412

321

¸=

-

-

-

=D ,      5

112

415

320

=

-

-

-

=Dx , 

                    20

123

452

301

=

-

-

=Dy ,             15

213

512

021

=-=Dz . 

 0̧D  olduĵuna gºrᴅ, sistem yeganᴅ hᴅllᴅ malikdir. Kramer qaydasēna gºrᴅ: 

2

1

10

5
==

D

D
= xx ,  2

10

20
==

D

D
=

y
y ,  

2

5

10

15
==

D

D
= zz . 

 

 Aĸaĵēdakē xϸtti tϸnliklϸr sistemini Kramer ¿sulu ilϸ hϸll edin: 
 

119. 
í
ì
ë

=+

=-

8172

1353

yx

yx
         120.

í
ì
ë

=-

=-

abbyax

byax

63

032
      121.

í
ì
ë

=+

=+

224

32

yx

yx
  

 

122.
í
ì
ë

-=+

=-

22

12

yx

yx
         123. 

í
ì
ë

-=-

=-

142

12

yx

yx
          124.

í
ì
ë

=-

=-

669

223

yx

yx
    

125.
í
ì
ë

=++

=+-

01737

0153

yx

yx
     126. 

í
ì
ë

=-

=-

764

432

yx

yx
          127.

î
í

î
ì

ë

=++

=-+

=-+

1625

16732

62

zyx

zyx

zyx

  

128.
î
í

î
ì

ë

=-

=+

=+

105

163

52

zy

zx

yx

          129. 
î
í

î
ì

ë

=-+

=+-

=-+

23

542

032

zyx

zyx

zyx

        130.
î
í

î
ì

ë

=+-

=+-

=+-

3465

1254

2233

zyx

zyx

zyx

 

 
131. Aĸaĵēdakē xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemini Qauss ¿sulu ilᴅ hᴅll edin: 

 

î
í

î
ì

ë

=+-

=++

=-+

533

742

223

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

 

Hϸlli.             
î
í

î
ì

ë

=+-

=++

=-+

533

742

223

321

321

321

xxx

xxx

xxx

î
í

î
ì

ë

Ý

=+-

=+-

=-+

Ý

1910

352

223

32

32

321

xx

xx

xxx

 

î
í

î
ì

ë

î
í

î
ì

ë

=

=

=

Ý

-=-

=+-

=-+

Ý

1

1

1

1616

352

223

3

2

1

3

32

321

x

x

x

x

xx

xxx
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 Aĸaĵēdakē tϸnliklϸr sisteminin uyuĸan olub-olmamasēnē araĸdērēn vϸ sistem uyuĸan 

olduqda onun hϸllini Qauss ¿sulu ilϸ tapēn: 
 

132. 
î
í

î
ì

ë

=+-

-=++

=+-

12

2223

22

321

321

321

xxx

xxx

xxx

         133.  
î
í

î
ì

ë

-=-+

=+-

=++

5425

823

132

321

321

321

xxx

xxx

xxx

   

134. 
î
í

î
ì

ë

=++

=++

=-+

207155

734

3232

321

321

321

xxx

xxx

xxx

                   135.
î
í

î
ì

ë

=-+

=-+

=++

043

432

632

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  

136. 
î
í

î
ì

ë

=+-

=++

=+-

1432

1125

32537

321

321

321

xxx

xxx

xxx

                      137. 
î
í

î
ì

ë

=--

=-+

=+-

6523

20432

632

321

321

321

xxx

xxx

xxx

                      

138.
î
í

î
ì

ë

=++

=++

=++

322

3473

10532

321

321

321

xxx

xxx

xxx

       139.
í
ì
ë

=-+

=++

13

3642

zyx

zyx
        140.

í
ì
ë

=++

=++

6

1332

zyx

zyx
   

141. 
í
ì
ë

=-+

=++

0532

0

zyx

zyx
          142. 

î
í

î
ì

ë

=-+

-=+-

=+-

32

2642

132

zyx

zyx

zyx

.   143. 
î
í

î
ì

ë

=++

-=--

=++

17543

32

932

zyx

zyx

zyx

.                  

144. 
î
í

î
ì

ë

=--

=-+

-=--

433

10232

64

zyx

zyx

zyx

.  145. 

î
î

í

î
î

ì

ë

=-++

=+++

=+++

=+--

34352

21347

1324

532

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

  146.

î
î

í

î
î

ì

ë

=++-

=+-

-=+--

-=+-+

633

04

323

3223

4321

431

421

4321

xxxx

xxx

xxx

xxxx

         

147. 
í
ì
ë

-=++

=-+

3452

432

zyx

zyx
  148. 

î
î

í

î
î

ì

ë

=+-++

=+-++

=+-++

=+-++

293822

132533

23422

1323

54321

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

149.Kroneker-Kapelli teoremindᴅn istifadᴅ edᴅrᴅk aĸaĵēdakē tᴅnliklᴅr sistemini hᴅll 

edin: 

î
í

î
ì

ë

=-+-

=-++-

=-+-

3572

022

12

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

. 

Hϸlli . Asanlēqla gºstᴅrmᴅk olar ki, ᴅsas vᴅ geniĸlᴅnmiĸ 

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

-

-

-

-

=

5

1

1

712

212

112

A ,  
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

-

-

-

-

-

-

=

3

0

1

5

1

1

712

212

112

B  

matrislᴅrinin ranqlarē bᴅrabᴅrdir: 2)()( == BrAr . Sēfērdan fᴅrqli iki tᴅrtibli 

03
21

11
¸-=

-
=M  minoruna baxaq. Bu determinantēn ¿ns¿rlᴅri A  vᴅ B  matrisinin 1-ci 

iki sᴅtrindᴅ vᴅ 2-ci, 3-c¿ s¿tunlarēnda yerlᴅĸir. Ona gºrᴅ 1x  vᴅ 4x  mᴅchullarēnē sᴅrbᴅst 

mᴅchullar hesab edib, 1-ci iki tᴅnliyi gºt¿rmᴅklᴅ kifayᴅtlᴅnᴅk: 
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í
ì
ë

=-++-

=-+-

022

12

4321

4321

xxxx

xxxx
  Ý   

í
ì
ë

++=+

+-=+-

4132

4132

202

21

xxxx

xxxx
. 

Kramer d¿sturlarēndan istifadᴅ etsᴅk, sistemin ¿mumi 

3

2

3

1
2 412 --= xxx ,   

3

1

3

2
43 += xx  

hᴅllini alarēq. 1x  vᴅ 4x  sᴅrbᴅst mᴅchullarēna ixtiyari qiymᴅtlᴅr vermᴅklᴅ sistemin sonsuz 

sayda hᴅllᴅrini almēĸ olarēq.  

 Aĸaĵēdakē xϸtti tϸnliklϸr sistemini matris ¿sulu ilϸ hϸll edin: 
 

150. 
í
ì
ë

=+

=+

2

123

yx

yx
.        151. 

í
ì
ë

=-

=+

83

23

yx

yx
.              152. 

í
ì
ë

=-

=+

7

13

yx

yx
               

153. 
í
ì
ë

=+

=+

132

53

yx

yx
.  154. 

í
ì
ë

=-

=-

234

345

yx

yx
.        155. 

í
ì
ë

=+

-=+

23

12

yx

yx
 

156. 
í
ì
ë

=+

=-

2

12

yx

yx
.         157.

í
ì
ë

+=+

=-
22

0

baaybx

byax
  

158.
î
í

î
ì

ë

=++

=++

-=++

33

1

232

zyx

zyx

zyx

.    159. 
î
í

î
ì

ë

=+-

-=++

=+-

12

2223

22

zyx

zyx

zyx

.    160. 
î
í

î
ì

ë

=++

-=++

=++

23

12

12

zyx

zyx

zyx

. 

 

161. Bircins xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemini hᴅll edin: 

a)
î
í

î
ì

ë

=++

=+-

=-+

02

025

02

zyx

zyx

zyx

,                       b) 
î
í

î
ì

ë

=-+

=-+

=--

043

032

02

zyx

zyx

zyx

. 

Hϸlli.  a)Sistemin ᴅsas determinantē,024

121

215

112

¸-=-

-

=D  olduĵu ¿­¿n sistemin 

yeganᴅ sēfēr hᴅlli var: 0=== zyx . 

 b) Verilᴅn sistemin ᴅsas determinantē 0

413

321

112

=

-

-

-

=D olduĵundan, onda sistem 

sēfērdan fᴅrqli hᴅllᴅ malik olur. Ancaq 05
21

12
2 ¸=

-
=M , onda ᴅsas matrisin ranqē 2-yᴅ 

bᴅrabᴅr olur. Qeyd edᴅk ki, ikinci tᴅrtib 2M  determinantē hᴅm dᴅ bazis minorudur. Bu 

bazis minoru birinci vᴅ ikinci tᴅnliyin x  vᴅ y  mᴅchullarēnēn ᴅmsallarēndan 

d¿zᴅldiyindᴅn, onda verilᴅn sistem 

         
í
ì
ë

=+

=-

zyx

zyx

32

2
 

sistemi ilᴅ eynig¿cl¿ olar.  z -i mᴅlum hesab edᴅrᴅk  sistemi Kramer ¿sulu ilᴅ hᴅll etsᴅk,  

z
z

x
5

51 =
D

D
= ,   z

z
y ==
D

D
=

5

52  

alarēq. Belᴅliklᴅ, verilᴅn sistemin hᴅlli Rzzzz Í),,,(  ĸᴅklindᴅ olar.         
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 Xϸtti bircins tϸnliklϸr sisteminin ¿mumi hϸll ini vϸ fundamental hϸllϸr sistemini 

qurun: 
 

162. 
í
ì
ë

=+

=+

043

0325,2

yx

yx
.     163. 

í
ì
ë

=-

=+

0

0

21

21

xx

xx
.        164. 

í
ì
ë

=+-

=-

024

02

21

21

xx

xx
 .                                 

165. 
í
ì
ë

=--

=+

0

0

21

21

xx

xx
.        166. 

îí

î
ì
ë

=-

=-

033

03

yx

yx
.        167.

í
ì
ë

=+-

=-+

0

0

321

321

xxx

xxx
 . 

168.
î
í

î
ì

ë

=+

=-

=+

042

0123

02

21

21

21

xx

xx

xx

.       169.
í
ì
ë

=++

=--

032

02

zyx

zyx
.        170.

