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кOмв{ниювАяпOЕ испшьзOвАIlиЕ cIIElII4l"[цlbD(

и tgJБltцшимlтшOгo АJIгOЕгпiOв в линЕrшOм
IlрOIрАlr[иювднии

Р.А.Ъятва

llатрщ с сппотFtпо 1взвотвлевпоfi Фtоtвостш [l-Сl
юпо разбrть Еа к'Iоtтl, Ецделпв Еа вопоtорц утоЕOlrц рзвеl-
в!ешя гqрпзоЕталъWт l вср{пЕальryт ФIоЕо-дагоналЕвце по-
лооl (pc.I). Прп атш пацпtfi блов в oTcetIoHEп поJIосах I ос-
теtшаяся Еосtrб о!сочвЕпя часть таIIв Iоlут общдать 1взвотв_
лсшо! бловостьш (вовrшо, Iсвшеfr гryбв, чох IсхошаrI
вrщв). Еслr ата ш{щ ltвqццФlая
l всособоЕЕая, то оЕе Ерпэqштся к блоч-
Еи!€ifгоlьвоry цry с учотflJlтпв yla-
заЕою qдЕосtутсЕчвюю ItозЕе!вIбЕя
[С] п с сЕрщаЕrеI FвЕсrЕ[сшоl d!оч-
iослп в 'срqщеi' IлGlвб [l*J.

П!п Talol рsбrопr баsпсяй Ецг-
щ lЁliаЕс сtо!сш t х8пвсш€ баэпса в
Iolqдal .шоtпого црогDашршrя IoEo ho. I

IЕOtЦСцrь т8, tпo д!я отовчоrвц droBoB dуryт пспоtыtова!ь
ся сЕеще!ЕЕrб аrпoptтlпl, а лля "срQдЕаl' частп - wлыпЕ,ш-
квtшfr а8орпtп [SJ. В lачосlво ЕроцеryF повтор€шJI IIr
Етс lспоIьзlrсtся алю1г1I ц1rвдспя 'clBдefi' пJIепq в
dпоgо+тсуrlоltЕоry ЕцNr с уч!!оr €с спощфr [l]. Кап Сулст
цЕо lз даlЕоШою, в црФ!оссо tшGвсЕlя бавrса (злесъ ро-
сIатItDааrcя .щь заЕЕа сmпбцв) в 'срQЕоl" чвспп буryт ва-
ЕаПДПЭаrюя Еав Iaю-, ,а8 r пD.юG!орФlilо преобразовапrя.
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ý I. 0шсаrпе шSоращ I р€шонпе cпcтol,

IiycTb кэашвпrая ЕбосоОоЕая llвlшцв ДII rJ J обладвет
Теш сВОiстШ, ltзо в liЕо!оегвах ве сlрок r сюбцов lrlФo Ец_

)

к бIоwо..тI,о]rгошцоry щry. &депв
в поJtосцI Д[I],1] l ДII rJrJ
Rвадрвпшс Ееособеmе метЕ Даr,Jrl
l AIIцJ2J , r.оцо псtgшlпть ве-
Еулевlе шепв ДIL,JоJ п Д[Iо,Jr],
Iте

ro=I,(IrtJ12),
Jo= Jr(J, lJJz),

II

Io

IL

, двуlItошGGвпlоf, п;ш раэветвпеmоil

прrвеш тон саlдп rаФпry Д[IrJ] к fuc. 2
фlоtЕо-треутоIьвоry щr

BII,J]: TII,IJ,дЦ,JJ,RU,J]. (I.I)
Здесь швобравовавIс TII.I] Еощваgтся зsreвоfi в qдшЕоf,
втрщс Е E,_I J ryлеэош плеlш Е [Iт,I"J аа uащ
- T2[Io rI21 - рGlп€Еlб cпcтtill

t-T"[Io,I"l}. A[I.,J"f = - д[Iо,х21 .

