
р. А. gвягцtlд

зrддчп лпнвRшOгo пюгршallшювдддя
с БлOчцO_дпАfOншьшцхп штршttл|aп

Еал оtчечалось s сrв!ьо [Э] васточого сборвш(а1 прцс8е-
Bre' шltOrцЕовавtого ош!€а0-I€!ода, пrп Iотода послодо8а-
tедшого уIrтссвlя Iоtrусrшого веmор [I]. в р!9Еш аалвч
rшеlвого погJпшроваlпя 00ш!ого рааrера овявадо с необхо-
Iшосllъ] храlш!ь t преоораsовшэа!ь обраrЕул шаtЬшýr. В to Ie
Bpols rзвесlЕо, чl0 оOрашsя шtрща ц}:rца толькl дlя ЕоцrqбвIя
D,ацЕор8 э п 9, явлrщlЕся рс!е8ЕflЕ дlух clolol с одвоfi
t Tol ао rаrрпцеl В z

(I)

(а)

. Еоп !е шrрiцд 8 ц,9еt яеЕоrоруэ опоrшФrт€оlчD с!руЕ!у_
Pyr nor оqоlцlоr IoEo шот0 фrп (2) sDoglт lпrтrо c:rcE
поIпсirя эсlloрD а l U, у!с Ее lpсбlrца Dаlпслояхi п

цlаlсЕti обраrвоП rалрrцн Е:-'.
ДаЯЦеЯ С!аtЪЯ посэtцоЕ€. pacclorpegp ,аilт cxol, к}гдs

,tаlрtцв В шее? бдотяо-J[!аловалъЕаt эlц.
Ее входя э лоtаЕьвое оlцоаlхо об]опзвосtцого Ьордrпr

I0д]фrцлрвшЕого свшлбво..llо?од х l хл чзrодs пOсJtзiоваlоrьцо-

Вr=6,
уВ-с

r-В-l0,
a,cB'l .

0
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го удгI!ЬЕЕя допуо!пrcго воr!ороl раOсrоlрпr юЕво te его Е$Е-
lц, 8отоЁо спlооltоЕво ваоа!Еоп воЕроса пощвоЕtя PosaElil oI-
сlаш (I).

I. ПооtаловЕа oalatп

3алача I. Еatt! lctlop .э ! IаЕсцхаЕррцД лrве!Еуп фрrrу

са (5)

прI уолоЕtц

доl
дн

j=

0

разrорвос!, N x R,
Lrj:0, . .. ,п,

(+)

0m

А;; - rа!рЕца раslоllос-
Aij=0 ;tлrt t>l

lJ,

Аr>0,
r>0.

3адача ll. flаllr веrш9 9t щIцsаlрylцше lщeIByD фFýr
-уВ (r')

прх jrсхо8пд

gД+с<О,,
!>0, (4 /)

Аоо

?

0

д
0

д-.

- Iаtрlца
!l ПiХГ1 ,

п L+ j,

!де
пршrец

lпm
N=Епi, R=Еi=0 j-o
C-(corCtr...rC.) l

где ci- веrtорс!ропа рsаIорцос!х Pjrj=0,..., m i

5I



ei =

где 6; - веmор-стодбец раацерносtп п;, L=Or. . . ,, fr,
!=(!о, Urr.. -, Чm) t

ГДе Уa - Ве8ФР-СТрка разIервосtl п;r'i=07... rПll
3g
r]

&m

гIе э/ - веЕтоp.сtоJбец раsltарвосгп ri, i =0 r. .., П .

В далъве!lлеч вац понадобятя обозначеЕЕяз
D.i - rlаlрtrца разцернос?С Nx 17, сосrавлеЕЕая дз lol-

РЩ Dij РlЗIеР8оСТШ nixli, i=0,..., пi ,

Doj
DIj

D.j 
=

Рmi

оо о
0

L-

о о ...Е^^
tTc Пiх,О1, j=O r...rfri

ý-ая коrпошовта

У-8fi ЕOШоведТа

Ед - олшrчрая IдтýIца раашрцос!Е
аg- €-ШЪтодооц llаrpFlll, D члх

воВlора-сtркш D i
(D), - У-ая стРЕа IаrрЕцц D uм

вепора-оtоlбца D .

бо

9,

ал

I

Е
0

0
Ец

-с.а

,





[ 0 , еслп B.Li= - g!, ,

Ej={ С.lq, осш В!i-д.В' дIя некоторго €(/<Е<r.i), j>!,
[ сrq, есш В!g=ДВ. дшl неюторп €вd(;-.ý<r; , 0<i,<m),

'=O';;;If';ii; 
"ё.?УзеЕтор с7 преоорааоваяш по сIедJDцд.

