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     Ushbu maqolada inersiya qonuni va uning amaliy 
tatbiqlari matematik mazmun jihatdan keng yoritilgan.  

  

KALIT SO’ZLAR 

Inersiya, kvadratik 
forma, vektor, determinant, 
fazo, praporsional. 
 

Kvadratik formani  

𝐴(𝑥, 𝑥) = 𝜆1𝜉1
2 + 𝜆2𝜉2

2 + ⋯ + 𝜆𝑛𝜉𝑛
2     (1) 

ko`rinishga keltiruvchi bazis vektorlarni 

ularga praporsional vektorlar bilan 

almashtirish orqali noldan farqli  𝜆𝑖  

koeffitsentlarni 1 yoki   -1 ga teng qilib olish 

mumkin. Demak, kvadratik formaning 

kanonik ko`rinishini mos tartibda 0,1 va -1 

ga teng bo`lgan koefitsentlar soni bilan 

xarakterlash mumkin. 

    Tabiyki, bazisni turlicha tanlab olish 

mumkinligi uchun, 0,1 va -1 ga teng bo`lgan 

koeffitsentlar son bazisni tanlab olishga 

bog`liqmi yoki yo`qmi degan savol tug`iladi. 

Masalan, 𝐴(𝑥, 𝑥)  kvadratik forma biror 

𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛  bazisda 𝐴 = (𝑎𝑖,𝑗)   matritsaga 

ega bo`lib, matritsaning ∆1, ∆2, … , ∆𝑛  bosh 

minorlari noldan farqli bo`lsa, kvadratik 

formaning kanonik ko`rinishdagi barcha 𝜆𝑖  

koeffitsentlar  noldan farqli va manfiy 

koeffitsentlar soni 1, ∆1, ∆2, … , ∆𝑛 
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determinantlar qatoridagi ishora 

almashishlar soniga teng bo`ladi. 

     Ammo boshqa bir 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  

boshlang`ich bazis olib, bu bazisga mos 

keluvchi matritsani 𝐴′ = (𝑎𝑖,𝑗
′ )  orqali 

belgilab, ∆1
′ , ∆2

′ , … , ∆𝑛
′    determinantlarni 

topsak, hamda kvadratik formani kanonik 

ko`rinishga keltirsak, nima uchun bu holda 

ham ishora almashishlar soni yuqoridagi 

bilan bir xil bo`lishi tushnarli emas. 

  Biz bu maqolada kvadratik formaning 

inersiya qonuni deb ataluvchi teoremani 

isbot qilamiz. 

Teorema.  Agar kvadratik forma ikki 

xil usul bilan kanonik ko`rinishga keltirilgan 

bo`lsa, u holda bu kanonik ko`rinishlarda 

musbat, manfiy va nolga teng 

koeffitsentlarning soni ikkala holatda ham 

bir xil bo`ladi. 

Oldin quidagi lemmani isbot qilamiz. 

Lemma. n o`lchamli V fazoda mos 

tartibda 𝑘 va 𝑙 o`lchamli 𝑉1 va 𝑉2  qism 

fazolar berilgan bo`lib, 𝑘 + 𝑙 > 𝑛  bo`lsin. 

U holda bu qism fazolarning ikkalasiga ham 

tegishli bo`lgan noldan farqli 𝑥  vektor 

mavjud. 

Isbot. Berilgan 𝑉1  va 𝑉2  qism 

fazolarda mos ravishda 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑘  va 

𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑙   bazislar olaylik.  𝑘 + 𝑙 > 𝑛  

ekanligi uchun  𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑘 , 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑙   

vektorlar chiziqli bog`liq bo`ladi. Demak, 

kamida bittasi noldan farqli bo`lgan  

𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑘, 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑙  sonlar topilib,  

  𝜆1𝑒1 + 𝜆2𝑒2 + ⋯ + 𝜆𝑘𝑒𝑘 + 𝜇1𝑓1 + 𝜇2𝑓2 +

⋯ + 𝜇𝑙𝑓𝑙 = 0 

 ya’ni 

    𝜆1𝑒1 + 𝜆2𝑒2 + ⋯ + 𝜆𝑘𝑒𝑘 = −𝜇1𝑓1 −

𝜇2𝑓2 − ⋯ − 𝜇𝑙𝑓𝑙  

 Agar  

       𝑥 = 𝜆1𝑒1 + 𝜆2𝑒2 + ⋯ + 𝜆𝑘𝑒𝑘 = −𝜇1𝑓1 −

𝜇2𝑓2 − ⋯ − 𝜇𝑙𝑓𝑙  

deb faraz qilsak, x vektor bir tomondan  

𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑘  vektorlarning chiziqli 

kombinatsiyasi, ikkinchi tomondan esa  

𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑙   vektorlarning chiziqli 

kombinatsiyasi sifatida tasvirlanishini 

ko`rishimiz mumkin. Demak, x vektor  𝑉1  va 

𝑉2  qism fazolarning ikkalasiga ham tegishli 

bo`ladi. 