î
í

î
ì

ë

=++

=++

=++

0243

0352

023

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

 171. 
î
í

î
ì

ë

=++

=++

=++

0987

0654

032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

.   172. 
î
í

î
ì

ë

=--

=++

=--

0835

032

032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

.  173. 
î
í

î
ì

ë

=++

=++

=++

01087

0654

032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

 

Ä6. Vektorlar cᴅbri  
 

1.Vektorlar vᴅ onlar ¿zᴅrindᴅ xᴅtti ᴅmᴅllᴅr. Ķstiqamᴅtlᴅnmiĸ d¿z xᴅtt par-

­asē vektor adlanēr. Vektorlarē ya latēn ᴅlifbasēnēn iki bºy¿k hᴅrfi il ᴅ, mᴅsᴅlᴅn 

,BA
C

 DC
C

 vᴅ s. kimi, ya da latēn ᴅlifbasēnēn bir ki­ik hᴅrfi 

ilᴅ, mᴅsᴅlᴅn, cba
CCC

,,  vᴅ s. kimi iĸarᴅ edirlᴅr. Vektoru 

gºstᴅrᴅn d¿z xᴅtt par­asēnēn uzunluĵu vektorun modulu vᴅ 

ya uzunluĵu adlanēr vᴅ BA
C

 vᴅ ya a
C

 kimi iĸarᴅ edilir. 

Baĸlanĵēcē ilᴅ sonu ¿st-¿stᴅ d¿ĸᴅn vektora sēfēr vektor 

deyilir vᴅ o
C

 kimi iĸarᴅ olunur. Uzunluĵu vahidᴅ bᴅrabᴅr 

olan vektor isᴅ vahid vektor adlanēr vᴅ e
C

 simvolu ilᴅ 

iĸarᴅ edilir. 

 Modullarē bᴅrabᴅr, bir-birinᴅ paralel vᴅ 

istiqamᴅtlᴅri eyni olan iki vektora bϸrabϸr vektorlar 

deyilir.  Uzunluqlarē eyni, istiqamᴅtlᴅri bir-birinin 

ᴅksinᴅ yºnᴅlmiĸ vektorlar ϸks vektorlar adlanēr , a  

vᴅ a
C
-  kimi iĸarᴅ edilir. 

 b
C
 vektorunun baĸlanĵēcēnē a

C
 vektorunun sonuna 

kº­¿rmᴅk ĸᴅrti ilᴅ, a
C

 vektorunun baĸlanĵēcēnē b
C

 

vektorunun sonu ilᴅ birlᴅĸdirᴅn vektor  bu vek-

torlarēn cϸmi adlanēr:.bac
CCC
+=  

 a
C

 vᴅ b
C

 vektorlarēnēn fᴅrqi dedikdᴅ elᴅ c
C

 

vektoru baĸa d¿ĸ¿l¿r ki, acb
CCC
=+  m¿nasibᴅti 

ºdᴅnsin: .bac
CCC
-=  

 Verilmiĸ iki vektorun cᴅmini vᴅ fᴅrqini tapmaq 

B 

A 

 

 

 

 
 

 

 

B 

A 

ba
CC
-  

 

 

 

 

 

ba
CC
+  

 

 

 
D 

C 

 

ba
CC
-  
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¿­¿n paraleloqram qaydasēndan istifadᴅ etmᴅk olar. 

Verilmiĸ sonlu sayda vektorlarēn cᴅmini tapmaq 

¿­¿n ­oxbucaqlēlar qaydasēndan istifadᴅ etmᴅk olar. 

 ¦­ cba
CCC

,, vektorlarē  verilᴅn halda, onlarēn d
C

 

cᴅmi bunlar ¿zᴅrindᴅ qurulan paralelepipedin dia-

qonalēdēr. 

 0̧a
C

 vektorunun hᴅqiqi l ᴅdᴅdinᴅ a
C
l  vᴅ ya 

la
C

 hasili elᴅb
C

vektoruna deyilir ki, o aĸaĵēdakē 

ĸᴅrtlᴅri ºdᴅsin: 

 1) ,ab
CC
l=  

 2) 0>l olduqda  a
C

 vᴅ b
C
vektorlarē eyni istiqa-

mᴅtli, 0<l  olduqda isᴅ ᴅks istiqamᴅtlidir.  

 Vektorlarēn toplanmasē vᴅ ᴅdᴅdᴅ vurulmasē 

aĸaĵēdakē xassᴅlᴅrᴅ malikdir: 

  .10  .aoa
CCG
=+        .20  .abba

CCCC
+=+   

.30
.)()( cbacba
CCCCCC
++=++   

            .40
.00 =Öa

C
        .50

.oo
CC
=Öl           .60  ).()( 2121 aa

CC
ll=lÖl  

            .70  .)( baba
CCCC
l+l=+l          .80  aaa

CCC
2121 )( l+l=l+l . 

 Eyni bir d¿z xᴅtt vᴅ ya paralel d¿z xᴅtlᴅr ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸᴅn vektorlara kolli -

near vektorlar deyilir. 0̧a
C

 vᴅ 0̧b
C

 vektorlarē ¿­¿n  ab
C
l=  m¿nasibᴅti bu vek-

torlarēn kollinearlēq ĸϸrtidir  ( const=l ). 

 Fᴅzada eyni bir m¿stᴅvi vᴅ ya paralel m¿stᴅvilᴅr ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸᴅn ¿­ vektora 

komplanar vektorlar deyilir. 

  174.Verilmiĸ a
C
 vᴅ b

C
vektorlarēna gºrᴅ ba

CC
-2  vᴅ 

2

a
b

CC
-  vektorlarēnē qurun. 

  175. ABC  ¿­bucaĵēndaaBA
CC
= , bCA

CC
=  vᴅ M nºqtᴅsinin  BC tᴅrᴅfinin 

orta nºqtᴅsi olduĵunu bilᴅrᴅk, MA
C

 vektorunu a
C
 vᴅ b

C
 vektorlarē ilᴅ ifadᴅ edin. 

  176. Sēfērdan fᴅrqli a
C
 vᴅ b

C
 vektorlarē hansē ĸᴅrti ºdᴅmᴅlidir ki,  

=+ba
CC

ba
CC
- m¿nasibᴅti doĵru olsun? 

177.Verilmiĸ a
C
 vᴅ b

C
vektorlarēna gºrᴅ aĸaĵēdakē vektorlarē qurun: 

a) ba
CC

2
3

1
- ,            b) ba

CC
+4 , c) )(2 ba

CC
- , 

     c)  bababa
CCCCCC
----+ )2(

4

1
)2(

4

3
. 

  178. a
C

 vᴅ b
C

 vektorlarē verimiĸdir. bac
CCC

32-=  vᴅ bad
CCC

63 +-=  vektorlarē 

kollineardērlarmē? 

 179. l-nēn hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ a
C
l2  vᴅ a

C
)1( 2-l  )0( ¸a

C
vektorlarēnēn uzun-

luqlarē bᴅrabᴅrdir? 

 

 

 

 

dcba
CCCC
+++  

 

 

 

 

  

d
C

  

a
C 

b
C
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 180. l -nēn hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ a
C
l2  vᴅ a

C
)1( 3-l  )0( ¸a

C
 vektorlarē eyni 

istiqamᴅtᴅ malikdirlᴅr? 

 181. x -in hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ ax
C2  vᴅ axx

C
)2( 2 --  )0( ¸a

C
 vektorlarē ᴅks 

istiqamᴅtli vektorlardēr? 

  182. 13=a
C

, 19=b
C

, 24=+ba
CC

 olduĵunu bēlᴅrᴅk, ba
CC
- -ni tapēn. 

  183. 12,5, ==^ baba
CCCC

 olduĵunu bilᴅrᴅk, ba
CC
+  vᴅ ba

CC
- -ni tapēn. 

 184. ABC ¿­bucaĵēnda M nºqtᴅsi medianlarēn kᴅsiĸmᴅ nºqtᴅsidir. aMA
CC
= , 

bCA
CC
=  olarsa, BA

C
 vᴅ CB

C
 vektorlarēnē a

C
vᴅ b
C

 vektorlarē ¿zrᴅ ayērēn. 

 185. Ķsbat edin ki,  ixtiyari cba
CCC

,,  vektorlarē ¿­¿n cbba
CCCC
++ ,  vᴅ ac

CC
-  vektorlarē 

komplanardērlar. 

 186. OAB  ¿­bucaĵēnda aAO
CC
=  vᴅ bBO

CC
=  vektorlarē verilmiĸdir. AB 

tᴅrᴅfinin orta nºqtᴅsi M  olduqda AM
C
 vᴅ BM

C
 vektorlarēnē tapēn. 

2.Vektorlarēn xᴅtti asēlēlēĵē. Verilmiĸ naaa
CCC

,...,, 21  vektorlarē vᴅ hᴅqiqi 

,, 21 ll  nl...,  ᴅdᴅdlᴅri vasitᴅsilᴅ d¿zᴅldilmiĸ 

nnaaa
CCC

l++l+l ...2211  

ifadᴅsinᴅ hᴅmin vektorlarēn xϸtti kombinasiyasē deyilir.  
 ᴄgᴅr 

nnaaab
CCCC

l++l+l= ...2211  

olarsa, onda deyirlᴅr ki, b
C

vektoru naaa
CCC

,...,, 21 vektorlarēnēn xᴅtti kombinasiyasēdēr 

(vᴅ ya bu vektorlar ¿zrᴅ ayrēlmēĸēdēr).  
 naaa

CCC
,...,, 21 vektorlarē ¿­¿n he­ olmasa biri sēfērdan fᴅrqli olan elᴅ 

nlll ,...,, 21 hᴅqiqi ᴅdᴅdlᴅri varsa ki,  

0...2211

CCCC
=l++l+l nnaaa  

olsun, onda bu vektorlar xϸtti asēlē vektorlar adlanēr. Sonuncu bᴅrabᴅrlik yalnēz 

0...21 =l==l=l n  olduqda ºdᴅnilᴅrsᴅ,onda naaa
CCC

,...,, 21 vektorlarēna xϸtti asēlē 

olmayan vektorlar deyilir. 
 Teorem. naaa

CCC
,...,, 21 vektorlarēnēn xᴅtti asēlē olmasē ¿­¿n onlardan birinin yerdᴅ 

qalanlarēn xᴅtti kombinasiyasē olmasē zᴅruri vᴅ kafi ĸᴅrtdir. 

 Teorem.a
C

 vᴅ b
C
vektorlarēnēn xᴅtti asēlē olmasē onlarēn kollinear olmasē ¿­¿n 

zᴅruri vᴅ kafi ĸᴅrtdir. 

