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Ââåäåíèå. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ îò ìàòðèöû, åå

ñâîéñòâà è ñïîñîáû åå âû÷èñëåíèÿ. Öåíòðàëüíîå ìåñòî â èññëåäîâàíèè çà-

íèìàåò ðàçëîæåíèå Æîðäàíà ôóíêöèè îò ìàòðèöû. Òàêæå áóäåò ðàññìîò-

ðåí ÷èñëåííûé ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè îò ìàòðèöû - èíòåðïîëÿöèîííûé

ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæà-Ñèëüâåñòðà. Èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íà ñå-

ãîäíÿøíèé äåíü, ïîñêîëüêó àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè îò ìàòðèöû íà-

õîäÿò ïðèìåíåíèå â èíòåãðèðîâàíèè ñèñòåì ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé. Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ðàçäåëîâ, çà-

êëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Ïåðâûé ðàçäåë - íåêîòîðûå áàçîâûå ñâåäå-

íèÿ, òåðìèíû è ïîíÿòèÿ. Âòîðîé ðàçäåë - ïîäðîáíîå èçó÷åíèå õàðàêòåðèñòè-

÷åñêîãî è ìèíèìàëüíîãî ìíîãî÷ëåíîâ ìàòðèöû. Òðåòèé ðàçäåë - èçó÷åíèå

ôóíêöèé îò ìàòðèö è îñíîâíûõ ñïîñîáîâ ðàáîòû ñ íèìè. ×åòâåðòûé ðàçäåë

- àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè îò ìàòðèöû è ïðèìåðû åãî ðàáîòû.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Èçó÷èì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, òåðìèíû è

îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â ðàáîòå:

Îïðåäåëåíèå 1.1. Ìàòðè÷íûé ìíîãî÷ëåí - ìíîãî÷ëåí ñ ìàòðè÷íûì êîýô-

ôèöèåíòîì. Ñêàëÿðíûé ìíîãî÷ëåí - ìíîãî÷ëåí ñî ñêàëÿðíûì êîýôôèöèåí-

òîì.

Îïðåäåëåíèå 1.2. Äîïîëíèòåëüíûé ìèíîð Mij - îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû,

ïîëó÷àþùåéñÿ èç èñõîäíîé ìàòðèöû A âû÷åðêèâàíèåì i-îé ñòðîêè è j-îãî

ñòîëáöà.

Îïðåäåëåíèå 1.3. Ñóììà(ðàçíîñòü) äâóõ ìàòðè÷íûõ ìíîãî÷ëåíîâ îäíîãî è

òîãî æå ïîðÿäêà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíü êòî-

ðîãî íå ïðåâîñõîäèò íàèáîëüøåé èç ñòåïåíåé äàííûõ ìíîãî÷ëåíîâ.

Îïðåäåëåíèå 1.4. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ìàòðè÷íûõ ìíîãî÷ëåíîâ ðàâíî ìíî-

ãî÷ëåíó, ñòåïåíü êîòîðîãî ìåíüøå èëè ðàâíà ñóììå ñòåïåíåé ñîìíîæèòåëåé.

Åñëè õîòü îäèí èç ñîìíîæèòåëåé - ðåãóëÿðíûé ìíîãî÷ëåí, òî â ýòîì ñëó÷àå

ñòåïåíü ïðîèçâåäåíèÿ âñåãäà ðàâíà ñóììå ñòåïåíåé ñîìíîæèòåëåé.

Îïðåäåëåíèå 1.5. Ñêàëÿðíûé ìíîãî÷ëåí f(λ) íàçûâàåòñÿ àííóëèðóþùèì

ìíîãî÷ëåíîì êâàäðàòíîé ìàòðèöû A, åñëè

f(A) = 0.
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Îïðåäåëåíèå 1.6. Ïðàâîå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ìàòðè÷íûõ ìíîãî-

÷ëåíîâ ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ïðàâûõ çíà÷åíèé ñîìíîæèòåëåé, åñëè ìàòðèöà-

àðãóìåíò A ïåðåñòàíîâî÷íà ñî âñåìè ñâîèìè êîýôôèöèåíòàìè ïðàâîãî ñîìíî-

æèòåëÿ.

