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Annotatsiya: Ushbu magolada Mathcad dasturi yordamida matritsalarning xos
sonlari va xos vektorlarini hisoblash usullari tahlil gilinadi. Tadgiqot davomida
chizigli algebra masalalarini yechishda Mathcad dasturining imkoniyatlari,
matritisalar ustida amallar bajarish hamda xos son va xos vektorlarni aniglash
algoritmlari o ‘rganiladi. Shuningdek, Mathcad muhitida matematik modellashtirish,
hisoblash aniqligi va natijalarni grafik ko ‘rinishda tasvirlash imkoniyatlari yoritiladi.
Magolada xos son va xos vektorlarning muhandislik, fizika, igtisodiyot va axborot
texnologiyalaridagi amaliy ahamiyati ham ko rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: Mathcad, xos son, xos vektor, matritisa, chizigli algebra,
determinant, matematik modellashtirish, hisoblash algoritmi, eigenvalue, eigenvector.

Annomayun: B Oanuoti cmamve paccmampuaomcs memoovl SblUUCTEHUS
COOCMBEHHbIX 3HAYECHUL U COOCMBEHHBIX 6EKMOPO6 mampuy, ¢ NOMOUWbIO NPoOcpammbsl
Mathcad. B xo0e ucciedoganus uzyuaromcs 603moxcHocmu npozpammol Mathcad npu
pewenuu 3a0ay JUHEeUHOU aleeOpvl, BbINOJIHEHUU ONnepayuil. Hao Mampuyamu, d
makaice ancopummbl onpeaeﬂenuﬂ COOCMBEHHBIX 3HAYEHUL U COOCMEEHHbIX 6EKMOPO86.
KpOJI/le moco, oceewaromcsi 603MOIAICHOCMU MamemaniudecKozco MO@QJZMpO@(lHM}Z,
MOYHOCU BbIYUCTCHUU U 2pahuieckoeo npeoCcmasienus pe3yibmamos 6 cpeoe
Mathcad. Takoice paccmampugaemcs npakmuweckoe 3HAYeHUe CcoOCMBEHHbIX
SHaueHuu u coOCMEEHHbIX B6EKMoOpo6 6 UHIICeHepuu, @LIS’HK@, IOKOHOMUKE U
LlH(i)OpMaL;MOHHle MEXHOJI02UAX.

Knrwoueesvie cnosa: Mathcad, cobcmeennoe 3nauenue, coOCmeeHHblll 8eKMOPp,
mampuya, AUHEUHAs aﬂee6pa, onpedeﬂumeﬂb, mamemamudyeckoe M00€]Zup0661Hu€,
BLIYUCIUMENbHBLU AlopumMm, eigenvalue, eigenvector.

Abstract: This article discusses methods for calculating eigenvalues and
eigenvectors of matrices using the Mathcad software. The study examines the
capabilities of Mathcad in solving linear algebra problems, performing matrix
operations, and determining eigenvalues and eigenvectors. In addition, the
possibilities of mathematical modeling, computational accuracy, and graphical
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representation of results in the Mathcad environment are highlighted. The article also
considers the practical importance of eigenvalues and eigenvectors in engineering,
physics, economics, and information technologies.

Keywords: Mathcad, eigenvalue, eigenvector, matrix, linear algebra,
determinant, mathematical modeling, computational algorithm, matrix operations.

KIRISH

Zamonaviy axborot texnologiyalari va matematik modellashtirish tizimlarining
rivojlanishi murakkab matematik hisob-kitoblarni kompyuter dasturlari yordamida
tezkor va aniq bajarish imkoniyatini yaratdi. Aynigsa, chizigli algebra masalalarini
yechishda foydalaniladigan dasturiy vositalar ilmiy tadgigotlar, muhandislik hisoblari,
igtisodiy tahlillar hamda texnik modellashtirish jarayonlarida muhim ahamiyat kasb
etmoqda. Shunday dasturlardan biri Mathcad hisoblanib, u matematik formulalarni
tabily yozuv shaklida Kkiritish, murakkab hisoblashlarni avtomatik bajarish va
natijalarni grafik ko‘rinishda tasvirlash imkoniyatiga ega. Shu sababli Mathcad dasturi
bugungi kunda oliy ta’lim, ilmiy izlanishlar va texnik loyihalash jarayonlarida keng
qo‘llanilmoqda.

