Ă.Č.Ŋěśšěřěŋłő ŞŊĹŠĂŘŊĂ§ ŐŘŠŐČŐŊĂŃĹĞĂŰĹ§ ŚĹŚŠĚŇŻ ĆĚŁŠŐŘŐĆ^1

Abstract

Ŕřĺćőďĺšś£ ĺšěřăűĺőŋŋżľ ňěšőď őřšőčőŋăńĺğăűĺĺ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ŋăąőřă łőňŕńěłśŋőğŋăůŋżţ ćěłšőřőć, ĺśŕőńĳğş¿źĺľ şŋĺšăřŋżě ňăšřĺűż.

1. İńěňěŋšăřŋőě ćřăźěŋĺě. Ďń£ ğăďăŋŋőčő ŋăąőřă łőňŕńěłśŋżţ

ćěłšőřőć z_1 = (z_{11}, ..., z_{n1})^T , ..., z_m = (z_{1m}, ..., z_{nm})^T , őąřăğş¿źĺţ śšőńąűż ňăšřĺűż A = z_{11}, ..., z_{1m} . . . z_{n1}, ..., z_{nm} ∈ C^{n×m}, ĺ ğăřăŋěě ćżąřăŋŋżţ ŋőňěřőć i, j ∈ {1, 2, ..., m} ŕőśšřőĺň şŋĺšăřŋş¿ m × m-ňăšřĺűş ¡ńěňěŋšăřŋőčő ćřăźěŋĺ£ [2] U_{ij} (φ, ψ) = (u_{kl}), i < j :

u_{ii} = u_{jj} = cos φ = α; u_{ji} = −—u_{ij} = e^{−iψ} · sin φ = β;

ŕřőůĺě ďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż U_{ij} řăćŋż ěďĺŋĺűě, ă ćŋěďĺăčőŋăńĳŋżě - ŋşń¿.

Ćěźěśšćěŋŋżě ŕăřăňěšřż φ, ψ ŕőďąěřěň šăł, ůšőąż ć ŕřőĺğćěďěŋĺĺ ňăšřĺű A · U_{ij} =: A^1 = (z^1_{ij} ) ćěłšőř-śšőńąűż

z^1_i = α · z_i + β · z_j , z^1_j = − —β · z_i + αz_j

őšćěůăńĺ śńěďş¿źĺň şśńőćĺ£ň:

I) (z^1_i , —z^1_j ) = 0, II) ‖z^1_i ‖ ≥ ‖z_i‖.

Őśšăńĳŋżě śšőńąűż ć ňăšřĺűě A^1, őůěćĺďŋő, ŋě ňěŋ£¿šś£, z^1_k = z_k, k ≠ i, j. Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ łőňŕńěłśŋőğŋăůŋżţ ćěłšőřőć v_i, v_j ∈

C^n ĺśŕőńĳğş¿šś£ őąőğŋăůěŋĺ£

(v_i, —v_j) =^{n∑}_{s=1} v_{si} · —v_{sj} , ‖v_i‖^2 = (v_i, —v_i) =^{n∑}_{s=1} |v_{si}|^2.

1Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőď£šś£ ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ, čřăŋš N 98-01-03628.

Ňż ĺňěěň:

(z^1_i , —z^1_j ) = (αz_i + βz_j , −β—z_i + α—z_j )

= −αβ‖z_i‖^2 + α^2(z_i, —z_j) − β^2(z_j, —z_i) + αβ‖z_j ‖^2 = −αβ(‖z_i‖^2 − ‖z_j ‖^2) + α^2(z_i, —z_j) − β^2(z_j , —z_i).

Ŕřěőąřăğşěň řăğŋőśšĳ

‖z^1_i ‖^2 − ‖z_i‖^2 = (αz_i + βz_j, α—z_i + —β—z_j) − ‖z_i‖^2 = α^2‖z_i‖^2 + α —β(z_i, —z_j) + αβ(z_j , —z_i) + |β|^2‖z_j ‖^2 − ‖z_i‖^2 = −|β|^2(‖z_i‖^2 − ‖z_j‖^2) + α —β(z_i, —z_j) + αβ(z_j , —z_i).

Őąőğŋăůĺň:

‖z_i‖^2 − ‖z_j‖^2 =: D; (z_i, —z_j) =: r e^{iθ}; (r > 0).