QоршупаIз

Iаtрпце 8 coorEolclвyet векrор d-(ёо, . . ., F.), гдс
di - (ёi', . . ., ёir) - Beкlopctpoвa' lсоIпоlед!ш ЕOrорго

опродо.!ш!ся следуrцшl обрэоч:

m
3.о=В.о - I B.i Ai ,

!-1
m

tо=ёо- j\lёjAj ,

гtrе 3oo=B.oo-.t.Boi Aj, &io=O для i >- l , есIп в

качоо!ве Ai 'Йtь Aj = Bjj Bio .

0чевIлЕо, чrо шlрlца Лi щое.j. tацrD se clpyBlypyi t€J(
п ttаtрIца Вlо, t. е. содеFrt не более чеш sj нонулевъD(
стопбцов рцаrcршостl пj ,

j-t j
Е

.i-0лL5ti-о

ДsiL-0
5i+ l, . . . 1 п61

,Пта.к1 tlатрrца .3,в€lсгор tl получедЕцеш8 В п ё
ааrевоП B.g ва tL.o п Ео ва 7о, фдуr шель впл

Bot
Вr,

Во,
о

t!o

0о
,, ё^) .
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(6)

A'j
-0 нв L--tt... t

j-l
+О дJIя L- Е 5;+/,...,

i-o

Влл

Boz
0

3оо

?

0

,

У-(Уо, ёl,



Есп вперь вIосtо ltатрицш б -/ Оудоr xpastltb штрlцщ

t\;l , В;/,.. .,в;Ь, А!,...1А11 lo решЕПя сIс!оц (I)

JteгBo поJIучаD8ся прl| поllоцI цЕ!еЕрIведеццц охоцr

ýцgцg_Ц: решtrь сшсrешу лrцеШц урввевшl

gВ=-ё, 9Э(!о,Ul,...tUm) (?)

шIц эвэЕвsлввrцр оП сlс!еrу

y8=-t. (s)

(9)

Шсходя пз сrрук!урц цатрпцш,.3, rошо даfitп gi, i-Оr...rm,
роцая вIесто сIс!еш (7) порядlо N (m+ /) свсtвrу порядt!ов пi l
i-Or...lп, а пIeHBi

9оЕоо=-7о,
олцва

9с= - То 8;! ,

!еВсс - -(€с+аоВоа), ё='l r . . .,m,
о!вуда

li- - (ёа+ gо Вое) B{lL .

ýЕgдд_Д. Шав rэвесзво, црl!ерпоI опtllадъпосtt Deвlopa э
яэляетоя Ешошевпе усшвшt (4') задачп lt лlя воrгор 9 о по-
дJпIовsого пs условпl (?) (or. [rJ ).

Пусть одво rа уоrоэшl (4') царуrcЕо, Еапрп.оDr IIя lсrоц}_
рцх к п sr O<к<mr 7qs<гкr

(g, Д?*)+ ci > О (ro1

tоrпа Ai ЕJrЕо Bвoott в бавпс В .
3 а ц е ч а Е I с. Botrl Е (4') Еаруlво!оп JrctoDlo g >О,

!ооодilяЕою!оIЕ s п к(l<s<п*, О<к<m), 9i<0,
rо в бааrо 8 Errвo Bвoorl сюМц -Е.ýr tit tr1 в88 a A.i.
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Чтобш получдть разло8ешие Ai* по базисуr пеобходrцо ре-
цlttть сис!ешу

Вg=Д?^,

Io

i9o\,
9=(: ),

\ 9п/

(II)

S; - ВеКТОр_столбец рааrcрвости пj, j=Or.. ., П .

Пробраэуеr столбец Д.'л так, чтобш всо ого кошоЕеЕтц, Ер-
по первцх, обратилпсь в нуль:

*!"=д2*, в,лL,*, (I2)

где

где

^:=в;lдs,^,
!о €о Лir- д3_- BO^L'* , л|^- 0

3аlетшr, что есш к-0 l tо Д'*=0

Легю показать, чtо

для

п

i.>1.
4?* = д|* .

9j=

JL;'rЛ'о^ для j=0, 0<к<m,
L'"-Лr9о для j=K, есш K>|t

-Aigo д|я j-tr...tK-|rK+lr...rm.

(I3)

(I4)

}lX 3Еа-

Деfiствшлешво, эапIЕ€I спст€lry (II) э впде

m
В.о9о + Еj-t В.1 91 = Л!*

ц подс!аDшr в (Ia) BIecTo цатриц!| В.о п вектора А!^
,rевпя па (6) п (I2) сооtЕетсгвешно:

3' 9о *, 
=trB.i 

{si * Aj go)- В.* 
^'* 

- rQl* .