Xos son va xos vektor tushunchalari chizigli algebra fanining eng muhim
bo‘limlaridan biri hisoblanadi. Ushbu tushunchalar XVIII-XIX asrlarda Leonard
Eyler, Jozef Lagranj, Ogyusten Koshi va boshga matematik olimlarning ilmiy
tadgigotlari asosida shakllangan. Keyinchalik matritisalar nazariyasining rivojlanishi
bilan xos son va xos vektorlarni hisoblash usullari yanada takomillashdi. XX asrga
kelib kompyuter texnologiyalarining rivojlanishi natijasida bu hisoblashlarni dasturiy
vositalar orqali avtomatlashtirish imkoniyati paydo bo‘ldi. Mathcad, MATLAB,
Mathematica kabi tizimlar esa murakkab algebraik masalalarni qisqa vaqt ichida
yechish imkonini berdi.

Xos son va xos vektorlar ko‘plab ilmiy hamda texnik masalalarda muhim o‘rin
tutadi. Fizikada ular tebranish jarayonlari, kvant mexanikasi va dinamik tizimlarni
tahlil gilishda qo‘llaniladi. Muhandislikda esa konstruksiyalarning mustahkamligini
aniglash, elektr zanjirlarini modellashtirish hamda mexanik tizimlarning bargarorligini
baholashda foydalaniladi. Shuningdek, igtisodiyotda statistik modellarni tahlil gilish,
axborot texnologiyalarida esa sun’iy intellekt, kompyuter grafikasi va ma’lumotlarni
gayta ishlash jarayonlarida xos son va xos vektorlarning ahamiyati juda katta.

Bugungi kunda katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash va murakkab
matematik modellarni hisoblash zarurati ushbu mavzuning dolzarbligini yanada
oshirmoqda. Oddiy usullar yordamida katta o‘Ichamli matritisalarning Xos son va Xos
vektorlarini hisoblash ko‘p vaqt talab qiladi hamda inson omili sababli xatoliklar
yuzaga kelishi mumkin. Mathcad dasturi esa bunday hisoblashlarni avtomatlashtirib,
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natijalarning aniqligi va tezkorligini ta’minlaydi. Bundan tashqari, dastur
foydalanuvchiga formulalarni qulay Kiritish, hisoblash algoritmlarini bosgichma-
bosgich kuzatish va natijalarni vizual tarzda tahlil gilish imkonini beradi.

Mazkur magolada Mathcad dasturi yordamida matritisalarning xos son va Xos
vektorlarini hisoblash usullari, ularning matematik asoslari hamda amaliy qo‘llanilish
jihatlari tahlil qgilinadi. Shuningdek, Mathcad muhitida hisoblash jarayonining
afzalliklari, dasturiy imkoniyatlari va zamonaviy ilmiy tadqiqotlardagi o‘rni keng
yoritiladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA USULLARI

Xo0s son va Xxos vektorlar nazariyasi chizigli algebra fanining muhim
yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, uning shakllanishi XVIII asrga borib tagaladi. Ushbu
mavzu dastlab differensial tenglamalar va mexanik tizimlarni o‘rganish jarayonida
paydo bo‘lgan. Mashhur matematik Leonard Eyler 1750-yillarda matritisaga oid
dastlabki algebraik g‘oyalarni ilgari surib, chiziqli o‘zgarishlarni matematik jihatdan
tahlil gilishga asos yaratgan. Keyinchalik Jozef Lui Lagranj mexanik tizimlarning
tebranishlarini o‘rganish davomida xos giymatlarga yaqin tushunchalarni qo‘llagan va
bu yo‘nalishning rivojlanishiga katta hissa qo‘shgan.