Šőčďă ŕěřćőě şśńőćĺě I) ĺňěěš ćĺď: − sin 2φ 2 e^{−iψ} ·D + r(cos^2 φ e^{iθ} − sin^2 φ e^{−i2ψ} e^{−iθ}) = 0, ĺńĺ − sin 2φ D 2 + r^(cos^2 φ e^{i(ψ+θ)} − sin^2 φ e^{−i(ψ+θ) )} = 0.

Ćżďěń££ őšďěńĳŋő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ćěźěśšćěŋŋőľ ĺ ňŋĺňőľ ůăśšěľ ŕőńşůĺň: sin 2φ D 2 = r cos 2φ cos(ψ + θ), sin(ψ + θ) = 0.

Ĺğ şśńőćĺ£ II) ć ŋőćżţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ ĺňěěň

‖z^1_i ‖^2 − ‖z_i‖^2 = − sin^2 φ · D + r sin 2φ 2 ( e^{i(ψ+θ)} + e^{−i(ψ+θ))} > 0,

ůšő ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

‖z^1_i ‖^2 − ‖z_i‖^2 = − sin^2 φ · D + r sin 2φ · cos(ψ + θ) > 0.

Řăśśňőšřĺň őšďěńĳŋżě ăńĳšěřŋăšĺćż: a^o) (z_i, —z_j) = 0; ‖z_i‖ > ‖z_j‖, š.ě. r = 0; D > 0; b^o) (z_i, —z_j) = 0; ‖z_i‖ = ‖z_j‖, š.ě. r = 0; D = 0; c^o) (z_i, —z_j) = 0; ‖z_i‖ < ‖z_j‖, š.ě. r = 0; D < 0; d^o) (z_i, —z_j) ≠ 0; ‖z_i‖ = ‖z_j‖, š.ě. r ≠ 0; D = 0; e^o) (z_i, —z_j) ≠ 0; ‖z_i‖ ≠ ‖z_j‖, š.ě. r ≠ 0; D ≠ 0.

Ŕőďśšăćń££ śőőšćěšśšćş¿źĺě ćěńĺůĺŋż r ĺ D ć ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě ťőřňşńż, ŕőśńě ŋěśńőęŋżţ şŕřőźěŋĺľ ĺňěěň:

a^o) r = 0, D > 0; ćżąĺřăěň φ = 0, ψ = 0; α = 1, β = 0; U_{ij} = E; b^o) r = 0, D = 0 ďń£ ŕřőśšőšż φ = 0, ψ = 0; α = 1, β = 0; U_{ij} = E; c^o) r = 0, D < 0; ŕřĺŋĺňăěň α = 0, β = 1; š.ě. z^{k+1}_i = z^k_j ; z^{k+1}_j = z^k_i ;

d^o) r ≠ 0, D = 0; ⇒ cos 2φ = 0, sin(ψ + θ) = 0, sin 2φ cos(ψ + θ) > 0;

¡šőľ śĺśšěňě şďőćńěšćőř£¿š ğŋăůěŋĺ£ φ = π/4; ψ = −θ, ůšő ćńěůěš α = √ 2/2; β = √ 2/2 · e^{iθ};

e^o) r ≠ 0, D ≠ 0; ⇒ tg 2φ = 2r D , sin(ψ + θ) = 0, sgn(D) = sgn(cos 2φ), ůšő ćńěůěš φ = 1 2 arctg 2r D , ψ = −θ, ŕřĺ D ≥ 0, ńĺąő φ = 1 2 arctg 2r D + π/2, ψ = −θ, ŕřĺ D < 0.

Ŕőśńě ŕěřćőčő ćřăźěŋĺ£ ŕőćšőřĺň šş ęě ŕřőűěďşřş ďń£ ňăšřĺűż A^1, ĺğňěŋĺć őďĺŋ ĺńĺ őąă ĺŋďěłśă i, j ∈ {1, 2, ..., m}, šěň śăňżň őřčăŋĺğş£ ĺšěřăűĺőŋŋżľ ŕřőűěśś A^{k+1} = A^k · U^k(φ_k, ψ_k); k = 0, 1, 2, ..., ŋă łăęďőň ÿăčě łőšőřőčő śőąń¿ďă¿šś£ şśńőćĺ£:

I)(z^{k+1}_i , —z^{k+1}_j ) = 0, II)‖z^{k+1}_i ‖ ≥ ‖z^k_i ‖, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ĺňěěň śĺśšěňş D_k 2 sin 2φ_k = r_k cos 2φ_k cos(ψ_k + θ_k), sin(ψ_k + θ_k) = 0,

ĺ ŕő ăŋăńőčĺĺ ğăŕĺśżćăěšś£ řăğŋőśšĳ

‖z^{k+1}_i ‖^2 − ‖z^k_i ‖^2 = − sin^2 φ_k · D_k + r_k sin 2φ_k · cos(ψ_k + θ_k), čďě ‖z^k_i ‖^2 − ‖z^k_j ‖^2 =: D_k; (z^k_i , —z^k_j ) =: r_k e^{iθk} .

