
и третьем этапах нагрева управление равно предельно возможному, а на

втором - обеспечивает предельно допустимый перепад по толщине цилин­

дрической стенки.
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в работе (8] исследованы условия, при которых матричное уравнение

Аох
m + A1xm

-
1 + '" + Аm = О. (1)

где Ао , Ан ... , Аm - n Х л-матрицы над алгебраически замкнутым полем

характеристики нуль, имеет бесконечное число решений. Случаи конечного

числа решений уравнения (1) рассмотрены в работах [1, 3, 51 . в частности,

известно, что если характеристические корни л-матриuы

М (л.) = Аол.т + А\л.т-I + .. , + Ат, IА о 1=1= О, (2)

различны, то число решений k уравнения (1) конечно [5]. в этой статье

показано, что т:«; k :::;; (:n). для квадратного матричного уравнения
(т = 2) этот результат получен автором в работе [7].

Сформулируем предварительные утверждения.

Лемма 1. Пусть (a1, ... , аn) , (b1, ... , Ь,) (l:>- n) - наборы линейно

независимых векторов. Тогда среди наборов (a1 , .•. , а., Ь/" .. . , bi,
q

ar+q+ 1, • . . , аn) , где i 1, ••. , iq пробегают 1, ... , n имеется по крайней

мере один набор, состоящий из линейно независимых векторов.

Д о к а э а т е л ь с т в о легко проводится от противного.

Лемма 2. Пусть (a1, ... , аn) , (Ь1 • . • • • ьn) ' (C1• .. . , Сп), . . . , (gl' ... , gn)

р

- наборы линейно независимыx векторов. Тогда среди наборов (a1, ... , аг,

Х/" ' . Xiq, ar+q+l, ••• , аn) . где Х", ..• , X/ q -всевозможные Ь(, С/, •.•

• • • , q" j = 1, "" п, имеется k:>- pQ наборов, состоящих из линейно

независимых векторов.

Д о к а э а т е л ь с т в о проводим методом индукции.

для р = 1 лемма 2 вытекает из леммы 1. Предположим ее справедли­

вость для р - J. В силу леммы 1 существует набор (a1••.• , а.; Ь/" ••• , b/
q

,

ar+Q+I, ... , аn) линейно независимых векторов. Теперь рассмотрим следую-

щие наборы векторов: .; ,1 ,

(a1, ••• , а" Ь/., ..• , Ь, , ar+q+\, ••• , аn), (с1• • • • , Сп), ••• , (gl' ... , gn).
q . - -

р-l

Согласно предположению индукции среди наборов векторов вида

(Gt•••• J а,. Ьи" •••• bus, Y/" ••. , Ylt ' bus+I+1' ••• , buq, a,-tQ+l, ... , аn) .
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где Yf, • • • • • Y/1- всевозможные с,•...• gl. i = 1, ...• п; а Ьи" •••• Ьu"

bUS+I+I ' •••• bUq фиксированы из bl , • • • • , b1q , имеется не менее (р - 1)1
наборов, состоящих из линейно независимых векторов. Если к тому же

и1 • • • • • US • Us+I+I• • • • • Uq пробегают всевозможные i1• • • • • iq• то таких

наборов линейно независимых векторов будет не менее (:) (р - 1{ Пола­
гая t = О, 1. . . . , q, получаем все наборы линейно независимых векторов.

указанные леммой. т. е.

k > to (:) (р - 1)1 = pq.

Из леммы 2 как следствие вытекает следующая лемма.

Лемма 3. Пусть mn различных векторов можно разбить на т множеств

по п линейно независимых векторов в каждом. Тогда из этих векторов можно

образовать по крайней мере т" множеств по п линейно независимых век­

торов.

Пусть характеристические корни л-матрицы (2) различны. Тогда на

основании результатов работы [6] л-матрицу М (л) полускалярными экви­

валентными преобразованиями приведем к треугольному виду

1 О

F (л) = QM (л) R (л) = о 1

11 (л) ... fn-l (л) ~ (л)

где Q - числовая неособенная, а R (л) - обратимая матрицы. Запишем

взаимную матрицу к матрице Р. (л):

~ (л) . о

F*(л) = о ~(л)

h1 (л) ..• hn-I (л)

Лемма 4. Для л-матрицы М (л) существует левый делитель IЛ - Ее

(1- единичная матрица) с характеристическимикорнями ')ч • .. . , л . тогда
• 'n

И только тогда, когда матрица

h1(ЛI,) '" hn- 1 (1..1,)

неособенная~

Д о к а з а т е л ь с т в о легко получить, используя теорему 2 и

утверждение 2 из работы [5].
Теорема. Пусть характеристические корни л-матрицы

М (л) = Аолт + А1лm-l + ' " + Аm • IА о \ =1= О
различны. Тогда число решений k соответствующего матричного уравнения

хmАо + xm- 1A1 + ... + Аm = О (3)

удовлетворяет условию

mn~k~(:n). (4)

Д о к а з а т е л ь с т в о. На основании теоремы 4.1 работы [9] о су­

ществовании полного набора решений матричного уравнения (3) тп харак­

теристических корней л1.. ... лmn л-матрицыМ (л) можно разбить на т не­

пересекающихся множеств

Sj = {ЛI., '" лiа } ' i = 1, ••.• т,
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так, что с каждым из этих множеств характеристических корней существует

левый делитель гл - В, л-матрицы М (л). Тогда в силу леммы 4 каждая

матрица

h1 (л,J '" hn-I (л,,)

Н,= . i = 1, ... , т,

h1 (л/ ) ' .. hn_ 1 (л/ )
п n

неособенная. Далее, на основании леммы 3 из матриц H1• • • • • Нm можно

образовать k > т/' неособенных матриц n-го порядка (некоторые матрицы

могут и совпадать) и каждой из этих матриц соответствует множество из п

характеристических корней л-матрицы М (л), с которыми М (л) имеет левый

делитель гл - В/. Поскольку делитель гл - В/ матрицы М (л) своими ха­

рактеристическими корнями определяется однозначно [2], то получаем. что

М (л) имеет k > mn левых делителей. Если М (л) диагональная. то нетрудно

показать, что k = тз .
С другой стороны, в работе [4] показано существование л-матриц, обла­

дающих свойством абсолютной выделяемости линейных множителей . В этом

случае М (л) имеет максимальное число k = (":tn) линейных делителей.
Таким образом, учитывая. что если IЛ - В - левый делитель М (л). то

Х = в есть решение уравнения (3), получаем условие (4) для числа решений

матричного уравнения (3). Рассматривая правые делители М (л), получаем

аналогичный результат для матричного уравнения (1).
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Рассмотрим задачу нестационарной теплопроводности для пластины с тепло­

обменом или бесконечного тела с произвольно расположенными в них тре­

щинами. на которыхзаданы температура, тепловые потоки или условия теп­

лопроницаемости.
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