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А.I.Iафяров

,) 8I0oD l D лаrьшоhоr поI !оDIllш mодЕсtЕошпоош вешtорв'
пOiшдOtOп OлllorDOBBOctb 9tог0 ЕOвlOра 0 tOчпoOlьD л0 п0-. toцlаtьпOгo llotlloli.

I0. В paOoro рооGIаtрrваDзся условияr прl шоrоЁх IодеJtь
ШolraBa обrаIдоr оIlшсlЕевпшt равновесвцI Bestopor цепI). Этш

tlcrоЕli пр0I0tашяDЕ lшrерос с toчкl 8ревпя lеOреI 0 IагIсtра-
rr (ar. [+|). А

IоIель ПсПrава Д лопрделяоlся с поIочьD tоIволоцFческоцо
,oryoi ф". I\h _7(А,Б)_= {(*, у) . Ei, Е| l-=.tu, у= Bu,
ц е Ё+ Jr гIз Е, I Е *- - п0I0шlOдь#цо oрrашtш коночво-

rOpEшI 0ЕвIlдошI прOс!раЕOlв 4Е lоЕ сOо?Ее!сlЕOшll0 ра8
Iopшoolol /L l Й(m>п)iА п В -опврstорrдеtсrвцэqlg
r9 Д- э ЕО r опролоIяошо цооlрrцаlбльнull rатрrцаrr / l
В ,*) rоrоЁо ша8цЕаD!ся ooolвotolEeвEo rsтрrцшш поrребленшя

Fй

r. Dшпrовs;_rодlЕор ue L*- вs8шЕ8е!rя Eoкtopol rпtешошвшосtеl.
tiwa Z (АrЫ, валдэ]tl шIвлъ 4 , яrп".tся IногогропЕчIr
9аIвцr!шIi Dчцr;Itt. lla опврrор б Ё8lошr слелуDt00 огранп-

"Ti'oor*rop б ,доЕIоlЕоD60l ,_сIовrD В(С?)= Е] , т.е.,
вавеЕо Фr Br бшrо Gоо?,iЕtс ц е Е:^ о..суцосtвувt процосс, его
раrrэуэrrt1 t.oo пар /:, у)еZ(Дt,В),

t

ц) 8rOоь r в- Ц бrдOr
вуIOtlя|

IlалDЕOrlоI 0по!вlор l oootвorcrвyDlyD ого Iд!рч-
обовпачаль ошоl бliво!. 9tо во вЁвнЪаоr швдоЁ-!.Е. п8 trOBleBOra оуда, ,oEor о чаI,шд0l рвчь.
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Пв предлоrвчrя Д) слOшеr, чtо в ш!рrца В rrосrся Еа
fеflоо tL Евкtоров-сtопбцов 6' = (0r,.,, 6r, Q.,.,0), у. поrоFI
4 -sя коордllаtа 6, r 0 , а цl0 ооtаrьЕшб roорrхдвtш радвш чl-
ло. ПерастаЕttu oootEolctвr]tto о!оlбдl шlЁц 

' 
l Ь t8tr;

чтобн первше п сtолбцов шlрiцц В обрааочш Еq:оЕаlD-
вуэ. Ддлее, раgлеrrD сооtЕоlоrryпцо сrолliцш l a 6. lе
бirO,прriеrЕrslрlцаr A-t Б rпшrоl B-(E|BJI
Д=(Д,/Д), гло f - блlпrтЕа, rачlr]в п-ло lorлal 4-

шrршца 1пi-п)-го пордпа. ,!. I lе -.rа![цIl cootEorollr-
Dше Е 1 Вr.Iоlуош Z(Д,В) l Z(ДrD) оо!паlв]?, о!а-
lo бнть, Iоделп| 0продолябIЕо alltx rопr0аIl, lo]lootEoiшш.

}la сцаэаttного BBlo слод/0l, чrо цвrt Gвrа обшl rOIilr шоi_
Iallв lt с одпнствоппшI 0грsЕ1,1ввrоr l) Gtоцtо, lз rзrчоЕr]
Iоделп Hafirarra Д r oпредоtrrorоl rопусоr Z (АrФ. !ово,
sто rоделъ Д предсtавляоr собоf, обрбшвrо IодOлt lоонrDоэа.