Teorem.a
C

, b
C

 vᴅ c
C
vektorlarēnēn xᴅtti asēlē olmasē onlarēn komplanar olmasē 

¿­¿n zᴅruri vᴅ kafi ĸᴅrtdir. 
 187. )5;1;3(1 -=a

C
, )5,1;3;6(2 -=a
C

 vektorlarēnēn xᴅtti asēlē olub  olmadēĵēnē yoxlayēn.

 Hϸlli . 
î
í

î
ì

ë

=l=lÝ

=l+l

=l-l

=l+l-

Ý=l+l 0

05,15

03

063

0 21

21

21

21

2211

CCC
aa , yᴅni 1a

C
 vᴅ 2a
C

 xᴅtti asēlē 

olmayan vektorlardēr. 
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 188. )0;3;2;1(1 =a
C

, )0;6;4;2(2 =a
C

 vektorlarēnēn xᴅtti asēlē olub olmadēĵēnē yoxlayēn. 

Hϸlli.   

î
î

í

î
î

ì

ë

l-=lÝ

=lÖ+lÖ

=l+l

=l+l

=l+l

Ý=l+l 21

21

21

21

21

2211 2

000

063

042

02

0
CCC

aa ,  RÍl2 , yᴅni 1a
C

 vᴅ 

2a
C

 xᴅtti asēlē vektorlardēr. 

 189. )4,9(c
C

 vektorunu )2,1(a
C

 vᴅ )3,2( -=b
C

 vektorlarē ¿zrᴅ ayērēn. 

 190. )3,12,4( -=d
C

 vektorunu )0,7,5(),1,3,2( == ba
CC

 vᴅ )4,2,3( -=c
C

 vektorlarēnēn 

xᴅtti kombinasiyasē kimi gºstᴅrin. 
 191. )2,0,1,1(),1,0,2,10(),2,3,2,1(),2,3,1,4( 4321 -=--- aaaa

CCCC
 vektorlarē verilmiĸ-

dir. Aĸaĵēdakē xᴅtti kombinasiyalarē tapēn: 

    a) 321 2 aaa
CCC
-+  ,          b) 4321 323 aaaa

CCCC
+-- . 

 192.Aĸaĵēdakē vektorlarēn xᴅtti asēlē olub  olmadēĵēnē aydēnlaĸdērēn: 

    a) )15,3,6(),5,1,3( 21 -=-= aa
CC

,      b) )0,6,4,2(),0,3,2,1( 21 == aa
CC

. 

3.M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ vᴅ fᴅzada bazis vektorlar.   

Tϸrif.  M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ m¿ᴅyyᴅn ardēcēllēqla gºt¿r¿lm¿ĸ iki kollinear 

olmayan vektorlara bu m¿stϸvi ¿zϸrindϸki bazis vektorlar deyilir vᴅ 
21

,ee
CC

 kimi 

iĸarᴅ edilir.  

M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅki ixtiyari a
C

 vektorunu bu 

m¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅki istᴅnilᴅn  
21

,ee
CC

 bazisi ¿zrᴅ yeganᴅ 

qayda ilᴅ  

2211 eea
CCC

l+l=            (1) 

ĸᴅklindᴅ ayērmaq olar. Bu odemᴅkdir ki, ᴅgᴅr m¿stᴅvi 

¿zᴅrindᴅ );( 21 ee  bazisi se­ilibsᴅ, onda hᴅr bir 

avektoruna bu m¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ birqiymᴅtli olaraq 1lvᴅ 2lᴅdᴅdlᴅrinin nizamlē 

c¿t¿ qarĸē qoyulmuĸ vᴅ ᴅksinᴅ, hᴅr bir 1l vᴅ 2lᴅdᴅdlᴅrinin nizamlē c¿t¿nᴅ 

m¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ (1) bᴅrabᴅrliyi il ᴅ tᴅyin olunan yeganᴅ a  vektoru uyĵundur.
1
l 

vᴅ 
2
l  ᴅdᴅdlᴅrinᴅ a

D
 vektorunun bu bazislᴅrᴅ nᴅzᴅrᴅn koordinatlarē deyilir vᴅ 

);( 21 ll=a kimi yazērlar.  

(1)-in saĵ tᴅrᴅfindᴅki 111 ea
CC
l=  vᴅ 222 ea

CC
l= vektorlarēna a

C
vektorunun verilmiĸ 

bazis ¿zrᴅ komponentlϸri  deyilir.  

Bazis vektorlar qarĸēlēqlē perpendikulyar olub, hᴅr birinin uzunluĵu vahidᴅ 

bᴅrabᴅr olduqda ona ortonormal bazis deyilir vᴅ ji
CC

,  ( ,1== ji
CC

 ( ) 090^ =ji
C

) 

kimi, ixtiyarē a
C

 vektorunun belᴅ bazis ¿zrᴅ ayrēlēĸēnē isᴅ 

jaiaa yx

CCC
+=  

kimi yazērlar.
yx

aa ,  ᴅdᴅdlᴅrinin a
D

  vektorunun koordinatlarē olmasēnē  ( )
yx

aaa ,
C

 

1e
C

 

2e
C

 

11e
C
l  

22e
C

l  

a
C
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ĸᴅklindᴅ yazacaĵēq.  

 Tϸrif.  Fᴅzada m¿ᴅyyᴅn ardēcēllēqla gºt¿r¿lm¿ĸ ¿­ komplanar olmayan 

vektorlara bu  fϸzada bazis vektorlar deyilir  ,1e 2e  vᴅ 3e  kimi iĸarᴅ edirlᴅr. 

 Fᴅzada a
C
"  vektorunun 321 ,, eee

CCC
 bazisi ¿zrᴅ yeganᴅ 

332211 eeea
CCCC

l+l+l=  

ayrēlēĸē vardēr. 

 cba
CCC

,,  vektorlarēnēn komplanar olmasē ¿­¿n zᴅruri vᴅ kafi ĸᴅrt onlardan 

birinin qalan ikisinin xϸtti kombinasiyasē ĸᴅklindᴅ gºstᴅrilᴅ bilmᴅsidir, mᴅsᴅlᴅn 

bac
CCC

21 l+l=  (bu m¿nasibᴅt vektorlarēn komplanarlēq ϸlamϸtidir ). Fᴅzada  

ortonormal bazisi isᴅ kji
CCC

,,  ( ,1=== kji
CCC

 ( )( )( ) 090^^^ === kjkiji
CCCCCC

) kimi iĸarᴅ 

edirlᴅr vᴅ a
C
"  vektorunun kji

CCC
,, ortonormal bazisi ¿zrᴅ ayrēlēĸēnē isᴅ 

kajaiaa zyx

CCCC
++=  

ĸᴅklindᴅ yazmaq olar. 

 M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ  ( )yx aaa ,
C

 vᴅ  ( )yx bbb ,  vektorlarēnēn bazis tᴅĸkil edib-etmᴅ-

diyini yoxlamaq ¿­¿n bu vektorlarēn koordinatlarēndan d¿zᴅldilmiĸ ikitᴅrtibli  

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
=

yy

xx

ba

ba
A1  vᴅ ya  

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
=

yx

yx

bb

aa
A2  

matrislᴅrindᴅn birinin ranqēnē hesablamaq lazēmdēr. ᴄgᴅr ranq 2-yᴅ bᴅrabᴅr 

olarsa, a
C

 vᴅ b
C

 bazis vektorlarēdēr (fᴅzada ranq 3-ᴅ bᴅrabᴅr olmalēdēr). 

 a
C

 vektorunun verilmiĸ bazis vektorlar ¿zrᴅ koordinatlarēnē tapmaq ¿­¿n 

m¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ vᴅ fᴅzada vektorun koordinatlar ¿zrᴅ ayrēlēĸlarēnē koordinatlarla 
ifadᴅ edᴅrᴅk, alēnan iki vᴅ ya ¿­ mᴅchullu xᴅtti tᴅnliklᴅr sistemini hᴅll etmᴅk 
lazēmdēr. 
 193. )1,3(a

C
 vektorunun )4,2(1e

C
, )3,5(2 -e
C

 bazis vektorlarē ¿zrᴅ yx,  koordinatlarēnē tapēn. 

Hϸlli .  
13

5
,

26

14

134

352
)3,5()4,2()1,3(21 ==Ý
í
ì
ë

=-

=+
Ý-Ö+Ö=Ý+= yx

yx

yx
yxeyexa

CCC
 

 194. M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ 21,ee
CC

 vᴅ a
C

 vektorlarē verilmiĸdir. 1e
C

 vᴅ 2e
C

 vektor-

larēnēn bazis tᴅĸkil etdiyini gºstᴅrin vᴅ a
C

 vektorunun bu bazis ¿zrᴅ ayrēlēĸēnē 

yazēn: 
a) )2,0(,)1,2(,)2,1( 21 -- aee

CCC
 ,    b)  )1,3(),3,1(),1,1( 21 -- aee

CCC
. 

 195. Fᴅzada  321 ,, eee
CCC

 vᴅ a
C

 vektorlarē verilmiĸdir. 321 ,, eee
CCC

 vektorlarēnēn bazis 

tᴅĸkil edib-etmᴅdiyini m¿ᴅyyᴅn edin. ᴄgᴅr onlar bazis tᴅĸkil edirlᴅrsᴅ, onda a
C

 

vektorunun bu bazis ¿zrᴅ ayrēlēĸēnē yazēn: 

   a) )1,0,2(),1,1,1(),0,1,1(),0,0,1(
321

--aeee
CCCC

, 

   b) )5,4,3(),5,2,1(),4,4,2(),3,2,1( 321 aeee
CCCC

---- . 

 196. 212121 35,4,2 eeDCeeCBeeBA
CCCCCCCCC

--=--=+=  vektorlarē verilmiĸdir. Ķsbat 

edin ki, ABCD trapesiyadēr. 
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 4.M¿stᴅvidᴅ vᴅ fᴅzada d¿zbucaqlē koordinat sistemi. Tutaq ki, O  hᴅr han-

sē m¿stᴅvinin qeyd olunmuĸ nºqtᴅsi, );( ji  isᴅ hᴅr hansē bir ortonormal bazisidir. 

 Tϸrif.  Qeyd olunmuĸ O  nºqtᴅsi vᴅ );( ji  ortonormal bazis toplusuna 

m¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ d¿zbucaqlē dekart koordinat sistemi (vᴅ ya d¿zbucaqlē koordi-

nat sistemi) deyilir. 

