
о

Е

8'1

Ео

Е

Е

-----.r-----
1)- 11+ '

81

rang 80 Во = rang
Во В 1

(A i , В, Е Рь. « (i = 1, 2), Е - единичная матрица) - матричные унитальные

квадратные трехчлены . Пусть, далее,

Е О Е О

А 1 Е В1 Е
rang = rang

А 2 А 1 В2 В 1

О А 2 О В2 :

Если матрица А 1 - В1 неособенная, то трехчлены А (х) и В (х) имеют общий

линейный дел итель Ех - D, причем D = - (А 2 - В2) (А 1 - В1Г ' .
Аналогичными рассуждениями можно получить следующий критерий

делимости матричных многочленов.

Лемма 3. Пусть

А (х) = АохР + А 1х
р- 1 + ... + Ар; В (х) = ВохО + B1X

O
-

I + '" + Во.

А " В ;ЕРп• п (i = О, 1, ... , р: j = О, 1, ... ,q), p> q
и 8 (х) - регулярный матричный многочлен. Тогда В (х) является дел ителем

f\ (х), т . е . А (х) = В (х) С (х) в том н только том случае, если

Во 11 Во Ай

В 1 Во IВ/ Во А 1

l ' В[

!Во

i
,1
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к ПОДОБИЮ МАТРИЧНЫХ МНОГОЧЛЕНОВ

Рассмотрим полиномиальные матрицы А (х) = Ех'" + А 1хm-
) + ... + А т

и В (х) = Ех» + B1xm- I + ... + Вт' где А;, В; (j = ~) - п Х л-матри­
цы над (С. Пусть diag (1, ... , 1, е (х) , ... , е (х»- нормальная форма Смита мат-

I

ри ц А (х) и В (х). Тогда А (х) и В (х) полускалярно эквивалентными преобразо­

ва н и я м и [3] приводятся соответственно к виду

11

E n-t О 11

в (х) в (х) Е I •

где

а!1 (х) ... aln-I (х)

Случай t = 1 исследован в р аботе [4].

А(х) =
ан (х) •. , a!n-t (х)

в (х) =
Ьн (х) ... b1n- 1 (х)

bll (х) ... btn-t (х)
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Рассмотрим числовую матрицу /Н размером тп (п - t) х п2 :

м (е)11b. ,(х) • ..bl [(x)110 1f-A(X)Е~I

о

M1:_A(X)E111 (е) MII ba (XJ " ' b/2 (X ) !i0 i :-А (Х J Е11 1 (е)

О

Здесь /\1 I 'ы i х)' '' ь /i( х)I I@: t-А"(х )Е 1 11 ( е), M i:-A(XJE1II(е), i = 1, п - t - матрицы значен ий

матриц 11 Ь 1 ( ( х) ". Ьи (х) 11 ® 11- А (х) E1II и !I- А (х) E111 на системе корней
многочлена е (х) [1]; @ - знак пр ямого произведени я матриц [51.

Теорем) 1. Для подобия матриц А (х) и В (х) необходимо и достаточно, что­

бы уравнен ие

M ll Xl1 ,., Х" I ". Xr,,-/-f..1 , .• X" ,,_I+I 000 Х , ,, о" x"nj( =110, .. Ol( (1)

j'T б о
имело решение 11 $11 .. , $" , .. . $ , ,, . .. S, '1 I , подстол и к которого , 06раЗОВаННЫИ его

последними nt элементами, удовлетворял условию, что

II-A (u v) E111 о • • ,., •• (2)

- н еособени а я матрица для всех 'V = ~, где р - число различны х корней
многочлена е (х).

Д о к а 3 а т е J! ь С Т В о , I-l е о б х о д и м о с т ь . Если матрицы А (х)

и В (х) подобны , т. е . имеется неособенная матрица Н такая, что А (х) =
= нв (х) н:', ТО существуют [3] такие неособенная матрица 5-1 над (с и об­
ратимая полиномиальная матрица Q (х) над (с [х] , что справедливо равенство

5-1 11 ~n-I О 11 = 11 ~n-I О 11 х
А (х) 8 (х) Е1 i 11 в (х) 8 (х) Е/ 1 Q( ),

в последнем равенстве перейдем к взаимным матрицам

1

1 8/ (х) Е"_I . О 11

i - el
-

I (х) А (х) 81-1 (х) Е!
S,,1 О" S""

Г11 (х) ,о' ГII, (х) 1I

i, 11 81 (х) ЕII_ 1 О 11

= "О,." ., i/ I _ 8 1-1 (х) В (х) 101-1 (х) Е, '
г,,1 (х) О" г" N (х) 1,

откуда следуют соотношени я

$1"-1+1 . ,. $111

11- А (х) E111
$",,-1+1 ... S""

I r ,,_I+III_l+1 (х) ...

r"n-I+l (х)

~"~I~l.n ~x) I '
' n" (х) I

(3)

_ I SIi I 11 r ,,_I+li (х)

11- А (х) E1111 ' . '1= .. ",. Е (х) + .
S"i I Тn ! (Х)

+ 11 r~_~+.[ "~I~ I. :x~ ",. ,' ~"~I.+ : ' 1 , (~ ) 1 1~ .Ь :: (:~) , i, i = 1, n_t , (4)

