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Rezyume. Magolada n(>4) o‘lchovli affin fazodagi k o‘Ichovli 7y tekislik ko‘rib chigilgan. Bunda 77, tekisliklarning
o‘zaro joylashish holatlari ularni aniglovchi tenglamalar ranglari orgali aniglanadi.

KnaroueBble cJ0Ba: MHOTOMEPHBIE IUIOCKOCTH, ad(QHUHHOE TPOCTPAHCTBO, K-MepHast — IIOCKOCTH, N-MEpHOE
MIPOCTPAHCTBO, B3AMMHOC PAaCHOJIOKCHUC HHOCKOCTCﬁ, paHr ypaBHCHHﬁ.

Pe3iome. B crathe paccmarpuBaetcs K-mepHast miaockocTb [Ty B N-mMepHOM ahGuHHOM TpocTpaHcTBe, riae N(>4). Tlpu
9TOM B3aUMHOC PACIIOJIOKCHUC IUIOCKOCTEH Hk OIIPEACIIACTCA YEPE3 paHT ypaBHeHHﬁ, 3aJar0IuX 5THU IINIOCKOCTH.

Key words: multidimensional planes, affine space, k-dimensional plane, n-dimensional space, relative position of
planes, rank of equations.

Summary. The article considers a k-dimensional plane 77, in an n-dimensional affine space, where n(>4). The relative
positions of the planes ITy are determined by the ranks of the equations defining these planes.

Kirisiw. Mektep kursi matematikas1 ham jogar1 oqiw 1-teorema. 71y tegisliktin Ny nogattan basqada galegen
ormlarinda otiletugin analitikaliq geometriya kursinda bir,  noqati onmin baslangish noqati boladi.
eki olshemli tegislikler otiledi. Bir 6lshemlisi tuwr siziq, Amglama. k = 1 bolgan jagdayda A, kenisliktegi bir

al eki o6shemlisi mektep kursmnan tanmis tegislik boladi.  6lshemli I7; tegislikti tuwrt siziq, al k=n—1 6lshemli 7.,
Matematikada ganday da bir tasinikti, formulani  tegislikti gipertegislik dep ataymz.

uliwmalastiriw tlken dhmiyetke iye. Sebebi, uliwmalasqan 2-teorema. A, kenisliktegi har ganday I7, tegislik k
tﬁsir}ik arqali dara jagdayin tekseriw ansat bolip galadi. 61shemli affinliq kenislik boladu.

Adebiyatlar analizi. Matematikada koordinatalar Amiglama. Affinliq kenisliktegi k+1 sandagi Ag, Ay, . . .,
sistemast payda bolgannan keyin olar jardeminde - - - ]
geometriyaliq figuralardin gasiyetlerin uyreniw jumuslari A noqatlar ushin A/A, AJA,, ..., A)A vektorlar sistemasi

tez pat penen rawajlana basladi. Somfi ushin oqiwshilarga  sizigli baylanissiz bolsa, onda us1 noqatlar sistemasi sizigl
bul usildi uyretip, geometriyaliq maselelerdi tusindiriw  baylanissiz, al keri jagdayda sizigli baylanish dep ataladu.

dhmiyetli bolip esaplaniladi [1]-[5]. 3-teorema. A, kenisliktegi sizigli baylamssiz k+1
Talgqlaw. Ush olshemli  kenisliktegi  tegisliklerdin sandag1 noqatlardan tek bir k dlshemli tegislik otedi.

gasiyetleri olardii tenlemeleri argali uyreniledi. Birag, T tegisliktin beriliw usillarin korip 6temiz. Bunia ushin

kenisliktin 6lshemi ushten ulken bolgan jagdayda ol jerdegi A, affinhq kenislikte R=(0,&, &,, ...,&,) koordinatalar

tegisliklerdin 6z ara jaylasiw jagdayi qanday boladi degen
sorawga us1 maqaladan juwap aliwga boladi.

Tiykarg1 béolim. |. Kop olshemli tegisliktin beriliw
usillarl.  Biz Gyrenip atirgan kép Olshemli affinhq kefisliktin bazasin {U,, U,, ... ,U,} dep alamiz him
kenislikte kop olshemli tegislik tusinigin keltirip Otemiz.
Bunin ushin n dlshemli A, affinliq kenislik berilgen bolsin
ham omn bagitlawsh1 vektorliq kenisligin V, dep  boyinsha,
belgileymiz. V, vektorliq kenisliktin tules kenisligi Wy

sistemasin alayiq. Meyli, 7, tegislik My nogat argali otip,
onmin  bagitlawsh1 kenisligi Wy bolsin. Bul jerde Wy

VM eIl, & M:M eW,. Bazis vektorlardin aniglaniwi

MM = A0, + A0, + ... + A0, -

(1=k<n) bolsin.