XIX asrda fransuz olimi Ogyusten Lui Koshi matritisalar nazariyasini
rivojlantirib, determinantlar va xos sonlarni hisoblashning matematik asoslarini ishlab
chigdi. U matritisalarning algebraik xossalarini chuqur tahlil gilib, xos sonlarni
aniglashda determinantlardan foydalanish usulini taklif gilgan. Shu bilan birga, ingliz
matematigi Artur Keyli matritisalar ustida amallar bajarish nazariyasini yaratib,
zamonaviy chiziqli algebra rivojiga asos soldi. Keyinchalik Karl Veyershtrass va
Kamil Jordan tomonidan matritisalarni kanonik ko‘rinishga keltirish usullari ishlab
chiqildi. Aynigsa, Jordan normal shakli murakkab matritisalarni soddalashtirish va xos
vektorlarni tahlil qilishda muhim yangilik bo‘ldi.

XX asrga kelib xos son va xos vektorlarni hisoblash usullari yanada
takomillashdi. Nemis matematigi David Gilbert hamda vengriyalik olim Jon fon
Neyman funksional analiz va operatorlar nazariyasini rivojlantirib, xos giymatlar
nazariyasining fizikadagi qo‘llanilishiga katta hissa qo‘shdi. Aynigsa, kvant
mexanikasi rivojlanishi bilan xos son va xos vektorlar fizik tizimlarning holatini
aniglashda asosiy matematik vositaga aylandi. Shu davrda kompyuter
texnologiyalarining paydo bo‘lishi natijasida murakkab matritisalar ustida
hisoblashlarni avtomatlashtirish zarurati yuzaga keldi.

1960-1980-yillarda sonli usullar asosida xos sonlarni hisoblash algoritmlari
ishlab chiqgildi. QR-algoritm, iteratsion usullar va diagonalizatsiya metodlari katta
o‘lchamli matritisalarni hisoblashda samarali qo‘llanila boshlandi. Bu usullarni
rivojlantirishda Frensis, Uilkinson va Hausholder kabi olimlarning ilmiy ishlari muhim
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o‘rin egalladi. Aynigsa, Uilkinsonning sonli hisoblashlar aniqligi bo‘yicha olib borgan
tadqgiqotlari zamonaviy kompyuter matematikasining rivojlanishiga katta ta’sir
ko‘rsatdi.

1990-yillardan boshlab Mathcad, MATLAB, Maple va Mathematica kabi
matematik dasturlar keng rivojlandi. Mathcad dasturi muhandislik va matematik
hisoblashlarni qulay interfeys orqgali bajarish imkoniyati bilan ajralib turdi. Ushbu
dastur foydalanuvchiga formulalarni oddiy matematik yozuv shaklida Kiritish,
matritisalar ustida amallar bajarish hamda xos son va xos vektorlarni avtomatik
hisoblash imkoniyatini yaratdi. Keyinchalik Mathcad dasturiga grafik modellashtirish,
animatsiya va avtomatlashtirilgan hisoblash tizimlari qo‘shilib, uning ilmiy
tadgiqotlardagi ahamiyati yanada oshdi.

Hozirgi davrda ushbu mavzu sun’iy intellekt, ma’lumotlarni tahlil qilish,
kompyuter grafikasi va neyron tarmogqlar bilan chambarchas bog‘liq holda
rivojlanmoqda. Zamonaviy tadqiqotlarda katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash,
tasvirlarni sigish va signal tahlili jarayonlarida xos son va xos vektorlardan keng
foydalanilmogda. Aynigsa, principal component analysis (PCA) usulida xos giymatlar
ma’lumotlarni qisqartirish va tahlil qilishning asosiy vositalaridan biri hisoblanadi. Bu
esa mavzuning nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham dolzarb ekanligini
ko‘rsatadi.