 O  nºqtᴅsinᴅ koordinat baĸlanĵēcē, koordinat baĸlanĵēcēndan ke­ᴅn vᴅ ji ,  

bazis vektorlarē istiqamᴅtindᴅ yºnᴅlᴅn Ox vᴅ Oy  d¿z xᴅtlᴅri koordinat  oxlarē 

adlanēr. Ox oxu absis oxu, Oy  oxu isᴅ ordinat oxu adlanēr. Koordinat sistemini 

Oxy vᴅ ya jiO  ilᴅ iĸarᴅ edᴅcᴅyik, bu koordinat sisteminᴅ uyĵun olan m¿stᴅviyᴅ 

isᴅ Oxy m¿stᴅvisi deyilir. 

 Aydēndēr ki, d¿zbucaqlē koordinat sistemi iki qarĸēlēqlē perpendikulyar d¿z 

xᴅtlᴅrlᴅ (oxlarla) verilmiĸdir, hansē ki, onlar ¿zᴅrindᴅ m¿sbᴅt istiqamᴅt vᴅ vahid 

uzunluq se­ilmiĸdir. Koordinat oxlarē m¿stᴅvini dºrd oblasta (r¿b vᴅ ya 

kvadrant) ayērēr. 

Oxy  m¿stᴅvisindᴅ 

M" nºqtᴅsinᴅ baxaq. 

OMr =  vektoruna O  

nºqtᴅsinᴅ nᴅzᴅrᴅn M  

nºqtᴅsinin radius-vek-

toru deyilir. Koordinat 

sistemindᴅ M  nºqtᴅsinin koordinatlarē OM  radius-vektorunun koordinatlarē 

adlanēr: 

),(),( yxOMyxM =Ú . 

 Tϸrif. Qeyd olunmuĸ O  nºqtᴅsi vᴅ );;( kji  ortonormal bazis toplusuna fᴅza-

da d¿zbucaqlē dekart koordinat sistemi  (vᴅ ya  d¿zbucaqlē koordinat sistemi) 

deyilir. 

 M¿stᴅvi halēnda olduĵu kimi, O  koordinat baĸlanĵēcē adlanēr.   

Koordinat baĸlanĵēcēndan ke­ᴅn vᴅ kji ;;  bazis vektorlarē istiqamᴅtindᴅ 

yºnᴅlᴅn ,Ox Oyvᴅ Oz d¿z xᴅtlᴅrinᴅ koordinat oxlarē deyilir.Ox absis oxu,Oy  

ordinat oxu, Oz  isᴅ aplikat oxu adlanēr. Koordinat oxlarēndan ke­ᴅn 

m¿stᴅvilᴅrᴅ koordinat m¿stᴅvilᴅri deyilir. Onlar fᴅzanē sᴅkkiz oblasta (oktanta) 

bºl¿r. Burada da );;();;( zyxOMzyxM =Ú . 
 

 5.Vektorun ox ¿zᴅrindᴅ proyeksiyasē. D¿z xᴅtt vᴅ onun ¿zᴅrindᴅ m¿ᴅy-

yᴅn bir istiqamᴅt verildikdᴅ hᴅmin istiqamᴅtlᴅnmiĸ 

d¿z xᴅttᴅ ox deyilir. 

 Vektorun ox ¿zϸrindϸ proyeksiyasē, onun 

uzunluĵu ilϸ vektorla ox arasēndakē bucaĵēn kosinusu 

hasilinϸ bϸrabϸrdir:  

r
C
 

 
x 

 y 

r
C
 

 

 

 

j 

a
C
 
j 

l  
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.cosPr j=aal

CC
 

 Vektorun ox ¿zᴅrindᴅ proyeksiyasēnēn aĸaĵēdakē xassϸlϸri vardēr: 
01 . vektor ºz¿nᴅ paralel olaraq baĸqa yerᴅ kº­¿r¿ld¿kdᴅ, onun ox ¿zᴅrindᴅ 

proyeksiyasē dᴅyiĸmᴅz, 
02 . ,PrPr)(Pr baba lll

CCCC
+=+  

03 . .Pr)(Pr aa ll

CC
l=l  

 197. a
C

, b
C

vᴅc
C

 vahid vektorlarē olub l  oxu ilᴅ uyĵun olaraq
3

p
,

3

2p
 ,p bucaqlarē 

ᴅmᴅlᴅ gᴅtirirlᴅr. cba
CCC
++23 vektorunun l  oxu¿zᴅrindᴅki proyeksiyasēnē tapēn. 

Hϸlli.  Vektorun ox ¿zᴅrindᴅki proyeksiyasēnēn xassᴅsinᴅ gºrᴅ 

cprbpraprcbapr llll

CCCCCC
++=++ 33)23(  

yaza bilᴅrik. 1=== cba
CCC

 olduĵuna gºrᴅ, tᴅrifᴅ ᴅsasᴅn 

2

1

3
cos

3
cos =

p
=
p

=aaprl
CC

  ,  
2

1
-=bprl

C
,  1-=cprl

C
 

alarēq. Belᴅliklᴅ, 
2

1
1

2

1
2

2

1
3)23( -=-ö

÷

õ
æ
ç

å
-Ö+Ö=++ cbaprl

CCC
. 

 198. )1,7,3(A vᴅ )2,6,5( -B  nºqtᴅlᴅri verilmiĸdir. BA
C

 vektorunun koordinat 

oxlarē ¿zrᴅ proyeksiyalarēnē tapēn. 

 199. )5,6,4(),1,2,3(),1,0,0( CBA vᴅ )3,6,1(D  nºqtᴅlᴅri verilmiĸdir. 

DCBAa
CCC

+= vektorunun koordinat oxlarē ¿zᴅrindᴅ proyeksiyalarēnē tapēn. 

 200. l oxuna meyl bucaĵē 060 olan kjia
CCCC
++= 52 vektorunun bu ox ¿zrᴅ 

proyeksiyasēnē tapēn. 

 201. { }2,3,6a
C

 vektorunun l oxuna meyl bucaĵē 0120  olarsa, a
C

2  vektorunun l  

oxu ¿zᴅrindᴅ proyeksiyasēnē tapēn. 

 202. Fᴅzada uzunluĵu 4-ᴅ bᴅrabᴅr olan BA
C

 vektoru verilmiĸdir. Bu vektorun 

Ox  oxu ilᴅ 600-li, Oy  oxu ilᴅ 450-li bucaq ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyini bilᴅrᴅk, 

BA
C

vektorunun Oz oxu ¿zᴅrindᴅ proyeksiyasēnē tapēn. 
 

 6.Polyar koordinat sistemi.  M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ polyus  adlanan  O  nºqtᴅsi, 

polyar ox adlanan OP ĸ¿asē vᴅ ºl­¿ vahidi (miqyas vᴅ ya vahid uzunluqlu par­a) 

verildikdᴅ deyirlᴅr ki, m¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ polyar koordinat sistemi tᴅyin edilmiĸdir. 

Burada ixtiyari M  nºqtᴅsinin vᴅziyyᴅti iki hᴅqiqi ᴅdᴅdlᴅ tᴅyin edilir: 

 1. M nºqtᴅsinin O  polyus nºqtᴅsindᴅn olan mᴅsafᴅ-

sini ifadᴅ edᴅn vᴅ polyar radius adlanan r ᴅdᴅdi ilᴅ;  

 2. OP  polyar oxla  r
C

 ( MO
C

) polyar radius-vektor 

arasēnda qalan vᴅ polyar bucaq adlanan j ᴅdᴅdi ilᴅ. 

 M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ M"  nºqtᴅsinᴅ bir c¿t ),( jr  pol-

yar koordinatlarē yox, sonsuz sayda )()2,( Zkk Íp+jr  
, P 
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koordinatlarē uyĵundur. j-nin p¢j¢ 20  (vᴅ ya p¢j¢p- ) qiymᴅtlᴅri onun baĸ 

qiymϸtlϸri  adlanēr. Polyar bucaq polyar oxdan saat ᴅqrᴅbi hᴅrᴅkᴅtinin ᴅksinᴅ 

hesablandēqda m¿sbᴅt, ᴅks halda isᴅ mᴅnfi hesab olunur. 

 M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅki  M"  nºqtᴅsinin polyar koordinatlarē ),( jr  ilᴅ d¿zbucaq-

lē ),( yx  koordinatlarē arasēnda ᴅlaqᴅ d¿sturlarē aĸaĵēdakē kimidir: 

í
ì
ë

jr=

jr=

sin

cos

y

x
    vᴅ    

î
í

î
ì

ë

r
=j

r
=j

+=r

xy

yx

cos,sin

22

 . 

 Buradan, x¿susi hal kimi 0, ¸=j x
x

y
tg  alarēq. 

 203. M  nºqtᴅsinin )1,3( -  d¿zbucaqlē koordinatlarēna gºrᴅ polyar koordinatlarēnē 

tapēn. 

Hϸlli.  ķᴅrtᴅ dºrᴅ, 3=x , 1-=y . Onda, 

2)1()3( 22 =-+=r , 

2/3cos =j , 2/1sin -=j , 

buradan, 6/11p=j . Belᴅliklᴅ, )6/11,2( pM . 

 204.Polyar koordinatlarē ilᴅ verilmiĸ ,
4

5
,2,

2
,3 ö

÷

õ
æ
ç

å p
ö
÷

õ
æ
ç

å p
BA ,

6
,3 ö
÷

õ
æ
ç

å p
-C  )0,2(D  

nºqtᴅlᴅrini qurun. 

 205.Polyar koordinat sistemindᴅ ö
÷

õ
æ
ç

å p
-ö

÷

õ
æ
ç

å p
ö
÷

õ
æ
ç

å p

6
,6,

2
,3,

4
,4 321 MMM  nºqtᴅlᴅri 

verilmiĸdir. Bu nºqtᴅlᴅrin dekart koordinatlarēnē tapēn. 

 206. ö
÷

õ
æ
ç

å p
ö
÷

õ
æ
ç

å p
-ö

÷

õ
æ
ç

å p

6

5
,4,

4
,3,

3
,2 CBA  nºqtᴅlᴅrinin polyar oxa nᴅzᴅrᴅn simmetrik 

olan nºqtᴅlᴅrin polyar koordinatlarēnē tapēn. 

 207.D¿zbucaqlē  koordinat  sistemindᴅ  ),2,0(1M  )0,1(2 -M ,  )1,3(3 -M , 

)3,1(),1,1( 54 MM --  nºqtᴅlᴅri verilmiĸdir. Onlarēn polyar koordinatlarēnē tapēn. 
 