)о

(I5)



Уqшпlвая струвтуру Lатрfц 3.g, В.1 , j =,l ,. .. rй r оtоl6цв
эt."* , dпстешу (I5) цоslо порешсатъ э сподушlеI вIдеs

3оо go* .t. Boi(gi+Aj 9о) - Во^ Itr = *3*, (0*^<п) .
J=l

B,,(9*+A"go-L])=P, ecll K>l . (16)

Biiki+Aigo)=0 для j=|,...tK-|rK+!,,.. rm.
В спту едшlс!ЕецЕоотI ро8енlя спсmш (16)

!к+Ак !o-Li-0, еоII K2l,
g;+Aigo=0 дJtя j-lr.., K-|l к+:lr-.. rп s

от8уда тоlчас следует (I3).
Далее, по обшчшцl фрrудаr сшпдоЕс-IсtоIа ЕЕIIодш rcoto

trсlсJшчаоIого сюлбца 
' 

tr вшчдодяеl довцf, всв!ор i'

Е'-i-оg + ОЕ',
где

0=#|i = ПLП
0)t>OrZ,ft...lN

ё)t

-Q)z
Рассrотрш ,рп юsrcIшц сrгучая авачоЕtя У ! Еаа Е 8s_

в!сII0стI оt э!ог0 IoJtЕц преобра8ове!ься

уо, 3'оl, в;|, . . . , в;Ь , лl ,... ,л, .

Случаi, Iз lс.lGDчецЕшП с_толбец 8J ваrодrтся в шtрцо
В.о (7-<tl < по) . . Тогда Аiл ЕводI!ся Еа его locllor l Iа}
рача 3;i поIцlsDtяorся по lsз€GllцI фр]шш (or. валрцсрr
раоо!у [+] lз

аГl =3;l -ffiсо,-сЫ(ЕdчьБl . (I?,r

Kpre ?ого, еош цсвJDченЕцЕ сtобец В|- Дli u j > / , lg в
rатрпцо Ai стоrбец ti
А,< ElIIcaTB сtолбсц 

^iвоltпоЕовц/ yl aaloвllb Е8

вIтЕо 8аrсЕшD ЕуIоDщ, D Iа!рщу
Eleolo AJrrgB lсlrор 7о

cj -ё" zЗ* .
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СллчаR 2s искrDчепнЕR столбец Br = 8.Х, к >l, f<V<п* ш

r 
^i 

Ь ,- (^'* )i , i = t'.,по.Тогда Д.s" вводlатся на его tlесlо,
ltатршца В;1 подправшезся по фрчулеr аяаJtогшtlноП (I?):

1аJ-- cI-) (c,)i Bi,! ,

псtсJDчешного столбtЕ в шатрlце 8.*.
>0), то Ах пообIодщо проб-

В'"-: =В;:-+
х_! (zi)ч

y'=il- Е пi -ношер
L-O

Еслш при этоr А*+ 0(s^
разовать по Фрlrулац:

(n'" ),

Иi),-#r^:l,
(лi)l
й

дJ[я i-!r...lJ-'lrJ+tr...rn*,

для L-jl

прпзв€с!и эацоЕу Sx

(I8)

x-t ц
L- f osi+| r. 

. ., 
iIosi 

.

В шатрице 3оо в это!l сryчае By:Elo

стоJбцов, т. е. с!оJбцш 3lo=Blo-BorA'* BJrr:o эаIевltэ
Еа аЬЬ-в}о-вi_л,i,

Ьr{оr, +|,... . , ,tоr, ,

ITo хатрпllц Во, l ВЬ" отIltIаDrся lоJlъко одtllш отобцоt. trег-
Ео пOкаЕаfh ч!о

abl -a\o.-(",il l л;* .

Доf,оrвпtодъшо, n.
Lto,Bio-Во,А.'*- rto- 

rt, 
B;,(-,tL)r-Bi,(l'-)о j C"l

1ilJ)

n,b-Bto - в[.А!! -' въ- 
,!; 

,b(,t!),- а;лрtt) о -
('о])

в!,(л',)о* вl-(л')ч. (20)
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Подставшв (I8) в (20), цопучlll Еа осЕовадшп (I2)o (I8) 
]

(I9):

Bbb=ato Ж 03-- в*х:-) =л}o-(tt})l л3- .

Сло.lователъвоr Iа Есех сmлбцоЕ Ej, rатршчш 8оо шзrrпо

вцчесtь одlв ш к)т Ie столбец .lt]* со сЕаJtярвшц l|llolxto-
Iеш

| О, осш 7,!l.,, i'.r, Е,r+,!,",rп6,
*l - .l j,o j-o

l . х-! к

|P*)i, ""- '- ..4r,+|,.. . , iоr, ,

lдI в IаrршчшоП Фopre [4J з

3lo= 3оо -43*чо Ti = то-(сi - ё* 
^sK) 

ц ,

где

ц=(ц'r... rцПО).