Mazkur magolani tayyorlash jarayonida tarixiy tahlil, taqgoslash, matematik
modellashtirish va umumlashtirish usullaridan foydalanildi. Tadgigot davomida
Mathcad dasturining matritisalar bilan ishlash imkoniyatlari, xos son va xos vektorlarni
hisoblash algoritmlari hamda ularning amaliy qo‘llanilish jihatlari ilmiy manbalar
asosida o‘rganildi. Shuningdek, an’anaviy hisoblash usullari bilan dasturiy hisoblash
usullari o‘zaro taqqoslanib, Mathcad dasturining afzalliklari tahlil qilindi.

ASOSIY QISM

Mathcad muhandislik va matematik hisob-kitoblarni avtomatlashtirish imkonini
beruvchi zamonaviy dasturiy vositalardan biri hisoblanadi. Ushbu dastur yordamida
matritsalar ustida turli amallar bajarish, chizigli algebra masalalarini yechish hamda
X0S son va xos vektorlarni tezkor hisoblash mumkin. Aynigsa, katta o‘lchamli
matritsalar bilan ishlashda Mathcad foydalanuvchiga qulay interfeys va aniq hisoblash
imkoniyatlarini yaratadi.

Xos son va xos vektor tushunchalari chizigli algebra, fizika, mexanika,
igtisodiyot va axborot texnologiyalarida keng qo‘llaniladi. Ular tizimlarning
barqarorligini tekshirish, differensial tenglamalarni yechish, sun’iy intellekt
algoritmlari hamda ma’lumotlarni tahlil qilish jarayonlarida muhim rol o‘ynaydi.

Matritsa A uchun xos sonlar quyidagi tenglama orgali aniglanadi:

det(A—Al)=0
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Bu yerda:
v A — berilgan matritsa;
v A — XO0S son;
v | — birlik matritsa;
v det — determinant.
Xos vektorlar esa quyidagi tenglama yordamida topiladi:
A-X = AX

Bu tenglama shuni anglatadiki, matritsa ta’siridan keyin vektorning yo‘nalishi
o‘zgarmaydi, fagat uning qiymati ma’lum koeffitsiyentga ko‘payadi.

Mathcad dasturida xos sonlarni hisoblash uchun odatda eigenvals(A) funksiyasi,
xos vektorlarni aniglash uchun esa eigenvecs(A) funksiyasi ishlatiladi. Ushbu
funksiyalar murakkab algebraik hisoblarni avtomatik bajaradi va natijalarni gisga vaqt
ichida chiqaradi.

Mathcadda xos son va xos vektorlarni hisoblash bosgichlari>X

1. Matritsani Kiritish.

2. Matritsa elementlarini aniglash.

3. eigenvals() funksiyasi yordamida xos sonlarni topish.

4. eigenvecs() funksiyasi orgali xos vektorlarni aniglash.

5. Natijalarni tahlil gilish va tekshirish.

1-jadval

Bosqich [Amal bajarilishi Mathcad funksiyasi |Natija
1 Matritsani Kiritish Matrix Matritsa hosil gilinadi
2 Determinant hisoblash |[det(A) Determinant giymati
3 Xos sonlarni topish eigenvals(A) Xos sonlar
4 Xos vektorlarni topish |eigenvecs(A) Xos vektorlar
5 Natijalarni tekshirish  |A-x = Ax Hisoblash to‘g riligi

Amaliy misol. Quyidagi matritsa berilgan bo‘lsin:
g6 2
1=(; 3)
Ushbu matritsaning xos sonlari va xos vektorlarini Mathcad dasturida hisoblaymiz.
1-bosqgich. Matritsani kiritish. Mathcad ishchi oynasiga quyidagicha yoziladi:
A=1[6,2], [2, 3]]
Natijada dastur quyidagi matritsani hosil giladi:

(6 2
AR (2 3)
2-bosgich. Xos sonlarni hisoblash
Mathcad dasturida xos sonlarni topish uchun eigenvals(A) funksiyasi ishlatiladi.

