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MATHEMATICS

UO‘K 519.63
MATRITSANING XOS SONINI TOPISH ALGORITMI

Jalolov Ozodjon Isomidinovich,

Buxoro davlat universiteti dotsenti, f.-m.f.n.,
o_jalolov@mail.ru, o.i.jalolov@buxdu.uz
Aminova Shahribonu Yodgor gizi,

Buxoro davlat universiteti magistranti

Annotatsiya. Nazariy va amaliy masalalarni yechishda ko ‘pincha matritsaning xos sonlarini topish
talab gilinadi. Masalan, chizigli algebraik tenglamalar sitemasini iteratsion metod bilan yechishda va bu
metodning yaqinlashishi va yagqinlashish tezligi matritsaning moduli bo ‘yicha eng katta xos sonining
miqdoriga bog’liq bo’ladi. Magolada matritsaning xos soni va xos vektorlarini topishning usullari haqida
qisqacha ma’lumot keltirilgan hamda Mathcad dasturida metodlarga algoritm va dastur yaratilib misollarda
tadbiq gilingan.

Kalit so'zlar: matritsa, xos son, xos vektor, xarakteristik ko’phad, xarakteristik tenglama, Mathcad
dasturi, algoritm, spektral radius.

ALGORITHM FOR FINDING THE EIGENVALUE OF A MATRIX

Abstract. When solving theoretical and practical problems, it is often necessary to find the eigenvalues
of a matrix. For example, when solving a system of linear algebraic equations by the iterative method, the
convergence and speed of this method depend on the value of the largest eigenvalue of the matrix by
modulus. The article provides brief information on methods for finding the eigenvalues and eigenvectors of a
matrix, and also creates an algorithm and a program for the methods, which are applied to examples in the
Mathcad program.

Keywords: matrix, eigenvalue, eigenvector, characteristic polynomial, characteristic equation,
Mathcad program, algorithm, spectral radius.

AJITOPUTM HAXOXKJIEHUS COBCTBEHHOI'O 3BHAYEHUS MATPUILBI.

Annomauuﬂ. Hpu peuwieHuu  meopemudecKkux U - npaKmudecKux 3a()aq yacmo BO3HUKaem
H606x00u.MOCWZb HGXOJfCOeHu}Z CO6CI116€HHblx 3Ha’{€H1/l1/7 mampuybwl. HanpuMep, npu peuleHuu cucmembvl
JIUHEUHbIX aneedpaudeckux YpasHeHuli UmepayuoHHbIM Memooom CX00UMOCHb U CKOPOCHIb 31020 Memood
3a6uUcsim om e6€eJlUYUHbL Hau60ﬂbm€20 no MO()y]lIO CO5C‘m€€HHOZO SHAYEHUS Mampuybl. B cmamve @aHbl
KpamkKue ceeéeHuﬂ o Memodax HaXOchaeHu}l CO6CWZ€€HHblx 3HCZ'{€HM11 u CO5CWZ6€HHblx 6EKMOpo6 mampuybl,
a makce CO30aHbl ANOPUMM U RPOSPAMMA OJIsL MEMOO08, KOMOPble NPUMEHEHbL HA NPUMEPAX 8 NPOSPAMME
Mathcad.

Knroueswvle cnosa: Mampuya, cobcmeennoe 3uauenue, coOCmeeHublil 6eKmop, Xapakmepucmuieckutl
NOJIUHOM, Xapakxmepucmuueckoe ypasHenue, npoepamma Mathcad, ancopumm, cnexkmpanvhulii paouyc.

Kirish. Matritsalarning xos giymatlari va xos vektorlarini topish — bu katta texnik tizimlarni
loyihalash yoki tahlil gilish bilan shug'ullanadigan mutaxassis tez-tez duch keladigan murakkab hisoblash
muammolaridan biridir. Elektr va mexanik tizimlarda xos giymatlar tebranishlarning tabiiy chastotalariga
mos keladi va xos vektorlar tegishli tebranish rejimlarini tavsiflaydi. Dinamik tizimlar nazariyasida va ular
bilan bog'liq chizigli differensial tenglamalar tizimlarida xos giymatlarini bilish vaqt o'tishi bilan tizim xatti-
harakatlarining xususiyatini aniglashga va bunday tizimning bargarorligi masalasini hal gilishga imkon
beradi [4].