Îïðåäåëåíèå 1.7. Ëåâîå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ìàòðè÷íûõ ìíîãî-

÷ëåíîâ ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ëåâûõ çíà÷åíèé ñîìíîæèòåëåé, åñëè ìàòðèöà-

àðãóìåíò A ïåðåñòàíîâî÷íà ñî âñåìè ñâîèìè êîýôôèöèåíòàìè ëåâîãî ñîìíî-

æèòåëÿ.

Îïðåäåëåíèå 1.8. Êàê ïðàâîå, òàê è ëåâîå äåëåíèå ìàòðè÷íûõ ìíîãî÷ëåíîâ

îäíîãî è òîãî æå ïîðÿäêà âñåãäà âûïîëíèìî è îäíîçíà÷íî, åñëè äåëèòåëü -

ðåãóëÿðíûé ìíîãî÷ëåí.

Îïðåäåëåíèå 1.9. Àííóëèðóþùèé ìíîãî÷ëåí ψ(λ) íàèìåíüøåé ñòåïåíè ñî

ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì, ðàâíûì 1, íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì ìíîãî÷ëåíîì

ìàòðèöû A.

Îïðåäåëåíèå 1.10. Åñëè ôóíêöèÿ f(λ) îïðåäåëåíà íà ñïåêòðå ìàòðèöû A,

òî

f(A) = g(A),

ãäå g(λ) åñòü ëþáîé ìíîãî÷ëåí, êîòîðûé ïðèíèìàåò òå æå çíà÷åíèÿ íà ñïåêòðå

ìàòðèöû, ÷òî è f(λ) :

f(ΛA) = g(ΛA).

Îïðåäåëåíèå 1.11. Äëÿ ôóíêöèè f(λ) íà ñïåêòðå ìàòðèöû A èíòåðïîëÿöè-

îííûì ìíîãî÷ëåíîì Ëàãðàíæà-Ñèëüâåñòðà íàçûâàåòñÿ ìíîãî÷ëåí r(λ), îäíî-

çíà÷íî îïðåäåëÿþùèéñÿ èíòåðïîëÿöèîííûìè óñëîâèÿìè:

r(λk) = f(λk), r
′(λk) = f ′(λk), ..., r

(mk−1)(λk) = f (mk−1)(λk) (k = 1, s).

Òåîðåìà 1.1. (îáîáùåííàÿ òåîðåìà Áåçó). Ïðè ïðàâîì(ëåâîì) äåëåíèè ìàò-

ðè÷íîãî ìíîãî÷ëåíà F (λ) íà áèíîì λE − A îñòàòîê îò äåëåíèÿ ðàâåí

F (A)(F̂ (A)).
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Ñëåäñòâèå 1.1.1. Ìíîãî÷ëåí F (λ) äåëèòñÿ áåç îñòàòêà ñïðàâà(ñëåâà) íà áè-

íîì λE − A òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà F (A) = 0(F̂ (A) = 0).

Ïåðåä îïðåäåëåíèåì ïîíÿòèÿ ôóíêöèè îò ìàòðèöû íåîáõîäèìî ââåñòè â

ðàññìîòðåíèå íåñêîëüêî äðóãèõ êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé è òåîðåì. Â ÷àñòíîñòè

íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ ïîäðîáíåå íà õàðàêòåðèñòè÷åñêîì è ìèíèìàëüíîì

ìíîãî÷ëåíàõ ìàòðèöû.

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ìàòðèöó A = ‖aik‖n1 .

Îïðåäåëåíèå 1.12. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ìàòðèöåé äëÿ ìàòðèöû A íàçûâà-

åòñÿ ìàòðèöà âèäà λE − A.

Îïðåäåëåíèå 1.13. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ìíîãî÷ëåíîì ìàòðèöû A íàçûâà-

åòñÿ ñêàëÿðíûé ìíîãî÷ëåí îòíîñèòåëüíî λ, ÿâëÿþùèéñÿ îïðåäåëèòåëåì õà-

ðàêòåðåñòè÷åñêîé ìàòðèöû A

∆(λ) = |λE − A| = |λδik − aik|n1 .

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ìàòðèöó B(λ) = ‖bik(λ)‖n1 .

Îïðåäåëåíèå 1.14. Ìàòðèöà B(λ) = ‖bik(λ)‖n1 ýòî ïðèñîåäèíåííàÿ ìàòðèöà
äëÿ ìàòðèöû A, åñëè bik(λ) - àëãåáðàè÷åñêîå äîïîëíåíèå ýëåìåíòà λδik − aik
â îïðåäåëèòåëå ∆(λ).