Тогда

зБ' -ьil-ft gоцВБl. (2I)

0ор.чrа (I?), ваlс вlддо! яЕшеася ч8сппш сJtучаец (al1.

Сrучаil 3. Еслш псшDсецсШ столбец 8'=04,i>/,k7<ц,
пршчеr в случае Е=к (1ilr" 

" rllr)rдш всех i=l,...,пg,
то прообразовавпо разбпвsется на два этапs:

а) В шатршше .3.а оlшскшвается столбец 3.| r r* |<по)
такоП, что (.rt'e ), >{Лilr ri= lr..., пg , п столоцц 8io i
S# шеЕяDтся шестаllш.

В эюш сJryчае rатрпrrч 8i|- с ll п подправrяптся т8к

ler KaJt в случае 2 с пошоцър столОца ztri , а 3/о,, 7о п

/а преобраз]rDтся по фрrуrаr:
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alo'= з;; -ЕХо а JЗ;: ,

rJ=7о r!-trг"h а,

пIо tЪ -- gо.-(аF) Ео!о

= (А п)р * (Eoo)iч

7i
6) Сзоабеrr ,4.| вводптся BIecTo В
преобравуптся с поIоцьD вектора g!

у lf;l , л к,
ТаК 80, КаК В СПУ-

sае I.
З а r е q а н l о. Радп простоrц lt'злоzопвя здесь рассlrат-

рпвsдась rааоцпчесЕая Фрrа сшстеIц ограншqенпй (4), т. е. все
огравIчеЕпя бшдr аадашш U фрl.е церавевств п переIенпне (z)e
цбоtрпца!еБЕц, Ео всо Bujlш обоб]евпf,, уЕазаýflце э статьэ [3]
Еасlояlего сборшпЕа, rогут бнть перецесенч и tla дапllуD задачу
баз супеслвенаого JrслоIаения описапного апторитша.

3. ЧаствШl случай

Рассrотриш отдельцо задачу, в KoTopoil lатрrца 4 ишеет еще

боrее частЕут cтpyкTпyr а шIедно когда Дi.j - шатрица

разrорsостl lхг; дlя Lrj=,l ,..,)m.
Дш просtоtц шоtsо eTlTaTb, что все эдеrlеЕtц цатрицш

дi;(i>1) отrlичЕЕ от н:/Jя п равЕн t I. В противЕоц слуqае

Iошо переЕуI€ровать стоltбцн TaKi чтобЕ стодбец ДFj , у ко-

tорого Ajj =Р), поп,tл в uа!рпцjr Д.о , и дочноfi:?ь

столбец Д1; на сlсltлilр 
h r есп}t .l;Ei-@) п |а|>О,

Ео iot+|. t
счевплЕ9r tlTo описшЁч! вьпе атгорчtI хоrет бштъ целпк:]:,

пршIенеш дtя реЕоцlя эtоП за.zIасЕ.
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. В то Бе врешя вшчпспенпя векторOэ 9t, 9j, ,а тшfiе

подправлевче Iатриц 8;;, Bjj , Aj, j= |,. . . ,fr, сtлльнЬ упроцд-

ется в связи с теш, что к,перь для i, j > / чаr?ица Bjj
шеет порядок I п ее элецент раэен t I, Boj - чатршца раэ-
Iерности похl, В1 о, а следовательно п Ai-
l|атрицн разrерЕости ,l х п6, в :{ахдоЙ llз которшх толькd s7

элеIентов раввн I дли -I, а остелъные нули (rЁ"rr=по) ,

hS* =
(0) , еслu. к=0.

(!,l) , еслц K2l l

ёj, 9;, 9j - вектору pa3xepEocтl: I, так чтэ в некоторшх слу-
чаях прошзведенrtе вектора 8а шатрпцу лли чатр:iцЕ на вектор
фктrsескп явIяется скалярннI проиэведеЕяоI векторов или произ-
ведеЕпеI сКапяров, а так кек элеrlеЕтш некоторЕli uатриц }t век-
торов раввш r илш -I, то часть,прошзв9дений свэдится к изшене-
цшD зЕаrаi что особенво полезЕо учитываtь прt]t програцlll|рованиll
па ЭВI. Kpore того, еслп п * п, то полезно учитнвать при
вшчпслонип gj, j > l п преобразовашши .; тот фкто что
коrпчоство Iатрпц А; # 0 не более чеg поt так кал Е
0rol спучае для цшенпя всех штрlц Aj , j-,l , . . . , !п ,
достаtоltчо по двошчв5D( раарядов, так Ее как дпя ]Фаllенпя

всехIаtрпц В}1, j=,lr..., m п двоичвцхразрядов.
Впервне на спецпфrtку ташх залач бцло обрацено внlluаппе в

сшtье [eJ .
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