Quirilish inshootlarini hisoblashda muhim yuklarning giymatlarini baholash, matritsalarning xos
sonlari va xos vektorlari to'g'risidagi ma'lumotlarga asoslanadi. Matematik modellashtirish jarayonining
yanada kengayishi xos giymatlar muammosini hal gilish usullarini bilish muhandislik ta'limining majburiy
elementiga aylanishiga olib keladi[1].

Xos sonlarni topish masalasini hal gilishning sonli usullari shartli ravishda ikki gqismga bo'linadi:

1) xarakteristik tenglamaning koeffitsientlarini hisoblash va uning keyingi yechimiga asoslangan aniq
usullar;
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2) ba'zi sonli ketma-ketliklar chegarasi sifatida xarakteristik tenglamadan foydalanmasdan xos
sonlarning bir gismini yoki barchasini hisoblashga asoslangan iteratsion usullar;

Masalaning qo‘yilishi. Xos vektor va xos giymat tushunchalari chizigli algebrada asosiy tushunchalar
gatoriga kiradi. Buning sababi shundaki, operatorning xos vektorlari asosida tuzilgan koordinatalar tizimida
chizigli operatorlar bilan bog'liq ko'plab munosabatlar sezilarli darajada soddalashtirilgan. Chizigli
operatorning o'ziga xos giymatlari to'plami (operatorning spektri) hech ganday anig koordinatalar tizimiga
murojaat gilmasdan operatorning muhim xususiyatlarini tavsiflaydi. Shu sabablarga ko'ra xos vektorlar katta
amaliy ahamiyatga ega. Masalan, xos vektorlar ko'pincha mexanikada, kvant nazariyasida va hokazolarda
uchraydi[5].

Ta’rif. Agar biror noldan fargli x vektor uchun A-X=A-X tenglik bajarilsa,u holda A son A
kvadrat matritsaning xos soni deyiladi. Butenglikni ganoatlantiradigan noldan fargli x  vektor
A matritsaning 4 xos soniga mos keladigan xos vektori deyiladi.

Ko’rinib turibdiki, agar x xos vektor bo’lsa u holda a-x vektor ham xos vektor bo’ladi.

A matritsaning barcha xos sonlari to’plami A matritsaning spektri, xos sonlar modulining maksimumi
A matritsaning spektral radiusi deyiladi.

Matritsaning xos soni va xos vektori matematika va uning boshga sohalaridagi tadbiglarida keng
go’llaniladi. Masalan: x™Y=Bx™+c chizigli algebraik tenglamalar sistemasini iteratsiya usulda yechishda,
bu iteratsiyani yaqinlashishi B matritsaning moduli bo’yicha eng katta xos soni 1 dan kichik bo’lishi
kerak[2].

Biz quyidagi A-x=A-X tenglikni ganoatlantiradigan A x0s sonni topish masalasini ko’rib
chigamiz. Bu quyidagiga ekvivalent bo’ladi.

A-X=4-X & A X-A-E-X=0 (A-41-E)-X=0

bu yerda E - birlik matritsa va 0 - nol vektor. Bu tenglikni n ta noma'lumlarga (x xos vektorining
koordinatalari) bog’liq bo‘lgan bir jinsli chiziqli algebraik tenglamalar sistemasining matritsa ko‘rinishi
sifatida ko'rib chigish mumkin, A - matritsaning xos sonlari[6].

Bundan quyidagi tenglamalar sistemasini hosil gilamiz.

(all _ﬂ,)xl + ajrXy +a13X3 +...+ alnxn = 0 .
alel + (azz _A)x2 +a23)C3 +...+a2nxn = O ’

amxl +an2x2 +.-.+an(n71)xn71 +(am _l)xn - 0.
Bu tenglikni quyidagicha yozib olamiz.
a, —/1,312 e Ay,

a21’a22_ﬁ“"'a2n

(A—AE)-x = X=0 1)

(1) ko’rinishdan matritsaning determinantini hisoblasak A ga bog’liq ko’phad hosil bo’ladi.
Teorema. A €R soni A matritsali chizigli operatorning xos giymati bo’ladi, agar quyidagi tenglik

bajarilsa det(A—AE)=0.
ay,—Aa, .8,

a,a,—A..a
D(A) =det(A—AE)=| ' % 2n

=0 @)

A, 8, - 2y, -4
A matritsaning xarakteristik tenglamasi (2) tenglamaning chap gismidan iborat[3].

det(A-AE) =(-1)"(A" - pA" = P, A" —..= p,) (3)
(3) ko’phad esa A matritsaning xarakteristik ko’phadi yoki xarakteristik tenglamasi deyiladi.
P()=4"-pA"" = p, A" .= p, (4)