Òåîðåìà 1.2. (Ãàìèëüòîíà-Êýëè). Ëþáàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà óäîâëåòâîðÿ-

åò ñâîåìó õàðàêòåðèñòè÷åñêîìó óðàâíåíèþ.

∆(A) = 0.

Òåîðåìà 1.3. Ïóñòü λ1, λ2, ..., λn - âñå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà ìàòðèöû

A, à g(µ) - íåêîòîðûé ñêàëÿðíûé ìíîãî÷ëåí. Òîãäà g(λ1), g(λ2), ..., g(λn) - âñå

õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ìàòðèöû g(A).

Òåîðåìà 1.4. Åñëè êîýôôèöèåíòû õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà èçâåñò-

íû, òî ïðèñîåäèíåííóþ ìàòðèöó ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå:

B(λ) = δ(λE,A),
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ãäå

δ(λE,A) =
∆(λ)E

λE − A
,

∆(λ) = λn − p1λn−1 − p2λn−2 − ...− pn.

Åñëè ìàòðèöà A íåîñîáåííàÿ, òî îáðàòíóþ ìàòðèöó A−1 ìîæíî íàéòè ïî

ôîðìóëå:

A( − 1) =
1

pn
Bn−1,

ãäå pn = (−1)n−1 |A| .
Åñëè λ0 - õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ÷èñëî ìàòðèöû A, òî íå íóëåâûå ñòîëáöû

ìàòðèöû B(λ0) - ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû A äëÿ λ = λ0.

Ââåäåì ïîíÿòèå ìèíèìàëüíîãî ìíîãî÷ëåíà ìàòðèöû è ðàññìîòðèì íåêî-

òîðûå åãî âàæíûå ñâîéñòâà.

Îïðåäåëåíèå 1.15. Àííóëèðóþùèé ìíîãî÷ëåí ψ(λ) íàèìåíüøåé ñòåïåíè ñî

ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì, ðàâíûì 1, íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì ìíîãî÷ëåíîì

ìàòðèöû A.

Òåîðåìà 1.5. Ïðîèçâîëüíûé àííóëèðóþùèé ìíîãî÷ëåí ìàòðèöû âñåãäà äå-

ëèòñÿ áåç îñòàòêà íà åå ìèíèìàëüíûé ìíîãî÷ëåí.

Òåîðåìà 1.6. Ìèíèìàëüíûé ìíîãî÷ëåí åäèíñòâåíåí.

Òåîðåìà 1.7. Ìèíèìàëüíûé è õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåíû ñâÿçàíû ñëå-

äóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

ψ(λ) =
∆(λ)

Dn−1(λ)
,

ãäå Dn−1(λ) - íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü âñåõ ìèíîðîâ (n − 1) ïîðÿäêà

ìàòðèöû λE − A.

Ïðåäëîæåíèå 1.1. Äëÿ ïðèâåäåííîé ïðèñîåäèíåííîé ìàòðèöû C(λ) ñïðà-

âåäëèâû ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

C(λ) = Ψ(λE,A), (1.1)

ãäå

Ψ(λ, µ) =
ψ(λ)− ψ(µ)

λ− µ
; (1.2)
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(λE − A)C(λ) = ψ(λ)E. (1.3)

Òåîðåìà 1.8. Êîðíÿìè ìèíèìàëüíîãî ìíîãî÷ëåíà ψ(λ) ÿâëÿþòñÿ âñå ðàç-

ëè÷íûå ìåæäó ñîáîé õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èëñà ìàòðèöû A.

Òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî ðàññìîòðèì ïîíÿòèå ôóíêöèè îò ìàòðèöû, à òàê-

æå ñïîñîáû ðàáîòû ñ íèìè, ïðèìåíåíèå ôóíêöèé îò ìàòðèöû â ñèñòåìàõ

äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

Ïóñòü äàíà íåêîòîðàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A = ‖aik‖n1 è ñêàëÿðíàÿ ôóíê-
öèÿ f(λ). Ðàñïðîñòðàíèì ñêàëÿðíóþ ôóíêöèþ f(λ) íà ìàòðè÷íûå çíà÷åíèÿ,

òî åñòü îïðåäåëèì f(A).