МалоIтчпо, праоdразовашэ RIJ.X] поJýпrа€тся зflеЕоl в
едцпчвоl втшrе EP,XJ ryлевоi шетш f Pn,JoJ аа
- R|[Ц,JоJ - решецо свс!еш

AiI, ,J,J,{- R, [J,,JoJ} = - Д[t,,JоJ . (I.2)

Ec.lB черав
то ее ЕIрезва
BIIo,Jo j

З[i::!:l ;

D[X,I] обозваЕть мац)пцrt обраттцуп вД[I,|J,
D[XorIo7 яэляется шаr,дшцеi, обрашоt к
. В двлъве!hеш будем ctпTaтb lзвестЕtшп четпýг
ЕввозоЕtе способш IЕIпеЕЕя сЕсtеш с маlтщаlп
Д[I2 ,J2J в зав"сlвrостп от Ех сццrкryрч, на-

прпrор tрашспорпоl
блотrоt [е, sJ.
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2.2. Чтобв р€шгть Фrстбry
Д[I,JJ.'[JJ = u[I] (I.з)

огЕосlтблъtrо сто:бца q [Jl , подсгав!ш в вее вЕраасЕхе для
Етпцц Д[I,J] rзЪогвошепя (I.I):

BII,J], { R-'[1,1J gtlJJ = т U,IJ, u[r J .

Уптшая dпощт треутоrIьвостъ llвцгlц B[I,J ] , сцrутtуру
преобразовапf, RП,Х] п T,[I,I1 , а Taкfe р€шIэ опIосп-
тЬЬ стобщ gr[Jn| сЕстФry

д|L,LJ, gn [Jn] = ш [InT (I.4)

спещалъЕою tцда, lвстц cToltfiwt g [J ] по.ryшr по Фошryлам

g [Jo 1 = D [Jo, t,l, { u 0,1 - д Е о,Х"], 
( i' tц,Q tl tr)), в tц,х,!, 2 !1,1),< т. зl

цttrJ= g|[J,J - А-|гq,tпl, tД[t,,Jо],! tJol, (I.6)

9 tЦ = А" [trn,I"], {u [I"] - д 0", J,1. g tl,J - в П",xoJ. g tJol}. <т. z l
3десъ п в дадвеf,шеrll ЕIюпввGдеЕ!е обратпой Еtfllщ вв стопбец
шl GrрЕ Ее обрвlryD хатIп!ч оввачавт Iвшеше coolBoTcTB}.D_

щ с!егФf поJЕqдrшш, crvтaD способош. Kpole того, шеткI rraт-

w B[I,JJ в цrрrешя (I.5), (I.7) Фqдrет зашоЕять по

форryrап

в [Io,J,J= A[I0,J,] - Апо,хr]. A-|H",I"],Aun,xn] , (I.s)

В [I",7o] = А [I r, Хо7 - д[I2,J nJ, А'' t J,, 1,1, дп t, tr о1. ( I.9)
2.3. Решепе h[I] цввспошряяяrrоi сIстэlпt

h[I],дII,JJ : tUJ
пощпвется сlпaiЕтрlmDi обраэош. Решв отвосптелъво стрм
h-tl.1 спстйryL - hr[I"J д[I",JпJ = v [7z] (I.I0)

спе[Ешъвою Еща, часtт gгрш htl] вшЕGпIDI по фрryлвr,l

h 0,] = { uЦ] - ( u Ц J, д' t4, t,l, л tt,,1,1 - ъ"ЦI, ВЕ",ф о [7о, I ), i . rт )

hЦ"J= h"П"] - {h[Ir], AII,,J"JJ, A't[Jr,7r], (I.12)

h [IJ= {цt1,]- tъtI"],А[Iп,J,]- lL[I0],BU',J11} ДuFr,I,] ( I.Iз)
2.4. В далlпе8швш утобпо сtптать, чtо Д[l,Х] явIяется

поJDrатIщеfi EGвolopo! Ец)щц Д[I./VJ с ryлевоf, Елеш(оа
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Д[Ir,М2] ,l\c /У2С М , п с Елсtвлl! Д[Iп, N-ilrJ,
Д[I,I1 , M2J спещальвоIю пцда. Ес.п j'e l, X - Еоrср стол-
бtlа, которш, Iýrrшo заreЕIтЕ сто.пdец A[I,}'J Е втIЕцо
дi.i . j J- , то будil trролдолапвть, что IзвосtЕц стоrбщ
a,tXr] = Rr[J, ,i'J п qtil = g'[JJ _ рGшсщя оrстш
(т'.ц) п (I.3) с правоi чЙтъп tl"[I]= A[7,1'J . Кроше тою,
Еосле зашеЕн /" "" ii,' трвбуотся, чтобЕ Bilella сто[бцов спе-
IЕаЛЪНОГО ВПДа, Т.е. }' Iz i Ее ПОДЛI В СIВДЕП ЧаСТЬ

IвзбЕешя шаlрЕIц.
Целъ оtедrщ тр€х парагрЕ!ов cocTolT в Tolr, чтобч пrяс_

шть, t(aв пзшеЕясrся шат1пцв DPorIoJ Ept эашеле l" ": l' в
зяЕспж)ст! ог цlпалltоrпосм s" шоIеgгваш J1 , Jo , J2 , а
f '- rпопествм tl/,t{2, |. . Пщчеш rзшеновIа шатIllц DP,,I.J
llаc IBTepec,yT} в wльтlплltаlпЕвоt Фошв. В поспqдЕбI парегре-
Ф рассчат1пЕотся вЕtпGпенlо правц частеl в фрцулах (I.5)
п (I.II) п1п try!ьпп.шкаllввоi Ер€дстав,tе,ттп liацЕtщ' DPo,Io] .

