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Деҳқон хўжалиги тармоғининг ривожланишини эконометрик моделлаштириш 

назариялари ҳудудларни ижтимоий-иқтисодий ривожлантиришда давлат бошқаруви 

йўналишларини шакллантиради. Бироқ уларни ўрганиш билангина чекланиб бўлмайди, 

чунки улар кўп жиҳатдан ҳудудларнинг иқтисодий ўсиш назарияларига таянади. Бундан 

ташқари деҳқон хўжалиги тармоғининг ривожланиши учун янги ёндашувларни, модель ва 

усулларни излаш ҳамда жорий этиш лозим. 
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ЗАДАЧА О СВЯЗНОСТИ ФУНКЦИИ МАТРИЧНЫХ АРГУМЕНТОВ С 

ФУНКЦИЯМИ СКАЛЯРНЫХ АРГУМЕНТОВ 

Мехрочев Барот Ботир ўғли 

Каршинский филиал Ташкентского института инженеров ирригации и 

механизации сельского хозяйства 

Ключевое слово: матрица, собственные значения, ряд, функция, аргумент, спектр 

матрицы, многочлен,  интерполяционные многочлен, операций сложения, умножения 

Введение: Функции с матричными аргументами можно определить некоторыми 

способами, то есть, их можно определить в виде компонентных матриц, рядов и 

интегральных выражений. Мы рассмотрим функции выражения рядами. 

Пусть, нам дана матрица А ∈ 𝑪[𝑛 ⤫ 𝑛] , 𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛- собственныезначения А 

матрицы. Если функция  𝑓(𝜆) , будет разложено в ряд Тейлора в окрестности точки 𝜆0: 

𝑓(𝜆) = ∑𝑎𝑝(𝜆 − 𝜆0)
𝑝

∞

𝑝=0

,    (1) 

и если |𝜆 − 𝜆0| < 𝑟 область будет сходимостью ряда, тогда область для   (𝑗 =
1, … , 𝑛) будет функцией матричных аргументов 

𝑓(А) = ∑𝑎𝑝(А− 𝜆0𝐼)
𝑝

∞

𝑝=0

,      (2) 

Здесь, I[n×n]- единичная матрица  
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Отсюда видно, что 𝑓(А) функцию можно определить через функцию определения 

на спектре матрицы А. 

Теперь рассмотрим свойства матричных аргументов функции 𝑓(А) и приведем 

связность с функцией 𝑓(𝜆) которой определена на спектре матрицы А 

Пусть, многочлен матрицы 𝐺(𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛) ,будет связн с функциями 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛 и 

𝑓1(𝜆), 𝑓2(𝜆), . . . , 𝑓𝑙(𝜆)– функций определенные  на спектре матрицы  А связаным с 𝜆. 

Свойство 1: Если выполняется условие 𝐺(𝑓1(𝜆), 𝑓2(𝜆), . . . , 𝑓𝑙(𝜆)) = 0 на спектре 

матрицы А. Тогда   

𝐺(𝑓1(А), 𝑓2(А), . . . , 𝑓𝑙(А)) = 0,     (3) 

Доказательство: Даны нам 𝑓1(𝜆), 𝑓2(𝜆), . .. ,𝑓𝑙(𝜆) функции, которые определенные 

на спектре матрицы А.  

𝑟1(𝜆), 𝑟2(𝜆), . . . , 𝑟𝑙(𝜆) соответствующие интерполяционные многочлены 

𝑓1(𝜆), 𝑓2(𝜆), . .. ,𝑓𝑙(𝜆) функции. 

Составим  

𝑟(𝜆) = ∑
(𝜆 − 𝜆1)… (𝜆 − 𝜆𝑘−1)(𝜆 − 𝜆𝑘+1)… (𝜆 − 𝜆𝑛)

(𝜆𝑘 − 𝜆1)… (𝜆𝑘 − 𝜆𝑘−1)(𝜆𝑘 − 𝜆𝑘+1)… (𝜆𝑘 − 𝜆𝑛)
𝑓(𝜆𝑘)

𝑛

𝑘=0

,    (4) 

для интерполяционных многочленов будет ∀𝜆𝑘, 𝑟𝜈(𝜆𝑘) = 𝑓𝜈(𝜆𝑘),   𝜈 = 1,… , 𝑙 . 

Следует, что 𝑟𝜈(𝛬А) = 𝑓𝜈(𝛬А) и 𝑟𝜈(А) = 𝑓𝜈(А),    𝜈 = 1,… , 𝑙  

Теперь рассмотрим многочлен  ℎ(𝜆) = 𝐺(𝑟1(𝜆), 𝑟2(𝜆), . . . , 𝑟𝑙(𝜆)). Из условия 

𝐺(𝑓1(𝜆), 𝑓2(𝜆), . . . , 𝑓𝑙(𝜆)) = 0 для всех 𝜆𝑘 число ℎ(𝜆𝑘) = 𝐺(𝑟1(𝜆𝑘), 𝑟2(𝜆𝑘), . . . , 𝑟𝑙(𝜆𝑘)) 
равенство является справедливым, то есть, ℎ(𝛬А) = 0. Используя раннее изложенное, 

приведем следующее:  

𝐺(𝑓1(А), 𝑓2(А), . . . , 𝑓𝑙(А)) = 𝐺(𝑟1(А), 𝑟2(А), . . . , 𝑟𝑙(А)) = ℎ(А) = 0,   (5) 

Значит, выполняется 𝐺(𝑓1(А), 𝑓2(А), . . . , 𝑓𝑙(А)) = 0 равенство. 