Топорь на обцуэ I0доIъ HolllBвa N вrеош l) Е8rопt ог-
раЕlчаЕп0: л':ii йrвrор / удоЕлоrЕоряо, ,_олоЕпD 

j (r?) =f .l , r.в.,
капOЕо бш Br бнло G(юtояшrе -. Е| r ormolвrct процосоl по-
польвупшl 0г01 !о@. пар (*rуlе Z(ДrВ). 

__

Рассаlшя tat( l8rKqK !_пропоr_пDilol l rоrcш_Д_э 9црg-
доля еr оl _к о lу о оl ZH Ё; ]'iil" А'УЁi i,i" \-В! r B, i[b .
lоделъ Д в BoBoTopoI сшсло сrIIоlрлчва lододr lУ . oлlаffоr
вабегая впорOдr вaterшIr qro rеIдýl пllt orloolвr]t l раалrпя
(cr. тоорвш 5 п 5').' 20. ia.."orpr" ,.оrрч"rrпьчуD ввsлроrвуэ rаlрцу С ,
rа$опtшьноо xapaкtвprcll,Iocroo чrсло Kolopol обоввачrI qоров

Т (булоr предполагаrъ L+0 , t.в. сryчаl z= d во про}
с!аЕляоt ttнtepeca для pacoralplвaeloro D рабо!о вопрооа).

Подовr ?= {pl ър= рС , р r- 0J . ПрпошвrI шtрrц, С
в tlOр|aаJIънo' фоше:

С,0
0с2

0 Сr,оr,
Q Cr,ng,,

Cr,S

Сrr,

0 Lg \9,g"
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'r,
0

С 9rl
Cg.l,ý
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0

.'i"

сý
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(алесь С,, Сr, . , с, - шepaaJlo]tцEe lаtршцЕr а Е каIдоI рялу
С,,|rСz,l, . , Cl-,,l ({= g,!,.,,,s) по краtrшеП repe

оIва I8 Iаlршц ше равна нулэ).
Пусtь rаtршцц Ci, ,Сrr,..., Сr. ( l. Li <s, !< j < к ) шIeDT

своrI lаксllчальнul хараslорltсtпчесшшta корнеI чхсло Z . Поль
rrri_J={irrLr,...,ё^J. nБулоr говЬрrtь, что rаlрIца с обладает своПствоr ('r9 ,
ослш вшполшено одltо tla дЕух условшl:

I) к =Il Z)nopf;,^,r| дццбr[ого. f r l< j<K-/,
сJlесtЕуеl чшсtо t ={(l)r аавшсящее 0t /, t последOвателъ-
Еость ччсеr С. , t, ,... ,.Lc, tc. t 18кая! что

t, * Lo<Lr. '.. Lc. L2,, < L*,

гдоё*е-Jrt2,1 ..J пС-,t_,ri0 лляDGох* lJдOts-
леlворяDцtaх условпп 0<а-< f . Наш понsдобятся следlDlщiе
!0чIц.

ЛЕЦllАl. Цакс l Iал bll о чу ха рак т е рпс -
,lчесrоIу ч,lслу z l|атрицш С соот-
!otctByo! едппствепншfi левч[
собGлвевншf, ввктор рr-0 (о+О) тогда
r tблько tогдаr когд8 tатршча С

. обладао, сЕоfi ct Bol (rl)

. Дооtаtоqшооtь. I) РассчоlрпI сЕачала случаП, когда к-- У .
Пусrъ С;, - Iа!рuца, пrеDfая чхсло L свошI uaкclrllaлbншI
шршlерIсtическшI KopBeI. В сооtвеtсtвиlt с рабшонпеI lalpl-
llш С ва блошп (сr. (t)), лйоt ввt(lор ре ? рвобьёr на
частп рО (L =Тl2r..., J ). tогдд для лпбого вектора ре ?
(p=h'rp7 ;pJ ) вшполшяешя paвeнctBo pL =g для всех ll ,
l< lъ< L.,-l , а Еокrор р" -- 1Р. l tдо i> 0 п F" - полOlш-

tолъшшfi левшП собствоцшцИ Ее8тOр шtрrцш r., I cooтBelclвJIl-
цпЛ чшслу l (такоП вешtор р-а существуе, l едшнственц по
,оореш 0робешпуса (сц.[еl qTp.355)). t

0сtальншо веs!ор р' , Lrrl<j<J t напдо11 по форlуле

rj = |Ёо,о^ 
С^,) (. Ej СlГ: (2 )