~ Гn"-Ч1 (х). . . Г,m (х) 11- b1i ( х) i
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Из равенств (3), (4) получаем

. I 5и
II-A(x) Etll .. ,

I 5п {

+11- А(х) Etll
S" n-t+ I •.• 5"п

Легко видеть, что

f ,,-t+l{ (х)

в (х) +
Г,,{ (х)

- b1i (х)

. .. .. , i==l, n-t.
- Ь{{ (х)

(5)

I
5 In-t+ l . ,. 5111

II-A (х) Etll .
ISntI-t+ 1 •• • Snn

- Ь U (х)

- Ь{{ (х)

== (11 - ыi (х) . . . - Ь{{ (х) 110 11- А (х) Е! Ii)

5t"

5пп

Составив матрицы значений левой и правой частей равенства (5) на системе

корней многочлена в (х), используя предложение 1 р аботы [2], получаем систе­

му п - t равенств

- м - (,,)-- II -ыiх)" '-ь/i( х)1I011 -А(х)Еtll � u -

51 п

S" n

. , i == 1, n - t.

Это значит, что уравнение (1) имеет решение 11 Sl1 . " SnI '" S I" ... S" " 1(, удов-
летворяющее условию (2).

Д о с т а т о ч н о с т ь. Из существования решения уравнения (1), удов­

летворяющего условию (2), следует равенство

5 1; Y n-t+ 1i (х)

Sni

••.••• в (х) +
У,,; (х)
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а также равенство

5In-I+I ••• 51n

~ - А (х) Е, 11 s = 11- А (х) Е1 11 о о • • • • •• х

5"11-1+1 5nn

- ы1 (х) - b1n- t (х) О

х о • о +
- ыl (х) .. . - b1n - ; (х) О 1

Y ,,-t+II (х) .,. Y n- t+In-t (х ) о ... о I
+ . . .. . 00 I е (х).

УI1 1 (х) Уnn-! (х) о ...
Введем обозначение

(6)

5 In-I+ 1 .,. 51n

11- А (х) Etll
Y n-t+ln-t+l (х) .. , Yn-f+ln (Х)

= У (х).

5nn-t+1 •• , Snn Ynn-t+1 (х) Уnn (х)

Согласно предложениям 1 и 2 из работы [2], имеем

M1f-А(Х)Е1 I iS (е) = М:'-А(Х)9 (е) S,

Уk , (a1) о

М_ ~-ы1х)) ooo-Ь1 n_I.(Х) 11 011(1)) =
У(х) о о о о ,о , . 0 1 •

,-ыlх)) 0'0-ttn_ ' (х) : О • I
о

о

, v = 1, Р

- неособенная матрица. Учитыва я эти соотношен ия , из равенства (6) полу­

чаем

о

Так как гапg М11-А (x)E ,li (1)) = rang M 11_ B (Х)9 (1)) = п, то S - неособенная

матрица.

Рассмотрим уравнение

где матрица У (х) имеет вид

Y 1 (х)

У (х) = Y,.,-t+Il (х) . . . Y n-t+l 11 (х)

Уnl (х) . .. Уnn (х)

(1)

"9



11 е (х) Е ,,_:

11 - тз (х)

Из равенства рангов и инвариантных многочленов матриц

l
' е (x~E" _1 О

- В (х ) Е!

51lе (х) '" 51n/:' (х)

5,,-t l е (х ) ... S,,_t,,8 (х)

следуют существо в ан ие и единственность матрицы У1 (х) . Теперь р авенство

определителей левой и правой частей уравнения (7) у казывает на обратимость

матрицы V (х) , что пр иводит К подобию матриц А (х) и В (х) . Теорема 1 до­

казана .

Теорема 2. При выпол нен ии условий теоремы 1 матрица Н такая, что

А (х) = НВ (х) н:', И имеет вид

I 511 ••• 51"

H=Cl ' / .
5,, [ '" 5" "

Доказательство этой теоремы п роводитс я с использован ием теоремы 3 и

следстви я 2 работы [3].
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АБСОЛЮТНАЯ СХОДИМОСТЬ ЧЕТНОЙ И НЕЧЕТНОй ЧАСТИ

ДВУМЕРНОЙ СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ ЦЕПНОй ДРОБИ

Поступила в редколлегию

14.10.81

Разложение функций в соответствующие цепные дроби является одним нз наи ­

более употребл яемых способов построения ее дробно-рациональных пр иближе ­

ний [7]. При исследовании сходимости соответствующих цепных дробей с

комплексными компонентами существенно используется представление их

подходящих дробей в виде произведения дробио-линейных отображений [8]
n

PQ" = ~ 01 b
i

! = t}t2 •• , tn ( О) , t ; (w) = Ь ~
n ;= 1 ' i W

Та кое представление дало возможность Стилтьесу построить четную инечетную

части цеп ной дроби [5], на основа н и и которых было введено пон ятие фундамен ­

тальных неравенств [8].
Определение 1. Четной (нечетной) частью дроби

_1_1 + ~~ (1)
11 ;=2 11

называется дробь, подходящие дроби которой совпадают с четными [ нечет­

ными] подходящими дробями дроби (1).
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