Îáîçíà÷èì ìèíèìàëüíûé ìíîãî÷ëåí ìàòðèöû A:

ψ(λ) = (λ− λ1)m1(λ− λ2)m2...(λ− λl)ml, (1.4)

ãäå λ1, λ2, ..., λl - õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà ìàòðèöû A. Ñòåïåíü ìíîãî÷ëåíà

ψ(λ) åñòü m =
l∑

k=1

mk.

Ïóñòü åñòü äâà ìíîãî÷ëåíà òàêèõ, ÷òî

g(A) = h(A). (1.5)

Òîãäà d(λ) = g(λ)− h(λ), ÿâëÿÿñü àííóëèðóþùèì ìíîãî÷ëåíîì äëÿ ìàò-

ðèöû A, æåëèòñÿ íà ψ(λ) áåç îñòàòêà. Çàïèøåì ýòî:

g(λ) ≡ h(λ) (mod ψ(λ)). (1.6)

Ñëåäîâàòåëüíî, â ñèëó (1.4)

d(λk) = 0, d′(λk) = 0, ..., d(mk−1)(λk) = 0 (k = 1, s),

Òî åñòü

g(λk) = h(λk), g
′(λk) = h′(λk), ..., g

(mk−1)(λk) = h(mk−1)(λk) (k = 1, s) (1.7)
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Çíà÷åíèÿìè ôóíêöèè f(λ) íà ñïåêòðå ìàòðèöû A ÿâëÿþòñÿ m ÷èñåë:

f(λk), f
′(λk), ..., f

(mk−1)(λk) (k = 1, s). (1.8)

Ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè f(λ) íà ñïåêòðå ìàòðèöû A îáîçíà÷èì

f(ΛA).

Åñëè çíà÷åíèÿ (1.8) ñóùåñòâóþò äëÿ ôóíêöèè f(λ), òî ôóíêöèÿ f(λ) îïðå-

äåëåíà íà ñïåêòðå ìàòðèöû A. Èç (1.7) èçâåñòíî, ÷òî ìíîãî÷ëåíû g(λ) è h(λ)

èìåþò îäíè è òå æå çíà÷åíèé íà ñïåêòðå ìàòðèöû A:

g(ΛA) = h(ΛA).

Îïðåäåëåíèå 1.16. Åñëè ôóíêöèÿ f(λ) îïðåäåëåíà íà ñïåêòðå ìàòðèöû A,

òî

f(A) = g(A),

ãäå g(λ) åñòü ëþáîé ìíîãî÷ëåí, êîòîðûé ïðèíèìàåò òå æå çíà÷åíèÿ íà ñïåêòðå

ìàòðèöû, ÷òî è f(λ) :

f(ΛA) = g(ΛA).

Ïðåäëîæåíèå 1.2. Ñâîéñòâà ôóíêöèé îò ìàòðèö:

1. Åñëè λ1, λ2, ..., λn - õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà ìàòðèöû A ïîðÿäêà n,

òî f(λ1), f(λ2), ..., f(λn) åñòü ïîëíàÿ ñèñòåìà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ÷èñåë ìàò-

ðèöû f(A).

2. Åñëè ìàòðèöû A è B ïîäîáíû è ìàòðèöà T ïðåîáðàçóåò f(A) â f(B),

f(B) = T−1f(A)T.

3. Åñëè A = {A1, A2, ..., An} - êâàçèäèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà, òî

f(A) = {f(A1), f(A2), ..., f(An)}.

Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ïîäðîáíåå îñòàâíîâèòüñÿ íà èíòåðïîëÿöèîí-

íîì ìíîãî÷ëåíå Ëàãðàíæà-Ñèëüâåñòðà. Èìåííî íà îñíîâå èíòåðïîëÿöèîííîãî

ìíîãî÷ëåíà Ëàãðàíæà-Ñèëüâåñòðà ñîçäàíû àëãîðèòìû ÷èñëåííîãî âû÷èñëå-

íèÿ ôóíêöèé îò ìàòðèö, êîòîðûå óïðîùàþò ìíîãèå ïðèêëàäíûå è òåîðåòè-
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÷åñêèå çàäà÷è âî ìíîãèõ äðóãèõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè, â ÷àñòíîñòè: äèôôå-

ðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå 1.17. Èíòåðïîëÿöèîííûì ìíîãî÷ëåíîì Ëàãðàíæà-