гло ý - .оrrr,,вая Iаrрицв того Io порядtrаr что и llатрица(i . Поскольку lаксtluальншо хар8ктерхстпческ!tо чllсла нешlзJlо-
lrlшx IатрDlц r;, i,,|з.i<,s , Iбньше t i то (rЕ, (|r)'',.t,l

jti

t
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0lEBrOtE!ot одrцсtвsпнцП поIо-
зоrьвцl l0Dul собсtвоннцI веш-
р tOгlс r tOльк0 ,0гдаi кOгда
шOраЕI0IIIа IлIr еслI С-раз-

IIta, ;0 ЕорIальнsп форIа (l)
,рrцI t ц0 Il00t шаолrрOЕанншх
otroE | ^L - просlоП шсрень С l L-
IоlIsrDнцП IарsкlорtlстпческUй
рOхD дOвого DорIного блOка (4).

ДOШД3rТВrЬСТВ0 оrодlо, rэ tоорош 0робенrусв, вслr С
lвраолопlsO l lt Фр(уш (2), ослl С раsлошIа.

ЦШЧДЛrВ. Првроrонrя| аашогlчшшо IеIIб I п сдедOтвшп

l! iэё. tIODt t8or0, rOгда EIBOтo IовOго рассштрlваOtOп пра-
энt собоrвашцЕl EortOD.

rЕIIЛа. Пrаrъ Ф - lорssлоапчая по-
0lрrцаtOIьllая lаrрrца л-г0 по-
рядrвl чlсд оr(Z>)- оё I8кспI8ль-
ш00 I8р8rtOрlсtrqOск00 чшсл0 п

l>L(а). Тогда вса вOtlJловЕо шооl,
рrцаlOrьшчв роaOшrя шOраЕешсtп8
Чr-рЮ подоtllольнш.

ДOШrаДТВIШТВ0. Пуоrь воslор F - ре]ецшо п_ераDеЕсlва
ар> рЮ . подоцl 0, =tкlF*.0, l= *< пJ , 0r, {^1Р*= Р
1<х<пJ, гlо F*- к-сrffll00рллпаlаЕешlора Р. tle-

раЕопсrЕо Lр > рЬ вшf,rоI в вlдв:
ър*>рd', |<к<rъ,, (5)

гlе dK - к -d сrолбвц rатрlцд ? , F^ - К -ая кOордr
lа!а lortopa р . Предltоrагапl ч!о Iеш|а новорна, будоl счr '

tаrDr ч!о Q tO . tв (3) слолуоli чtо еолrрл=Qто ска-
tЯDШОС проrsDоlоltб - 

Рd^" О. 3ацетrr, чIо поросlаtlовша
r8ctan Р6, r р]<, (l<K, , ка< L ), !.в. пороllуIеровltа
oploD проGlDsrсrш 

- Е', влечёt олновроIЕшшуD пврестаllовлу
olpos r сrоrбцоr шlрrцЕ ф . ПеронуrеруеI 0р!ш прOсtрансlr
До lаr, чюбt порвшв 9, ноордпflа, Eeкlopa F бшлп полri-

tlloльЕц (Blocb f, - rочносtь бh ). Тогда иа (3) следlеt.|
что чаtрrца Ф доI]lа lretb слолуоцдtr вшд:

a
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loI ooIx, С paaIoIllIa ll ч!lсло,L
-Ia8olIarbEцl харакlерпс!шческшf,
rОроць Iаlрrцш Cr.r|.L.<ý l то прп
Ё.<J лолIrо duть Сr.rь=0 для всох lL

tаЕШI, qtОас+l<h*s .

Лослаrотqоалъ. BOrr latgrщ С шераалошIа. то уlверr-
l0lr0 r9ш 0ч0lllЕ0l прпtщ р - lL-pr(C) r гдо ,t , О п

р" (С) - пшоlrrаIьшшt ообсrвошццfi Iовцl BeKrop С , соо!-
lotcrErDцl чl0l, 1- . Еоц С раsJlоп{ш [ ЕцполпяDтся ус-
tоlшя tOIчц, lo цо лсше 5 швrор рh=О дlя Есох lL, f<h-,
|ъ < i.-/ . 0човrЕоl чtо ЕQшlор р"' = rlFr.ft'r") , rло 1>О
t P"(Ci.) - поIошrоlьшl оофlDошшцl B€Etop rаiрrшч Сrо .
Oelalbrшo lofroЁ pi l iоrlзj<s , будеr нахOдiтъ по фор-
IrIo !

