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МАТЕМАТИКА

А. В Кфнмоп

Проходные матрицы класса LR

(Представлено академиком ЛИ Армянской ССР М. М, Джрбашяном 30/IX 1971)

Пусть о> (а)—рациональная матрица-функция порядка 2п, облада 
юшая свойствами

(I) UJ (/.) = « (к).

(II) w* (к) 7։тг (к) - Հ > О, (ReX>0)

(III) w'(к) Л w (к) я₽ J։, 
где

հ = |0|[. Л = | о//)
I 1 О I ֊ (7 о I

Такую матрицу и՛ (л) условимся называть проходной. Отметим, 
что »(>.)—чисто математический объект и не связывается с какими- 
либо физическими устройствами (ср. (')).

Матрицу а>('). обладающую дополнительно одним из свойств

(IV) а<* (к)У։ V) (X) - У։ =0, когда ₽ек = 0

(V) »• (к)_/։ ги (к) — /։>0, когда 1т>֊^>0 ■:

(V') (Х)У.г£)(к) —когда 1тХ^>0

будем называть проходной матрицей соответственно класса С/. (а 
также реактивной), класса Л/? или СИ. ՝

Проходные реактивные матрицы изучены В. П. Потаповым (см 
(*)); в частности, исследована структура примарных матриц и дока
зана возможность представления реактивной матрицы в виде произ
ведения примарных матриц В (3) доказано, что любая реактивная . 
матрица реализуема, то есть является Д-матрицей (реактивного) 4л- 
пол киник а. |Л

В настоящей заметке доказана возможность представления про- 
ходной матрицы класса н виде произведения примарных мат
риц и изучена структура последних. Базой для этого являются с од
ной стороны теоремы В. II. Потапова (*), а с другой -связь между 
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проходными матрицами классов С/., ЛА? и СА?. Более полное представ
ление об этом дают формулируемые ниже теоремы.

Теорема 1: Приходная матрица ъ (X) обладает свойством
(Х)У։ш(Х) —У։ ш* (/)/ ш(>.) _у

----------Т~.----------- ±-------- . /Г ~ > °. ПР« Не X >0

Замечание: Аналогом этого свойства для позитивной матри 
цы z(X) является

г* (') + z(')
Х + Х

г*Р)֊г(Х) _ в . п
------=----------->0, при ReX>0.

Это неравенство является обобщением известного неравенства

I arg г (Х)| «S | erg Х|

для скалярной позитивной функции z(X).
Теорема 2. Постоянная проходная матрица

однозначно представима в виде

R = НхНгТ = 
где

проходные матрицы (А։ > 0, Л2 > 0), а

г=('' 0 I I о /-՛ I
проходная матрица класса С1.

Замечание. Теорема 2 позволяет легко доказать следующий 
факт: диагональные блоки произвольной проходной матрицы

являются неособенными матрицами (порядка л).

Теорема 3. Цля того, чтобы матрица-функция ш(>) явля
лась проходной матрицей CR, необходимо и достаточно, чтобы 
она допускала представление

i(k) = p(x).®G).p֊1 (X), 

где w (к) —проходная матрица класса LR, а

Р(Х) = I 1 01
1 о >i I
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Эта теорема устанавливает связь между матрицами классов А/? 
и СЦ-. ока позволяет ограничиться изучением одного из этих классов.

Очень важной для изучения матриц класса //? является

Теорема -I. Пусть то (к) обладает свойствами (!), (Ш), (Г). 
«Уля тою, чтобы «•(/.) являлась проходной матрицей класса 
(то есть обладала бы свойством (П)), необходимо и достаточно, 
чтобы

п (>) = Р(к)-то(к)-Р-' (к)

обладала свойством (V’). 1
Из этой теоремы вытекают следующие основные теоремы 5 и 6.
Теорема 5. Если «՛(/) проходная матрица класса ЬЦ. то 

матрица-функция

г (к) = Р(к) да(к’)-Р֊> (к)
является проходной матрицей класса С!..

