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 Bizga ma’lumki, quyidagi aksiomalarni qanoatlantiradigan V toʻplam P maydon 

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

1) V toʻplam qoʻshish amaliga nisbatan kommutativ gruppa tashkil etadi; 

2) ⱯaϵP, ⱯxϵV (axϵV va bir qiymatli); 

3) ⱯaϵP, ⱯxϵV (ax = xa); 

4) Ɐa, bϵP, ⱯxϵV ((ab)x=a(bx)); 

5) ⱯaϵP, Ɐx, yϵV (a(x+y)=ax+ay) va Ɐa, bϵP, ⱯxϵV ((a+b)x=ax+bx); 

6) 1ϵP, ⱯxϵV (1·x=x). 
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 Demak, vektor fazo tushunchasidan foydalanib, chiziqli operator tushunchasini 

kiritamiz. 

 P sonli maydon ustida n oʻlchovli Vn chiziqli fazo berilgan boʻlsin. Faraz 

qilaylik, Vn ning har bir x vektori biror qoida boʻyicha shu Vn ning bitta y vektoriga bir 

qiymatli akslansin. Mana shu qoida algebrada operator deyiladi. 

 Ta’rif. φ operator quyidagi ikki aksiomaga boʻysunsa, uni chiziqli operator 

deyiladi: 

1) Ɐx1,x2ϵVn (φ(x1+ x2)= φx1+ φx2); 

2) ⱯaϵP, ⱯxϵVn (φ(ax)=aφx)[2]. 

 Yuqoridagilardan foydalanib, vektor fazolarda 2-lokal chiziqli operatorlar 

tushunchasiga toʻxtalaylik. 

 Ta’rif. Ƒ maydon ustidagi V vektor fazo, φ: V→V shunday operator boʻlsin. V 

tarkibidagi elementlarning har bir v, w juftligi uchun V ning φv,w endomorfizmi 

mavjud. Quyidagi shartlar bajarilsa φ 2-lokal chiziqli operator deyiladi: 

φ(v) = φv,w (v), φ(w) = φv,w(w). 

 Ta’rif. V maydon Ƒ maydon ustidagi n oʻlchamli vektor fazo, φ  V ning 

endomorfizmi, Ʌ= (λi,j)i,j=1,…,n  Ƒ ning nolga teng boʻlmagan n × n matritsasi boʻlsin. V 

ning bazisi V  boʻlsin. Biz φ ni V ga nisbatan λ-simmetrik deymiz, agar φ ni ifodalovchi 

αν(φ) matritsa V ga nisbatan quyidagi shaklga ega boʻlsa: 

αν(φ) = (λi,jai,j)i,j=1,...,n 

bu matritsa 

A = (ai,j)i,j=1,...,n 

ga simmetrikdir [3]. 

 Teorema. Ƒ maydon ustidagi n oʻlchamli V vektor fazo, φ : V → V 2-lokal 

chiziqli operator, Ʌ= (λi,j)i,j=1,…,n  Ƒ va V ning nolga teng boʻlmagan n × n matritsasi, a 

V ning bazisi. Faraz qilaylik, V dagi har bir v,w uchun V ning φv,w endomorfizmi 

mavjud, v ga nisbatan Ʌ-simmetrik va  

φ(v) = φv,w(v), φ(w) = φv,w(w) 

boʻlsa, φ chiziqlidir [4]. 

Isbot. V = (v1,…,vn) va X = (xi,j)i,j=1,…,n , quyidagicha aniqlansin: 
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φ(vi) = ∑ xn
j=1 j,ivj   i=1,…,n 

har bir i,j = 1,…,n uchun ai,j = xi,j /λi,j, demak 

φ(vi) = ∑ λn
j=1 j,i aj,i vj   i=1,…,n 

Biz A=(ai,j)i,j=1,…,n ni simmetrik ekanligini koʻrsatamiz. 1 ≤ h < k ≤ n va φvh,vk  V 

ning endomorfizmi, V ga nisbatan Ʌ-simmetrik boʻlib, φ(vh) = φvh,vk (vh), φ(vk) = 

φvh,vk (vk). B = (bi,j)i,j=1,...,n simmetrik matritsa mavjud, shu kabi 

φvh,vk (vi) = ∑ λn
j=1 j,i bj,i vi   i=1,…,n. 