ý Z. Ълева Е средЕоt часtt

Dс.ш в швоIвство J 94оryqт j-" аrrlпява.я ва of.'e |,J,
tр !зшеЕспlе шаt1rщ Д[t,JJ -uоlпо 

аяrrrсаtъ с.л-sryI@, о6-
ра9ош:

A'[I,JJ = д[7,JJ+ {дII,1,J- дII,s'J}, Ets,iJJ. (2.I)

Тогда швtрщд, обрвтвая к (2.I), элпснвается в Еле

D' U, I J = { г tц l] - fu Q, t JJ - Е tJs,1 ), Е ц,; J]} DtJ, I ], (2.2)

т.е. шатFца DIJ,I] }цвоIаgгся с!ева на цюстеtffi rryль-
тпцпЕатор, кmоШ оглпается от ешшtпоi lвtэlпш E[Jril
.шшь ,t"* стоrбцоr.

z.i. пg9lь /_"rrJo, /,, х,il";у,ч* соотвошоtпс (2.2)
СJIеВа Ва E!Jor.,/J , а СЦРаВа Ва Е Llrl7t, ПОЩrЧIМ ЕIРЩОПО
дJIq ЕIр€зш D'[Jo,IoJ , вз которю сJI6.ryст, что rrаlрпшr
DLJo,Io J ry:шо утпощть Gпвв8 ва греоdразовеIшо

Hr"[xo,xoJ= EtJo,J,J- fua {ц't$I-г tl,n"il, Е tjixr]. (2.з)

Прл aTor ErccTo " j,"* стопбцош Е нохерн oi" ,,мрадвлю-
rцrп п!Еобпвзоваяlе (2.3), 'запоIGается" ноreр/' t IIосколь
ку шоlество d заrеняется нь Jo'= Qo'tj'J) U"{j.'J,
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2.2. Пусть /u. Jo , а /'е tV. . Тогlм остаD:гся в сlJIс
преобразоваtшя п. Z.r п , Kpole топо, Еоilер j' трбуется,,
шlпсоеЕЕЕть в lшorocTBy .7, в Еврс с ноЕогоршr ношерош с"€
, Io ,lтршсоелЕяеDtцш швоIссlЕу I" . Iм оIц)qдеIOвIя по-
reул L" н{tшслхч столdsц

а [Io} = A[Io,s'] - Апо,J2] {д-l|J",Ir1 д[t",s,|. (2.4)

Вцбрав в столбце (2.4) вапбоtъшfi по абсо.lштвоil водtцн€ ал€-
шеЕт, Tol,t caxнlt оцроделш вошер i" lз услошя воособсввостп
вц)Ец, по.lrдевпой окаhrдешеlr Д[IL,J, J столбпс Д[I",}'J
I cтpoкof, Д[Lu, J,U{|'J].

Тапш обрвзом, в результате щlеобрэоваЕхй п. 2.I п усе-
чсшя iiпетш ДIIо,JоJ _шаlвдш D[Jo,Io1 уriвошэtся сцра-
вв Еа вцрезку E[Io,Io'!i"l J Ез qцщqвоfi вtlщш
E[Io,Iol , а сJIева ва Еrрезtry

HJ " 
I qo, r "J, J 0J = Е [Хо, t}'J, lrl - 

ufy g't4, r"]J, Е Ц'; JoJ tz. sl

пз преобрвзовапrя (2.3), пrесте с BoTopoi запоiJ[нается лIпь
аоuер j-" , ЕоскопЕry тепорь

ti=t;ti"}, Jo'= Xo,{i"}, I|= Lu{c'J, J.!,=,72lJ{j'},

ý 3. IlЕ.цчосЕм перестлlоЕtа

Ьм s"e J1 , то цре'tде всего шI!цслп, определяеrryт соот-
во!онlФ, (I.2) стошу

R,ts,iJo1 = {Е ts,;J,J л'|[J|,IJ}, А[lо,j0]. (з.I)
Заlетцl, что есJII lлlтшr8 Д[I|, J,7"7 фIоЕIо-лЕагопаJIъвая,
то в строке (3.I) от.lппа от Еуш Iвзв€ .п[ь частьi сооlвстст-
вщая блоry, которd рересокsе?ся стодбцоlr A[I,}"J.