Amglama. A, affinliq kenisliktifi belgilep alingan Ny Sonda, affinliq kefisliktin O, Mo, M nogqatlar1 ushin
nogatt ushin N;N eW, bolatugin N (NEAJ nogatlar orinlt bolatugin OTVl :OK/|0+ M:M tenlik mina tarde
kopligi k 6lshemli tegislik dep ataladi. boladi:

Biz, k olshemli tegislikti 77, arqali bjlgilesek, onda OT\/I :OK/I0+ﬂil]1+/12l12+ et A, )
amiglama  boymsha  TT, ={N/ N € A ,N,N eW,}. Bul Mo, M noqatlardih R affinliq reperge qarata

jerdegi No nogat 7 tegislikke tiyisli. Sebebi, No=N bolgan  koordinatalari saykes (X3, X2, ... , X)), (x,x?, ...,x") ham
jagdayda N:N0 =0eW, =N, eIl,. Ust Ny nogat I {4, U,, ... ,U,} vektorlar sistemasimn B={€, €,, ... ,€ }

tegisliktin baslangish noqati, al Wy — bagitlawshi kenisligi  paziske  qarata  koordinatalari UfCys Cpy o hCi
(qisqasha bagitlawshisi) dep ataladi. Ayrim jagdaylarda "

usinday 71, tegislik (No,Wy) arqali da belgilenedi. Biz 02{0121 Cpy o ,an} h.t. Uk{Clk, Cos - ,an} bolsa,
tomendegi teoremalardi dalillewsiz keltiremiz. onda (1) tenlik mina targe keledi.
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X'E +X%6, + .. + X"€, = X6, + X &, +...+ X[, +
+4,(c,€ +C, €, +...4+C € )+ 4,(C,E +C,E, +...+C € ) +
+..+ 4 (CyE +Cp 8 +...+CE).

Bul jerde {€, €,, ...

baylanissiz ekenligin esapqa alsaq, onda keyingi tenlik
mina tenlik penen ten kushli:

1 1
X =X +A4C, +AC,+ ... +A4C,,

k k
X' =Xy + A4C, + A0, + ... + AL,

, € } vektorlar sistemasinifi sizigh

)
k+1 k+1
X=X+ A0+ ACL - F AL
X"=Xg +A4C, + AL, + ... +AC, .
Solay etip, (2) tenlikler sistemasindagi A4, 4o, . . ., Ak
parametrlerge har quyli manislerdi bersek, onda [7
tegisliktin ustinde Ozgeriwshi noqattin (Xl, X2, ... ,X")

koordinatalart aniqlanadi. Sommn ushin (2) anlatpa 77y
tegisliktin parametrlik tenlemeleri dep ataladu.

4-teorema. A, affinliq kenisliktegi har qanday 7/
tegislikke tiyisli galegen noqattin koordinatalari

a, X +a,X + ...+, X" +a =0,
A, X +a, X + ...+, X" +a, =0,

®)

a, X +a, X+ e+, X +a,, =0.

tirde berilgen n—k sandagi siziglt baylanissiz ham birgelikli
tenlemeler sistemasinin sheshimi boladi ham kerisinshe, (3)
turdegi tenlemeler sistemast k 6lshemli tegislikti aniglaydi.

(3) tenlemeler sistemast A, kenisliktegi k Olshemli
tegisliktin uliwma tenlemesi dep ataladi. Dara, k=n-1
bolgan jagdayda (3) sistema

a, X' +a, X’ +..+a,X"+a =0

turge kelip, ol gipertegisliktin tenlemesi dep aytiladu.

1. Kop olshemli eki tegisliktin 6z ara jaylasiwi. A,
kenislikte  I7,=(N;,W,) ham I7,=(N,,W,) tegislikler
ozlerinin saykes tenlemeleri menen berilgen bolsin:

a, X +a,X* +...+a,Xx"+a =0,
A, X +a,X° + ..+, X" +a, =0,

I, : (4)

a, X +a, X+ ta,, X +a,, =0.

b, X' +b,x* + ...+b, X" +b =0,

1 2
o - b, X" +b,X" + ...+b, X" +b, =0, ®)
o
1 2

B, X +0 X+ b X" +b, =0

Ust tegisliklerdin 6z ara jaylasiw jagdaylarin

korsetiwshi aniglamalard: keltiremiz:

l-amqlama. 77y ham [ tegislikler en keminde bir
uliwma noqatqa iye bolsa, onda olar kesilisiwshi tegislikler
dep atalad.
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2-amiqlama. Uliwma noqatqa iye bolmaytugin /7, ham
IT, tegislikler ushin  s=min(k,m) bolsa, onda bul

tegislikler toliq parallel (yamasa, qisqasha parallel) dep
ataladi.

Eskertiw. s=min(k,m) degende k<m ushin s=k, al
m<k bolganda s=m dep alinad1.

3-amiqlama. Kesilispeytugin 77y hdm I
ushin 0 <s<min(k,m) sharti ormnli bolsa,
tegislikler toliq emes parallel dep, al s sam
indeks dep ataladi.

4-amqlama. Kesilispeytugin hdm parallel
tegislik ayqasiwshi tegislikler dep ataladi.