Ŕřĺ ¡šőň śŕřăćěďńĺćă

Ńěňňă 1. Ěśńĺ ďń£ ŋěłőšőřőčő k ćżŕőńŋ£ěšś£ řăćěŋśšćő ‖z^{k+1}_i ‖^2 = ‖z^k_i ‖^2, šő (z^k_i , —z^k_j ) = 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăćěŋśšćő ŋşń¿ (z^k_i , z^k_j ) = 0 ć ŋăÿĺţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ řăćŋőśĺńĳŋő řăćěŋśšćş r_k = 0, ŕő¡šőňş ĺğ ćżÿěőąőğŋăůěŋŋżţ ćăřĺăŋšőć a^o) − e^o) šřěąş¿š řăśśňőšřěŋĺ£ šőńĳłő śńşůăĺ d^o), e^o).

Ĺğ şśńőćĺľ ńěňňż ďń£ śőąń¿ďěŋĺ£ řăćěŋśšćă ‖z^{k+1}_i ‖^2 = ‖z^k_i ‖^2, ć ćăřĺăŋšě d^o) ŕőńşůăěň cos 2φ = 0, sin(ψ + θ) = 0, r sin 2φ cos(ψ + θ) = 0,

ă ŕő śćőľśšćăň šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ, ĺğ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺľ, ďń£ šřěšĳěčő ćżšěłăěš r_k = 0.

Řăśśňőšřĺň ćăřĺăŋš e^o) :

D tg 2φ = 2r cos(ψ + θ), sin(ψ + θ) = 0,

0 = ‖z^{k+1}_i ‖^2 − ‖z^k_i ‖^2 =

D sin^2 φ cos 2φ . Ć šřěšĳěň şřăćŋěŋĺĺ ŋěőąţőďĺňő ĺňěěň D sin φ = 0, šőčďă ĺğ ŕěřćőčő ŕőńşůĺň D tg 2φ = 0, śńěďőćăšěńĳŋő, 2r cos(ψ + θ) = 0, ŋő ĺğ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺ£ ćżšěłăěš ŋěřăćěŋśšćő cos(ψ + θ) ≠ 0, ĺ, ğŋăůĺš, r = 0, ůšő ĺ ğăłăŋůĺćăěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 1.

Śňżśń ńěňňż 1 ć šőň, ůšő ěśńĺ šőńĳłő ćěłšőřż z^k_i ĺ z^k_j ŋě £ćń£¿šś£ ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋżňĺ, šő ŋőřňă ćěłšőřă z^k_i ŕőśńě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćřăźěŋĺ£ őą£ğăšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěšś£, ‖z^{k+1}_i ‖ > ‖z^k_i ‖.

Ńěňňă 2. Ěśńĺ ŋă ŋěłőšőřőľ ĺšěřăűĺĺ ćěłšőřż z^k_i , z^k_j (i < j) őłăğżćă- ¿šś£ ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺňżňĺ, šő ć řěğşńĳšăšě őůěřěďŋőčő ÿăčă ćěłšőř z^{k+1}_j őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřż ćěłšőřőć őğŋăůăěš z^k_j = λz^k_i ; λ ∈ C, šőčďă z^{k+1}_i = (α + λβ)z^k_i ; z^{k+1}_j = (− —β + λα)z^k_i . Őŕşśłă£ šřĺćĺăńĳŋżľ ŋşńěćőľ śńşůăľ, ćś¿ďş ďăńěě śůĺšăěň z^k_i ≠ 0.

Ĺğ şśńőćĺ£ I) ĺňěěň:

0 = (z^{k+1}_i , z^{k+1}_j ) = ((α + λβ)z^k_i , (− —β + λα)z^k_i ) = (α + λβ)(−β + —λα)‖z^k_i ‖^2.

