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Äëÿ âèä³ëåíîãî êëàñó ìíîãî÷ëåííèõ ìàòðèöü âêàçàíî êàíîí³÷íó ôîðìó â³äíîñ-
íî íàï³âñêàëÿðíî åêâ³âàëåíòíèõ ïåðåòâîðåíü. Öå äàëî ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâè-
òè êàíîí³÷íó ôîðìó ñòîñîâíî îäíî÷àñíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïîä³áíîñò³ äëÿ â³ä-
ïîâ³äíîãî êëàñó íàáîð³â ìàòðèöü íàä ïîëåì. 

 
 Ðîçãëÿíåìî íàá³ð 1( , , )sA A  ìàòðèöü ³ç ê³ëüöÿ ( )nM  , äå   – ë³í³éíî 

âïîðÿäêîâàíå ëåêñèêîãðàô³÷íèì ñïîñîáîì ïîëå êîìïëåêñíèõ ÷èñåë, ³ â³äïî-

â³äíèé éîìó ìàòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí 1
1( ) s s

n sA x E x A x A−= + + + , äå nE – 

îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n , ÿêèé ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³ ìíîãî÷ëåí-
íî¿ ìàòðèö³, òîáòî ìàòðèö³ íàä ê³ëüöåì ( )nM x [ ] . Ñòàâèòüñÿ ïèòàííÿ ïðî 

êëàñèô³êàö³þ òàêèõ íàáîð³â ç òî÷í³ñòþ äî ïîä³áíîñò³. Ïðè öüîìó, çðîçóì³ëî, 
ìàºìî íà óâàç³ îäíî÷àñíó ïîä³áí³ñòü, òîìó òóò ³ íàäàë³ ïðèêìåòíèê «îäíî-
÷àñíà» îïóñêàºìî. Îñê³ëüêè ïîä³áí³ñòü íàáîð³â ìàòðèöü ð³âíîñèëüíà íàï³â-
ñêàëÿðí³é åêâ³âàëåíòíîñò³ â³äïîâ³äíèõ ìíîãî÷ëåííèõ ìàòðèöü, òî çàäà÷à 
çâîäèòüñÿ äî çàäà÷³ êëàñèô³êàö³¿ ìíîãî÷ëåííèõ ìàòðèöü ç òî÷í³ñòþ äî íà-
ï³âñêàëÿðíî¿ åêâ³âàëåíòíîñò³. Â³äîìî [5], ùî òðèêóòíà (íèæíÿ) ôîðìà ç ³í-
âàð³àíòíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íà ãîëîâí³é ä³àãîíàë³, äî ÿêî¿ çâîäèòüñÿ êîæíà 
íåîñîáëèâà ìíîãî÷ëåííà ìàòðèöÿ çà äîïîìîãîþ íàï³âñêàëÿðíî åêâ³âàëåíò-
íèõ ïåðåòâîðåíü, âèçíà÷àºòüñÿ íåîäíîçíà÷íî. Òîìó âèíèêàº ïîòðåáà óòî÷-
íåííÿ ¿¿ äî êàíîí³÷íî¿ (àáî ïîáóäîâè íîâî¿). Ó ö³é çàì³òö³ äëÿ îäíîãî êëàñó 
ìíîãî÷ëåííèõ ìàòðèöü òðèêóòíà ôîðìà äîîçíà÷óºòüñÿ äî êàíîí³÷íî¿. Îñ-
òàííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ íàáîð³â ìàòðèöü – êîåô³ö³ºíò³â çà-
äàíèõ ìíîãî÷ëåííèõ ìàòðèöü â³äíîñíî ïåðåòâîðåííÿ ïîä³áíîñò³.  

Êëàñèô³êàö³éí³ çàäà÷³ ë³í³éíî¿ àëãåáðè ìàþòü âåëèêó á³áë³îãðàô³þ 
(äèâ., íàïðèêëàä, ðîáîòè [1–3, 6–9]). 
 Íàãàäàºìî äåÿê³ îçíà÷åííÿ ³ òâåðäæåííÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóºìî ó ö³é ðî-
áîò³.  

Ìàòðèöþ ( )A x  íàçèâàþòü ðåãóëÿðíîþ, ÿêùî 0A  – íåîñîáëèâà ìàòðè-

öÿ, ³ óí³òàëüíîþ, ÿêùî 0A E=  – îäèíè÷íà ìàòðèöÿ [4].  

