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Annotatsiya. Ushbu maqolada Musbat aniglangan matritsasi haqida
tushuncha , Musbat aniqlangan matritsasini qo’llash , Musbat aniqlangan
matritsasiga oid bir nechta teoremalar va misollar berildi. Musbat aniglangan
matritsasi matematikada Algebra fanida ko’p uchraydi. .

Annotation. Annotation. This paper provides an overview of the Positive
matrix, the application of the Positive matrix, and several theorems and examples
related to the Positive matrix. The Positive matrix is common in mathematics and
in the science of algebra and functional analysis.
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Bizga C™ fazodan n —o‘lchamli H gilbert fazozi berilgan bo‘lsin. Ikki x va y
vektorlar vektor ko‘paytmasini < x,y > yoki x * y ko‘rinishida ifodalaymiz.
Barcha chiziqli operatorlar fazosi H ni L(H) orqali belgilaymiz va n X n kompleks
matritsalarni M,,(C) yoki M,, fazo orqali belgilaymiz. L(H) fazoning har bir
elementi A, C™ ning standart bazisi {ej} matritsani aniqlanadi. A orqali biron

matritsani belgilaymiz.

1.1.1-ta‘rif. Agarda A matritsa uchun quyudagi shart bajarilsa
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(x,Ax) = 0 barchax € H (1.1.1)
U holda A matritsa musbat aniglangan matritsa deyiladi.
1.1.2-ta‘rif. Agarda A matritsa uchun quyudagi shart bajarilsa
(x,Ax) > 0 barchax # 0 (1.1.2)
U holda A matritsa qat‘iy musbat aniqlangan matritsa deyiladi .

A qat‘ly musbat aniqlangan matritsa, musbat aniglangan deyiladi fagat va faqat

Aning teskari mavjud bo‘lsa.

Qisqgacha qilib, qat‘iy musbat aniqlangan yoki musbat aniglangan matritsalarni
bir nom bilan musbat matritsa termini ishlatiladi. Bazida, agar musbat aniglangan
matritsaga urg‘u qaratilsa, bu gat‘ly musbat bo‘ladi. A musbat matritsani bildirishi

uchun, A = 0 ni belgilash ishlatiladi va A > 0 qat‘ly musbatligini bildiradi.
A musbat matritsalarni juda xam ko‘p xossalari mavjut. Misol uchun:

(i) A musbat matritsa bo‘ladi agarda Hermitian (A = A*) va barcha xos
qiymatlari nomanfiy bo‘lsa. A qa‘tity musbat matritsa deyiladi agarda
uning barcha xos qiymatlari musbat bo‘lsa.

(i) A musbat matritsa bo‘ladi agarda Hermitian va barcha bosh minorlari
nomanfiy bo‘lsa. A ga‘tiy musbat matritsa deyiladi agarda uning barcha
bosh minorlari musbat bo‘lsa

(i11)) A musbat matritsa bo‘ladi agarda ba‘zi B matritsalar uchun A = BB*, A
ga‘tly musbat matritsa deyiladi agarda B yagona bo‘lmasa.

(iv) A musbat matritsa bo‘ladi agarda A = TT" ba‘zin T yuqori uchburchaklki
matritsa uchun

(v) A musbat matritsa bo‘ladi agarda A = B? ba‘zi B musbat matritsalar uchun

1
. Bunda B yagona. Biz B = Az deb yozib va A ning kvadrat ildizi
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(vi) deyamiz. A qa‘tly musbat matritsa deyiladi agarda B qa‘tly musbat

matritsa bo‘lsa.
A musbat matritsa bo‘ladi agarda H ning x4, x5, ..., X, lari mavjud bo‘lsa,
aij = (xi,xj). (113)

A ga‘tiy musbat matritsa deyiladi agarda x;; 1 < j <n vektorlar chizigli erkli

bo‘lsa. Musbat matritsalarni tavsiflovchi bir qator tasdiglar mavjud. Qulaylik uchun

quyida biz ulardan ba‘zilarini isbotsiz keltiramiz.

1.1.1-tasdiq. A musbat matritsa bo‘lishi uchun u ermit matritsa bo‘lib, barcha
x0s giymatlari nomanfiy bo‘lishi zarur va yetarlidir. A qat‘iy musbat bo‘lishi uchun

esa barcha xos qiymatlari musbat bo‘lishi zarur va yetarlidir.
3 i
—i 2

matritsani musbatlikka tekshiring.

1.1.1-misol Bizga A =( ) Ermit matritsasi berilgan bo‘lsin. A

Demak A matritsamiz Ermit, xos qiymatlarini topsak, ya‘'ni A — Al = 0

5++/5

A—-A
1421 .

