
ыв ны , как нетрудно заметить, направлена теоретико-множествеиным вклю

чен ием . В силу предложений 1 и 3 система Q (Ж) определ яет на алгебре

L (11 ) Q (Ж)-топологию . Более того , справедл ива следующая теорема.

Теорема 3. Левое (правое) регулярное п р едставлен ие топологической

ал гебры А осуществляет изоморфизм в алгебру L (А ) , наделенную Ж (щ

,аполо гией .

Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть 5 Е Ж, тогда для любой окрестности

:! у.1Я У н а А существует окрестность нуля У' такая, что 5 R (У') С У , т . е .

\ '~ с ys. Поэтому алгебраическ и й изоморфизм А -+ А L непрерывен . По
с кольку В ffi существует множество 5o, содержащее еди ницу е алгебры А ,

то для любой окрестности н ул я У на А УL = Уе
::J у5, . Окрестность \; 5,

р и надлежит 1Н-топологии , следовательно, алгебр а ический изоморфизм

А -+ AL открыт .
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Пусть 4 (х) = Ех
т + A1xm

-
1+ ... + Ат - многочленная унитальн ая мат

рица, где A i , i = 1, 2, ... , т - п Хn-матр ицы над ([;; Е - единич на я мат

рнца , Пусть , далее , матрица А (х) не имеет кратных характер и стич еских

кор ней . Тогда из работы [4] следует , что число k левых линейных униталь -

н ых делителей матр ицы А (х) удовлетворяет неравенству т" ~ k ~ с:

Если k = (n~n), то А (х) преобразованием подоби я не п риводится к клеточно
треугольному виду [3]. в настоящей работедок азано , что матрица А (х)

преобр азованием подобия приводится к диагональному виду тогда и только

тогда, ко гда k = т" ,

Н а основании результатов работы [I] матрица А (х) полускал ярными

эквивалентными преобразованиями п р иводится к виду

. 0

F (х) = QA (х) R (х) =
о

1

11 (х) ' " 1n-I ( х) L'1 (х)

где Q - ч ислова я неособенна я матрица ; R (х) - обратима я над ([; [ Х] мат

р и ца ; L'1 (х) = det А (х) . Через 1(х) обозначим строку f (х) = 1111 (х) ...
... 1"-1(х) - 1 ::.
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Лемма 1. Число k левых л иней ных унитальных дел ителеи матрицы

А (Х) р авно числу отл ич ных от нул я ми норов порядка п матри цы

1-

7' ( а1)

"( U z)F =

t (аmn) I
где U i , i = 1, 2, ... , тп - характеристические корни матр ицы А (х) .

Доказательство леммы проводится а налогич но доказательству теоремы

1 Б работе [3].
Лемма 2. Пусть

Т (х) =
о

Т2 (х)

Т/ ( х)

- клеточно-треугольная унитальная матрица степени т, причем (det Т, (х) ,

det Т, (х)) = 1, i , j = 1, 2, .. ., 1, i =1= j. Пусть, далее, Т, (х) = В , (Х) С, (х),

где В; (х) , i = 1, 2, . .. , 1 - унитальная матрица степени 5, 1:;;;;; 5 < т .

Тогда существует унитальная матрица

в (х) =
о

В / (х)

det В , (х) = det В, (х), i = 1, 2, ... , 1, которая являе тся левым делите

лем матрицы Т (Х), т. е. Т (х) = В (х) С (х) .

Эта лемма следует из доказательства теоремы 3 в р аботе [2].
Теорема. Унитальная многочленная матр и ца А (х) без кратных хар ак

тер и стических корней иреобразованием подобия пр иводитс я 1, ди а гональн о 

му виду тогда и только тогда, когда число k ее левых л и ней ны х унитальных

делителей рав но т" ,

Д о к а з а т е л ь с Т В о . Д о с т а т о ч н о с т ь . Здесь и в даль -

нейшем, где это не оговорено, под дел ителем матр ицы булем пон имать левый

делитель. Из работ [5, 6] следует , что матр и ца А (х) без к р атных характе

ристических корней обладает полным н абором линей ны х лел игелей . Это зна 

чит , что множество хар актер истических кор ней матр и цы А (х) можно раз

бить на т непересекающихся множеств

5 i = (Ui" Ui" ... , Ui ), i = 1, 2, . . . , т
п

по п элементов в каждом так, что каждому множеств у 5• соответствует ли

нейный дел итель Ех - Di матрицы А (х), характеристическ ими Н:ОрНЯМИ

которого являются элементы 5 i • Каждому делителю Ех - D; матрицы

А (х) соответствует набор из п линейно независимых строк (1(Ui ,) , 1(Ui,),
.. . , t (ui)) ,i = 1, 2, ..., т, и наоборот.

Обознач им через M q множество наборов строк вида

а (Xjl)' , 1(Xjg), f (Ul .g+1 ), .• . , 7(U ln) ) '

где 1 :;;;;; q < п; U I.q+l , , Uln Е 51 фиксированы ; XjI , .. . , Xjq пробегают все

элементы множеств 5 i , i = 2, 3, ... , т, Так как k = т" , то , учитывая леммы

2 и 3 из работы [4], получаем, что в множестве M q имеется точно (т - l)q
наборов, каждый из которых состоит из л инейно независимых строк .
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Положим q = 1. Тогда в 1\11 имеются т - 1 наборы линейно невависи

мых строк . Б ез огр ан ичения общности будем сч итать, что этими набор ами

есть

(f (ail), 1(ан) , ... , 1(aJn)), i = 2, 3, ... , т.