Çã³äíî ç [5] (äèâ. òàêîæ [4, ñ. 131]) ìíîãî÷ëåíí³ ìàòðèö³ ( ),  ( )A x B x  íà-
çèâàþòü íàï³âñêàëÿðíî åêâ³âàëåíòíèìè, ÿêùî âîíè çàäîâîëüíÿþòü ñï³â-
â³äíîøåííÿ ( ) ( ) ( )A x LB x R x= , äå ,  ( )L R x  – îáîðîòí³ ìàòðèö³ â³äïîâ³äíî 

íàä ,  x [ ] .  
 Ó ðîáîò³ [4] íàâåäåíî ïîíÿòòÿ çíà÷åííÿ ìíîãî÷ëåííî¿ ìàòðèö³ ( )G x  íà 

ñèñòåì³ êîðåí³â ìíîãî÷ëåíà ( )xϕ  (ïîçíà÷åííÿ ( ) ( ( ))G xM xϕ , äèâ. [4, ð. ²², § 2]). 

ßêùî 1, , mα α  – óñ³ (ð³çí³) êîðåí³ ìíîãî÷ëåíà ( )xϕ  êðàòíîñòåé 1, , mk k  

â³äïîâ³äíî, òî 

 ( )G xM =  

 1 ( 1)( 1)(1) (1)
1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )mkk

m m m

t
G G G G G G −−= α α α α α α   , 

äå ( ) ( )i
jG α  – çíà÷åííÿ i -¿ ïîõ³äíî¿ ìàòðèö³ ( )G x  ïðè ,  1, ,jx j m= α =  , 

1, , 1ji k= − ; « t » – ñèìâîë îïåðàö³¿ áëî÷íîãî òðàíñïîíóâàííÿ. Äëÿ ìàòðè-

ö³ ( ) ( ( ))G xM xϕ  âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ïîçíà÷åííÿ 1( ) ( )
( ) 1 , , mk k

G x mM α α[ ] . 
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 Òâåðäæåííÿ 1 ([4, ð. ²², § 2]). ßêùî , ( )L R x  – îáîðîòí³ ìàòðèö³ â³äïî-

â³äíî íàä ,  x  [ ] ³ ( ), ( )x x xϕ ψ ∈  [ ] , òî  

 (³) ( ) ( ) ( )rang ( ( )) rang ( ( ))R x G x L G xM x M xϕ = ϕ ; 

 (³³) ( ) ( ) ( )rang ( ( ) ( )) rang ( ( ))G x x G xM x x M xψ ϕ ψ = ϕ . 

 Òâåðäæåííÿ 2 ([4, ð. ²V, § 1]). Óí³òàëüí³ ìíîãî÷ëåíí³ ìàòðèö³ ( )A x , 
( )B x  ïîä³áí³ òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè âîíè íàï³âñêàëÿðíî åêâ³âàëåíòí³. 

 Ï³ä âçàºìíîþ (ïðèºäíàíîþ) äëÿ êâàäðàòíî¿ ìàòðèö³ ( ) ( )ijG x g x=  ðî-

çóì³þòü ìàòðèöþ ( ) ( )ijG x G x∗ =


, äå « » – ñèìâîë îïåðàö³¿ òðàíñïîíó-

âàííÿ, à ( )ijG x  – àëãåáðà¿÷íå äîïîâíåííÿ åëåìåíòà ( )ijg x  ìàòðèö³ ( )G x .  

 Òåîðåìà 1 ([4, ð. ²²², § 2, òåîðåìà 3]). Íåõàé ( )A x  – ìíîãî÷ëåííà ìàò-
ðèöÿ ïîðÿäêó n  ³ ( ) det ( )x A x∆ =  – ¿¿ õàðàêòåðèñòè÷íèé ìíîãî÷ëåí, ïðè-
÷îìó deg ( )x ns∆ = . Äëÿ òîãî ùîá äëÿ ìàòðèö³ ( )A x  ³ñíóâàëà ìàòðèöÿ 

( ) ( , [ ])R x n x∈ GL  òàêà, ùî äîáóòîê ( ) ( )A x R x  – ðåãóëÿðíà ìíîãî÷ëåííà 
ìàòðèöÿ, íåîáõ³äíî òà äîñòàòíüî, ùîá  

 1( )
rang ( ( ))s

n n nA x E xE x E
M x ns−

∗
∆ =


. 