- |3_‘i’1 S| =R -s145=0 2, =
A1 > 0. Bundan, A matritsa qat‘ly musbat.
1.1.2-tasdiq. A musbat matritsa bo‘lishi uchun u ermit matritsa bo‘lib, barcha
bosh minorlarining determinanti nomanfiy bo‘lishi zarur va yetarlidir. A qat‘ly
musbat bo‘lishi uchun esa barcha bosh minorlarining determinanti musbat bo‘lishi

zarur va yetarlidir.

1 2—1 i
1.1.2-misol Bizga A = (2 +1 2 5) Ermit matritsasi berilgan bo‘lsin.
—i 5 3

A matritsani musbatlikka tekshiring.

A matritsani bosh minorlarining determinantini topamiz

2—1

1
Al =11l=1 =], °;

|=-3
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1 2—-i i
|As| = |Al=2+i 2 5|=-46
—i 5 3

Demak A matritsaning barcha bosh minorlari musbat emasligidan, A matritsa
musbat anigqlanmagan.

1.1.3-tasdiq. A musbat matritsa bo‘lishi uchun shunday B matritsa topilib,
A =B"-B bo‘lishi zarur va yetarlidir. A qat‘iy musbat bo‘lishi uchun esa B

singulyar bo‘lmagan matritsa bo‘lishi zarur va yetarlidir.
9 5—-i i+1
1.1.3-misol Bizga A=|5—1i 6 4+ i | matritsa berilgan bo‘lsin. A
i+1 4+i0 4

matritsani musbatlikka tekshiring

3 1 —i
B = (1 2 1 ) matritsani tanlab olib unga qo‘shma B* quyudagicha
i1 2

3 1 i
B* = ( 1 2 1) bo‘ladi. A = B* - B shartga tekshirib ko‘ramiz
- 1 2

3 1 —i 3 1 i 9 5—-i i+1
B*-B =1 2 1|1 2 1|=(5—-i 6 44i|=A4A
i1 2 - 1 2 i+1 4+i 4

Hagiqatdan o‘rinli. Demak, A matritsa musbat aniqlangan matritsa.

1.1.4-tasdiq. A musbat matritsa bo‘lishi uchun shunday B musbat matritsa
topilib, A = B? tenglik bajarilishi zarur va yetarlidir. A matritsa qat‘iy musbat
bo‘lishi uchun B ning qat‘ty musbat bo‘lishi zarur va yetarlidir.

4-tasdiqdagi B matrisa yagona bo‘lib, unga A matritsaning kvadratik ildizi

deyiladi va B = A'/? kabi belgilanadi.

5 9 7i
1.1.4- misol Bizga A = (4 10 5i> matritsa berilgan bo‘lsin. A
4i 60 -1

matritsani musbatlikka tekshiring
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2 2 i
B = (1 3 i) matritsani tanlab olamiz va A = B? shart bajarilishini
A A |

tekshiramiz.

2 2 i 2 2 i 5 9 7i
B2={1 3 i|-(1 3 i|=|4 10 5i|=4
A | i1 4i 61 -1

Haqiqatdan o‘rinli. Demak, A matritsa musbat aniqlangan matritsa.

Navbatdagi tasdigni bayon qilish uchun L orqali Evklid fazosini, ya‘ni
skalyar ko‘paytma kiritilgan chiziqli fazoni belgilaymiz.

1.1.5-tasdiq. A = (a;;) € M,(C) musbat bo‘lishi uchun shunday

Z4, 2y, ., Zy € L elementlar topilib,
al-j = (Zi,Zj),]. < l,_] <n

tengliklar bajarilishi zarur va yetarlidir. A qat‘ly musbat bo‘lishi uchun z,
1 < j < n elementlar chiziqli bog‘lanmagan bo‘lishi zarur va yetarlidir.

1.1.5- misol: Bizga A matritsa berilgan uni musbat aniqlanganlikda tekshiring
-3 0 O
A=({0 2 0
0 0 -1

-3-1 0 0
0 2—-21 0
0 0 -1-2

=(=3-1)-2-AD-(-1-)=0

Bundan A; =-3; A, =2; A3 = -1 ligi kelib chigadi. Bunda 4;,4; < 0 va

A, > 0 ligidan A matritsa musbat aniglanmagan.