(5)

,

р' - (Ё.рh Сп,j) (. Е, - С)
l

Шв дtслоrrя rоIIц alolyol, llto воrюрш pt = 0 дtя Есех / t
i"*|=j1" . Тогlд rolyrcrol шаоtрlцдlбльшшП ввктор р=(р!Ё..,,Р9
oпрлilяOrс, с to,rroctDD I0 пOлOш'OIьЁог0 цшOЕltOлЕ п являеr-
oi роlсшsч lвраlопоlDi ар 1 р С .

Еаобхо",rrооrь. trовцtоIъсl: о црDодоц о! протшвного. Пзlоть

lц oпролоrошiоOtl z - пDоGtol харшtтернотшчеокпl Kopellb
Iа!рlцш С , lo Ео lшоtlвно уGлоЕпо: Ci.,b= О дlя лоОого

_h,., ,.о* t< Ь< s 9 !.0. cyqaoltro, шатуральноо h.e { Ц l ,
.Lo*2r.,.,sJ, tatroo| qlо шrрrца Ci,,h.* О . Тогдд праDая часtь
(5) rrл j = h. f,Еtясrоi оtрOго полошlелъЕцц Beкlopol. 0че-
lllloo чtо lorlop р"' Е EroI oJryчао во 0прOлоляоlся 0дно-
tlа,поi oloдotalotblo, ЕооrшцвlоIъшшt ,.шЬр р = ( р', р? ..., р')
- l0 бltЁGtЕOtцоo Do.0rro lврsвошсtва аР < РС . АнадЬгшчшо

прпlоrl r прOrrЕOро|п]r ослl проt lorошtъ L - 8раtцчI xapolc-
talrcrlчocrrl ropвol ш!рrцl 4 . 

'ошrа 
докаааша.

CIEJETBШE. ll о ра l о Е о, Е о ърС p(.l ш I8 е t
сIlIоlDOшlOс пQлOrпtOльшоо реце-

а I l0льr0 тOгда, когда
С нора8!оlшцЕ, прlllоI
роЕе 1|а p=tP"(C), гд е l>0 о

llc l0гl
rаtрrца

4q
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rз 0дЕOг0 одеIеш!а.
Тоrла справедлшва

тФРЕЦд5'. Чшсл о 't

делш N l JдовлоlЕ
F'.), о едпцсtвеЕн

BoKTopoll цоц реа
0 l0гд8r когI8 I
)tворяOт Jсдовш

п р0O!а I
цоf, усIоr
ЕЕноlO0нц
гда
ца
оIIш I

-lбI
0рпD
шI р
, l0
at рl
яI л

l ,oI
уд0,в,

0-
lD
I
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Докавательство ав8логlчно дош8ааtеIъс!ву rоорош I.
СtrIЦOТВиU. Число L -tOIп poora.Iol0:

лш эЛ с одшнс!вЕвпшI полоlшtоIь-
швI paEll 0Dеспшl D08l0p0I цOц
,огда tl tолък0 тогIаi шогда 6,
У ДOЕЛеТВОРЯOТ УСЛOЕuЯll С.rо.ДOlВrt
JlаIIш I.

трчца,lt удоэлG!-
IеtUЕ I, loItOE
ненJл0l00 нOOr-

0 н и е, у р 8 D н 0 tl 9 п

Сл0 '/, -тодп рос,_
ДltНСtВЕНЕЦI P8r-
ОЦ Цбн Pe.'_i> tOгда
к0l,дs I) лIбо iiig,-

- прOоlсh шоронъ
,шОо FJr, 1рЬ. h cJ-
ч т о .rlГt < zВй, рВй .-t.i t
0дна шз послодвrI

век!ора П i(llIlЧ-

ТýOРЕIА6'. IlycTb Iатршца bl Jлоr-
ле!воряет уоловияц IеIIш I, F
0Д]lНСТВеНВOе НеНУIОВ00 ШООtР!-
ц6!ол ьно е peLe вlо у равЕо tlf,рВl=ъ/),
тогда чпсло 7-!оIп рооtд Iolc-
лц il о paDEolBGEIr

тЕOрвцд 6.
Е 0 рп е т
Д-едшн

ршцател
Pl,- ZP .