 Òåîðåìà 2 ([4, ð. ²²², § 3]). Íåõàé 1
1( ) ( ) ( ) mkk

mx x xϕ = − α − α  – êàíî-

í³÷íèé ðîçêëàä ä³ëüíèêà ñòåïåíÿ nr  õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìíîãî÷ëåíà 
( ) det ( )x A x∆ =  ìíîãî÷ëåííî¿ ìàòðèö³ ( )A x , òîáòî ( ) ( ) ( )x x x∆ = ϕ Φ , 

1 mk k nr+ + = . ßêùî  

 1
* ( )

rang ( ( ))r
n n nA x E xE x E

M x nr− ϕ =


, 

òî ìàº ì³ñöå ðîçêëàä ( ) ( ) ( )A x P x Q x= , äå 1
1( ) r r

n rP x E x P x P−= + + + , 

det ( ) ( )P x x= ϕ , ïðè÷îìó ìàòðè÷í³ êîåô³ö³ºíòè 1, , rP P  ìîæóòü áóòè 
âèçíà÷åí³ ó âèãëÿä³ ðîçâ’ÿçê³â ë³í³éíîãî ìàòðè÷íîãî ð³âíÿííÿ 

 1
1

( ) ( )
1( )

1

, , m
r

n n n

r
k k

mA x E xE x E

P
M

P
−

∗
α α =


 [ ]  

 1( ) ( )
1( )

, , m
r

k k
mx A x

M
∗

= − α α[ ] . 

Çà òàêèõ óìîâ ä³ëüíèê ( )P x  ìàòðèö³ ( )A x  âèçíà÷àºòüñÿ ä³ëüíèêîì ( )xϕ  
¿¿ õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìíîãî÷ëåíà îäíîçíà÷íî. 

 Äîìîâèìîñü íàäàë³ íóëüîâ³ ìàòðèö³ ð³çíèõ âèì³ð³â ³ íóëüîâèé åëåìåíò 
ïîëÿ   ïîçíà÷àòè îäíèì ñèìâîëîì 0.  
 Çì³ñòîì ö³º¿ ðîáîòè º òâåðäæåííÿ òåîðåìè 3 òà ¿¿ çàñòîñóâàííÿ äî 
çàäà÷³ ïðî ïîä³áí³ñòü íàáîð³â ìàòðèöü – òåîðåìà 4. 

 Òåîðåìà 3. Íåõàé ðåãóëÿðíà ìíîãî÷ëåííà ìàòðèöÿ ( )A x  ïîðÿäêó n  ³ 
ñòåïåíÿ s  ìàº ôîðìó Ñì³òà âèãëÿäó 

 1 1 2 2

2

diag 1, , 1, ( ), , ( ) , ( ), , ( )

k k n k

x x x x

−

 ϕ ϕ ϕ ϕ 
 
     , (1) 

ïðè÷îìó ÷èñëà , ,s n k  çàäîâîëüíÿþòü óìîâó ( 2)n k s= + . Òîä³ 1deg ( )x sϕ = , 

2deg ( ) 1x sϕ = + , ³ ìàòðèöÿ ( )A x  íàï³âñêàëÿðíî åêâ³âàëåíòíèìè ïåðåòâî-
ðåííÿìè çâîäèòüñÿ äî âèãëÿäó 
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1

1 2

2

( )
( ) ( )( )

( ) ( )

k

k

k k

s k k

E
x E

f x E x EF x

f x E x E

ϕ
ϕ=

ϕ

0 0 0
0 0 0

0 0

0 0





    


, (2) 

äå deg ( )if x s≤  ³ äëÿ âñ³õ êîðåí³â 0 1, , ,  sα α α  (ç óðàõóâàííÿì êðàòíîñ-

òåé) ìíîãî÷ëåíà 2 ( )xϕ , ðîçì³ùåíèõ ó ïîðÿäêó íåñïàäàííÿ, âèêîíóþòüñÿ 
óìîâè 

 ( ) ( )
0( ) 0,       ( ) 1,        ( ) 0i ir r

i i i m if f fα = α = α = , (3) 

ÿêùî     1, ,   1, , , 1, , 1, 1, ,
i ii i r i i r i s m i i s− − −α = = α α ≠ α = = − +    . Ìàò-

ðèöÿ ( )F x  (2) ç óìîâàìè (3) âèçíà÷àºòüñÿ îäíîçíà÷íî. 