 7.Koordinatlarē ilᴅ verilmiĸ vektorlar ¿zᴅrindᴅ ᴅmᴅllᴅr.  Koordinat baĸlan-

ĵēcēndan ),,( zyxM  nºqtᴅsinᴅ yºnᴅlmiĸ MOr
CC

=  vektoruna M  nºqtᴅsinin 

radius-vektoru deyilir vᴅ onun koordinat oxlarē ¿zrᴅ proyeksiyalarē M  

nºqtᴅsinin koordinatlarēna bᴅrabᴅrdir: kzjyixr
CCCC

++= . 

 Qeyd edᴅk ki,     ,)()()( kbajbaibaba
zzyyxx

CCCCC
°+°+°=°  

      ,)()()( kajaiaa
zyx

CCCC
llll ++=  

      .,,
zzyyxx

babababa ===Ú=
CC

 

 ( )1111 ,, zyxM  vᴅ ( )
2222 ,, zyxM  nºqtᴅlᴅrini birlᴅĸdirᴅn vektor ,( 1221 xxMM -

C
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), 1212 zzyy --  kimi olur. 

M¿stᴅvi ¿zᴅrindᴅ ),( yx aaa
C

 vektorunun uzunluĵu  22

yx
aaa +=

C
 d¿sturu 

ilᴅ, fᴅzada ( )
zyx

aaaa ,,
C

 vektorunun uzunluĵu isᴅ 222

zyx aaaa ++=
C

 d¿sturu ilᴅ 

hesablanēr. 

Tutaq ki, a
C

 vektotunun  Ox,Oy,Oz oxlarēnēn m¿sbᴅt istiqamᴅtlᴅri ilᴅ ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirdiyi bucaqlar, uyĵun olaraq  bl,  vᴅ g, bu koordinat oxlarē ¿zᴅrindᴅki 

proyeksiyalarē xa , ya , za  olarsa, onda: 

                                       

î
î
î

í

î
î
î

ì

ë

=g

=b

=a

a

a

a

a

a

a

z

y

x

C

C

C

cos

cos

cos

     - istiqamϸtverici kosinuslar. 

 Buradan, 1coscoscos 222 =g+b+a  (kosinuslar teoremi).  

Verilmiĸ a
C

 vektoru ilᴅ eyni istiqamᴅtdᴅ vᴅ uzunluĵu vahidᴅ bᴅrabᴅr olan 

vektora vahid vektor vᴅ ya ort  vektor deyilir vᴅ 0a
C

 ilᴅ iĸarᴅ olunur. Ķstᴅnilᴅn a
C

 

vektoru bu vektorun uzunluĵu ilᴅ ort vektorun hasilinᴅ bᴅrabᴅrdir: 
0aaa
CCC

= . 

Buradan 0a
C

-ni 

222

0

zyx

zyx

aaa

kajaia

a

a
a

++

++
==

CCC

C

C
C

 

d¿sturu ilᴅ tapmaq olar. 
0a
C

 vektoru ¿­¿n 

kjia
CCCC
g+b+a= coscoscos0   

vᴅ ya  

a=cosxa , b=cosya , g=cosza  

m¿nasibᴅtlᴅri doĵrudur. 

 Tutaq ki, ( )
zyx

aaaa ,,
C

 vᴅ ( )
zyx

bbbb ,,
C

  vektorlarē kollineardēr, (yᴅni l$  ᴅdᴅdi 

var ki, ba
CC
l= ) bu vektorlarēn kollinear olmasē ¿­¿n zᴅruri vᴅ kafi ĸᴅrt onlarēn 

uyĵun koordinatlarēnēn m¿tᴅnasib olmasēdēr: 

.
y

z

y

y

x

x

b

a

b

a

b

a
==  

 Bu ĸᴅrt vektorlarēn kollinearlēq ĸϸrti  adlanēr. 

Verilmiĸ ( )1111 ,, zyxM  vᴅ ( )
2222 ,, zyxM  nºqtᴅlᴅri arasēndakē mᴅsafᴅ 

2

12

2

12

2

1221 )()()( zzyyxxMMd -+-+-==  

d¿sturu ilᴅ hesablanēr. 
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 Verilmiĸ ( )1111 ,, zyxM  vᴅ ( )
2222 ,, zyxM  nºqtᴅlᴅrini birlᴅĸdirᴅn 

21MM  par­a-

sēnē l nisbᴅtindᴅ bºlᴅn  ( 21 MMMM
CC

l= )  ( )zyxM ,,  nºqtᴅsinin koordinatlarē  

,
1

21

l+

l+
=

xx
x ,

1

21

l+

l+
=

yy
y

l+

l+
=

1

21 zz
z  

d¿sturlarē ilᴅ hesablanēr. X¿susi halda 1=l  gºt¿rsᴅk  
21MM  par­asēnē yarēya 

bºlᴅn  M  nºqtᴅsinin koordinatlarēnēn d¿sturlarēnē alarēq: 

,
2

21 xx
x

+
= ,

2

21 yy
y

+
= .

2

21 zz
z

+
=  

 Tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri ( )11, yxA  , ( )22,yxB ,  ( )33,yxC  olan ¿­bucaĵēn sahᴅsi 

321

321

111

2

1

yyy

xxxS=  

d¿sturu ilᴅ hesablanēr. 

208. kjia
CCCC

424 -+=  vektorunun uzunluĵunu vᴅ yºnᴅldici bucaqlarēn kosinuslarēnē 

tapēn. 

Hϸlli.  63616416222 ==++=++= zyx aaaa
C

. 

3

2

6

4
cos ===a

a

ax
C  , 

3

1

6

2
cos ==b , 

3

2

6

4
cos -=-=g . 

 209. )3,6,4(),1,4,3( 21 -AA  nºqtᴅsi verilmiĸdir. 21AAa
CC

=  vektorunun koordinat-

larēnē tapēn.   
210.Paraleloqramēn ¿­ ardēcēl tᴅpᴅ nºqtᴅsi verilmiĸdir:   ),3,2,1( -A  ),1,2,3(B  

)4,4,6(C . Dºrd¿nc¿ D  tᴅpᴅsinin koordinatlarēnē tapēn. 

 Hϸlli.  ),,( zyxD  kimi iĸarᴅ edᴅk. ABCD paraleloqram olduĵu ¿­¿n DACB
CC

= . Onda, 

)3,2,3()14,24,36( =---=CB
C

, ,1( -= xDA
C

 )3,2 -+ zy . Belᴅliklᴅ, 31=-x , 22=+y , 

33=-z  vᴅ ya 4=x , 0=y , 6=z , yᴅni )6,0,4(D .  

211. a
C

 vektoru kjib
CCCC

2245 +-=  vektorunun ᴅksinᴅ yºnᴅlmiĸdir vᴅ onun 

uzunluĵu 5-ᴅ bᴅrabᴅrdir, a
C

 vektorunun koordinatlarēnē tapēn. 

212. a
C

 vektoru  Ox vᴅ Oy  koordinat oxlarē ilᴅ 060=a  vᴅ 0120=b -li bucaq 

ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 2=a
C

 olduqda bu vektorun koordinatlarēnē tapēn. 

213. )2,3,1(A  vᴅ )1,8,5( -B  olarsa, BAa
CC

=  vektorunu vᴅ onun uzunluĵunu 

tapēn. 

214. kjia
CCCC

424 -+=  vektorunun uzunluĵunu vᴅ yºnᴅldici bucaqlarēn 

kosinuslarēnē tapēn. 

215. jiAO
CCC
+=  vᴅ kjBO

CCC
+-= 3  vektorlarē ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ paraleloqra-

mēn diaqonallarēnēn uzunluqlarēnē tapēn. 
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216.a vᴅ b-nēn hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ kjia
CCCC
a++-= 32  vᴅ kjib

CCCC
26 +-b=  

vektorlarē kollinear olar? 

217. )3,2(=a
C

, )3,1( -=b
C

, )3,1(-=c
C

 vektorlarē verilmiĸdir. a ᴅmsalēnēn hansē 

qiymᴅtlᴅrindᴅ bap
CCC
a+=  vᴅ caq

CCC
2+= vektorlarē kollinear olar? 

218. jia
CCC

32 += , kjb
CCC

23 --= , kjic
CCCC
-+=  vektorlarē verilmiĸdir. Tapēn: 

a) 
0a
C

 ort vektorunun koordinatlarēnē, 

  b) cba
CCC
+-

2

1
 vektorunun koordinatlarēnē, 

c) cba
CCC

2-+  vektorunun kji
CCC

,,  bazisi ¿zrᴅ ayrēlēĸēnē, 

d) )( bapr
j

CC
C - -ni. 

219. Tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri )3,0,4(),5,2,4(),5,1,3( --- CBA  olan ABC ¿­bucaĵēnēn  A  

tᴅpᴅsindᴅn ­ᴅkilmiĸ medianēnēn uzunluĵunu tapēn. 

220. Tutaq ki, ba
CC

,  vᴅ c
C
vahid vektorlardēr vᴅ onlar l oxu ilᴅ uyĵun olaraq 

p
pp

,
3

2
,

3
bucaqlarēnē ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir lᴅr. cba

CCC
++23  vektorunun l oxu ¿zrᴅ proyeksi-

yasēnē tapēn. 

221. )2,1,0(),5,7,3( ----- BA  vᴅ )0,3,2(C  nºqtᴅlᴅrinin bir d¿z xᴅtt ¿zᴅrindᴅ 

yerlᴅĸmᴅsini isbat edin  ( Bnºqtᴅsi A vᴅ C -nin arasēnda yerlᴅĸir). 

222.Tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅr )6,0,8(),3,2,7(),5,3,1(),4,1,2( -- DCBA olan dºrdbucaqlēnēn 

paraleloqram olduĵunu isbat edin. Onun tᴅrᴅflᴅrinin uzunluĵunu tapēn. 

223.Ordinat oxu ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸᴅn vᴅ )7,3,1( -A vᴅ )5,7,5( -B nºq tᴅlᴅrindᴅn 

eyni uzaqlēqda olan nºqtᴅni tapēn. 

224.Oz oxu ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸᴅn vᴅ )2,1,4( -A  vᴅ )1,2,0( -B  nºqtᴅlᴅrin-dᴅn eyni 

uzaqlēqda olan nºqtᴅni tapēn. 

225.Tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri )1,1,5(),3,1,2(),5,2,3( ---- CBA  olan ¿­bucaĵēn bucaqlarēnēn 

iti olduĵunu gºstᴅrin (gºstᴅriĸ: iti bucaq qarĸēsēnda yerlᴅĸᴅn tᴅrᴅfin kvadratē 

qalan iki tᴅrᴅfin kvadratlarē cᴅmindᴅn ki­ikdir). 