Теорема 6. Если г(>) проходная матрица класса СЬ, то
1) Р 1 (к)-г (/)Р(/) является рациональной функцией от к։:

Р՜1 (к) г (к)-Р(к) = т» (к*)

2) а՛ (/)—проходная матрица класса
11о поводу теорем 3, 5, 6 нелишне сделать следующее
Замечание. Связь между матрицами сопротивления (проводи

мости) двухэлементных многополюсников хорошо известна в теории 
цепей (напр. (1Е)).

Теорема Лан женена (см. (')) позволяет легко установить связь 
и между Д-матрицами таких многополюсников.

В обоих случаях связи устанавливаются, исходя из физичес
ких соображений (при этом и в случае матриц сопротивления—прово
димости удобнее пользоваться теоремой Ланжевена).

Теоремы 3, 5, 6 показывают, что такая связь является логичес
ким следствием соотношений (I) -(V')-

Теоремы 5, 6 вместе с результатами В. П. Потапова (’) позволя
ют непосредственно получить следующую теорему о мультипликатив
ном представлении проходной матрицы класса £р.

Теорема 7. Проходная матрица ы (к) класса /R может 
быть представлена в виде произведения

■и) (к) = да։ (к) (к) •... • ®, (к) • Т,

гое тоь(г)—примарные матрицы класса ЬР, Т -постоянная матри
ца класса СЕ

При этом матрицу а>(к) класса /./? мы называем примарной, 
если матрица (класса С/,)

г (к) = Р().) да(к։) Р 1 (к) 
является примарной. |
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Следующие теоремы выясняют структуру примарных матриц 
Они доказываются с помощью теоремы 4 (но могут быть получены и 
как следствия соответствующих теорем Потапова).

Теорема 8. При мирная матрица-функция

w(o = co+-£- + ֊£^, гдеЛ-Ло ).-Л0
2Re— Л'л A's, 

fl Si f2 Si
о =f*g^o,

1т*.0>0, ) = (/„ /2), R = (£։, £։), а/*, Кь-п-мерные векторы-стро
ки, является проходной матрицей класса Щ в том и только в том 
случае, если

1) вектор / обеспечивает совместность неравенств

где
** *

б—комплексный параметр, — >.о б, 
2) вектор g определяется соотношениями

fi = ••<>+ & Si 

fs=*-gi 4-9-i։ 
где

S=(S„ Si)=S ■?-'('<>)■

Теорема 9. Условия

1) f = (/։> fj—вегцественный вектор

2) 0>о, АЛ-’о ®>о.

3)/։ = о^,Л=+(АЛ-’о-9)л 
°0

необходимы и достаточны для того, чтобы отличная от постоян 
чой примарная матрица

где а0=3()։уьо, g = (g։, g։), являлась проходной матрицей клас 
оа LR.
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Примерные матрицы класса LR остальных типов имеют вид

(1 и I 1 °). °|.

toil I fg J I 1 I I ° ։ I

Ввиду их простоты характеристика здесь не приводится.
Изложенная к этой заметке теория проходных матриц класса / R 

{СR) позволяет, по-видимому, доказать реализуемость матриц этого 
класса подобно тому как это сделано в (’) для реактинных матриц.

Одесский педагогический институт

IL Ч. ЬХМГЛЧ

LR դասի անցումային ժատր|ւդնհր

Ւիտարկվոէմ են (!)—( //) Հատկություններով և էՐաՅՈէ9Ւ^ ( ^) Հատկու
թյունով օժտված № (> ) ոացիոնայ մ ատրից-ֆունկցիաներ» Կապ / Հաստատ- 
վոէմ այդ մ ատրիցների և Շ]Հ((^1) լրացոէցիչ ատկությո»ններով) ո» րւ ((IV) 
քրացուցի: Հատկոէթյո»նով) դասերի մատրիցների միքև» Ստացված է Լք? դա
սի մ ատրիցների մ ո»լտ իպքի կ ա տի վ ներկա յացոէմր և ուսումնասիրված ( այդ 
դասի պրիմար մ ատրիցների կաոո»ցվածրր» 1.1? դասի մատրիցների մշակված 
սւ եսո»թ յունր, րստ երևույթին, Հիմք Լ Հանդիսանում նրանց միայն ինդուկտի- 
վուքքյոէններ ու դիմադրություններ պարունակող պարդադոպն Հո* ր ևեոների 
կասկադի տեսրով իրացնելու Համար»
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