Тlустъ )eJoUtL'} - Еоп€р васdолъшвго по абiоlштвоf, ве-
лппЕе элешонта в сrрко R, ts'i Jo U t711 . ! зявпgл5остп от
распоtrоЕевпrI вOшерв /о п /' разлltrлrтся сJIедrшше {тп с.ry-
чая.

: r Э,, ! i rT u t)7 {',, 
r" 1#ц"i, ЖННТ:"*?J"-".

В атй <i,пrчае йrрщ, D[J.,IoJ л&ва бвть проdрзоваса
ПО фрryле

D'[Jo,Io1= DUo,I.] fu з'Р0] Dtli Io], (з.2)
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rololвa поцпавтся Еак tr{рвзка,з соотпошешя (2.2). Oлваltо
стрЕа DtjЗIоJ здесь вепав€сIца, поэтоw ее ryЕо поJцгпть
tсхоля Iз Drещеf,ся шtфорацш. Jhя этого достатоtIЕо воспопь_
вовtюя Фоtrryлшп (I.9)-(I.II), по!@Е v[JJ - Е [s'iJ J .

Посволъпу }"nJn , то решеЕ!е спстеuн (I.I0) ryлёвое, а
Еа освоваш ФорryJш (3.I) пмеол

D[/', Io] : - Rп ts'i Jo], D[Jo, Io] .

0тсцда п пв фрryлr (3.2) а,rеryет, т!о матрцч
цrr8о уrrвошть сJIева ва преобрзоваЕпе

(3.з)

DIxo,Io]

G [Jo,JoJ = f [Jo,xgJ - fu. 9,[JoJ 
, R,[s", Jo J . (з.4)

Вcrп шшестю Jo расшlпть фштtФ,л, ноrерсш 0, то
Преобрвоваlпе (3.а) lloElo щ,едстаЕтъ в ц|чв щ)о!звsдеЕIя
.rух ал€ilеmарпц Ереобрвзоваffi :

H"t!o,xou{9)l= Е [ o,Jou{o}l*fua 7'tJr], Е [о, xou{o}J , (з.5)

Fo[xoulo},JoJ= Е [Jouto},Jo]-+ Е [Jou{o},ol,R,ri Jo], (3.6)

Еацдое rз коюрп, 9апоiЕеется Еlcgге с (шстrпппr воврш 0.
3.2. Пустъ ,ira Jo , а /'€ il,l". Поскоt1пу вешtппа

RrtsijoJ Сг ryш, то шопо свачала ЕоreЕmъ Iеста-
й ЁсЬй /" " lo в шсествп .7n в Jo , а эаг€l цропз-
эеGIт эаrеry в сре.щеfi частп, каЕ в п. 2.I. ПерестлlовЕа сто[-
бцов с BceIEiE l" о oto в мац,щ,е AII,JJ 9{9ч9т поIвGlа-
вошу gгрок с этlltlп ,е Holiepaп в IвцtOще D[x, I J . Ввсте
с пIItвGп€оi (3.3) это зЕ8tцт, tпо

D'[7o,Io7= D[Jo,Io]- ЕUо,лJ.{п,t1;lr1* Е Qo, Joil.D[xo, Io],
т.е. в раgулUгЕте пеIЕставош вшеров /" " /о r,rац)iща

DPo,Io.i уlпсается с[ева ва гробрзоваЕе

|" ! хо, Jo l = Е Fо, хо J, Е t Jo, i;, { R, [s'; JoJ r Е [jo, Jo |. <з.ll
3двсъ ).-я сtрв,а чреобlвзоваlпя.(з.z) Еапсrrпсается шъ с
l*тnl- -jo, 

Ilоскопъпу стоlrбщ АII r;"J{rcрставпешfi ва
Iеgго t"jo столбцд) заrеяяется столбцоl с пclrеры ii' .

trрп етЙ'в Фсрiryлаr ЕреобразоЕаЕ[fi п. 2.I Еровсхqшл зыеааri"
gл /о п столбца ?'[Jo] ва стоlrбеп

go[Jel = g'[JoJ + {7'tj"J - 9'И]J, Е [xo,1o],
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тл( Едк в столбце 7'LJJ коповентш с помераrш t" * /о тап-
)Ее мевФгся иестамЕ.