226. )1,0( -B vᴅ )3,2( -C  nºqtᴅlᴅri ADpar­asēnē ¿­ bᴅrabᴅr hissᴅyᴅ bºl¿r. 

AD par­asēnēn uc nºqtᴅlᴅrinin koordinatlarēnē tapēn. 

227. )4,0(),0,3(),0,0( 321 MMM  ¿­bucaĵēn tᴅrᴅflᴅrinin orta nºqtᴅlᴅridir. 

¦­bucaĵēn sahᴅsini tapēn.  

228. Oyoxu ¿zᴅrindᴅ )1,3( -A  nºqtᴅsindᴅn 5 vahid uzaqlēqda olan nºqtᴅni 

tapēn. 

229. Tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri )1,8(),3,2(),1,2( -- CBA  olan ¿­bucaĵēn sahᴅsini tapēn. 

230. Tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri )1,1(),2,2(),0,4( --CBA  olan ¿­bucaĵēn d¿zbucaqlē 

olduĵunu isbat edin(hansē bucaq d¿zbucaqdēr). 

231. Hᴅr hansē l  oxu koordinat oxlarē ilᴅ aĸaĵēdakē bucaqlarē ᴅmᴅlᴅ gᴅtirᴅ 

bilᴅrmi: 
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a) 000 60,135,45 =g=b=a  ,       b) .60,150,90 000 =g=b=a  

232. Uzunluĵu 8 vahidᴅ bᴅrabᴅr olan M nºqtᴅsinin radius-vektoru absis oxu 

ilᴅ 045 -li, z  oxu ilᴅ 060 -li bucaq ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. M  nºqtᴅsinin koordinatlarēnē 

tapēn. 

233. ABC ¿­bucaĵēnēn tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅrinin radius-vektorlarē verilmiĸdir: 

.4,23,32 kjirkjirkjir CBA

CCCCCCCCCCCC
++=++=++=  

Gºstᴅrin ki, ABC ¿­bucaĵē bᴅrabᴅrtᴅrᴅflidir.  

234. kjia
CCCC

324 +-=  vektoru verilmiĸdir. ᴄgᴅr yy abab == ,
CC

 vᴅ 0=xb  

olarsa, b
C

 vektorunu tapēn. 

235. kjia
CCCC

532 ++=  vᴅ kjib
CCCC
++= 2  vektorlarē verilmiĸdir. bac

CCC
2-=  

vektorunun uzunluĵunu tapēn. 

236. Vektor Oxvᴅ Oy  oxlarē ilᴅ 045 -li vᴅ 060 -li bucaqlar ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. Bu 

vektor Oz oxu ilᴅ hansē bucaq ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir. 

237. kjia
CCCC

23 ++=  vektoru ilᴅ eyni istiqamᴅtdᴅ olan vahid vektoru tapēn. 

 

 

Ä7. Vektorlarēn skalyar hasili 
 

 Tϸrif. a
C

vᴅb
C

 vektorlarēnēn uzunluqlarē ilᴅ aralarēndakē bucaĵēn kosinusu hasi-

linᴅ onlarēn skalyar hasili deyilir vᴅ ba
CC

, ba
CC
Ö  vᴅ ya ),( ba

CC
 simvollarēndan biri 

ilᴅ iĸarᴅ edilir: 

( ) jcos, baba
CCCC

=  ,  ( )ba
CC

^=j  .          (1) 

 Ķki vektorun kalyar hasili hϸqiqi ϸdϸddir. 

 Skalyar hasilin (1) ifadᴅsini a
C

 vektorunun b
C

 vektoru 

¿zᴅrinᴅ (vᴅ ya tᴅrsinᴅ) proyeksiyalarēnēn d¿sturlarēndan 

istifadᴅ etmᴅklᴅ, 

baba a

CCCC
CPr),( =  vᴅ ya  abba

b

CCCC
CPr),( =  

kimi dᴅ yazmaq olar. 

 Skalyar hasilin aĸaĵēdakē xassϸlϸri  vardēr: 

 01 . ),(),( abba
CCCC

=  (skalyar hasilin yerdᴅyiĸmᴅ xassᴅsi). 

 02 . ( ) ),(),(, cbcacba
CCCCCCC

+=+ (skalyar hasilin paylanma xassᴅsi). 

 
03 . ),(),(),( bababa

CCCCCC
l=l=l (skalyar vuruĵu skalyar hasil iĸarᴅsi qarĸēsēna 

­ēxarmaq olar). 

 04 . ᴄgᴅr  ba=  olarsa, onda skalyar hasil aa  ĸᴅklinᴅ d¿ĸᴅr vᴅ o a  vekto-

runun skalyar kvadratē adlanēr vᴅ 2a  kimi iĸarᴅ olunur. Aydēndēr ki, bu halda 
22 aaaa == . 
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 .50  Ķki vektorun skalyar hasilinin sēfra bᴅrabᴅr olmasē ¿­¿n onlarēn bir-birinᴅ 

perpendikulyar olmasē zᴅruri vᴅ kafidir: .0=Ú^ baba  

 Qeyd. Skalyar hasilin 04 vᴅ 05 xassᴅlᴅrindᴅn   kji
CCC

,,  ortonormal bazis vektorla-

rē ¿­¿n bilavasitᴅ aĸaĵēdakē bᴅrabᴅrliklᴅri almaq olar: 

                                 1),(),(),( === kkjjii
CCCCCC

;          0=== ),(),(),( kjkiji
CCCCCC

.   

 Teorem. Koordinatlarē ilᴅ verilmiĸ ( )
zyx

aaaa ,,
C

 vᴅ( )zyx bbbb ,,  vektorlarēnēn 

skalyar hasili  

zzyyxx babababa ++=),(
CC

 

d¿sturu ilᴅ tᴅyin edilir. 

X¿susi halda burada ba=  olarsa,onda 

              22222)( zyx aaaaa ++==
CC

  vᴅ ya  2222)( zyx aaaaa ++==
CG

. 

Nϸticϸ. ( )
zyx

aaaa ,,
C

vᴅ( )zyx bbbb ,,  vektorlarē arasēndakē bucaĵēn kosinusunu  

222222

),(
cos

zyxzyx

zzyyxx

bbbaaa

bababa

ba

ba

++Ö++

++
==j CC

CC

 

d¿sturu ilᴅ tapmaq olar. Burada )090(cos90 00 ==j  yazsaq, alarēq: 

.0=++
zzyyxx

bababa  

Buna  a
C

 vᴅ b
C

 vektorlarēnēn ortoqonallēq ĸϸrti  deyilir. 

 a
C

 vᴅ b
C

 vektorlarēnēn istiqamᴅtverici bucaqlarēnē uyĵun olaraq, ,1a ,1b 1g vᴅ 

,2a ,2b 2g ilᴅ iĸarᴅ etsᴅk, belᴅ bir tᴅklif alarēq: 

 Teorem (yeddi kosinuslar teoremi). Ķxtiyari iki istiqamᴅt arasēndakē bucaĵēn 

kosinusu onlarēn uyĵun istiqamᴅtverici kosinuslarēnēn hasillᴅri cᴅminᴅ 

bᴅrabᴅrdir: 
.coscoscoscoscoscoscos 212121 gg+bb+aa=j  

238. 3=a
C

, 2=b
C

 vᴅ 
060)^( ==j ba

CC
 olduqda )2)(32( baba

CCCC
+- -ni tapēn. 

Hϸlli.  3626342)2)(32(
2222 -=-+=--+=+- bbaababbaababa
CCCCCCCCCCCCCC

. 

239. kjia
CCCC

743 ++=  vᴅ  kjib
CCCC

252 +-=  vektorlarēnēn skalyar hasilini tapēn.     

 240. kjima
CCCC

43 ++=  vᴅ  kjmib
CCCC

74 -+=  vektorlarē verilmiĸdir. m-in hansē 

qiymᴅtlᴅrindᴅ bu vektorlar perpendikulyardērlar? 

 241. { }3,2,1a
C

 vᴅ { }2,4,6 -b
C

 vektorlarē arasēnda qalan bucaĵē tapēn. 

 242. { }5,4,3a
C

 vᴅ { }3,5,4 -b
C

 vektorlarēnēn skalyar hasilini tapēn. 

 243. ᴄgᴅr 6,4 == ba
CC

 vᴅ a
C

 vᴅ b
C

 vektorlarē arasēndakē bucaq 
3

p
 olarsa, 

ba
CC

23 -  vᴅ ba
CC

65 -  vektorlarēnēn skalyar hasilini tapēn. 
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 244. ᴄgᴅr baba
CCCC

^== ,3,2  olarsa, ba
CC

35 +  vᴅ ba
CC
-2  vektorlarēnēn skalyar 

hasilini tapēn. 

 245. 045)^(,1,3 === baba
CCCC

 olduqda, a
C

 vᴅ b
C

 vektorlarēnēn skalyar hasilini 

tapēn. 

 246. )4,2(,)2,1( ba
CC

 vektorlarē arasēndakē bucaĵē tapēn. 

 247. 4,1,3 === cba
CCC

 vᴅ 0=++ cba
CCC

 olduĵunu bilᴅrᴅk , ),(),( cbba
CCC

+ ),( ac
CC

+  

cᴅmini tapēn (gºstᴅriĸ: 0=++ cba
CCC

 bᴅrabᴅrliyinin hᴅr iki tᴅrᴅfini ardēcēl olaraq 

cba
CCC

,,  vektorlarēna skalyar vurub, alēnan ¿­ bᴅrabᴅrliyi toplayēn). 

 248. )1,1,2( -a
C

 vektoruna kollinear olub, 3),( =xa
CC

 ĸᴅrtini ºdᴅyᴅn x
C

 

vektorunun koordinatlarēnē tapēn. 

249. x
C

 vektoru )3,2,1(),1,3,2( 21 -- aa
CC

 vektorlarēna perpendikulyar vᴅ 

6)2,( -=+- kjix
CCCC

 ĸᴅrtini ºdᴅyᴅn x
C

-in koordinatlarēnē tapēn. 

250.Tᴅpᴅlᴅri )1,2,3(),0,2,4(),4,2,1( ----- CBA  nºqtᴅlᴅrindᴅ yerlᴅĸᴅn 

¿­bucaĵēn tᴅrᴅflᴅrinin uzunluqlarēnē vᴅ daxili bucaqlarēnē tapēn. 

251. 5,3 == ba
CC

olduĵunu bilᴅrᴅk, ba
CC
a+ vᴅ ba

CC
a- vektorlarēnēn a-nēn 

hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ perpendikulyar olduqlarēnē tapēn. 

