MUSBAT BLOK MATRITSALAR o

: 5@, .
Yahyoyeva Ozoda Qahhor gizi

Buxoro Davlat Universiteti fizika- matematika va axborot texnologiyalari fakulteti
talabasi.
Email: ozodayahyoyeva380@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magolada Blok matritsasi hagida tushuncha , Blok matritsasini
go’llash , Blok matritsasiga oid bir nechta teoremalar va misollar berildi. Blok
matritsasi matematikada Algebra va funksional analiz fanida ko » uchraydi. .

Annotation. Annotation. This paper provides an overview of the Partitioned matrix,
the application of the Partitioned matrix, and several theorems and examples related
to the Partitioned matrix. The Partitioned matrix is common in mathematics and in
the science of algebra and functional analysis.
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Quyudagi ko‘rinishdagi ] 2 X 2 blok matritsaning, musbat matritsalarni

¢ b
o‘rganishdagi xossallarini ko‘rib chigamiz.

[’g g] blok matritsaning A,B,C,D elementlari n X n matritsalardan iborat.

Shunday qilib, blok matritsaning kengaytirilgan (kata) matritsasi M,,, yoki L(H @
H) ning elementidir. Biz davom ettirib A ning bir gancha xossalarini olish
mumkinligini ko‘ramiz A yozuvlardan biri bo‘lgan blok matritsasi. Maxsus muhimligi
shundaki, bu musbatligi (algebraik xususiyat) va kontraktlik (metrik xususiyat).
Kerakli tushunchalarni kiritamiz. A matritsaning qutb parchalanish ifodasi uchun
A = U - Pyozamiz, bunda U unitar, P esa musbat matritsa, 1.3.4-xossaga ko‘ra P =

(A -A)% ekanligi ma‘lum. Bu A ning musbat giymati yoki absolut giymati deyiladi
va |A| shaklida yoziladi. Biz A* = P - U* ga egamiz va
A = (4-A)i=(U-P2-UDZ=U-P-U"

Agar A- A" = A" - A bo‘lsa, A normal matritsa deyiladi . Bu shart ekvivalent U -
P =P-U;val|A| = |A*| sharti.

A ning yagona giymat gismlarga ajratish (SVD) uchun A = U - S -V yozamiz. Bu
erda U va V birlik, S esa manfiy bo‘lmagan diagonaldir diagonal yozuvlar s, (4) >
> s,(4). Bu A nlng yagona giymatlari (A ning xos qumatlarl) ||A|| belg|5| har doim
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" e Bundan |A| = s;(A) ekanligini ko‘rish mumkin.
Ushbu normaning muhim xususiyatlari gatoriga quyidagilar kiradi:

ABI| < [lA[[l[BII,
Al = {14l
|A|| = ||U-A-V]| unitar U,V u (2.1.2)
oxirgi xossa unitar o‘zgaruvchanlik deb ataladi. Bundan
1A* - All = [All? (1.1.2)

M,, da ko‘pgina boshga normalar mavjud, uchta xususiyat (1.1.1) da ko‘rsatilindi.
Operator normasini ||-]| giladigan shart (1.1.2) juda muhim.
Agar ||A]| < 1 bo‘lsa, A gisgaruvchi deymiz.

1.1.1 xossa agar operator [ I* ';1] musbat bo‘lsa u holda A operatori qisqaruvchi
bo‘ladi.
Isbot. H bir o‘lchovli bo‘lganda teorema ganday bo‘ladi?

Shunchaki, agar a kompleks son bo‘lsa, u holda |a| < 1 agar va fagat agar 2x2
matritsa [cl_l Cll] musbat bo‘lsa. Birdan ko‘pga o‘tish o‘lchamlari SVD orqali amalga
oshiriladi. A = USV bo‘lsin. Keyin

[I A]=[ I U-S-V]=[U 0”1 SHU* 0]_
A" 1 v*-S-u* I o VviLs Lo Vv
Bu matritsa [g ﬂ unitar ekvivalent, qaysiki to‘g‘ridan-to‘g‘ri yig‘indiga teng

1 5 1 s, 1 s,
[sl I]EB[SZ 1]69'“@[5” 17
Bu yerda s, ...,s, lar A ning yagona giymatlari. Bu 2 x 2 matritsalar
s; <1 (ya‘ni, ||A]] £ 1) bo‘lsa, hammasi musbat bo‘ladi.
1.1.1-misol. u* ';1] = [, matritsa berilgan bo‘lsa, matritsani parchalanishga

tekshiring.

[ f{* ﬂ = ((1) (1)) birlik ya’ni musbat matritsa .

I Al _ I Uu-S-vi_[ oi[l Siu* o
[A* I]_[V*-S-U* I ]_[0 V*HS 1”0 V]
A=U-S-V liini inobatga olsak S = [1] UwvaV unitary U = [i] va V = [—i]
deb olib parchalanishni ko‘rsatamiz

A = [i][1][=i] = —i* =1 o‘rinli

e =6 D=6 DG DG 2)=G 1)
U holda 1.1.2- xossa ko‘ra A pachalanish.