Šăł łăł z^k_i ≠ 0, šő (α + λβ)(−β + —λα) = 0, ă ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ şśńőćĺ£ II) ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋěŋĺě ŋěřăćěŋśšćă z^{k+1}_i ≠ 0 ĺńĺ (α + λβ) ≠ 0, śńěďőćăšěńĳŋő, ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżľ ćăřĺăŋš - ¡šő (−β + —λα) = 0, őšłşďă ćżšěłăěš ğăłń¿ůěŋĺě z^{k+1}_j = (− —β + λα)z^k_i = 0, ůšő ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż.

Ńěňňă 2 ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŕřőűěśśě ĺšěřăűĺőŋŋżţ ćřăźěŋĺľ ś śőąń¿- ďěŋĺěň şśńőćĺľ I), II) őąŋşń£¿šś£ ćśě ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺňżě ćěłšőřż ĺńĺ ĺţ łőňąĺŋăűĺĺ, ĺ ć ŕřěďěńě łőńĺůěśšćő ŋěŋşńěćżţ ćěłšőřőć őŕřěďěń£ěšś£ řăŋčőň ĺśţőďŋőľ ňăšřĺűż.

2. Ĺšěřăűĺőŋŋă£ őřšőčőŋăńĺğăűĺ£. Ć ĺňě¿źĺţś£ řěăńĺğăűĺ£ţ

ďăŋŋőčő ăńčőřĺšňă (ďń£ ćěźěśšćěŋŋőčő śńşůă£ śň.[3, 4]) ĺśŕőńĳğşěšś£ śńěďş¿źă£ ĺšěřăűĺőŋŋă£ śţěňă: ŋă łăęďőň ÿăčě şćěńĺůĺćăěšś£ ŋőřňă ŕěřćőčő śšőńąűă ĺğňěŋ£¿źěľś£ ňăšřĺűż, ă ć ŕřěďěńě ĺňěěň ňăšřĺűş, ŕěřćżľ ćěłšőř-śšőńąěű łőšőřőľ őřšőčőŋăńĳŋżľ ćśěň őśšăńĳŋżň śšőńąűăň. Ŕřĺ ůĺśńěŋŋőľ řěăńĺğăűĺĺ şśńőćĺě őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěłőšőřőčő ğăďăŋŋőčő ε.

Ćőğňőęŋż řăğńĺůŋżě ćăřĺăŋšż:

1) A^{k+1} = A^k · U^k_{12}(φ_k, ψ_k); A^{k+2} = A^{k+1} · U^{k+1}_{13} (φ_{k+1}, ψ_{k+1}); ...A^{k+m−1} = A^{k+m−2} · U^{k+m−2}_{1m} (φ_{k+m−2}, ψ_{k+m−2}); łřĺšěřĺěň őśšăŋőćă £ćń£ěšś£ şśńőćĺě: U^k_{12} = U^{k+1}_{13} = ... = U^{k+m−2}_{1m} = E, šő ěśšĳ ğă ŕőńŋżľ "űĺłń" ŋě ĺğňěŋĺńś£ ŋĺ őďĺŋ ĺğ śšőńąűőć ňăšřĺűż A;

2) A^{k+1} = A^k · U^k_{m−1,m}(φ_k, ψ_k); A^{k+2} = A^{k+1} · U^{k+1}_{m−2,m−1}(φ_{k+1}, ψ_{k+1}); ... A^{k+m−1} = A^{k+m−2} · U^{k+m−2}_{12} (φ_{k+m−2}, ψ_{k+m−2}); ğăšěň ŕřőćőďĺšś£ űĺłń ŕő ćăřĺăŋšş 1) ĺ ŕřőćěř£ěšś£ şśńőćĺě őšśşšśšćĺ£ ĺğňěŋěŋĺľ ŕěřćőčő śšőńąűă, ůšő őďŋőćřěňěŋŋő őğŋăůăěš ěčő őřšőčőŋăńĳŋőśšĳ ćśěň őśšăńĳŋżň śšőńąűăň.

Ŕřěďěńĳŋş¿ ňăšřĺűş, őšňěůă£ őřšőčőŋăńĳŋőśšĳ ŕěřćőčő śšőńąűă ćśěň őśšăńĳŋżň, őąőğŋăůĺň A_{[1]}, ă łőňŕőğĺűĺ¿ şŋĺšăřŋżţ ňăšřĺű ŕőćőřőšă őąőğŋăůĺň U_{[1]} =^∏_k U^k_{1s}, š.ě. A_{[1]} = A · U_{[1]}.