252. kjia
CCCC

24 --=  vᴅ )2,1,2(=b
C

 vektorlarē verilmiĸdir. Tapēn: 

a) ba
CC
Ö ,    b) )^( ba

CC
,    c) bpra

C
C ,    d) apr

b

C
C . 

253. }2,1,1{ -a
C

 }1,2,2{ -b
C

vektorlarē verilmiĸdir. bac
CCC
-=3  vektorunun 

b
C
vektoru ¿zrᴅ proyeksiyasēnē tapēn. 

254. )1,6,3( --=a
C

, )5,4,1( -=b
C

, )12,4,3( -=c
C

 vektorlarē verilmiĸdir. )( baprc

CC
C +  - 

ni tapēn. 

255. )4,3,1( -=a
C

, )2,4,3( -=b
C

, )4,1,1(-=c
C

 vektorlarē verilmiĸdir. apr
cb

C
CC
+

 -nē 

tapēn. 

256. Vahid 
1e
C

, 
2e
C

, 
3e
C

 vektorlarē 0321

CCCC
=++ eee  ĸᴅrtini ºdᴅyirlᴅr. 

133221 eeeeee
CCCCCC
Ö+Ö+Ö  - i tapēn. 

 257. 28=ab
CC

 ĸᴅrtini ºdᴅyᴅn vᴅ kjia
CCCC

32 -+=  vektoruna kollinear olan b
C

 

vektorunu tapēn. 

258.  Dºrdbucaqlēnēn tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri verilmiĸdir: ),3,2,1(A   )2,3,7(B , )6,0,3(-C  

vᴅ )4,2,9(D . Onun diaqonallarēnēn perpendikulyar olduĵunu gºstᴅrin. 

259. )1,2,2(),0,1,4( BA  vᴅ )1,3,6(C ¿­bucaĵēn tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅridir. AB  tᴅrᴅfinin 

AC tᴅrᴅfi ¿zrᴅ proyeksiyasēnē tapēn. 
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Ä8. Vektorlarēn vektrial hasili 
 
 

 Komplanar olmayan vᴅ baĸlanĵēclarē 

eyni nºqtᴅdᴅ  olan ¿­ dᴅnᴅ cba
CCC

,,  

vektorlarēndan c
C

vektorunun ucundan 

baxdēqda, a
C

-nē b
C

-nin ¿zᴅrinᴅ gᴅtirmᴅk 

¿­¿n olan ki­ik bucaĵēn istiqamᴅti saat 

ᴅqrᴅbi hᴅrᴅkᴅtinin ᴅksi istiqamᴅtindᴅ 

olarsa, deyirlᴅr ki, cba
CCC

,,  vektorlarē saĵ oriyentasiyalē, ᴅks halda isᴅ sol 

oriyentasiyalē ¿­l¿k tᴅĸkil edirlᴅr. 

 Tϸrif.  Aĸaĵēlakē ĸᴅrtlᴅri ºdᴅyᴅn c
C

vektoruna kollinear olmayana
C

 vᴅb
C

 vek-

torlarēnēn vektorial hasili deyilir: 

 01 . c
C

-nin uzunluĵu ᴅdᴅdi qiymᴅtcᴅ a
C

 vᴅ b
C

 ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ paraleloqra-

mēn sahᴅsinᴅ bᴅrabᴅrdir:  )^(,sin babac
CCCCC

== jj , 

 02 . ,, bcac
CCCC

^^  

 03 . cba
CCC

,,  vektorlarē saĵ oriyentasiyalē ¿­l¿k tᴅĸkil edirlᴅr. 

 a
C

 vᴅ b
C

-nin vektorial hasili ],[ ba
CC

, )( ba
CC
³  vᴅ ya ba

CC
³  simvollarēndan biri 

ilᴅ iĸarᴅ edilir: 

)0(sin pjj ¢¢=³ baba
CCCC

.       (1) 

 Vektorial hasilin aĸaĵēdakē xassϸlϸri  vardēr: 

 .10
 a  vᴅ b  vektorlarē kollinear vektorlardērsa, 

onda 

                               0=³ba  ( 0sin =j ). 

 X¿susi halda .0=³aa  

 .20 abba
CCCC
³-=³  (vektorial hasil yerdᴅyiĸmᴅ xassᴅsinᴅ malik deyil). 

03 . )()()( bababa
CCCCCC
³l=l³=³l (skalyar vuruĵu vektorial hasil qarĸēsēna 

­ēxarmaq olar). 
04 . cabacba

CCCCCCC
³+³=+³ )(  , 

       cbcacba ³+³=³+ )(   (vektorial hasilin paylanma xassᴅsi). 

Qeyd. Vektorial hasilin tᴅrifinᴅ vᴅ 
00 2,1  xassᴅlᴅrinᴅ gºrᴅ ortonormal  kji

CCC
,,  

bazis vektorlarēnēn vektorial hasillᴅri ¿­¿n  

0=³=³=³ kkjjii
CCCCCC

  ,  ,,, jikjkikji
CCCCCCCC
=³-=³=³  

.,, ijkikjkij -=³=³-=³  

m¿nasibᴅtlᴅri doĵrudur. 

bac
CCC
³=  

a
C

 

b
C

 

j S
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 ( )
zyx

aaaa ,,
C

 vᴅ  ( )
zyx

bbbb ,,  vektorlarēnēn vektorial hasilini 

k
bb

aa
j

bb

aa
i

bb

aa
ba

yx

yx

xz

xz

zy

zy
++=³  

vᴅ ya 

zyx

zyx

bbb

aaa

kji

ba

CCC
CC
=³  

d¿sturu ilᴅ tapmaq olar. 

 260. kjia
CCCC

532 ++=  vᴅ  kjib
CCCC
++= 2  vektorlarēnēn vektorial hasilini tapēn. 

 261. { }2,3,6 -a
C

 vᴅ { }6,2,3-b
C

 vektorlarē ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ paraleloqramēn 

sahᴅsini tapēn. 

 262. Tᴅpᴅlᴅri )2,3,4(),4,3,2(),1,1,1( CBA  olan ¿­bucaĵēn sahᴅsini tapēn. 

 263. kjia
CCCC
-+=2  vᴅ  kjib

CCCC
+-= 3  vektorlarē ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ 

paraleloqramēn diaqonallarē arasēnda qalan bucaĵēn sinusunu tapēn. 

 264. { }1,3,2-a
C

 vᴅ { }4,2,1 -b
C

 vektorlarē arasēnda qalan bucaĵēn sinusunu tapēn. 

 265. ᴄgᴅr 
030^,1 === baba

CCCC
 olarsa, ba

CC
3+  vᴅ ba

CC
+3  vektorlarē 

¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ paraleloqramēn sahᴅsini tapēn. 

 266.
045^,5 === baba

CCCC
 olarsa, ba

CC
2-  vᴅ ba

CC
23 +  vektorlarē ¿zᴅrindᴅ 

qurulmuĸ ¿­bucaĵēn sahᴅsini tapēn. 

 267. )1,1,1(),3,1,2( -- ba
CC

 olduqda, )()( baabaa
CCCCCC
³³++³  vektorunu tapēn. 

 268. Mºtᴅrizᴅlᴅri a­araq, ifadᴅni sadᴅlᴅĸdirin: 

     a) ),()()( kjikkijkji
CCCCCCCCCC
++³++³-+³  

     b) )()()()2( bacbacba
CCCCCCCC
+³++-³+ . 

269. )1,2,1(,)2,1,3( -- ba
CC

 vektorlarē verilmiĸdir. Aĸaĵēdakē vektorial hasillᴅri tapēn: 

a) ,ba
CC
³      b) bba

CCC
³+ )2(   ,   c) )2()2( baba

CCCC
+³- .  

270.
030)^(,5,4 === baba

CCCC
 olarsa, ba

CC
2- vᴅ ba

CC
23 +  vektorlarē ¿zᴅrindᴅ 

qurulmuĸ paraleloqramēn sahᴅsini tapēn. 

271. kjia
CCCC
+-=3 vᴅ kib

CCC
2+= olduqda a vᴅ b-nēn hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ 

kji
CCC
b++a 3  vektoru ba

CC
³  vektoruna kollinear olar? 

272. 0=++ cba
CCC

olduqda accbba
CCCCCC
³=³=³  olduĵunu isbat edin 

(gºstᴅriĸ: verilᴅn bᴅrabᴅrliyi ayrēlēqda b
C

vᴅ c
C

 vektorlarēna vurmaq lazēmdēr). 

273. )1,1,1(),0,1,2(),2,0,1( -- cba
CCC

olduqda,  cba
CCC
³³ )(  vᴅ )( cba

CCC
³³  -ni tapēn. 
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274. qpa
CCC

2+= vᴅ qpb
CC
+=2  vektorlarē ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ paraleloqramēn 

sahᴅsini tapēn ( p
C

vᴅ q
C

 vahid vektorlardēr,
3

^
p
=qp
CC

). 

275. kjia
CCCC

23 --= vᴅ kjib
CCCC
-+= 2 olduqda, )2()2( baba

CCCC
+³-  vektorial 

hasilini tapēn. 

 

Ä9. ¦­ vektorun qarēĸēq hasili 
 

 Tϸrif. a
C

 vektorunun  b
C

 vektoruna vektorial hasilinin c
C

 vektoruna skalyar 

hasili hᴅmin vektorlarēn qarēĸēq hasili adlanēr vᴅ cba
CCC

 kimi iĸarᴅ edilir:  

).,( cbacba
CCCCCC

³=  

 Teorem. Komplanar olmayan ba
CC

,  vᴅ c
C

 vektorlarēnēn qarēĸēq hasilinin m¿tlᴅq 

qiymᴅti hᴅndᴅsi olaraq hᴅmin vektorlar ¿zᴅrindᴅ qurulan paralelepipedin hᴅcminᴅ 

bᴅrabᴅrdir: 

.cbaV
CCC

=  

 Ķsbatē. Bildiyimizᴅ gºrᴅ ba³  ifadᴅsi a  vᴅ b  vektorlarē ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ 

paraleloqramēn S  sahᴅsinᴅ bᴅrabᴅrdir. Onda qarēĸēq hasilin tᴅrifinᴅ gºrᴅ yaza 

bilᴅrik: 

                              j=j³=³= coscos)( cScbacbacba .                         (1) 

 Digᴅr tᴅrᴅfdᴅn bu paralelepipedin hᴅcmi 

onun oturacaĵēnēn S  sahᴅsi ilᴅ H h¿nd¿r-

l¿y¿n¿n hasilinᴅ bᴅrabᴅrdir, belᴅki 

j= coscH , onda 

     .cosjÖÖ== cSSHV     (2)      

(1) vᴅ (2)-ni m¿qayisᴅ etsᴅk, alarēq: 

            .cbaV =     (3) 

 (1) d¿sturundan gºr¿n¿r ki, ¿­ vektorun qarēĸēq hasili jcos -nin ēĸarᴅsi ilᴅ 

eynidir.  Belᴅki ,a ,b c  saĵ ¿­l¿k olduqda ,Vcba =   sol ¿­l¿k olduqda isᴅ 

Vcba -= olur. 