Ä î â å ä å í í ÿ. ²ñíóâàííÿ. Ç î÷åâèäíî¿ ð³âíîñò³ 

 1 2deg ( ) ( 2 ) deg ( )k x n k x snϕ + − ϕ =  

òà ç óìîâè, ùî ( 2)n k s= + , ä³ñòàºìî ð³âí³ñòü  

 1 2deg ( ) deg ( ) ( 2)x s x s sϕ + ϕ = + , 

çâ³äêè âèïëèâàº, ùî 1 2deg ( ) ,  deg ( ) 1x s x sϕ = ϕ = + . Íåõàé 0 1, , , sα α α  – 

óñ³ êîðåí³ (ç óðàõóâàííÿì êðàòíîñòåé) îñòàííüîãî ³íâàð³àíòíîãî ìíîãî÷ëåíà 
ìàòðèö³ ( )A x , ïðè÷îìó 1 ,  1, ,i i i s−α ≤ α =  . Îñê³ëüêè íà ï³äñòàâ³ òåîðåìè 1 
ç [4, ð. ²V, § 1] äîâ³ëüíà íåîñîáëèâà ìíîãî÷ëåííà ìàòðèöÿ çâîäèòüñÿ äî 
íèæíüî¿ òðèêóòíî¿ ôîðìè ç ³íâàð³àíòíèìè ìíîãî÷ëåíàìè íà ãîëîâí³é ä³àãî-
íàë³, òî, áåðó÷è äî óâàãè âèãëÿä (1) ôîðìè Ñì³òà, ìàòðèöþ ( )A x  âêàçàíèìè 
ïåðåòâîðåííÿìè ìîæíà çâåñòè äî âèãëÿäó 

 
0 1

1 2

2

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

k

k

k

s k

E
B x x E
B x x E

B x x E

ϕ
ϕ

ϕ

0 0 0
0 0

0 0

0 0





    


, (4) 

äå ( )jB x  – ( )k k× -áëîêè; 0 0( ) ,  0,1, , ;  deg ( ) ,  deg ( )j iB j s B x s B x sα = = < ≤0  , 

1, ,i s=  . ßêùî 0 1α = α  (òîáòî 0α  – êðàòíèé êîð³íü ìíîãî÷ëåíà 2 ( )xϕ ), òî 

ðàíã ïåðøî¿ ïîõ³äíî¿ áëîêó 

 
1

1

( )
( )

( )s

B x
B x

B x
=   

ìàòðèö³ (4) ïðè 0x = α  º ìàêñèìàëüíèì, òîáòî (1)
1 0rang ( )B kα = . Öå âèïëè-

âàº ç òîãî, ùî íà ï³äñòàâ³ òåîðåìè 1 ìàºìî  

 1
1 2( )

rang ( ( ))s
n k n n nB x E E xE x E

M x sn−
−

ϕ = 
, 

äå 2 1( ) ( ) ( )x x xϕ = ϕ ϕ/ . Ç ò³º¿ æ ïðè÷èíè 1 1rang ( )B kα = , ÿêùî 0 1α ≠ α  

(òîáòî 0α  – ïðîñòèé êîð³íü). Â îáîõ âèïàäêàõ ³ñíóº òàêà ( )k k× -ï³äìàòðèöÿ 

1( )B x  ìàòðèö³ 1( )B x , ùî (1)
1 0det ( ) 0B α ≠ , ÿêùî 0 1α = α , ³ 1 1det ( ) 0B α ≠ , 

ÿêùî 0 1α ≠ α . Ìîæåìî ââàæàòè, ùî 1 1( ) ( )B x B x=  (ó ñóïðîòèâíîìó ðàç³ öå 
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ìîæíà îäåðæàòè ïåðåñòàíîâêàìè ðÿäê³â ³ â³äïîâ³äíèìè ïåðåñòàíîâêàìè 
ñòîâïö³â ìàòðèö³ (4), íå ïîðóøóþ÷è ¿¿ âèãëÿäó òà íàäàíèõ óæå âëàñòè-
âîñòåé). Çàñòîñîâóþ÷è äî ìàòðèö³ (4) ñêàëÿðíî åêâ³âàëåíòí³ ïåðåòâîðåííÿ ³ 
çáåð³ãàþ÷è ïðè öüîìó äëÿ ïåðåòâîðåíî¿ ìàòðèö³ ïîïåðåäí³ ïîçíà÷åííÿ, 
äîñÿãàºìî òîãî, ùî  

