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Bizga ma’lumki, quyidagi aksiomalarni ganoatlantiradigan V to‘plam P maydon

ustida chizigli fazo(vektor fazo) deyiladi [1]:

1) V to‘plam go‘shish amaliga nisbatan kommutativ gruppa tashkil etadi;

2) VaeP, VxeV (axeV va bir giymatli);

3) VaeP, VxeV (ax = xa);

4) Va, beP, VxeV ((ab)x=a(bx));

5) VaeP, VX, yeV (a(X+y)=ax+ay) va Va, beP, VxeV ((a+b)x=ax+bx);

6) 1€P, VXeV (1-x=x).
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Demak, vektor fazo tushunchasidan foydalanib, chizigli operator tushunchasini
Kiritamiz.

P sonli maydon ustida n o‘lchovli V, chizigli fazo berilgan bo‘lsin. Faraz
gilaylik, V, ning har bir x vektori biror qoida bo‘yicha shu V, ning bitta y vektoriga bir
giymatli akslansin. Mana shu qoida algebrada operator deyiladi.

Ta’rif. ¢ operator quyidagi ikki aksiomaga bo‘ysunsa, uni chizigli operator
deyiladi:

1) VX1,%26V (9(X1+ X2)= 0X1t+ 9X2);
2) VaeP, VXeV, (p(ax)=apx)[2].

Yuqoridagilardan foydalanib, vektor fazolarda 2-lokal chizigli operatorlar
tushunchasiga to‘xtalaylik.

Ta’rif. F maydon ustidagi V vektor fazo, ¢: V—V shunday operator bo‘lsin. V
tarkibidagi elementlarning har bir v, w juftligi uchun V ning ¢y, endomorfizmi
mavjud. Quyidagi shartlar bajarilsa ¢ 2-lokal chizigli operator deyiladi:

O(V) = Ovw (V), o(W) = Qv uw(W).

Ta’rif. V maydon F maydon ustidagi n o‘lchamli vektor fazo, ¢ V ning
endomorfizmi, A= (Aij)ij=1,..n F ning nolga teng bo‘lmagan n x n matritsasi bo‘lsin. V
ning bazisi V bo‘lsin. Biz ¢ ni V ga nishatan A-simmetrik deymiz, agar ¢ ni ifodalovchi

ay(p) matritsa V ga nisbatan quyidagi shaklga ega bo‘lsa:

ga simmetrikdir [3].

Teorema. F maydon ustidagi n o‘lchamli V' vektor fazo, ¢ : V — V 2-lokal
chiziqli operator, A= (Aij)ij-1...» F va V ning nolga teng bo‘lmagan n x n matritsasi, a
V ning bazisi. Faraz qilaylik, V dagi har bir v,w uchun V ning ¢, endomorfizmi
mavjud, v ga nisbatan A-simmetrik va

o(V) = ouvn(V), ¢(W) = Qvw(W)
bo‘lsa, ¢ chiziglidir [4].

Isbot. V = (Vi,...,vn) Va X = (Xij)ij=1,...n , quyidagicha aniglansin:

.....
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har bir i,j = 1,...,n uchun aj; = X;; /Ai; demak

o(vi) = XL Ajigi vj i=1,...n

Biz A=(aij)ij=1,...n Ni sSimmetrik ekanligini ko‘rsatamiz. 1 <h <k <nva ovh,vk Vv

ning endomorfizmi, V ga nisbatan A-simmetrik bo‘lib, ¢(vh) = evh,vk (Vh), ¢(Vk) =

ovh,vk (Vi) = XLy Ajibjivi i=1,...n.

Bundan kelib chigadiki,

Zit1 hindin Vi = 0(Vh) = @vh,vk (Vh) = XiZq Ajnbin vj

2551 Ak @ik Vi = 0(VK) = ovh,vk (VK) = Xitq Ajkbjk Vi,

bunda

Yit1 Aindin Vi = 0(vh) = ovh,vk (Vh) = XLy Ajnbjn vj

Akdik=Aikbjixk  j=1,...,n.

Xususan, Aich @kh = AkhBih » Ank@nk = Aok bnx va Aij noldan fargli bo‘lgani uchun
akn = bxh va ank = bnk bo‘lishi kelib chigadi. Ammo B simmetrik, shuning uchun axn=
bkh = ank = bk demak, A ham simmetrik.

Endi biz ¢ ning chizigli ekanligini ko‘rsatamiz. V da v=;{L,xi Vi va ¢(v) =
Yz ViVi. ¢ ning chizigli ekanligini ko‘rsatishimiz uchun

Yi= Y=g Aijaij X i=1,...n.

1 <h <n bo‘lsa, V shundayki, V ning A-simmetrik bo‘lgan endomorfizmi va
©(Vh) = on(Vh), @(V) = on(Vv). B = (bij)ij-1..... Simmetrik matritsa mavjud. Shu kabi

on(Vi) = Xjty Ajibyi vy i=1,...n.

Bundan kelib chigadiki,

2it1 A @in Vi = 0(Vi) = oh(Vh) = Xitq A bjn Vi

shuning uchun

Aindin=Mnbin  j=1,...n

Aij noldan fargli va A va B simmetrik bo‘lgani uchun biz shunday belgilaymiz:

anj=ajh=bjn=bn; j=1,...n
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¢n chizigli bo‘lgani uchun
on(V) = (V) = XjLq yiVi
dan
Yi= X Aijaij X i=1,...n
bo‘lishi kelib chigadi. Bundan
Yn= 221 Anjbnj X; .
Lekin, anj= bpjuchun j = 1,...,n va bundan
Yn= 251 Anjani X
bo‘ladi va bu teoremani isbotlaydi.
Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkinki, yn = Yi_; Anj anj X; ekanligidan ¢ ning

chizigli ekanligi kelib chiqdi.
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