 Qarēĸēq hasilin aĸaĵēdakē xassϸlϸri  vardēr: 

.10  Vektorlarēn dairᴅvi yerdᴅyiĸmᴅsindᴅ ( cba ,,  vektorlarēnēn dairᴅvi qanun-

la yerini dᴅyiĸmᴅk a -nē b  ilᴅ, b -ni c  ilᴅ vᴅ c -ni a  ilᴅ ᴅvᴅz etmᴅk demᴅkdir) 

qarēĸēq hasil dᴅyiĸmir:  

bacacbcba
CCCCCCCCC
Ö³=Ö³=Ö³ )()()( . 

.20  Vektorlarēn dairᴅvi olmayan yerdᴅyiĸmᴅsindᴅ qarēĸēq hasilin yalnēz 

 
j 

 

 ba
CC
³  
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iĸarᴅsi dᴅyiĸir (istᴅnilᴅn iki hasil vektor yerini dᴅyiĸdikdᴅ): 

.bcaabccabcba
CCCCCCCCCCCC

-=-=-=  

 .30  cba
CCC

,,  vektorlarēnēn komplanar olmasē ¿­¿n 0=cba
CCC

 bᴅrabᴅrliyinin ºdᴅ-

nilmᴅsi zᴅruri vᴅ kafi ĸᴅrtdir. 

 Koordinatlarē ilᴅ verilmiĸ( ),,, zyx aaaa
C

 ( )zyx bbbb ,,  vᴅ ( )
zyx

cccc ,,
C

 vektorlarēnēn 

qarēĸēq hasilini 

zyx

zyx

zyx

ccc

bbb

aaa

cba =
CCC

 

d¿sturu vasitᴅsilᴅ tapmaq olar. 

 Tᴅpᴅlᴅri verilmiĸ 4321 ,,, MMMM  nºqtᴅlᴅri olan ¿­bucaqlē piramidanēn hᴅc-

mini hesablamaq ¿­¿n ,
21MMa=

C
 ,

31MMb=
C

 
41MMc=

C
qᴅbul etsᴅk, onda bu 

vektorlar ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ paralelepipedin hᴅcminin altēda biri verilmiĸ  

piramidanēn hᴅcminᴅ bᴅrabᴅr olar: 

cbaV
CCC

6

1
= . 

 276. { }1,1,2 --a
C

 , { }1,3,1 -b
C

 vᴅ { }4,1,1c
C

 vektorlarēnēn qarēĸēq hasilini tapēn. 

 277. kjia
CCCC

552 ++=  ,  kjib
CCCC
-+=  vᴅ   kjic 22 ++=

CCC
 vektorlarē komplanar-

dērlar. 

 278.Gºstᴅrin ki, kmjia
CCCC

++= ,  kmjib
CCCC

)1( +++=  vᴅ kmjic
CCCC

+-=  vektorlarē 

m -in he­ bir qiymᴅtindᴅ komplanar ola bilmᴅzlᴅr. 

 279. Tᴅpᴅlᴅri )4,5,4(),3,3,4(),2,2,2( CBA  vᴅ )6,5,5(D  olan ¿­bucaĵlē 

pēramidanēn hᴅcmini tapēn. 

 280. Gºstᴅrin ki, )4,4,9(),1,1,3(),2,7,5( --- CBA  vᴅ )0,5,1(D  nºqtᴅlᴅri bir m¿s-

tᴅvi ¿zᴅrindᴅdirlᴅr (gºstᴅriĸ: BA
C

, CA
C

, DA
C

 vektorlarēnēn komplanar olmasēnē 

yoxlayēn).  

 281. Koordinatlarē verilmiĸ cba
CCC

,, vektorlarēnēn qarēĸēq hasilini tapēn: 

   a) kjia
CCCC

32 ++=  ,  kjib
CCCC

2+--= ,   kjic
CCCC

23 -+= , 

   b) )6,0,0(),5,4,0(),3,2,1( cba
CCC

 , c) .2,2,2 icjbka
CCCCCC

===  

 282. )1,1,1(),1,1,1(),2,5,1( cba
CCC

--  vektorlarēnēn komplanar olub-olmadēĵēnē tᴅyin edin. 

 283. cba
CCC

,,  vahid vektorlarē verilmiĸdir vᴅ .),(),( a=³= bacba
CCCCC

 Ķsbat edin ki,  

a= 2sin
2

1
cba
CCC

 (gºstᴅriĸ: qarēĸēq hasilin tᴅrifindᴅn istifadᴅ edin )),( cbacba
CCCCCC

³= . 

 284. cba
CCC

,,  vektorlarē komplanar deyillᴅr. l -nēn hansē qiymᴅtlᴅrindᴅ 

cbacbacba
CCCCCCCCC 287,654,2 l++++l++  vektorlarē komplanar olarlar (gºstᴅriĸ: 

cba
CCC

,,  vektorlarēnē bazis gºt¿r¿n). 
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 285. Tetraedrin tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri verilmiĸdir: )8,4,5( --O , )1,3,2(A , )2,1,4( -B , 

)7,3,6(C . O  tᴅpᴅsindᴅn ABC ¿z¿nᴅ endirilmiĸ h¿nd¿rl¿y¿ tapēn. 

 286. )1,2,1( -=a
C

, )1,2,3(=b
C

, )1,0,1(=c
C

 vektorlarē ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ 

paralelepipedin hᴅcmini tapēn. 

 287. Hesablayēn:     a) ))()(( accbba --- ,      b) )2)(( cbacba ++- . 
 

 

Test n¿munᴅlᴅri  

1. öö
÷

õ
ææ
ç

å

-
=

252

134
A  matrisini aĸaĵēdakē matrislᴅrdᴅn hansēna vurmaq olar? 

A) ö
÷

õ
æ
ç

å

45

23
      B) ö

÷

õ
æ
ç

å
=

012

534
A     C) 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

-

-

51
20
43

  D) ö
÷

õ
æ
ç

å

2

3
     E)( )2345  

 2.  
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

ö
÷

õ
æ
ç

å

3
2
1

210
123

 olarsa, AB  hasilini tapēn. 

A) ö
÷

õ
æ
ç

å

3

4
    B) ö

÷

õ
æ
ç

å

8

10
      C)( )521 -    D)

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

5
4
2

          E) ö
÷

õ
æ
ç

å -

03

21
 

 3. 
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

- 101
111
321

 matrisinin ranqēnē tapēn. 

 A)3    B)0      C)2     D)1    E)4 

 4. 32³ ºl­¿l¿ A  matrisini 43³  ºl­¿l¿ B  matrisinᴅ vurduqda hansē ºl­¿l¿ matris alēnar? 

 A) 43³    B) 32³     C) 42³     D) 24³   E) 34³  

 5. )2;2;1( -=a  vektoruna kollinear olub, 18-=ax  ĸᴅrtini ºdᴅyᴅn x  vektorunun 

koordinatlarēnē tapēn. 

A) )3;4;2(    B) )4;4;2( --    C) )3;3;2(     D) )5;3;1( -   E) )2;4;3( -  

 6. )2;1;3( --=a , )1;2;1( -=b  olduqda )]2([ baa +³  vektorunun koordinatlarēnē tapēn. 

 A) )7;1;5(    B) )4;3;2(-   C) )7;3;2(-    D) )7;1;5( --     E) )7;1;5( -  

 7. 10|| =a , 2|| =b , 12),( =ba  olarsa, |][| ba³ -ni hesablayēn. 

 A)15     B)9    C)14    D)7     E)11 

 8. Tᴅnliyin kºklᴅri cᴅmini  tapēn: 0
111

111
111
=

-
-

-

x
x

x
 

 A)2     B)1     C)3    D)4      E)-5 

 9.   
îí

î
ì

ë

-=-+

=++

=++-

335

233

153

zyx

zyx

zyx

   olduqda xyz-i tapēn. 

 A)
35

4
-     B)

36

5
-    C)

26

3
-    D)

36

5
     E)

16

3
 

 10. kjia 424 -+=  vektorunun yºnᴅldici kosinuslarēnē tapēn. 
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 A)
3

2
;

3

1
;

3

2
    B)

3

2
;

3

1
;

3

2
-    C)

3

2
;

3

1
;

3

2
-      D)

3

2
;

3

1
;

3

2
-    E)

3

2
;

3

2
;

3

1
-  

11. )2;1(a  vᴅ )1;2(-b  vektorlarē arasēndakē bucaĵē tapēn. 

A)
045    B)

090    C)
030     D)

060     E)
0120  

12. ia 3=  vᴅ kb 2=  vektorlarēnēn vektorial hasilini tapēn. 

A) j6     B) j6-    C)      D)     E)  

13.  vᴅ vektorlarē ¿zᴅrindᴅ qurulmuĸ paraleloqra-

mēn sahᴅsini tapēn. 

A)    B)    C)     D)     E)  

14.Tᴅpᴅlᴅri , ,  nºqtᴅlᴅrindᴅ olan ¿­bucaĵēn sahᴅsini tapēn. 

A)    B)    C)     D)     E)  

15. -nēn hansē qiymᴅtindᴅ  vᴅ  vektorlarē qarĸēlēqlē 

perpendikulyardērlar? 
A)-6   B)6     C)5     D)-5     E)7 
16.Polyar koordinatlarē ilᴅ verilmiĸ  nºqtᴅsinin d¿zbucaqlē koordinatla-

rēnē tapēn. 

A)   B)   C)   D)   E)  

17.  vᴅ  verildikdᴅ -nē tapēn. 

A)     B)    C)    D)     E)  

18.  vᴅ  verildikdᴅ -ni tapēn. 

A)     B)    C)    D)    E)   

19.Tᴅpᴅ nºqtᴅlᴅri nºqtᴅlᴅrindᴅ olan tetraedrin 

hᴅcmini tapēn. 
A)1     B)2     C)3     D)4     E)5 

20. ,  vᴅ  olduqda -ni tapēn. 

A) 20    B) 21   C)22     D)23     E)24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