 (1) (1) (1)
1 1 2 1 1( ) ,    ( ) ( )k sB E B Bα = α = = α = 0 , ÿêùî 0 1α = α ,  

³  

 1 1 2 1 1( ) ,     ( ) ( )k sB E B Bα = α = = α = 0 , ÿêùî 0 1α ≠ α . 

 Íà ï³äñòàâ³ òåîðåìè 1 ³ òâåðäæåííÿ 1, ÿê ³ íà ïåðøîìó åòàï³, ìîæåìî 
çíàéòè â áëîö³  

 
2

2

( )
( )

( )s

B x
B x

B x
=   

ìàòðèö³ (4) òàêó ( )k k× -ï³äìàòðèöþ 2 ( )B x , ùî 

 (2)
2 2det ( ) 0,B α ≠   ÿêùî 0 1 2α = α = α ; 

 (1)
2 2det ( ) 0,B α ≠   ÿêùî 0 1 2α ≠ α = α ; 

 2 2det ( ) 0,B α ≠   ÿêùî 1 2α ≠ α . 

Ìîæåìî ââàæàòè, ùî 2 2( ) ( )B x B x= . Çàñòîñîâóþ÷è äî ìàòðèö³ (4) ñêàëÿðíî 
åêâ³âàëåíòí³ ïåðåòâîðåííÿ ³ íå ïîðóøóþ÷è ¿¿ âèãëÿäó ³ íàäàíèõ óæå âëàñ-
òèâîñòåé áëîêàì ( ),  1, ,iB x i s=  , äîáèâàºìîñÿ òîãî, ùî â îäåðæàí³é ìàòðè-
ö³ (çáåðåæåìî äëÿ íå¿ ïîçíà÷åííÿ ìàòðèö³ (4)) âèêîíóþòüñÿ óìîâè: 

 (2) (2) (2) (2)
2 2 1 2 3 2 2( ) ,  ( ) ( ) ( )k sB E B B Bα = α = α = = α = 0 , ÿêùî 0 1 2α = α = α ; 

 (1) (1) (1) (1)
2 2 1 2 3 2 2( ) ,  ( ) ( ) ( )k sB E B B Bα = α = α = = α = 0 , ÿêùî 0 1 2α ≠ α = α ; 

 2 2 1 2 3 2 2( ) ,    ( ) ( ) ( )k sB E B B Bα = α = α = = α = 0 ,  ÿêùî 1 2α ≠ α . 

 Ïðîäîâæóþ÷è òàê ³ íàäàë³, ÷åðåç s  êðîê³â îäåðæèìî ìàòðèöþ âèãëÿäó 
(4), ó ÿê³é 0( ) ,jB α = 0  0,1, ,j s=  , ³ 

 ( ) ( )( ) ,      ( )i ir r
i i k m iB E Bα = α = 0 , 

ÿêùî 1     , ,  1, , ,    1, , 1, 1, ,
i ii i r i i r i s m i i s− − −α = = α α ≠ α = = − +    . Îñ-

ê³ëüêè deg ( ) ,iB x s≤  òî íàñïðàâä³ ( ) ( )i i kB x f x E= . Íàðåøò³, ç îãëÿäó íà òå, 

ùî 0deg ( ) ,B x s<  äîäàâàííÿì äåÿêèõ êðàòíèõ îñòàíí³õ 2n k−  ðÿäê³â (ç 

ìíîæíèêàìè ç  ) äî ïåðøèõ 2k  ðÿäê³â òà â³äïîâ³äíèìè îïåðàö³ÿìè íàä 
ñòîâïöÿìè ìàòðèö³ (4) ìîæåìî çðîáèòè áëîê 0 ( )B x  íóëüîâèì, íå 

ïîðóøóþ÷è ïðè öüîìó ðåøòó ¿¿ áëîê³â. 
ªäèí³ñòü ìàòðèö³ ( )F x  âèãëÿäó (2) ç âëàñòèâîñòÿìè (3) î÷åâèäíà, îñ-