Таш оdввош, шщtгцв D[Xo,Io] пrпоааЕпся сJIова Еа

цроIзведеппо H,toUo,Jo], 0оUо,JоJ,,гд€
Hцo[to,JoJ = E[xo,J"] - fu;j 

,

{2'[Хо1+ Q'ц"]- 9'tjo|-,|),E[$4oJ} Еrо,хо] . (з,s)

Здесь TBtc,е, кл х в Е. 2.I, пrесте с }о а стоt6.цq проо6-

разовапIJI (3.8) п вжрt h звIIоппаетGя нor.е9 jL' , таЕ к8
,епорь ry:шо подщть- 

4' = (ц, {/,}) UtjoJ, Jo': (Хо, {so}) U {j'J.
3.3. Еслх /о€ Jo , g /'. /Va , то, кд( l в п. 2.2, ryт_

но наfiп в столбце (2.4) напdопrd по абсоштвоt волтно
а[ilент a[i"J . В aTof, сlтyцIЕ щцшв D[Xo,Iol пвоrаэтся
справа Еа !iац)шцr Е [.I0,Io'{L'JJ, слева па прооОрзовацс
(3.7), а зaтfl Ее ЕшDезпч

Нrо[ Jo, liol, Хо] : ý [Jo, {jo}, r, ] - fu , g'Uо, {j,ll, Е [so, Jo 1 (з.9)

пз пDеобFаоЕпя (3.8), 7) -Л стМщ кmороf, эаЕоlrrааtся
лхць с поrcроl .rl, , Еосводъщr тбперъ

Il=Io,tri, {J lr,tjо}, -Ii= iruti4, Ji= x"u{s'J.

ý 4. Oваfiдешо

l*л }"е 7о , то сЕаtвла, пе оdрашвя шпr/ЕЕя Еа Eelrlrпe-
ше cTryrbypпB трэбоваmfi, qдеJIаеп усеченхе ццшц A[I',Xr]
по 4'-t сцюве п j"ф стопбIry, оиhшв iвтщr ДtI^,Х"]
сцlокоЁ Д[i;JоJ п'стоltбцоr Д[Iоu{L'l, i"J . пr jтш во_
мер L' пrберм Ез условЕrI Ееособеlпостп усЪчешоf, Ец)Ещ,
т.€. rЕп Eolop валOоЕшgIю по абсоштвоft вепf,lщо эJI€шеЕtе в
строкб lL2П2] _ рошенЕя сlglолrц (I.I0) лр V[$1= ЕЦ",,7r].
В эттпr условЕfr цrЕIо полоЕтъ

I/= IotJ tL'J, Jo'-- xou [j,}, I!=цr{i,J, J; = х"r {},"},

а }вттЕry_ D[Xo,Io] oкaftlлTb строкой D[s', Zoj , стодбцФ{
DPo, rJ п ч!слом Dtsi i'-7 , которне оцределJптся ЕlЕ
на основаtlпп пrеrцеfiся пвDорriлщ.

Клс ш в п. 3.r, воспоIкlJrомся фрryлалr (I.9)-(I.II). по-



лопъ LrIX] = E7",JJ . Поскоlrысу сцюка hr[LJ уте вш-
qс;пеяа, s чР'Хr1 = О, то

Dts'iIr1 = lъ[IоJ= а[Хо], D[X,,I.J, (4.I)

где стро8а а [JoJ IIощгпsтся yIпoleвxeri соотношсшя (I.9)
ва строку - hrUоJ спева:

а tJ,, l = - п"t tj л7 ц, Jo] - { ( ho[ IJ, А [L,, х| ] ), д-' [q, Lil, д [t ч 7о ] .

Аяалоттmпr образош восЕольsусхся фрryляlп (I.6) п (I.8),
полоЕЕ a[IJ= Е п,i'] Е шtlпсJllв стоIбец

TLIIo,L,] - A[Io,Jr]. t A,'Un,I"J.EtL,ril. ц.2)
Посколъпу u [I'Ц]= О , то решеЕпе сlстеrц (I.4) пулевое,
в топда

D[Jo, i,J= g[Jol= D[xo,ro1,[-Tn[to,r1}. (4.з)

Подсталв в фрryry (I.I2) BEpaIoпo (4.I) стовп h[Iоlп юс-
поtrьзовал]llсъ соогЕопtсшеr (4.2), поцгltl