   Endi ushbu 𝑥 vektorni noldan farqli 

ekanligini ko`rsatamiz. Agar 𝑥 = 0  bo`lsa,  

𝜆1𝑒1 + 𝜆2𝑒2 + ⋯ + 𝜆𝑘𝑒𝑘

= 0,   𝜇1𝑓1 + 𝜇2𝑓2 + ⋯ + 𝜇𝑙𝑓𝑙

= 0. 

𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑘 va  𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑙   vektorlar 

sistemalari mos ravishda  𝑉1  va 𝑉2  qism 

fazolarning bazislari bo`lganligi uchun, bu 

vektorlar  sistemalari chiziqli erkli. Bundan 

esa 𝜆1 = 𝜆2 = ⋯ = 𝜆𝑘 = 0, 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =

𝜇𝑙 = 0  ekanligi kelib chiqadi. Bu esa 

𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑘, 𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑙  sonlarning kamida 

bittasi noldan farqli ekanligiga ziddir. 

Demak, 𝑥 ≠ 0 

       Endi teoremaning isbotiga o`tamiz. 

Aytaylik, 𝐴(𝑥, 𝑥)  kvadratik forma 

𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛  bazisda  

𝐴(𝑥, 𝑥) = 𝜉1
2 + 𝜉2

2 + ⋯ + 𝜉𝑝
2 − 𝜉𝑝+1

2 −

𝜉𝑝+2
2 − ⋯ − 𝜉𝑝+𝑞

2     (2) 

ko`rinishga, 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  bazisda esa 

𝐴(𝑥, 𝑥) = 𝜂1
2 + 𝜂2

2 + ⋯ + 𝜂𝑝′
2 − 𝜂𝑝′+1

2 −

𝜂𝑝′+2
2 − ⋯ − 𝜂𝑝′+𝑞′

2     (3) 

ko`rinishga ega bo`lsin, bu yerda 𝜉1, 𝜉2, … , 𝜉𝑛 

va 𝜂1, 𝜂2, … , 𝜂𝑛  lar mos ravishda 𝑥  

vektorning 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛  va 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  

bazislardagi koordinatalari. 

𝑝 = 𝑝′  va 𝑞 = 𝑞′  ekanligini isbot qilishimiz 

kerak. Faraz qilaylik, 𝑝 > 𝑝′  bo`lsin. 

    𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑝  vektorlarning chiziqli 

kombinatsiyasidan iborat bo`lgan 𝑉1  va 

𝑓𝑝′+1, 𝑓𝑝′+2, … , 𝑓𝑛    vektorlarning chiziqli 

kombinatsiyasidan iborat bo`lgan     𝑉2   qism  

fazolarni qaraymiz. Ma’lumki, dim(𝑉1) =

𝑝, dim(𝑉2) = 𝑛 − 𝑝′  bo`lib, 𝑛 − 𝑝′ + 𝑝 > 𝑛  

ekanligi uchun lemmaga asosan  𝑉1  va 𝑉2  
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qism fazolarning kesishmasida  noldan 

farqli 𝑥 ∈ 𝑉1 ∩ 𝑉2  vektor mavjud. U holda 

𝑥 = 𝜉1𝑒1 + 𝜉2𝑒2 + ⋯ + 𝜉𝑝𝑒𝑝 

va 

𝑥 = 𝜂𝑝′+1𝑓𝑝′+1 + 𝜂𝑝′+2𝑓𝑝′+2 + ⋯ + 𝜂𝑛𝑓𝑛 

bo`ladi, ya’ni 𝑥  vektor 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛 bazisda 

(𝜉1, 𝜉2, … , 𝜉𝑝, 0, … ,0) koordinatalarga, 

𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  bazisda esa 

(0, … ,0, 𝜂𝑝′+1, 𝜂𝑝′+2, … , 𝜂𝑛)  koordinatalarga 

ega bo`ladi. 

Bu koordinatalarni (2) va (3)   tengliklarga 

qo`yib, bir tomondan  

𝐴(𝑥, 𝑥) = 𝜉1
2 + 𝜉2

2 + ⋯ + 𝜉𝑝
2 > 0, 

ikkinchi  tomondan esa  

𝐴(𝑥, 𝑥) = −𝜂𝑝′+1
2 − 𝜂𝑝′+2

2 − ⋯ − 𝜂𝑝′+𝑞′
2 < 0 

munosabat hosil qilamiz. Bu esa 𝑝 > 𝑝′ deb 

olingan farazga zid, ya’ni 𝑝 ≤ 𝑝′  bo`ladi. 