ê³ëüêè êîæåí ³ç ìíîãî÷ëåí³â ( ),  1, ,if x i s=  , ìàº ñòåï³íü, ùî íå ïåðåâèùóº 

s , ³ íàáóâàº ô³êñîâàíèõ çíà÷åíü íà âñ³õ 1s +  êîðåíÿõ ìíîãî÷ëåíà 2 ( )xϕ . ◊ 

 Îçíà÷åííÿ 1. Ìíîãî÷ëåííó ìàòðèöþ ( )F x  âèãëÿäó (2) ç âëàñòèâîñòÿìè 
(3) íàçâåìî êàíîí³÷íîþ ó êëàñ³ íàï³âñêàëÿðíî åêâ³âàëåíòíèõ ìàòðèöü. 

 Íàñë³äîê 1. Äëÿ íàï³âñêàëÿðíî¿ åêâ³âàëåíòíîñò³ ìíîãî÷ëåííèõ ìàò-
ðèöü, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâè òåîðåìè 3, íåîáõ³äíî òà äîñòàòíüî, ùîá 
çá³ãàëèñÿ ¿õí³ ôîðìè Ñì³òà. 
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Ä î â å ä å í í ÿ. Íåîáõ³äí³ñòü î÷åâèäíà.  
Äîñòàòí³ñòü âèïëèâàº ç òîãî, ùî ìíîãî÷ëåíè ( ),  1, ,if x i s=  , ïîâí³ñ-

òþ âèçíà÷àþòüñÿ îñòàíí³ì ³íâàð³àíòíèì ìíîãî÷ëåíîì 2 ( )xϕ  âèõ³äíî¿ ìàò-

ðèö³ ( )A x . ◊ 
 Íàñë³äîê 2. Íåõàé çàäàíî íàáîðè ÷èñëîâèõ ìàòðèöü 

 1 1( , , ),         ( , , )s sA A D D  , (5) 

â³äïîâ³äí³ ìíîãî÷ëåíí³ ìàòðèö³ ÿêèõ 

 1 1
1 1( ) ,      ( )s s s s

n s n sA x E x A x A D x E x D x D− −= + + + = + + +    (5′) 

çàäîâîëüíÿþòü óìîâè òåîðåìè 3. Äëÿ ïîä³áíîñò³ íàáîð³â (5) íåîáõ³äíî òà 
äîñòàòíüî, ùîá çá³ãàëèñÿ ôîðìè Ñì³òà ìíîãî÷ëåííèõ ìàòðèöü (5′). 

 Äëÿ ä î â å ä å í í ÿ  äîñèòü âçÿòè äî óâàãè òâåðäæåííÿ 2 ³ íàñë³äîê 1. ◊ 
 Âñòàíîâèìî êàíîí³÷íó ôîðìó íàáîðó ÷èñëîâèõ ìàòðèöü â³äíîñíî ïîä³á-
íîñò³ ó âèïàäêó, êîëè â³äïîâ³äíà ìíîãî÷ëåííà ìàòðèöÿ çàäîâîëüíÿº óìîâè 
òåîðåìè 3. 

 Îçíà÷åííÿ 2. Íàá³ð ÷èñëîâèõ ìàòðèöü 1( , , )sA A  íàçâåìî êàíîí³÷íèì 

äëÿ íàáîðó 1( , , )sA A  ó êëàñ³ ïîä³áíèõ, ÿêùî â³í çàäîâîëüíÿº ð³âí³ñòü 

 1 ( )( )

1

( ( )) ( ( ))ss

s

x F xF x E xE x E

A
M x M x

A
−

∗∗
∆ = − ∆


 , (6) 

äå ( )F x  – êàíîí³÷íà ôîðìà ìíîãî÷ëåííî¿ ìàòðèö³ 1
1( ) s sA x Ex A x −= + +  

sA+ +  ó êëàñ³ íàï³âñêàëÿðíî åêâ³âàëåíòíèõ (ó ñåíñ³ îçíà÷åííÿ 1), 

( ) det ( )x A x∆ = . 
 Çàóâàæèìî, ùî ïðè ïîáóäîâ³ çíà÷åíü ìàòðèöü íà ñèñòåì³ êîðåí³â 
ìíîãî÷ëåíà ( )x∆  â îáîõ ÷àñòèíàõ ð³âíîñò³ (6) ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ òîãî 
ñàìîãî ïîðÿäêó ï³äñòàíîâêè êîðåí³â çàçíà÷åíîãî ìíîãî÷ëåíà. 

