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В работах (1-4) решение матричной проблемы Шура привело к 
построению важных объектов /-теории: элементарного кратного мно­
жителя с одной стороны и конечного произведения двучленных мно­
жителей с другой. При этом в случае невырождения информационно­
го блока основного матричного неравенства их совпадение являлось 
следствием их полной адекватности данной задаче.

Ситуация усложняется при рассмотрении вырожденных задач 
Шура. Здесь однозначности построения решающего задачу элементар­
ного кратного множителя нет (4). Нет однозначности также при пост­
роении двучленных множителей в процессе пошагового решения 
задачи.

В настоящей заметке устанавливается взаимосвязь между такими 
задачами и конечными произведениями двучленных множителей не­
полного ранга. Выясняется также структура элементарных кратных 
множителей, правильному разложению которых на двучленные множи­
тели соответствует пошаговый процесс.

Все необходимые понятия и обозначения содержатся в (’“*).
1°. Пошаговое решение вырожденной задачи Шура 

е(',)=с0+^+ ■ ■ ■ + ся:п+ •.кег (/֊слс;)^{0}, 
приводит к построению конечного произведения двучленных множи­
телей неполного ранга

5„Г,)=60(’,) • • .. . ■ Ьп('),
(1) 

ы:)=Л-(1-:)[ ' I (РЛ-ё<АМГ)'-ч[/,
I ' 1

в котором Рк—ортопроекторы на дополнения к ядрам Л{*)=кег(7— 
— причем

№?> = кег(/—СоС*)

7=Г՜^ °|,
1_ и * я I 

а матрицы с<*>—известные параметры Шура.
Одновременно строятся унитарные матрицы ио, иг, . . 17„,

действующие в подпространствах М(А>=кег(/—по правилу
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после чего общее решение поставленной задачи записывается в виде
дробно-линейного преобразования 6(Ц=2?я(Ц{ш(Ц}, с параметром ы(').

имеющим структуру ш(') = £/я_0 
о о где ш(’)—произвольная голо­

морфная сжимающая матрица-функция подходящей размерности.
Важно отметить, что здесь выбор дополнений к ядрам Лг'*>, на 

которые проектируют ортопроекторы Р*, совершенно произволен. При 
их изменении результат дробно-линейного преобразования соответсг- 
вуюшего параметра не меняется.

Последнее, в частности, можно объяснить тем, что задание пара­
метров Шура сги0,=с0, 4։>, . . ., с<я\ для которых ядра монотонно 
.расширяются", однозначно определяет задачу.

Добавим, что при ортогональных разложениях пространств Ер и 
Еч-.

£, = #{*)©#(*), ЕЯ=М^М^, А=0, 1......... п,
^>=М°'Ф(л/|)1>0л^8»)® ... ©даел^՜11).
мни?©(<е<»)®... ® (Лфем*-1))

параметры с'0А) имеют блочно-диагональный вид

с^= I и>г 2 I, й = 0, 1.........п,
I 0 сМГ

где и0, и՝, . . ., ип—те же, что и выше, а с(“>, с<!), . . ., с(ил> —строгие 
сжатия.

Справедливо также и обратное утверждение:
Теорема. Пусть

M:)-/+d֊Q
/

С<*)*
(Pft-c(W)[-։i[/, с<*)]7

(2)

—произвольное конечное произведение параметризованных двучлен­
ных множителей неполного ранга.

Тогда, если выполняются неравенства Ро^= Рг^ . .. Р„, 
rang Pn^P -q, то существует проблема Шура, пошаговое решение 
которой, приводит к построению произведения (2).

2°. Ясно, что произведение (1) является элементарным кратным 
множителем неполного ранга.

Выясним структуру подпространства типа К, соответствующего 
этому произведению. Целесообразно здесь исходить из последнего мно­
жителя bnf,). Ему, как легко видеть, соответствует подпространство 
Ln՞1՞ PtпЕр= ^Рп-

Рассмотрим теперь произведение двух множителей B1(Q=6n_։(’)X
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х имеем б(«֊’>(:)=л,/>„(',){«(:)}=/>л_1(:){б(я)(՛-)}=4«֊» + 
_|_с(л-1);+ где 6<л>(;) = йн(',){шС)}=г(и"’+ • • •

' Отсюда получаем для 5։(',) следующее подпространство типа /<: 
£л 1=дря_]@Т1։-Ч։дРя, где Гя—матрица, связывающая тейлоровые 
коэффициенты параметра с коэффициентами результата дробно-ли­
нейного преобразования.

Очевидно, проектор на Гл—1 имеет вид

^>(л-1) _
О I <Չ„-ւ

где Չո-ւ-проектор на подпространство

ГГ֊Ч*АР„.
Продолжение этого 

ным построениям:
Го=ДРо®7’[1-1)*^.

процесса приводит к следующим рекуррент-

........ Լո = ^Բո. (3)
Ясно, что Го—подпространство типа К для всего произведения 

ВпС-.)- Ортопроектор на него имеет вид

I. V I Что и

в котором ф0—ортопроектор на подпространство Г1-Ч*£։.
Обратно, если 5ЛО произвольный элементарный кратный мно­

житель неполного ранга, параметризованный относительно подпрост­
ранства типа К, имеющего структуру (3), то правильное отщепление 
слева от него двучленных множителей приводит к произведению 
Бляшке—Потапова, соответствующему пошаговому решению некото­
рой задачи Шура.

Заметим, что даже в той простой ситуации, когда проектор на 
подпространство типа К имеет блочно-диагональную структуру, пра­
вильное отщепление двучленных множителей не всегда приводит к 
пошаговому процессу.
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Շուրի վերասերված խնրլրի մասին

Հոդվածը նվիրված է Շուրի վերասերված խնդրի և Բլյաջկե-Պ ոտապովի 
վերջավոր արտադրյալների փոխադարձ համապատասխանության հարցերին։ 
Բերված են բավարար պայմաններ, որոնց առկայության դեպքում տվյալ վեր­
ջավոր արտադրյալին համապատասխանող Շուրի խնդիրը միակն է։

Պ արզված է այն 1Հ տիպի ենթատարածոլթյունների ստրուկտուրան, 
որոնց համապատասխանող տարրական բաղմապատիկ արտադրիչների վեր­
լուծությունը երկանդամ արտադրիլների բերում է Շուրի խնդրի քայլ առ քայլ 
լուծմանը։
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