
Каждому подмножеству К1 ; К2 , Кз соответствует попматрица В; (х), В2(х),.Вз<х).
Матриuа В1 (х) разложима в произведение регулярных множителей тог­

да и только тогда, когда каждый блок. что - соответствует определяющему

многочлену {(х - адmJkj , разложимый на множители тех же степеней.
Пусть подмножество К2 состоит из определяющих многочленов

[(х - aq,)Pq , (х - aq,)Pq, •.. (х - аqдРчkq,

[(х - CXs,ys, (х - CXs,)PS, .•• (х - C(.Sj)PS,]'\

. .. . . .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .
[(х - CXt,)Pt, (х - CXt,)Pt, ... (х - о:tдРtl]kt•

Если можно выбрать '1. '2. '" . 'и такие. что

't=Прqj=Прs;= '" =ПРt;. '1+'2+ ... +,u=m,

то В2 (х) = С1 (х) С2 (х) •• , Са (х).

где С/ (х) (i = 1, ...• и) - регулярный многочлен степени ' i •

Теорема 2. Если подматрицы В1 (х), В2 (х) соответствуют подмно­

жествам К1 • К2 определяющих многочленов матрицы (1) и разложимы в

произведение регулярных множителей соответственно равных степеней.

то и матрица (1) разложима.

Следствие 3. Если определяющие многочлены подмножества К; попарно

взаимно просты с определяющими многочленами подмножества К, и, i =
= 1. 2. 3), то условие теоремы 2 является необходимым и достаточным для

разложимосгн матрицы (1) в произведение регулярных множителей.
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ОБ АБСОЛЮТНОЙ РАЗЛОЖИМОСТИ МАТРИЧНОГО
КВАДРАТНОГО ТРЕХЧЛЕНА

В. М. Петричкович, М. А. LUуляр

Рассмотрим матричный квадратный трехчлен вида

А (х) = Аох
2 + А1х + А2 • (1)

где А; (i = О, 1, 2) - п Х л-матрицы над алгебраически замкнутым полем

р нулевой характеристики, det А о =F о и все корни det А (х), которые обо­

значим через

СХ1' СХ2• ••• , CXzn (2)

- простые. т. е. СХ; =F а, при i =F j (i. j = 1, 2. . .. , 2n). Согласно [2J.
матричный трехчлен (1) раскладывается на линейные регулярные множители

АоХ2 + А1х + А2 = (ВоХ + В1) (Сох + С1) . (3)
Определение 1. При выполнении равенства (3) будем называть А (х)

разложимым по тем n корням из выражения (2). которые совпадают с

корнями det (Вах +В1) .

Определение 2. Если А (х) разложим по любым п корням из (2), то

будем называть его абсолютно разложимым.
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Обозначив корни det (ВеХ + BJ и det (СоХ +CJ соответственно через

al, Ct2, ••• , Ctп, (4)

al, Ct2, ••• , ctп (5)

при помощи некоторых неособенных преобразований (Т, T-1
) и (S-l, S)

над полем Р из (3) получаем

ТА (х) S = Т (ВоХ + В1) r-1TSS- 1(СоХ +С1) S =

=diag(x-a;, '.0, x-а~)Сdiаg(х-а;, •. " х-а:),

где С = TS.
Таким образом, без ограничения общности будем рассматривать ма­

тричный трехчлен (1) в виде

А (х) = diag (х- а;, ... , x-a~) С diag (х- а;, .,. , х - a~) . (6)

Исследуем условия абсолютной разложимости А (х). Матрица А* (х),

взаимная к А (х), имеет вид

А* (х) = 11 ca!11 (X)~Zj=l, (7)
где С! i - алгебраические дополнения соответствующих элементов матрицы

С,

'" (х) = (х - а';) ••• (х - а;-д (х - а;+I) .•. (х - а,';) (х - а;) (х-

- a~-д (х - at+t> .•• (х - a~). (8)

Из выражений (7) и (8) следует, что все строки матриц А* (а;) нулевые,

за исключением i -й (i = 1, 2, . .. ,n}. и все столбцы матриц А* (а;), за
исключением j-гo (j = 1, 2, ... , n), нулевые.