AN
www https://journalss.org 242 86-son_6-to’plam_May-2026


https://journalss.org/

ISSN:3030-3613 \L—ﬁ\\’l TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

Mathcadda quyidagini kiritib ko’ramiz:
eigenvals(A)
Natija: A, =7 , A, =2
Demak, berilgan matritsaning xos sonlari: A, =7 , A, = 2
3-bosqich. Xarakteristik tenglama orqgali tekshirish. Xos sonlar quyidagi tenglama
orgali aniglanadi:
det(A—Al)=0
Berilgan matritsa uchun:
6—-A 2
| o B A| Y
Determinantni hisoblaymiz:
(6—1)(3—1)—4=0
Tenglamani ochamiz:
18—6A—3A+A%2—4=0
A2—9\+14=0
Kvadrat tenglamani yechamiz:
A7) (A—2)=0
Natijada: A, =7 , A, =2
Bu giymatlar Mathcad natijalari bilan bir xil chigdi.
4-bosgich. Xos vektorlarni topish. Mathcad dasturida xos vektorlarni hisoblash uchun
eigenvecs(A) funksiyasi ishlatiladi. Mathcadda quyidagini kiritib ko’ramiz:
eigenvecs(A)
Natijada dastur xos vektorlarni hosil giladi. Birinchi xos son uchun (A, = 7))
Quyidagi tenglama tuziladi:

(A—71)x=0
- X
(B, 50
Bundan:
—x+2y=0
X=2y
Agar y=1 deb olsak:
X=2
Demak, birinchi xos vektor:
2
AN (1)
Ikkinchi xos son uchun (A, = 2)
(A—20)x=0

G DG)=0
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Bundan:
4x+2y=0
2x+y=0
y=—2x
Agar x=1 deb olsak:
y=—

Ikkinchi xos vektor:

Mathcad dasturida barcha hisoblashlar avtomatik bajariladi. Foydalanuvchi
fagat matritsani kiritadi va kerakli funksiyalarni chagiradi.
Kiritiladigan buyruglar 1-rasmda:
1-rasm

A 1= [[512]1[2:3]]
eigenvals(A)

eigenvecs (A)

Natijada dastur: xos sonlarni; xos vektorlarni; hisoblash natijalarini avtomatik
chigaradi. Bu usul qo‘lda hisoblashga qaraganda ancha qulay va tezkor hisoblanadi.
Aynigsa katta o‘lchamli matritsalar bilan ishlashda Mathcad dasturi yugori aniglik va
samaradorlikni ta’minlaydi.

NATIJALAR VA MUHOKAMALAR

Ushbu tadgigot davomida Mathcad dasturi yordamida matritsalarning xos son
va xo0s vektorlarini hisoblash jarayoni batafsil o‘rganildi hamda amaliy misollar
asosida tahlil qilindi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, Mathcad dasturi murakkab
matematik hisob-kitoblarni gisga vaqt ichida yuqori aniglik bilan bajarish imkonini
beradi. Aynigsa, katta o‘lchamli matritsalar ustida ishlashda dastur avtomatik hisoblash
funksiyalari orqali inson omiliga bog‘liq xatolarni sezilarli darajada kamaytiradi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, xos son va xos vektorlarni hisoblash jarayoni
muhandislik, fizika, igtisodiyot va axborot texnologiyalarida muhim ahamiyatga ega
ekanligi aniglandi. Chunki ushbu matematik tushunchalar yordamida turli tizimlarning
barqarorligi, tebranish jarayonlari, elektr zanjirlari va ma’lumotlarni qayta ishlash
algoritmlarini tahlil gilish mumkin. Masalan, sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish
tizimlarida ma’lumotlarni siqish va tahlil qilish jarayonlarida eigenvalue hamda
eigenvector tushunchalari keng qo‘llaniladi.
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Mathcad dasturining yana bir muhim afzalligi — hisoblash natijalarini vizual va
tushunarli shaklda tagdim etishidir. Dastur formulalarni matematik yozuv ko‘rinishida
chigaradi, bu esa foydalanuvchiga natijalarni o‘qish va tekshirishni yengillashtiradi.
Shu sababli Mathcad nafaqat ilmiy tadqiqotlarda, balki oliy ta’lim muassasalarida ham
keng foydalanilmoqda.