(4) ko’phad A matritsaning xos ko’phadi deyiladi.
Masalan: n=2 bo’lganda A matritsaning xarakteristik ko’phadi quyidagi ko’rinishda bo’ladi.
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a, - A a,
ay ay, — A

P(1) = det( j =(ay, )@, —4)-aya, =
=27 - (8 +a,) A+ (a8 —ay,8,) = A% =Tr(A)A+det(A)

Xos giymatlar matritsaning xarakteristik ko’phadining ildizlari hisoblanadi. Turli xil xos giymatlari
soni matritsaning o'lchamidan oshmasligi kerak. Agar operatorning xos vektorlarini bazis vektorlari sifatida
tanlasak, bunday asosdagi A matritsa diagonalga aylanadi va operatorning xos giymatlari diagonalda bo'ladi.
Matritsaning barcha xos sonlari va ularga mos xos vektorlarni topish masalasi xos qiymatlarni to ‘liq
muammosi deyiladi. Xos sonlarning bittasi yoki ulaming bir gismini va mos ravishda xos vektorini topish
X0s giymatlarning gismiy muammosi deyiladi[1].

Shunday gilib matritsaning xos sonlarni va xos vektorni topish uchun.

1) P(A) ko’phad tuziladi.

2) P(1) =0 tenglamadan barcha 4, (i=1..n) xos sonlar topiladi.

3) (1) tenglamalar sistemasidan xos vektorlar aniglanadi.

A matritsaning xos sonlarini topishda quyidagi munosabatlardan ham foydalaniladi.

A+ AL+ +A =, +a,+..+a, =1trA

A Ay A, =det A

Asosiy natija. Matritsaning xarakteristik ko’phadini va xos sonlarini topish metodlari uchun
algoritmini Mathcad dasturida ko’rib chigamiz.

Quyidagi A matritsaning xarakteristik ko’phadini va xos sonlarini topish jarayoni algoritmini ko’rib
chigamiz. Buning uchun Mathcad dasturidagi ba’zi operatorlari ko’rib chiqamiz.

identity(n) - nsoniga mos kvadrat birlik matritsa hosil giladi.
|A| - A matritsani determinantini hisoblaydi.

1 expand —  _jfodani soddalashtirish.

1 Coeffs — _o°phad koeffitsiyentlarini qaytaradi.

polyroots() — ko’phad koeffitsiyentlari berilganda ko’phadni ildizlarini qaytaradi.

Yuqoridagi operatorlardan foydalanib Mathcad dasturida A matritsaning xarakteristik ko’phadini va
Xo0s sonlarini topish algoritmini keltirib chigaramiz.

1-misol:
1 01 10 0
A=l-1112 E := identity(rows(A)) E=l01 0
-1 01 00 1
POV = |[A - X\-E| expand >332 23 4.x:2
2
a:=P(X\) coeffs A — - A = polyroots(a) 1-1
3 A=|1+i
-1 1

Ushbu algoritm yordamida ixtiyoriy o’lchamdagi A matritsaning xarakteristik ko’phadini va xos
sonlarini Mathcad dasturida topish mumkin. Bunda faqat A matritsaning ko’rinishini kiritsak yetarli.
Mathcad dasturi bizga A matritsaning xarakteristik ko’phadini ko’rinishini topib beradi va barcha xos
sonlarini aniglab beradi(kompleks va hagigiy).

Matritsaning xarakteristik ko’phadini va xos sonlarini qo’lda hisoblash ancha qiyinchiliklarni olib
kelishi mumkin. Matritsaning o’lchami kattalashib borsa bu masala murakkablashib boraveradi.

Xos sonlar topilgandan keyin, bu xos sonlarni quyidagi tenglamalar sistemasiga keltirib qo’yib bu xos
sonlarga mos xos vektorlarni topamiz.

(all _/l)xl + ajr Xy + aj3X3 +...+ a,Xx, = 0 .
Ay X +(Ayy = A)Xy +Ar3x3 +...+ Ay, X, =0,

A Xy + Ao Xy + oo 1y Xy +(a,, —A)x, =0.
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2-misol:
3 4 2 11 1000
N 12 6 —4 0100
L E := identity(rows(A)) E = 0 010
1 3 -1 2 000 1
4 3 2
PN = [A-X-E| expand - X" —9-X" +44- 2" - 170- X + 180
180
-170 0.989 + 4.573i

a:=P(\) coeffs. N\ —| 44 | X\ := polyroots(a) \ 0.989 — 4.573i

-9 1.485
1 5.538
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