Пусть 𝑓(𝜆) =
1

𝜆
, и А = ||𝑎𝑖𝑘||1

𝑘 неособенная матрица, тогда функция 𝑓(𝜆)определена  

на спектре матрицы А, и поэтому в равенстве 

𝜆 ∗ 𝑓(𝜆) = 1 

Можно заменить 𝜆 на А: 

А ∗ ℎ(А) = 𝐼,       (6) 

То есть ℎ(А) = А
−1

 

Обозначая через 𝑟(𝜆) интерполяционный многочлен для 
1

𝜆
, мы сможем обратную 

матрицу А
−1

 представить в виде многочлена от данной: 

А
−1 = 𝑟(А),      (7) 
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Рассмотрим рациональную функцию 𝜌(𝜆) =
𝑔(𝜆)

ℎ(𝜆)
, здесь 𝑔(𝜆) и ℎ(𝜆) функции 

относительно к 𝜆 взаимно простым многочленам. Эти функции будут определены на 

спектре матрицы А только  тогда, когда собственные значения матрицы А не будут 

корнями многочлена ℎ(𝜆) , то есть |ℎ(𝜆)| ≠ 0 

Исходя из выше изложенного отношения  

𝜌(𝜆) ∗ ℎ(𝜆) = 𝑔(𝜆) 

если здесь заменить 𝜆 на А , то  

𝜌(А) ∗ ℎ(А) = 𝑔(А),       (8) 

Следовательно, 𝜌(А) = 𝑔(А) ∗ [ℎ(А)]−1 

Свойство 2. Если функция 𝑔(𝜆) ≡ ℎ[𝑓(𝜆)] будет определена на спектре  матрицы 

А, тогда 

𝑔(А) ≡ ℎ[𝑓(А)] 

То есть 𝑔(А) ≡ ℎ(𝐵), здесь 𝐵 ≡ 𝑓(А) 

Доказательство. Чтобы доказать это свойство рассмотрим минимальную 

многочлен для матрицы 𝐴: 

𝜓(𝜆) = (𝜆 − 𝜆1)
𝑚1(𝜆 − 𝜆2)

𝑚2 …(𝜆 − 𝜆𝑠)
𝑚𝑠  ,    (9) 

от определенности значения функции  𝑔(𝜆) на спектре матрицы 𝐴 

𝑔(𝜆𝑘) = ℎ(µ𝑘), 𝑔′(𝜆𝑘) = ℎ′(µ
𝑘
)𝑓(𝜆𝑘),….  

 𝑔(𝑚𝑘−1)(𝜆𝑘) = ℎ(𝑚𝑘−1)(µ
𝑘
)[𝑓′(𝜆𝑘)]

𝑚𝑘−1 +⋯+ ℎ′(µ𝑘)𝑓
(𝑚𝑘−1)(𝜆𝑘),    (10) 

Здесь µ
𝑘
=  𝑓(𝜆𝑘),     𝑘 = 1,… 𝑠 

Если рассмотреть многочлен  

𝜒(µ) = (µ− µ
1
)𝑚1(µ− µ

2
)𝑚2 …(µ− µ

𝑠
)
𝑚𝑠
,    (11)  

будет аннулирующим многочленом для матрицы 𝐵. Действительно, каждое число 

𝜆𝑘 является корнем по крайней мере кратности 𝑚𝑘 функции  

𝑞(𝜆) ≡ 𝜒[𝑓(𝜆)] =∏[𝑓(𝜆) − 𝑓(𝜆𝑘)]
𝑚𝑘 ,    (12)

𝑠

𝑘=1

 

Поэтому 𝑞(𝛬А) = 0  и согласно 1-свойству  

𝑞(𝐴) ≡ 𝜒[𝑓(𝜆)] = 𝜒(𝐵) = 0,   (13) 

Поэтому среди значений  

ℎ(µ
1
),   ℎ′(µ

1
),   ℎ(𝑚𝑘−1)(µ

𝑘
),   (𝑘 = 1, … 𝑠)    (14)  
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содержатся все значения функции ℎ(µ)  на спектре матрицы 𝐵. Исходя из значений 

(14), построим интерполяционный многочлен  𝑟(𝜆) для функции  ℎ(𝜆). Тогда, с одной 

стороны, 

ℎ(𝐵) = 𝑟(𝐵) 

С другой строны, как показывают формулы (10), функции  𝑔(𝜆) и 

𝑔1(𝜆) = 𝑟[𝑓(𝜆)] будут равны на спектре матрицы 𝐴. Поэтому, применяя к разности  

𝑔(𝜆) − 𝑟[𝑓(𝜆)] предложение 1-свойстве, получим: 

𝑔(𝐴) − 𝑟[𝑓(𝐴)] = 0 

но тогда  

𝑔(𝐴) = 𝑟[𝑓(𝐴)] = 𝑟(𝐵) = ℎ(𝐵) = ℎ[𝑓(𝐴)], 

Что и требовалось доказать. 