Bugungi kunda ragamli texnologiyalar va avtomatlashtirilgan tizimlarning
rivojlanishi matematik modellashtirishga bo‘lgan ehtiyojni yanada oshirmogda. Shu
nugtai nazardan Mathcad dasturidan foydalanish zamonaviy muhandislik va texnik
sohalarda katta qulaylik yaratadi. Dastur yordamida foydalanuvchi murakkab
formulalarni qo‘lda hisoblamasdan, avtomatik tarzda yechim olishi mumkin. Bu esa
vaqgtni tejaydi va hisoblash samaradorligini oshiradi.

Muhokamalar davomida aniglanishicha, Mathcad dasturi aynigsa talabalar va
ilmiy tadgiqotchilar uchun qulay hisoblanadi. Chunki dastur sodda interfeysga ega
bo‘lib, matematik formulalarni oddiy yozuv shaklida kiritish imkonini beradi. Bundan
tashqari, natijalarni jadval, grafik va matematik ifodalar ko‘rinishida chiqarish
imkoniyati mavjud. Bu esa murakkab matematik masalalarni tushunishni ancha
osonlashtiradi.

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, xos son va xos vektorlarni Mathcad yordamida
hisoblash an’anaviy qo‘lda hisoblash usullariga nisbatan ancha samarali hisoblanadi.
Qo‘lda hisoblashda ko‘p vaqt talab qilinadi va kichik xatolik ham natijaning noto‘g‘ri
chigishiga sabab bo‘lishi mumkin. Mathcad esa barcha algebraik amallarni avtomatik
bajarib, aniq va tezkor natijalarni hosil giladi.

Shuningdek, ushbu mavzuning hozirgi kundagi ahamiyati ham juda katta
hisoblanadi. Chunki zamonaviy texnologiyalarda, aynigsa robototexnika, aerokosmik
tizimlar, sun’1y intellekt, iqtisodiy modellashtirish va katta ma’lumotlar tahlilida xos
son hamda xos vektorlar muhim matematik asos vazifasini bajaradi. Shu sababli
Mathcad dasturida ushbu hisoblashlarni bajarishni o‘rganish zamonaviy mutaxassislar
uchun muhim amaliy ko‘nikmalardan biri hisoblanadi.

XULOSA

Ushbu maqgolada Mathcad dasturida xos son va xos vektorlarni hisoblash
jarayoni nazariy va amaliy jihatdan yoritib berildi. Tadgigot davomida chizigli algebra
asoslari, xos son va xos vektorlarning matematik mazmuni hamda ularni aniglash
usullari o‘rganildi. Shuningdek, Mathcad dasturining ushbu turdagi murakkab hisob-
kitoblarni avtomatlashtirishdagi imkoniyatlari tahlil gilindi.

Ish jarayonida avval xos son va xos vektorlar tushunchasining matematik ifodasi
berildi, so‘ngra ularni aniqlash uchun asosiy tenglamalar keltirildi. Keyingi bosgichda
Mathcad dasturida matritsa Kkiritish, eigenvals va eigenvecs funksiyalaridan
foydalanish orqali amaliy hisoblash jarayoni ko‘rsatib berildi. Bunga qo‘shimcha
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ravishda, konkret matritsa ustida misol yechilib, uning xos son va xos vektorlari
aniglanib, natijalar tahlil gilindi.

Magola davomida olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, Mathcad dasturi murakkab
matematik hisoblarni tez, aniq va qulay tarzda bajarish imkonini beradi. Qo‘lda
hisoblash jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan xatoliklar bu dastur yordamida
bartaraf etiladi va natijalar avtomatik tarzda tekshirib beriladi.

Umuman olganda, ushbu maqola xos son va xos vektorlar nazariyasini
chuqurroq tushunish, ularni amaliy masalalarda qo‘llash hamda Mathcad dasturidan
foydalanish ko‘nikmalarini shakllantirishga qaratilgan. Tadqiqot natijalari matematik
modellashtirish va muhandislik hisob-kitoblarida Mathcad dasturining muhim
ahamiyatga ega ekanligini tasdiglaydi.
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