1.1.1-teorema. A, B musbat matritsalar bo‘lsin. [;1 g] blok matritsa musbat

1 1
bo‘lishi ba‘zi bir K parchalanish uchun X = Az-K - Bz bo‘lishi
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Ishot. 4, B qat‘iy musbat matritsa bo‘ladi deb faraz qgilaylik. U holda bu quyudagl,,m

moslikdan foydalanishga imkon beradi
1
[A X]~ A2 0 [A X]
* 1| ] y* 1 1
X Bl 1o gzl Bllo B2 X' A2 I
1 1

K =A2-X-B 2 berilgan bo‘lsin. So‘ng 1.1.1 xossadan bu blok matritsa musbat
bo‘ladi, faqatgina K parchalanish bo‘lsa. Bu teoremani A, B qat‘iy musbat bo‘lgan hol
uchun isbotlaydi. Umumiy holat quyidagicha davomiylik argumenti bilan.
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=[ I B2-X-A z]
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1.1.1-teoremadan kelib chigadiki, agar [)‘;1 g] musbat bo‘ladi, X rangi A

rangining gism fazosi va X* rangi B rangining qism fazosi bo‘lsa. A rangi yoki B
rangi X ning rangidan ham oshmasligi kerak.
1.1.2-teorema. A,B qat‘iy musbat matritsalar berilgan bo‘lsin. Agar A > X -
4ol [A
B™ - X" bo‘lsa [X*
Isbot. Bizda quyudagi bor

o P | e e

Shubhasiz, bu oxirgi matritsa fagat A > XB~1X* bo‘lsa musbat bo‘ladi.

)];] blok matritsasi musbat bo‘ladi.

Ikkinchi isbot. Bizda A > XB~1X* mavjud agar va fagat agar
1 1 2101 1 1 101 N A
[ >A2-(XB™'X")A2=A"2XB 2-B 2X*A 2 = (A 2XB 2)(A 2XB 2)

1 1 1 1
Bu ”A"EXB_E <1 yoki X = AzKBz bu yerda ||[K|| <1 deyishga teng. Endi

1.1.2 teoremadan foydalanamiz.

1.1.1-lemma. A matritsasi musbat bo‘ladi fagatgina ] musbat bo‘lsa.

[A A
Isbot. U holda bu ifodani quyudagi ko‘rinishda yozishimiz mumkin

1 1
[A 0 IAE AE]
A4 ollo o
1.1.1-xulosa. A biron matritsa berilgan bo‘lsin. U holda [lﬁl | A*|] matritsa
musbat bo‘ladi.
Isbot. A = UP qutb parchalanishi foydalanin yozamiz
14| P-U*]_[I OHP P”I 0
|A*| U P U-P-U" O Ullp P

0 U,
wltlan foydalanamiz ¢

/ D

114

N




. ¥

25 1 h 30 _ H — 1 l : . 3 . [lAl A* l,,“‘
1.1.2-misol. A (i 1) matritsa berilgan bo‘lsin, u holda 14°]
musbatlikda tekshiringa
|A] ]
[A | A [0 U] HO U*]
1 0 0 O y/1 i 1 i, ,,1 O O O
_ (0 1 0 O)fi 1 ¢ 1})/{0 1 0 O
0O 01 OofJ\1t ¢ 1 iJl0O O 1 O
0 0 0 17 \i 1 ¢ 170 0 0 1
1 ¢ 1 1
_[i 1 i 1 =[P
1 i 1 i P
i1 i 1
‘ A ]
1.1.1 lemmaga ko‘ra [P P] musbat aniglanganligidan, demak 4 A musbat
anilangan.
. Y IAI A" o1
1.1.2-xulosa. Agar A matritsa normal bo‘lsa, u holda 147, musbat bo‘ladi.
_ 1 1 0 4] A
1.1.3-misol. Agar A=(0 1 1| berilgan bo‘lsa, u holda [ .
1 0 1 414

matritsani musbatlikga tekshiring

Dastavval A matritsani normallikda teshirsak ya'ni AAT = AT A o‘rinli ekanini
ko‘rsatamiz

1 0 1 1 1 0/1 0 1 2 1 1
AT=11 1 0) AAT=10 1 1|1 1 0o)=[|1 2 1
0 1 1 1 0 1/7\0 1 1 1 1 2

1 0 1 1 1 0 2 1 1
ATA=11 1 o]Jlo 1 1|=(1 2 1 bundan A matritsa normal

01 1/\1 0 1 1 1 2

1.1.1 —xulosadan foydalansak

5 =l 8 Al gla=ro=(3 1 3)(o 1 )

1 1 1/\1 0 1

i R P 1L e PR AT P R P

1, birlik matritsaga keladi bu matritsa musbat aniglanganidan Blok matritsa musbat
aniglanganligi kelib chigadi.




Musbat aniqlangan matrirsalarning Shur to‘ldiruvchisi
M,, da A berilgan bo‘lsa, S, M, da anilanib, chiziqli xarita bo‘lsin
S,(X) =A°X, XeEM,, (1.1.3)

Bu erda A°X A va X ning Shur ko‘paytmasi. Chiziqli operator normasi haqidagi
ta‘rifiga ko‘ra,

[ISall = ”SIJP I SaCONl = sup || S,COIl (1.1.4)
Xl[=1

lIxll<1
I4-Bll <A ® BIl = [lAlllIBII (1.1.5)
Bizda quyudagi munosabat bor
ISall < 1IAll (1.1.6)
||S41| isning anig giymatini topish umuman giyin muammeo.
Ba‘zi maxsus holatlar osonroq.
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