Bundan kelib chiqadiki, 

∑ λn
j=1 j,h aj,h vj = φ(vh) = φvh,vk (vh) = ∑ λn

j=1 j,h bj,h vj , 

∑ λn
j=1 j,k aj,k vj = φ(vk) = φvh,vk (vk) = ∑ λn

j=1 j,k bj,k vj , 

bunda 

∑ λn
j=1 j,h aj,h vj = φ(vh) = φvh,vk (vh) = ∑ λn

j=1 j,h bj,h vj , 

λj,k aj,k = λj,k bj,k          j = 1,…,n. 

Xususan, λk,h ak,h = λk,h bk,h , λh,k ah,k = λh,k bh,k va λi,j noldan farqli boʻlgani uchun 

ak,h = bk,h va ah,k = bh,k  boʻlishi kelib chiqadi. Ammo B simmetrik, shuning uchun  ak,h = 

bk,h = ah,k = bh,k  demak, A ham simmetrik. 

 Endi biz φ ning chiziqli ekanligini koʻrsatamiz. V da v= ∑ xn
i=1 i vi va φ(v) = 

∑ yn
i=1 i vi .  φ ning chiziqli ekanligini koʻrsatishimiz uchun 

yi = ∑ λn
j=1 i,j ai,j xj   i=1,…,n. 

1 ≤ h ≤ n boʻlsa, V shundayki, V ning Ʌ-simmetrik boʻlgan endomorfizmi va 

φ(vh) = φh(vh), φ(v) = φh(v). B = (bi,j)i,j =1,…,n simmetrik matritsa mavjud. Shu kabi 

φh(vi) = ∑ λn
j=1 j,i bj,i vj   i=1,…,n. 

Bundan kelib chiqadiki, 

∑ λn
j=1 j,h aj,h vj = φ(vh) = φh(vh) = ∑ λn

j=1 j,h bj,h vj , 

shuning uchun 

λj,h aj,h = λj,h bj,h          j = 1,…,n. 

λi,j noldan farqli va A va B simmetrik boʻlgani uchun biz shunday belgilaymiz: 

ah,j = aj,h = bj,h = bh,j     j = 1,…,n. 
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φh chiziqli boʻlgani uchun 

φh(v) = φ(v) = ∑ yn
j=1 i vi 

dan 

yi = ∑ λn
j=1 i,j ai,j xj   i=1,…,n 

boʻlishi kelib chiqadi. Bundan 

yh = ∑ λn
j=1 h,j bh,j xj . 

Lekin, ah,j = bh,j uchun j = 1,…,n va bundan 

yh = ∑ λn
j=1 h,j ah,j xj 

boʻladi va bu teoremani isbotlaydi. 

 Xulosa oʻrnida shuni aytish mumkinki, yh = ∑ λn
j=1 h,j ah,j xj ekanligidan φ ning 

chiziqli ekanligi kelib chiqdi.  

 

Foydalanilgan adabiyotlar roʻyxati: 

1. https://www.britannica.com/science/vector-space 

2. Искандаров Р.И, Назаров Р. АЛГЕБРА ВА СОНЛАР НАЗАРИЯСИ.-

T.:Ўқитувчи, 1977. –Б.245-246 

3. Sh. A. Ayupov , F. N. Arzikulov , N. M. Umrzaqov & O. O. Nuriddinov (2020): 

Description of 2-local derivations and automorphisms on finite-dimensional Jordan 

algebras, Linear and Multilinear Algebra, DOI: 10.1080/03081087.2020.1845595  

4. Cabello J, Peralta A. Weak-2-local symmetric maps on C∗-algebras. Linear 

Algebra Appl.2016;494:32–43 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.tandfonline.com/action/showCitFormats?doi=10.1080/03081087.2020.1845595