Учитывая и набор

(1)

(2)

(х - 0:11) а;п (х)

( х - ( 12) <. (х)

линейно независимых строк, соответствующих множеству 51' получ аем, что

матрица А (х) имеет точно т линейных унитальных делителей таких, что

а 1 2, а1 з, • . • , а\п я вляются характер истическ ими ко р ням и каждого из н и х.

Как уже отмечалось . набору (l) линейно независимых строк соответствует

линейный унитальный делитель Ех - П; матрицы А (х), характеристиче

скими кор нями которого являются 0:11 ,0: 12' .• . ,0: 1", т. е . А (х) = (Ех - D 1) х

х А (х) . Так как 0:11,0:12' ... , a l" попар но различны, то существует неособен

ная числова матрица и такая , что

(х - 0: 11) а ; 1 (х)

(х - ан) a~l (х)
ИА (х) =

. , ~ ~1'n)'a~1 (х) .:..(~~ ~:n)' а:1I1 '(;) I

Тогда на ибольший общий делитель Оп-l (х) миноров (n - 1)-го порядка под

матр ицы 11 (х - O:l k ) a'kl (х) 11, k = 2, 3, ., ., n; 1 = 1, 2, ... , п матрицы (2)
tn l1

равен dn_ 1 (х) = П П (х - 0:0 ) ' действительно , в противном сл учае мат-
1= 1 j = 2

рица U А (х), а зн ач ит , и матр и ца А (х) имел и бы больше , чем т , л и нейных

ун итальных делителей, к аждый из которых содержал бы 0: 12 ' 0: 13 ' ... , О:1п

В качестве своих характеристическ их ко рней .

В силу следствия 1 [2] существует неособениая ч исловая матр ица V1
такая, что

d12 (х) d1n ~x) I'
А п- 1 (х)

(3)

т

где dll ( х) = П (х -: a l,); Ап-1 (х) - у н итальная матрица степени т и по-

1= 1

рядка n - 1.
Так как число линейных ун итальных делителей матрицы А (х) , а з н ачит ,

и матр ицы (3) равно т" , то, учитывая лемму 2, заключаем , что ч и сло линей

ных унитальных дел ителей подматр ицы Ап-! (х) матрицы (3) равно m
П
- 1

и каждый линейный унитальный делитель матрицы (3) содержит один и

только один корень многочлена а« (х) в к ачестве своею характер исти ческо

го корня .

Сч итаем , что для некоторого аг! , 1 ~ r ~ т в матрице (3) d1j (а/· , ) = о

для всех j = 1, 2, ...• п, В противном случае это го можно добиться, прибав

ляя к строке 11 d12 (х) .. , d1n (х) 11 линейную комб ина цию строк матр и цы

А п- 1 (х) , поскольку det Аn- 1 (O:r l ) =1= о. Тогда ~1 (х) I d l j (х) дл я всех j =
= 2, 3, ... , n. действительно. в противном случае найдется такое

0: 51, dll (0: ' 1) = О И а,1 =1= аг ! , что строк а !I а.. (0: 51) d12 (a Sl ) '" d1n (a s1) 11 нену
левая . Это значит, что существует линейный унитальный делител ь матри

цы (3) такой, что агl и а5 1 являются его хар актеристическими корнями, что

противоречит предыдущему замечанию.

Теперь очевидно, что матрицу (3) можно привести к виду

dll (х)

о

о

А .._1 (х)
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Для завершен ия доказательства достаточности теоремы используем ИН

дукцию.

Необходимость легко доказывается , если учесть , что число унитальных

делителей матр ицы РА (х) р-
1
р авно числу унитальных делителей матр ицы

А (х) , и то, что с данным характеристическим многочленом 'Ф (х), 'Ф (х) I 6. (х) ,

deg 'Ф = п существует не более одного линейного унитального делителя мат

рицы А (х).

Из этой теоремы п р и т = 1 вытекает такое следствие .

Следствие. Если характеристические числа числовой матрицы А раз 

личны, то А преобразованием подобия п р иводится к диагональному виду.

Диагон альный вид матрицы РА (х)р- I можно записать на ос новании
следующей леммы .

Лемма 3. Пусть дл я матрицы А (х) без кр атных характеристическ их

корней существует числов ая матрица Р такая, что РА (х)р-I - диагональ-
т

ная матрица. Тогда многочлен d jj (х) = П (х - (/" ij) , d jj (х) I 6. (х) , я вляется
;= 1

диагональным элементом матрицы РА (х) г:' в том И только том случае ,
е сли ran g МА(Х) (djj ) < п, где

Так как

rang Mp A( x )p-1 (dfi) = гапg МА(х) (d jj) ,

то доказательство леммы получим сразу , рассмотрев матр ицу РА (х)р-l диа 
гонального вида .
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На основе выведенных в работе [4] основных уравнений рассмотрим неко 

торые общие теоремы теории анизотропных оболочек с учетом термодиффу

зионных процессов . Некоторые теоремы сопряженной терм оупр угости ранее

рассматривались в классической постановке для изотропных оболочек [2]
и в уточнен ной - для анизотропных [3].

Принцип Лагран эка. Аналогия массовых сил. Рассмотр им общее ва 

риационное уравнение (5) из р аботы [4] для квазистатических задач . Пр ини 

мая в этом случае в качестве предварительно удовлетворенных соотношения

32


	1114
	1115
	1116
	1117