D[so, i'] = h"[i'l - а[7оl,D[Хо,IJ,Ц[Iо,i'l. <а.1,1

заrrctш, lrтo Е сJцпвв dлово-Еаsовальвоf, Етщ A[I'r/,J2]
в сtоrбцс (4.2) оtпlва ог Еуля раsвс лшь lвстъr соотв€тст-
Ещая Tolry d[опу, воторd ЕsIЕсеЕается сtрво! A[i'rJJ

Еа освовщ Форцrл (4.I)-(4.4) Eтplry DtX;,I;] шоЕ-
во щццслацlъ Е tцдо Еро!эвQлшIя трх сошштоле!:

D'o'I;J:r:"i,jiiДYu:ni:AFy;T{r;tI,^,
3десъ в срqЕ€u Ещ?оl. EtщB D[XorIo.7 оваЪrтявтся
cTpoBofi с воIброп 7'' r сtоrбцс с Bflcpol ь' . Flл поJ[оп"ъ

a[s'l = 1r"[i'J, "Tti;i'J= | , ю лgЕfr Еопт.9ль 9ашсц-
ваатся в щ,е шрсобразоэшя rша (3.7), t.o.

Q" [xoixo'l= Е [Xo',xo'J + г tJi,yJ, ta U"'l - Е ts i Х! il (4.6)

а правша Еошrсдъ - в Brцc прообразоэшя шпа (2.3), т.в.

НуtIi,Щ= Е П;,Ц]- {тп[ri,Л- Е П;,Л},Etiiil. tд.zl

Левосtорошео ЕрооОFэоваше (4.6) эапошавса,я э ще oi," 4
с{товп шGtс с вфрil }О _, ёЕIпDоglороцое прэобрвзоэаце
(4.?) - в BlIe о"ошЬ 'ц,[tо,i,7 цсеlб с Eфpor, i' , Кро-
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ме того, вшесте с ЕацlDl Iз атЕ прсобразовеЕfi эапопвается
одна r та ,е нетка € t уст€цавJIIваltщая связь пеlшr нOмерФfir

J" " 
L' . Уа ропъ dупет ясва в сJедЕцеп параIтаФе.- Теперь в зявrспliо}стr от полоrепя Hoxepf ' tцrЕо paccxol-

реть два сJцпвя.
4.I. Есш }'е l/'tl/z , то, кл l в п. 2.I, шеттшв

D[J.',I:] УлrоIаетая слева па преобрезовшпе

Hl"[X;,J;]= ЕU;,1;] -

fu.{g'tlP-гtl,',7"]} Ец;Jо,J, (4.s)

которе заЕоlrЕнается Ешесте с Еоuераriп j" , /' .

4.2. Ес;ш /'€ lz, то, кдк s ъ л.2.2, Hy3ro шttпсJIхть
столбсц

; tц ] = А[Ii,s,l - Аt I;,х; ] tд-'tх;,ti],дп!,,l,J}
п наfirr в веч вапболэшrй по абсопствоfi вслЕне алемент a[L"].
h,м L'/# i' , то lrаtтща (4.5) ршопаеtся справа не E[t!,Io|,
а с[ева Еа вщЕзяч HJ, [7o,1o'] пз цробразованrя (4.8r,
которая запохfвается лппь с ноilерш l

Еов re i": L' ,.то, каЕ ветпrдо зашетпть, проlэведо-
mе Нi,[Ii,Ц]' Е [Ц,IоJ trрвращв€тся 1 Е [I;,Io],
тлt Еак Rторе слапв€шое в вшр€зRе Н r U;,IуJ пз пробравь
вяmrя (4.7) - ryлевое. В aTor сл}чае шrеет riecтo ушптопввrе
одцого пэ ц}аэос?ороtпщЕ lryльтIпJ[цкаторов. ЗaneTп,l, что подо6-
Еая спlтлЕя uоIет возЕпIGrуть д в с.trучаях, olпcaяtlц в tш. 2.2,
3.3. ]Ия этопо достатово, чтобц цредддrщее правостороннее
преобра.зованпе dшо бн пробразоЕанЕем тша (4.7) l xalraкTe_

рпзу@ ею ноrер ,' совпqдш бн с воrcрош L" , KoToylй
опрqдешется с ЕilоцъD cTo.llбIIд (2.4).