Ŕřőďőńęĺň űĺłńĺůěśłş¿ ŕřőűěďşřş "ćřăźěŋĺľ" ňăšřĺűż A_{[1]} őšŋőśĺšěńĳŋő ćšőřőčő śšőńąűă, ŋě ğăšřăčĺćă£ ŕřĺ ¡šőň ŕěřćżľ. Ŋăŕřĺňěř: A^{k+1}_{[1]} = A^k_{[1]} · U^k_{23}(φ_k, ψ_k); A^{k+2}_{[1]} = A^{k+1}_{[1]} · U^{k+1}_{24} (φ_{k+1}, ψ_{k+1}); ...A^{k+m−2}_{[1]} = A^{k+m−3} [1] · U^{k+m−3}_{2m} (φ_{k+m−3}, ψ_{k+m−3}); ... ś łřĺšěřĺěň őśšăŋőćă U^k_{23} = U^{k+1}_{24} = ... = U^{k+m−3} 2m = E. Ć ŕřěďěńě ŕőńşůĺň ňăšřĺűş A_{[2]}, ć łőšőřőľ ŕěřćżě ďćă śšőńąűă őřšőčőŋăńĳŋż ćśěň őśšăńĳŋżň ĺ ďřşč ďřşčş. Śőőšćěšśšćş¿źş¿ şŋĺšăřŋş¿ łőňŕőğĺűĺ¿ őąőğŋăůĺň U_{[2]} =^∏_k U^k_{2s}. Šăłĺň őąřăğőň A_{[2]} = A_{[1]} · U_{[2]} ĺńĺ A_{[2]} = A · U_{[1]} · U_{[2]}. Ŕřőďőńęă£ ďăńěě, ŕőńşůĺň ňăšřĺűż A_{[3]}, A_{[4]}, ...

Ŋă ŕőśńěďŋěň ¡šăŕě ĺňěěň ňăšřĺűş, ć łőšőřőľ ŕěřćżě m − 2 ćěłšőřśšőńąűă ŕőŕăřŋő őřšőčőŋăńĳŋż ćśěň őśšăńĳŋżň śšőńąűăň ňăšřĺűż A_{[m−2]}, ŕőńşůă¿źěľś£ ůěřěğ łőňŕőğĺűĺőŋŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě A_{[m−2]} =

A_{[m−3]} · U_{[m−3]} = A · U_{[1]} · U_{[2]} · . . . · U_{[m−3]}, ĺ ďőśšăšőůŋő ŕřőćěśšĺ ć šőůŋőśšĺ őďŋő ćřăźěŋĺě A_{[m−1]} = A_{[m−2]} ·U_{m−1,m}(φ, ψ), ůšőąż őřšőčőŋăńĺğőćăšĳ ćěłšőřż a_{m−1} ĺ a_m. Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšĺřş¿źă£ ňăšřĺűă ś ŕőŕăřŋőőřšőčőŋăńĳŋżňĺ śšőńąűăňĺ, ŕőńşůăěšś£ ĺğ ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ůěřěğ śěřĺ¿ şŋĺšăřŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ: A_{[m−1]} = A · U_{[1]} · . . . · U_{[m−3]} · U_{m−1,m}(φ, ψ), ĺńĺ A_{[m−1]} = A · V, čďě ňăšřĺűă V = U_{[1]} · . . . · U_{m−1,m}(φ, ψ) £ćń£ěšś£, őůěćĺďŋő, şŋĺšăřŋőľ.

3. Śĺŋčşń£řŋőě řăğńőęěŋĺě. Ć ŕőńşůěŋŋőľ ňăšřĺűě A_{[1]} ŕěřćżľ

śšőńąěű őřšőčőŋăńěŋ ćśěň őśšăńĳŋżň. Ŕő¡šőňş ŕřőĺğćěďěŋĺě ňăšřĺű A^∗_{[1]}A_{[1]} ĺňěěš śšřşłšşřş

A^∗_{[1]}A_{[1]} =

(z^{[1]}_1 , —z^{[1]}_1 ) 0 0 ... 0 0 (z^{[1]}_2 , —z^{[1]}_2 ) (z^{[1]}_2 , —z^{[1]}_3 ) ... (z^{[1]}_2 , —z^{[1]}_m ) . . . 0 (z^{[1]}_m , —z^{[1]}_2 ) (z^{[1]}_m , —z^{[1]}_3 ) ... (z^{[1]}_m , —z^{[1]}_m ) ,