1.1.6-teorema: Agar A va B matritsalar ermit (musbat) matritsalar bo‘lsa, u

holda A + B ham ermit matritsa (musbat matritsa) bo‘ladi. AB ko‘paytma ermit
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matritsa bo‘lishi uchun A va B matritsalar kommutativ (ya’ni o‘rin almashinish
xossasiga ega) bo‘lishi zarur va yetarlidir.

Ushbu S = AB + BA tenglik bilan aniglangan matritsaga A va B larning
simmetrik ko‘paytmasi deyiladi. Agar A va B ermit matritsalar bo‘lsa, u holda S
ham ermit matritsa bo‘ladi. Agar A va B musbat matritsalar bo‘lsa, umuman
olganda S musbat matritsa bo‘lishi shart emas.

1.1.7-misol. Istalgan a, feR sonlari uchun ushbu
_(1 0 _ (1 ﬁ)
4= (0 a)’ b= <ﬁ B
ermit matritsalarni qaraymiz. Ko‘rinib turibdiki, agar ¢ > 0 bo‘lsa, u holda A

musbat matritsa bo‘ladi. Ixtiyoriy z = (z,,z,)eC? element uchun
(Bz,z) = |1|* + 2 Re(z,23) + B | 25|°

tenglik o‘rinlidir. ¢ orqali z; Z, kompleks sonning argumentini belgilaymiz. Agarda
0 < @ < 1bo‘lganda musbatdir. U holda  Re(z,7;) = |z1]||z2|cos@ tenglik

o‘rinlidir. Shu sababli (Bz, z) kvadratik formani

(Bz,2) = (Iz1| + Blzz|cosp)? + B(1 — B) |z;|*cos? e

kabi tasvirlash mumkin. Shunday qilib, f€(0,1) bo‘lganda B musbat matritsa bo‘lar
ekan.

S matritsaning aniqlanishiga ko‘ra

5= (B +2 af 'thxgﬁ>

tenglik o‘rinli bo‘lib, istalgan z = (z,, z,)€C? element uchun
(Sz,z) = 2|z1|*> + 2B(1 + @) Re(z,23) + 2ap |z, |?

tenglik o‘rinlidir. Bunda «a nolga yaqin, § esa 1 ga yaqin son bo‘lsa, u holda S

musbat matritsa bo‘lmaydi.
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Masalan, z, = (1,—4) € C? element uchun (Szy,2z,) =2 —86(1 + a) + 32ap
tenglik o‘rinlidir. Agar @« = 1/32 va § = 32/33 deb olinsa, u holda.

(Sz020) = 166 _
Zg,Zp) = 33 .

@)
Biz C™ ning elementlari ustun elementlari deymiz. Agar x4, x5, ..., Xp,

n X m matritsalarning x4, Xy, ..., X, ustunlkari [xq, x5, ..., X%;,] kabi yoziladi.

[XI]
Xm

Endi, agar x4, x5, ..., x, C™ ning elementlari bo‘lsa So‘ng

Qo‘shma matritsa esa

kabi yoziladi.

X1
P [xe, Xg, e, X
Xn

[[xf,xj]] =

Shuningdek bu matritsa musbat .Agar A musbat bo‘lsa, quyudagicha yoza olamiz:
11
al-j = (ei,Aej) = (AZei,AZej)
1
Agarda biz x; = Aze; deb tanlasak unda biz (1.2.3) ga ega bo‘lamiz.

1.1.8-misol. 4, B rangi birga teng bo‘lgan musbat matritsa berilgan bo‘lsin.
A=xx",B=yy" x va y vektorlar mavjud bo‘lsin. A-B=2zz" x va y
koordinatalarining ko‘paytmasi z x -7y ni bo‘ladi. 2 musbat matritsalarning Shur

ko*paytmasi musbat bo‘ladi.
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Agar 2 ta A va B Ermit matritsasi yoki musbat bo‘lsa A + B bo‘ladi. Ularning
ko‘paytmasi AB bo‘ladi, Ermir shunga qaramay o‘zgartiradi. A va B ning

simmetriklashgan ko‘paytmasi quyudagi matritsa bo‘ladi

S=A-B+B-A (1..3.4)
Agar A va B Ermit bo‘lsa, S ham Ermit bo‘ladi. Shunga qaramasdan agar Ava B lar
musbat bo‘lsa S ning musbat bo‘lishi talab gilinmaydi. Misol uchun ushbu:

=lp % o=

Agar € > 0 va 0<a < 1 bo‘lsa musbat bo‘ladi, ammo ¢ njolga yopiq va « birga
yopiq bo‘lsa S musbat bo‘lmaydi. Bu shuni ko‘rsatadiki, S musbat A qat‘ity musbat
bo‘lsa B musbat bo‘ladi
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