ý 5. Решепе сlстеш в среtrЕеЁ частп

[ScTb, кав l раr{ее, квацраlпдя веособевная ilатр!цв A[I,J]
шрпведена к ФIоЕIо-труголшоry вцry (I.I), о;цЕозваtпо оЕрqде-
ляешоiry разбхешлЕ I.| , Io , I& l, J1 , 79, Х1 _соогветст-
венно мЕо8еФs I s J . Есrц ц)l аtoi шатрпв Д[I,IJ флл-
даот развsтвлеюlоП блотtостъD, то, 8ап lэвеспIо [T-SJ, к.петка

B[Io,Xo] васJqдrет cтtfiKrf,py мегtq A[Io,Jo].
Прелполоml, чпо в результате поqпqцоватеlцlц элlоп стоп-

53



ФIoB хэ ti4aтpпlьl Дt_I, J ! Еа,гучена матрцца Д [ I, Х ] с

ра9би8rшя'ш !, , 1о , r" ч 1, , jo 
_ , 7"_ совэетствевно

!,!во8еств I u j , т€ж что лfiоаества Iо , Хо поJIучахугся в
конце пос.пqдователыlостей

t", r!,|"), ,|d,Io; Jo,4'!X;"l . ., Хо'-', Io 0ъ. rтъ).

rюwt D[X,I] - iвцЕца, обратвея к A[I,j], то в свете trре-
дцдrпtпк параrрафов 2-4 вшрезку Dt|rIo] мойсо по,тгrпть Ес-
ходя пз посIqдователъпосп{ пробразовалй

Lл, L--/,...rL., B'n[Lo,roL, Рr, Р", ..., Ро ,
правпла Jrмвшенпя в которfi расшфршtваштся ЕпIе.

5.I. Способн зqдаяхя }ryльтшлЕкаторв. Кацдое левосторн_
нее ттреобравоваяпе Д;. .Qднозначно опредешlотся мноаеством

J{al ,.BeкTopotl l tХfЦ п .троft(ой_це,пD( чпсел (С4,jз, sp).
Зiесь to цришмает значеrше Н wм F , r.ё. ]ваЕ}цвает на
ттп цlеобразоваlшя. Есш lp= Н , ,о l ['ф! -- 

стоlбец, а
L э соответствует пробраэованпл)

Hl, rфl4rОl = 617оrЭ|;rоQ1 +

+ {l[JоGЦ - Е tIE| tэ]J , Е [ja, Jо{Эl1 , (5.I)

т.е. одtошv пз преобразовашfi тlrпа (2.З), (2.5), (3.5), (3.8),
,(3.9), (4.8) Едп о9отвр_ствJrDщем значенtrп /4r- о . Еclп rе
dэ= F, ю l [Jorc)J - строка n Lэ-fu tn>@ соответ-

стsует преобразовашп

a{JF/ xF)J = с tldЭ!,;rо{ОJ +

+ ctx/'|tl],{ttJ{O] - Еtл,{"J}, (5.2)

т.е. одIФry пз преобрв;зовlлf, ппв (3.7), (4.6), апр, so= g -
Ереобразоваш (3.6). !Чaulg sзvО в с,Jцгпе dэ= Н харФ(-
терзует IilЕнепIе пЕоlества 4'"' ъ реэультате греоdразова-
lпя L, : есtrI 5r+о , пгноiер hr ТdO заrеняется на
Sз , а есш Sz=o , то iз гробразоваlпя (5.I) бертся

"rЙзк" Нr, [{п!"'tц}, X{D_J \Hollep }э псIслDчается
пз MHoIecTBa J;" . В сryчае f,a= F tIxGJIo 54--а вцдапяет
преобразоваrшя тпв (3.6) ш (3.7), пIrпел: первq(r Iз пrt( со-
огветствует тlоfiса (Fr 0,0) . Ьлlа lе в Tpofte (Frsз, ц)
rпФIo 54 оглшqно Ф IýлrI, то (5.2) - прообраsованпе тшпа
(4.6) я sa соЕцдеет с меткоfi ё , KoтoplrD мопцо ctшTaтb Ео-
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1

ряд(овцм номерш lryJБтшцпкатор Lэ в спшqве всех шрsобра_
зоваJпfi тппа (4.5).

Правостороtпее преобразоюlме Pn тпа (4.7) оцредееqет-
ся tяоrеством -Гl"/ , столбцоlt ptI!"1 п троfuоf, (Н, i., ёr).
0стшlыпrе тппш правосторонЕlD( преоdрзоваlшf, одtозваtцо опре-
делfl)тся лппь мвопесrю* I!Ц п троiвоfi (F, ir, О/ ш предс-
тавJtяDт собой вшрзш[ пэ еJццпrпоfi lлтЕшщ.