ĺ őůěćĺďŋő, ůšő łćăďřăš ŋőřňż ŕěřćőčő śšőńąűă ‖z^{[1]}_1 ‖^2 £ćń£ěšś£ ďń£ A^∗_{[1]}A_{[1]} śőąśšćěŋŋżň ůĺśńőň: det(A^∗_{[1]}A_{[1]} − ‖z^{[1]}_1 ‖^2 · E) = 0, ă śăňă ŋőřňă ‖z^{[1]}_1 ‖ { śĺŋčşń£řŋżň ůĺśńőň ĺśţőďŋőľ ňăšřĺűż A_{[1]} − śň. [1].

Śőőšćěšśšćěŋŋő ňăšřĺűă A^∗_{[2]}·A_{[2]} ĺňěěš ć ŕěřćżţ ďćşţ śšřőłăţ ĺ śšőńąűăţ ŋěŋşńěćżňĺ šőńĳłő ďćă ďĺăčőŋăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšă { łćăďřăšż ŋőřň śőőšćěšśšćş¿źĺţ śšőńąűőć ňăšřĺűż A_{[2]}.

Ŕřőĺğćěďěŋĺě A^∗_{[m−1]} · A_{[m−1]} { ďĺăčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă, őąřăğşěňă£ łćăďřăšăňĺ śĺŋčşń£řŋżţ ůĺśěń.

Ŋőřňĺřşěň śšőńąűż ňăšřĺűż A_{[m−1]} ĺ ďőŕőńŋĺň ĺţ, ążšĳ ňőęěš ďő łőńĺůěśšćă n ŋěőąţőďĺňżň ůĺśńőň ŋşńěćżţ śšőńąűőć, šěň śăňżň őŕřěďěń££ ňăšřĺűş W . Őąőğŋăůĺň šăłęě ďĺăčőŋăńĳŋş¿ ňăšřĺűş śőőšćěšśšćş¿źĺţ śĺŋčşń£řŋżţ ůĺśěń (š.ě. ŋőřň śšőńąűőć A_{[m−1]}) řăğňěřŋőśšĺ n×m ůěřěğ S, šőčďă A_{[m−1]} = W · S. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ć řěğşńĳšăšě ćřăźěŋĺľ ŕőńşůěŋő řăğńőęěŋĺě A_{[m−1]} = A · V. Ć ĺšőčě, şůĺšżćă£ şŋĺšăřŋőśšĳ V, ŕőńşůăěň A = W · S · V^∗. Ďăŋŋőě řăğńőęěŋĺě ňăšřĺűż A ňőęěš őšńĺůăšĳś£ (ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ) őš śĺŋčşń£řŋőčő ńĺÿĳ ćőğňőęŋőľ ŋěŕőńŋőšőľ ńěćőčő śĺŋčşń£řŋőčő ąăğĺśă { ŋşńěćżě śšőńąűż ňăšřĺűż W, őąşśńőćńěŋŋőľ řăğňěřŋőśšĳ¿ ĺśţőďŋőľ ňăšřĺűż ĺ ěě řăŋčőň.

Ńĺšěřăšşřă

[1] Ćőěćőďĺŋ Ć.Ć., Łşğŋěűőć đ.Ă. Ňăšřĺűż ĺ ćżůĺśńěŋĺ£. Ň.: Ŋă-

şłă, 1984.

[2] Łăńĺšłĺŋ Ŋ.Ŋ. Ůĺśńěŋŋżě ňěšőďż. Ň.: Ŋăşłă, 1978. [3] Ńěęŋěć Ć.Č. Ňěšőď řěÿěŋĺ£ ăńčěąřăĺůěśłőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăďăůĺ

// Ůĺśńěŋŋżě ňěšőďż ăŋăńĺğă. Ň.: Ĺğď-ćő Ňőśł. şŋ-šă, 1995.

[4] Ńěęŋěć Ć.Č., Ŋěśšěřěŋłő Ă.Č. Ňěšőď śĺŋčşń£řŋőčő řăğńőęěŋĺ£

ňăšřĺűż // Ůĺśńěŋŋżě ňěšőďż ăŋăńĺğă. Ň.: Ĺğď-ćő Ňőśł. şŋ-šă, 1995.