Применив найденные 1-е и 2-е свойства, приведем следующее свойство  

Свойство 3. Пусть  

𝑔(𝜆) = 𝐺(𝑓1(𝜆), 𝑓2(𝜆), . . . , 𝑓𝑙(𝜆)) 

где функции  𝑓1(𝜆), 𝑓2(𝜆), . . . , 𝑓𝑙(𝜆) определены на спектре матрицы  А, а функция 

𝐺(𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢𝑙)есть результат последовательного применения к величинам 

𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢𝑙операций сложения, умножения, умножения на число и замены величины 

произвольной функцией  неe 

Тогда из равенства 

𝑔(𝛬А) = 0 

Следует равенство 𝐺(𝑓1(А), 𝑓2(А), . . . , 𝑓𝑙(А)) = 0 

Приведем примеры, используя выше приведенное свойство и свойство 

интерполяционных многочленов.  

Например: Допустим, 𝑓(𝑧) = √𝑧
𝟑

и 𝐴 = [
4 4
3 5

]. Если мы найдем соответствующие 

собственные значения матрицы, от |𝐴 − 𝜆𝐼| = 0 мы имеем   𝜆1 = 1, 𝜆2 = 8. Тогда его  

интерполяционный  многочлен имеет вид  

𝑟(𝜆) = 𝑓(𝜆1)
𝜆 − 𝜆2
𝜆1 − 𝜆2

+ 𝑓(𝜆2)
𝜆 − 𝜆1
𝜆2 − 𝜆1

 

Если мы берём в точке 𝜆1 = 1, 𝜆2 = 8 значение функции 𝑓(𝑧), то получится 

𝑓(𝜆1) = 1 и𝑓(𝜆2) = 2. 

𝑟(𝜆) =
𝜆 − 8

1 − 8
+ 2

𝜆 − 1

8 − 1
=
1

7
(𝜆 + 6) 

Отсюда следует, что 

𝑓(𝐴) = 𝑟(𝐴) =
1

7
(𝐴 + 6𝐼) 
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𝑓 ([
4 4
3 5

]) = 𝑟 ([
4 4
3 5

]) =
1

7
([
4 4
3 5

] + 6 [
1 0
0 1

]) =
1

7
[
10 4
3 11

] 

Из полученных свойств мы можем легко проверить, что [𝑓(𝐴)]3 = 𝐴 
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 Введение:Как известно, квазиконформное отображение пространства
n

 

полностью характеризуется соотношением между модулями семейств кривых Г  и 

модулями их образов Г 
; наличие константы 0K  , с которой для всех семейств Г 

выполнено двойное неравенство  

     1К М Г М Г К М Г     ,  (1) 

определяет К-квазиконформное отображение. В частности, если рассматривать 

ограничение К-квазиконформного отображения пространства 𝑅̅𝑛 на некатором 

континууме ∑ , то для любой пары под континуумов ,E F   двойное неравенство (1) 

выполняется для семейства Г всех кривых в 𝑅̅𝑛, соединяющих континуумы Е и F, тот 

факт, что «образ» такого семейства Г при отображении f (это семейство Г∗ всех кривых в 

𝑅̅𝑛, соединяющих континуумы f(Е) и f(F) ) корректно определен и в том случае, когда 

гомеоморфное отображение fзадано лишьна континууме ∑, позволяет рассмотреть класс 

гомеоморфных отображений континуума ∑ в 𝑅̅𝑛, для которых неравенство (1) 

выполняется при любом выборе под континуумов  ,E F   . В этом классе, в частности, 

содержатся ограничения на ∑ всех К- квазиконформных отображениях пространства 𝑅̅𝑛. 

 Определение.[2] Гомеоморфное отображение f: ∑→𝑅̅𝑛 связного подмножества 

∑⸦𝑅̅𝑛 в 𝑅̅𝑛 называется ограниченно искажающим модули (или ОИМ-гомеоморфизмом), 

если имеется константа К>0 такая, что неравенство 

К
−1

М(𝐸; 𝐹) ≤ М(𝐸∗; 𝐹∗) ≤ КМ(𝐸; 𝐹) 

выполняется для любой пары непересекающихся континуумов E, F⸦∑ (𝐸∗ = 𝑓(𝐸),𝐹∗ =
𝑓(𝐹)). Наименьшая из всех таких констант К называется коэффициентом искажения 

гомеоморфизма f. 