Заilетвм, tпо мвоrестю, JlO l I,{') в ЕяоD, вцде Ее хра-
Еятся, а особне стрм 'щ сiолоIrц Zt,l{Ol" ptI-] преЙр-
зоваrпfi L1 п Р. злIоl/!Еп€lлтсяr Еап црашJIо, в сокрацепвФ.t
вцде _ JIIшь _н€пулевце кошIовеЕп{ с рсазашеri п ноreрв пз
мЕоf,естЕ J/0 l I{l .

5.2. Jl'ц щmrеIв ЕокаIеш, Rяк ввtвс,IJаэтся пропввqдGЕпе ве_
tcoTopfi сt:рм_а[iо./_на uатвшщr Dt4rrо] .

попошл Zr^)='7f,, Фrп[iо'^'1= a-[ioi Е цредЕоJIошll,
чЕо уr8 ErrпcJIoEa строка

ai[4rQ| = а tjoJ, L-, L,o_1' ...' L r*, G < to).
Fюл L=# в трf,пе (Сэ,/r,sэ), отвечаIцеfi преобFзов-
ю Lp, tlo црп sз#о вушо попштъ

х{'' = (j{cl, tц}) u {h} ,
dttjэJ = a1[+J , аз[rо(О., {ц}] = qtry, {sэJ]

п Еtlпспхть

аr_, [x{OJ = dз [4@J Hlrt{'| J,-] ,
поllапа.я on" 7оG'/)= jrorO. Есrп о (4rh,2)=(H,sj,o),
то

4ro: 7"ro u {д} = ц(2-t),
аr_, [Jo(oJ = аэt1:3Ц НJэtХ:r| JFrJ .

t)аlп пробраэовацхD L2 соотъсtстlует ,роrМ (F,o,o), то
Jo")= 1,rOx bJ = 4о,,|

аr_, ИdЭЦ = artxd.)J + аl[о] , t tl{o] .

PлJB, }э+о в TpoilBe (F,/э, О ), то

-/(з)_ аа) _ =(3-/)uo-Vo-./o,
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ч., [x{I)] = еэ[х;а] )rUо"', Jo"'] .

EcJEI q+ О в троfrсе ( F,jr, Sэ ), то Lr - гробразова-
Htt€ тппд (4.6) trr }"=}э п €= 5з . Поэтоlry ЕоJtагееr'l

l{D- j;zl, zrc-|7= J:3)., {/*J,
ar.,UdDl : a3[JdO}. Flp[ хоrc/ l"o' j

п злIоtfiна€м в€лппгу C[SrJ_= Q1_1[д1 по "ашlесу" sa .

Тшо,l обрвзом, попаг8я l = tп,m-/,..., У , вштrошпr строку
ao[JooJ ц оIIрбдапш шче.чry Хо'О'= Jo . Теперь мопяо

репшть относштеJIыlо стром бlIоJ спстеW

E[Io], B[Io,Jo] = &o[Jo] . (5.з)

3десь, кап yre опrсчаrlосъ во введенп!, предполагастся, qто

lrатрщд B[Io,JoJ , оФrадещая спдrетрrчно раgветыIеЕIой
dлоЕlостъD, црпведева к Флоtпtо-аругоrlънопФ, впдr с помоцlьц)

Ероцедрн повlгореЕЕя [а], поэтоlry сЕсте!rа (5.3) ршается спе-
tщшшlнм аJIгорпmlом [t,Z1 .

Полопrrr 
-I;l) 

= 1о, lrtI:o]: ,6 tIo] Е црqдполошIti, что
yle вшчпqrlена стIюка

6r[ I;''] = 6[Io], Ч Р., 4_, (r >, / ).
Рсш греобразов€цtпD Р,. соотвествует троfiка ( Н, L., €r), то

r{"'= I"', 7rг+/) - tf,' u { irJ,
6r,,[t{'! = В" ПrЦ, 8.,,[r.1 = с [E,l* t.Е!Ч,rtrГJ.

Еслп rе преобразоваlпщ _Р- з,рт9ествует Tporhce (F, l",o), то
Рr - вrФезI€ Е [ Тr' , I{'>{ irJ] пз елlшцоfi йтрпlд.
Поаrо,цr

I{'= |!'), {сr.} = Id.,'), 4-n It{)J = 6.I tdo] .

ПолагаЯ Г= |,2, ., . , rL, по,гJпIпМ мноfiество r(пtl)- л, n 
"rро*у

'n*, 
[Io] - цропэведеЕ!_е_qтрlýl_ atjr| на матрп:ф Dt|,Г"].

Пропзведение MaTpпItrJ D[Z,ro] не некmорнfi столбец o[Io1
вшtпсJIяется спlшетрtчннм обlвзсrrl.
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