Составляем n Х л-матрицу, строками которой являются i-e строки

матриц А* (а;) (i = 1, 2, ... , n), и обозначим ее через

N = 11 caft/ (a;)~?j=l' (9)

Теорема. Для того чтобы матричный квадратный трехчлен вида (6)
был абсолютно разложим, необходимо и достаточно, чтобы все миноры

k-гo порядка (k = 1, 2, ... , n) матрицы N были отличны от нуля.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Н е о б х о д и м о с т ь. Выбираем п про­

извольных корней из (2) таким образом, что k (k = О, 1, 2, ... , n) из них

взяты из выражения (5), а остальные n - k - из (4), т. е.

11 " " ,

al., al., .•. , al", Gts. , as" ••• , Gtsn-k' (1О)

(11)

Из предположения, что А (х) абсолютно разложим, на основании данных

работы [1) имеем

rang М [а;" а;" ..., а;", а;., ~" •.. , а:n_,,] = п,
А.(Х)

Учитывая структуру блоков А* (а;) и А* (at), получаем

rang М [а;., а;" .,., а;"l = k, (12)
4. (х)

откуда следует, что все миноры k-ro порядка (k = 1, 2, ... , n) матрицы N
отличны от нуля .

Д о с т а т о ч н о с т ь. Если все миноры k-ro порядка (k = 1, 2•..•
•.. , n) отличны от нуля, т. е. для произвольных k корней из (5) выполняется
соотношение (12), то на основании того, что

rangМ [a~" a~" •.., a~n_,,] = n - k,
А.(х)

получаем, что для любых п корней вида (10) выполнимо соотношение (11),
т. е . А (х) абсолютно разложим.

, 189



из теоремы следует, что если в выражении (6) С - матрица Якоби (три­

даагональвая матрица), т. е.

C=llaiil~i=l, ааЕР, аа=О при li-jl>2,
то матричный трехчлен вида (6) абсолютно разложим при аil (1 i - j I< 2),
отличных от элементов некоторого конечного подмножества поля Р.
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(7)

- , /alO = (g)

ОБЩИЕ УСЛОВИЯ ПРИВОДИМОСТИ ОБЫКНОВЕННЫХ

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХУРАВНЕНИЯ

З. М. Парасюк

Пусть имеем уравнение

г(n) + а1 (t) Z(n-I) + ... + аn-l (t) г' + аn (t) z = О, (1)

коэффициенты которого непрерывно дифференцируемы достаточное коли­

чество раз на интервале (а, ~).

Приводимыми к уравнению (1) 'будем называть уравнения

у(n) + Р1 (х) y(n -I) + ... + pn-I (х) у' + Рn (х) У = О, (2)

которые можно привести к виду (1) с помощью некогорой замены перемен­

ных

t = g (х), z = и (х) у, (3)

где и (х) и g (х) - непрерывно дифференцируемые функции до л-го порядка

включительно, причем и (х) =F О и g' (х) =F О .

Очевидно, что для приводимости уравнения (2) необходимо и достаточно,

чтобы его коэффициенты имели вид

Р; (х) = (а;аnо - ~I an-k.l-kРk) a;.!..l.o. i = 1, 2, ... , п, (4)
k=O

/-т+1

- ~. (,)i-I (! 1 2 )а/т - """ al-i,m-I g , т '",:- , , ... , n ,
i=1

а/о = и-
I (g'/ (l = О, 1, .•. ,n), Ро = 1. (5)

Используя понятие семиинвариантов [1, 21, ириведенное выше утвер­

ждение можно сформулировать в виде следующей теоремы.

т е о р е м а. Для того чтобы иравнение (2) заменой (3) приводилось

к уравнению (1), необходимо и достаточно, чтобы его семиинварианты имели

вид

k~1 ( n- j ) _ _
Jk(X)=~o k+l-j АЧI-iРl (k=I,2, ... , n-l), (6)

> где АН1 = А; - +.01..41' ..40 = 1, а функции Рl (х) определяются из фор-

мул (4) с заменой функций а/т на а/т, причем
/-т

- ~ -. (,);-1 (! 1 2 )alm = """ а/.,-,i.т-1 g , т = , , ... , n,
i=1

(! = О, 1, ••. j n).
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