,8 l.0де
нOвOсшш
п тOльк
> ZPBу ,

Iатршцш
цOсrвуе
пршчеl.
lп-п. коо

п8 0! н

Пусть
услODп
сtвенll
ьное р
Тогда
л1l N с
I Еешl
0 тOгд

еслш
-El ;

- гпl
t llЁ,Еt
хоtя б

рд]rшаl
уля.

lla
яI
о0
ец
чll

о

9рar
z

2)

в

! lокlороч цон р:а lогда l !olb]c
t 0гд8r к опд gър-l2> ii6" .
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40. Раоошоtршr ,опорь сIучsR| когдв l 1 illц 0, 00стоит
из шволчровашшшх блоков (cI. [2] стр. 3?3| плч приводится к
втоuJ впш пороотавовкой рядов. lla атот рав докаrcr. привOдпщJе
шшIо lоороIш дtя IодоJtп Д . Аналогпчнве tеорешl пчею! Iecтo
п дJ!п ltололп N .

Лусtь В, оостоf,, пв J пзолllровашншх блокоэ Ь,,Ц,, ,Ь, ,

распоJlоsошЕЕх по гtrаDпоfi дtагоналlt, ?; - IottcllltaJlbнoo llоло-
Iхrольно8 IараЕlошс!пчоGкоо чпсIо шбраалопrчоll чатрпцш Вr, ,
,l<L<s , йц п Fli -собсtлвеннцо воктOрш, coorBeTcTBJrF

цtlо ччоду Li I lalpili D, п В;. ( В; - uцтрllцаi получен-
ная трапоповпроDашпoI Br ), J(Br,)- чпоrество шочероD строк
Iаrрtrtlц Bi l |LL - IоцЁость llltoloclвa J(Br) .

Пусть дrя Iодоrш N справед[швш ооотноценrtя

al Ft, а-; '- Frr\i , R, f < к < 
"| , (*),

гдо 4f а 6: - воtýоDш-сtоIбцш lаtрпц Л п В , распоJlо-.
tенвшо ша с!роЕах о ноцораши Ь с J(B;). Условtло /,) допус-
ка0! TaKyD l0 вкOнOшiчвсвуD пшlерпрOrаJlпD, чт0 ш 0граншчение
с) ша rодоль Д о

ТЕОР}tА?. В rоделп П r удоЕлетво-
ряэlоf, усIовпо(+)rчпола 7-; ]t толь-
в0 опп явtrшlOя тЕцпаIi| рOста.

ДОКtВАТШЬСТВ0. Чtобtl докав,rтъ, чtо ?с - тOlп рост8lдо-
с!аlОчЕо ЕвПть ,п-I0ршшП вOкtор ttнlonollBнocTefi iZ =1О,,- ,Гtr,,Q,.ll
в tЪ-Iорвшfr Dокrор Р=(О,,., Fr,,0r..,,0). Jhя докаэ8телЕства
stороП чаоtll tolpolE ЕоЕьIвц чпоIо <l, - проиавольншfi тоцп

роола шошлп Д п поr8Iвш| ч!о oJutecTDybT i е {|,2, :., sJ, ta_
rOd, TtoZ1-o(. Ша lого.lt!о<- tеIп роста.одолп N , сле,
Е,l9ф ,чЕп.grllосtвуDl lоtсrор Р " 0 п пара F,ilrZ(A,B) та-
tIЁ, rto Fа rО r ai€ ! ,*Рх.Ру для всех (r,у.)чZ(I,Ы.
ttB д;_= , О олвлуеl, ч!о Gуцоствует нsтур8льшоо Lo,7< io<s l
!8fiоо. чI0 io - lсоордпнsтч Pi. 1r t.o векторов F и i
поJDtцloльltш. Ше шарупая обrцвосrЙ, Iоtrlо счltтать| цgg i,,eJ(6.),
цg аFх>- Fчl для lcex (x.,y)eZa,B) Gледlo!, чfо dл*'--F?\
где /z -чорнчо EoKTopI а' " F' оtlредолешш GJIOцJь,шI 0б-
ра8OIз

='=(О,,.,,й.i,q, ,0), !'= B,i"=7.,ii (tAe аr,>о ).

'..:rо" 
Шs ёР*' .- Р{' следуеl' ЧТ0 с* >. а1 l Т.к. Pii ,() .
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