 Òåîðåìà 4. ²ñíóº îäíà é ò³ëüêè îäíà êàíîí³÷íà ôîðìà 1( , , )sA A  

íàáîðó ÷èñëîâèõ ìàòðèöü 1( , , )sA A  ó êëàñ³ ïîä³áíèõ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ 
ð³âí³ñòþ (6). 

 Ä î â å ä å í í ÿ. Îñê³ëüêè çã³äíî ç òåîðåìîþ 1 

 1( )
rang ( ( ))sF x E xE x E

M x sn−
∗

∆ =


, 

òî ³ñíóâàííÿ òà ºäí³ñòü êàíîí³÷íîãî íàáîðó 1( , , )sA A  âèïëèâàþòü ç òåîðå-

ìè 2, à ïîä³áí³ñòü éîãî äî âèõ³äíîãî íàáîðó 1( , , )sA A  – ç òâåðäæåííÿ 2. ◊ 

 ßê ïðèêëàä ïîáóäóºìî êàíîí³÷íó ôîðìó 1 2 3( , , )A A A  íàáîðó 

1 2 3( , , )A A A , äå  

 1

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 2 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 2 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1 1 0 2 1
0 0 0 0 0 0 1 0 2 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

A

−
− −

−
−

− −=
− − −

− −
− − −

−
−

, 
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 2

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 2 2 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

A =

−
−

,  

 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

A
−=

− −

−

, 

ó êëàñ³ ïîä³áíèõ (ó ñåíñ³ îçíà÷åííÿ 2). Äëÿ öüîãî çâåäåìî â³äïîâ³äíó 

ìíîãî÷ëåííó ìàòðèöþ 3 2
10 1 2 3( )A x E x A x A x A= + + +  äî êàíîí³÷íî¿ ôîðìè 

(â ñåíñ³ îçíà÷åííÿ 1), ÿêó çàïèøåìî â áëî÷íîìó âèãëÿä³ 

 ( )F x =  

 

2
2

2
2 2 2

2 2
2 2 2

2 2
2 2 2

2 2

( 1)

( 1) ( 1)

( 2 3) ( 1)

( 1) ( 1)

E

x x E

x x E x x E

x x E x x E

x x E x x E

−
− −=

− + −
− −

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

. 

Ï³ñëÿ öüîãî, ðîçâ’ÿçóþ÷è ð³âíÿííÿ âèãëÿäó (6) â³äíîñíî íåâ³äîìèõ 1A , 

2 3,A A , çíàõîäèìî êàíîí³÷íó ôîðìó 1 2 3( , , )A A A , äå ìàòðèö³ 1 2 3, ,A A A  ó 
áëî÷íîìó çàïèñ³ ìàþòü òàêèé âèãëÿä: 

 

2 2 2 2

2
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2 2

2

2

2

E E E E
E

EA
E E

E

−
−

−=
−

−

0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0
0 0 0 0

,  

 

2 2 2 2

2 2 3

2

,        

E E E E

A E A

− −

= =

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 00 0 0 0 0
0 0 0 0 00 0 0 0 0

. 
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ЗАМЕЧАНИЕ К ПОДОБИЮ НАБОРОВ МАТРИЦ 
 
Äëÿ âûäåëåííîãî êëàññà ìíîãî÷ëåííûõ ìàòðèö óêàçàíà êàíîíè÷åñêàÿ ôîðìà îòíî-
ñèòåëüíî ïîëóñêàëÿðíî ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü 
óñòàíîâèòü êàíîíè÷åñêóþ ôîðìó îòíîñèòåëüíî îäíîâðåìåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïîäîáèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà íàáîðîâ ìàòðèö íàä ïîëåì. 
 
NOTE ON SIMILARITY OF COLLECTIONS OF MATRICES 
 
The canonical form is given for a certain class of polynomial matrices relatively to the 
semiscalar-equivalent transformations. It makes it possible to define the canonical form 
relatively to a simultaneous similarity transformation for the corresponding class of set 
of matrices over the field. 
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