   Endi faraz qilaylik 𝑝 < 𝑝′ bo`lsin.  

𝑒𝑝+1, 𝑒𝑝+2, … , 𝑒𝑛  vektorlarning chiziqli 

kombinatsiyasidan iborat bo`lgan 𝑉1  va 

𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑝′  vektorlrning chiziqli 

kombinatsiyasidan iborat bo`lgan 𝑉2  qism 

fazolarni qaraymiz. Ma’lumki dim(𝑉1) =

𝑛 − 𝑝, dim(𝑉2) = 𝑝′ bo`lib 𝑝′ + 𝑛 − 𝑝 > 𝑛  

ekanligi uchun lemmaga asosan  𝑉1  va 𝑉2  

qism fazolarning kesishmasida no`ldan 

farqli 𝑥 ∈ 𝑉1 ∩ 𝑉2  vektor mavjud. U holda 

𝑥 = 𝜉𝑝+1𝑒𝑝+1 + 𝜉𝑝+2𝑒𝑝+2 + ⋯ + 𝜉𝑛𝑒𝑛 

va 

𝑥 = 𝜂1𝑓1 + 𝜂2𝑓2 + ⋯ + 𝜂𝑝′𝑓𝑝′ 

bo`ladi, ya’ni 𝑥  vektor 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛 bazisda 

(0, … ,0, 𝜉𝑝′+1, 𝜉𝑝′+2, … , 𝜉𝑛) koordinatalarga, 

𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  bazisda esa 

(𝜂1, 𝜂2, … , 𝜂𝑝, 0, … ,0)  koordinatalarga ega 

bo`ladi. 

Bu koordinatalarni (2) va (3)   tengliklarga 

qo`yib, bir tomondan  

𝐴(𝑥, 𝑥) = −𝜉𝑝+1
2 − 𝜉𝑝+2

2 − ⋯ − 𝜉𝑝+𝑞
2 < 0, 

ikkinchi  tomondan esa  

𝐴(𝑥, 𝑥) = 𝜂1
2 + 𝜂2

2 + ⋯ + 𝜂𝑝′
2 < 0 

munosabat hosil qilamiz. Bu esa 𝑝 < 𝑝′ deb 

olingan farazga zid, ya’ni 𝑝 ≥ 𝑝′ 

demak 𝑝 ≤ 𝑝′  va 𝑝 ≥ 𝑝′  lardan 𝑝 = 𝑝′  ni 

hosil qilamiz. 

Unda 𝐴(𝑥, 𝑥)  kvadratik forma 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛  

bazisda  

𝐴(𝑥, 𝑥) = 𝜉1
2 + 𝜉2

2 + ⋯ + 𝜉𝑝
2 − 𝜉𝑝+1

2 − 𝜉𝑝+2
2

− ⋯ − 𝜉𝑝+𝑞
2  

ko`rinishga,  𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛 bazisda esa 

𝐴(𝑥, 𝑥) = 𝜂1
2 + 𝜂2

2 + ⋯ + 𝜂𝑝′
2 − 𝜂𝑝′+1

2

− 𝜂𝑝′+2
2 − ⋯ − 𝜂𝑝′+𝑞′

2  

ko`rinishga ega bo`ladi. 

  Endi yuqorida keltirilgan mulohazalarni 

−𝐴(𝑥, 𝑥) kvadratik formaga tadbiq qilib 

−𝐴(𝑥, 𝑥)  kvadratik forma 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛  

bazisda  

−𝐴(𝑥, 𝑥) = −𝜉1
2 − 𝜉2

2 − ⋯ − 𝜉𝑝
2 + 𝜉𝑝+1

2

+ 𝜉𝑝+2
2 + ⋯ + 𝜉𝑝+𝑞

2  

ko`rinishga 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  bazisda esa  

−𝐴(𝑥, 𝑥) = −𝜂1
2 − 𝜂2

2 − ⋯ − 𝜂𝑝′
2 + 𝜂𝑝′+1

2

+ 𝜂𝑝′+2
2 + ⋯ + 𝜂𝑝′+𝑞′

2  

ko`rinishga ega bo`lamiz  𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛  da 

musbat qiymatlar soni 𝑞  ga 𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛  

bazisda esa 𝑞′  ta bo`ladi, ya’ni 𝑞 = 𝑞′  ekan 

isbot tugadi. 
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