Jogarida atap  otilgen ekinshi hadm  ushinshi
aniqlamalardan ayqasiwshi tegislikler ushin

W, AW, =W, ={0} = dimW, =0 ekenligi kelip shigad:.
Tegisliklerdin tenlemeleri boyinsha olardi izertlew

maselesin korip oteyik. Bunin ushin, daslep (4) ham (5)

tenlemeler sistemasin birgelikte qaraymiz:

a, X +a,X +..+a, X" +a =0,

QX +a, Xt + ..+ 3, X" +a, =0,

tegislikler
onda bul

parallellik

emes eki

a X +a, X+t X +a,, =0,

n-k,n (6)
b X +b,x + .. 4+b, X" +h =0,
by X" +b,,X* + ...+b, X" +b, =0,

b .x'+b

(6) tenlemeler sistemasinin tiykargi matricasinin rangin
r, al keneytilgen matricasimn rangin R dep belgileymiz.
Amgqliq ushin dimlZy < dim/l, dep alayiq. Onda k<m
yamasa N—-K>n-m. Solay etip, (6) sistemadan
n-k<r<n.

1) Meyli, (6) tenlemeler sistemasinda r=R bolsin. Bul
jagdayda us1 sistema nollik emes sheshimge iye
bolganliqtan 77, ham [T, tegislikler kesilisedi.

I,) Eger R=r=n bolsa, onda (6) tenlemeler sistemasi tek

bir (x:,x2, ...

2 n _
n-m,1 n—m,ZX + "'-I_bn—m,nX +bn—k - 0

,X;) sheshimge iye. Geometriyaliq jaqtan /7y

ham [T, tegislikler bir M(x},%?,...,x}) nogatta
kesilisedi.
) R =r=n—k  bolgan jagdayda (6) tenlemeler

sistemasindag1 daslepki (n—Kk) sandagi tenlemeleri sizigh
baylanissiz bolip, galgan (n—m) sandagist olardif sizigh
kombinaciyasinan turadi. Usinin natiyjesinde (4) tenlemeler
sistemasinin sheshimler kopligi (5) tenlemeler sistemasinif
da sheshimi boladi, yagniy 11, <11, -

I3) Berilgen matricamh r rangi n—k <r<n bolgan
jagdayda (6) tenlemeler sistemasinin n—r sandagi siziqlt
baylanissiz ham birgelikli tenlemeler sistemasi bar bolip, ol
I1, , tegislikti aniqlaydi. Solay etip, [T, NIT =IT .

I1) Aytayiq, (6) tenlemeler sistemasi ushin r#R bolsin,
yagnly birgelikli bolmasin. Onda 77, ham [T, tegislikler
kesilispeydi. Bul jagdayda wusi tegisliklerdin 6z ara
jaylastwin aniglaw ushin W, "W, kesilispeni tekseremiz.

(4) ham (5) tenlemeler sistemasi menen berilgen
tegisliklerdin bagitlawshi kenislikleri saykes




a, X +a,x* +..+a,x" =0,

a, X +a,X* + ...+a, X" =0,

W, : (7
A, X+, X+ ta, X" =0.
b, X' +b,x* + ..+b, X" =0,
1 2 n
W, - b, X" +b,x° + ...+ b, x" =0, ®)
by miX by X+ b X" =0.

tenlemeler arqali beriledi. Sonda, W, "W, kesilispe mina
tenlemeler sistemasi arqali aniqlanadi:
a, X +a,x* +..+a,x" =0,

1 2 n
A, X T A X+ +a X 0,

b, X" +b,X* + ...+b, X" =0,

W, AW, : ©)
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(9) tenlemeler sistemas: bir tekli bolganhgtan onin
tiykarg1 matricasimin rangi keneytilgen matricasinin rangine
te. Sonhgtan, W, "W, #&. Biz, (9) tenlemeler

sistemasma saykes keliwshi matricamih rangin r dep
belgilegen edik ((6) sistemaga qaran). Bul jerde de r rangtin
N—K < r <n manislerin korip 6temiz.

I1;) Eger r=n bolsa, onda (9) tenlemeler sistemasi tek

bir (0;0;...0) sheshimge iye bolip, W, "W, :{6} Bul

jagdayda 1 ham I tegislikler ayqasiwshi (4-aniqlama).

I1,) r=n — k bolgan jagdayda (9) tenlemeler sistemasinif
sheshimi (7) teflemeler sistemasinii sheshimi menen
betleskenliktenw, ~W, =W, ormli. Onday jagdayda [Ilx

ham 71, tegislikler toliq parallel boladi.

1) Eger N—K <r <N bolsa, onda (9) tenlemeler
sistemast n—r sandagi sizigli baylanissiz tenlemelerden
turadi. Sonligtan, (9) tenlemeler sistemast W, Olshemli
vektorliq kenislikti aniqlaydi. Solay etip, bul jagdayda 7y
ham [T, tegislikler toliq emes parallel boladi.

Juwmaq. Ush Olshemli kenisliktegi tegisliktin
tenlemesin kop olshemli (n>3) kenisliktegi tegislik ushin
uliwmalastirnwga boladi eken. Usmin natiyjesinde kop
olshemli tegisliklerdi aniglawshi tenlemelerdin rangleri
arqali olardin 6z-ara jaylasiw jagdaylar1 aniqlanadi eken.
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