Ñèëüâåñòðà äëÿ ôóíêöèè f(λ) íà ñïåêòðå ìàòðèöû A íàçûâàåòñÿ ìíîãî÷ëåí

r(λ), îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèéñÿ èíòåðïîëÿöèîííûìè óñëîâèÿìè:

r(λk) = f(λk), r
′(λk) = f ′(λk), ..., r

(mk−1)(λk) = f (mk−1)(λk) (k = 1, s). (1.9)

Îïðåäåëåíèå 1.18. Åñëè ôóíêöèÿ f(λ) îïðåäåëåíà íà ñïåêòðå ìàòðèöû

A, òî r(λ) åñòü ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæà-

Ñèëüâåñòðà, è òîãäà:

f(A) = r(A).

Çàìå÷àíèå 1.1. Èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæà-Ñèëüâåñòðà ìî-

æåò áûòü ïîëó÷åí ïðåäåëüíûì ïåðåõîäîì èç èíòåðïîëÿöèîííîãî ìíîãî÷ëåíà

Ëàãðàíæà.

Îïðåäåëåíèå 1.19. Îïðåäåëèì ôîðìóëó èíòåðïîëÿöèîííîãî ìíîãî÷ëåíà

Ëàãðàíæà-Ñèëüâåñòðà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà êðàòíûõ êîðíåé íåò, èëè æå, ïðè

íàëè÷èè êðàòíûõ êîðíåé, ìèíèìàëüíûé ìíîãî÷ëåí, ÿâëÿþùèéñÿ äåëèòåëåì

õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî, èìååò òîëüêî ïðîñòûå êîðíè:

r(λ) =
n∑
k=1

(λ− λ1)...(λ− λk−1)(λ− λk+1)...(λ− λn)
(λk − λ1)...(λk − λk−1)(λk − λk+1)...(λk − λn)

f(λk), (1.10)

f(A) = r(A) =
n∑
k=1

(A− λ1E)...(A− λk−1E)(A− λk+1E)...(A− λnE)

(λk − λ1)...(λk − λk−1)(λk − λk+1)...(λk − λn)
f(λk).

(1.11)

Àëüòåðíàòèâîé ÷èñëåííîìó ìåòîäó áóäåò ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ

Æîðäàíà. Äàäèì íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ îïðåäåëåíèé.
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Îïðåäåëåíèå 1.20. Æîðäàíîâîé êëåòêîé ïîðÿäêà k ñ ñîáñòâåííûì çíà÷å-

íèåì λ íàçûâàåòñÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà

Jk(λ) =


λ 1 0 . . . 0 0

0 λ 1 . . . 0 0
...

...
... . . . ...

...

0 0 0 . . . λ 1

0 0 0 . . . 0 λ

 .

Îïðåäåëåíèå 1.21. Ìàòðèöà J åñòü æîðäàíîâà ìàòðèöà, åñëè J - áëî÷íî-

äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà, íà äèàãîíàëè êîòîðîé ñòîÿò æîðäàíîâû êëåòêè:

J =


Jk1(λ1) 0 . . . 0

0 Jk2(λ2) . . . 0
...

... . . . ...

0 0 . . . Jkn(λn)

 ,

ãäå ïîðÿäêè æîðäàíîâûõ êëåòîê k1, ..., kn íå îáÿçàòåëüíî ðàçëè÷íû, è ýëå-

ìåíòû ïîëÿ λ1, ..., λn íå îáÿçàòåëüíî ðàçëè÷íû.

Îïðåäåëåíèå 1.22. Ãîâîðÿò, ÷òî ìàòðèöà A èìååò ïðîñòóþ ñòðóêòóðó, åñëè

åå ýëåìåíòàðíûå äåëèòåëè èìåþò ïåðâóþ ñòåïåíü.

Îïðåäåëåíèå 1.23. Êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A ïðèâîäèòñÿ ê æîðäàíîâîé íîð-

ìàëüíîé ôîðìå, åñëè ñóùåñòâóåò íåâûðîæäåííàÿ ìàòðèöà P òàêàÿ, ÷òî ìàò-

ðèöà P−1JP èìååò æîðäàíîâó íîðìàëüíóþ ôîðìó.

Òåîðåìà 1.9. Äëÿ òîãî ÷òîáû äâå ìàòðèöû A = ‖aik‖n1 è B = ‖bik‖n1 áûëè

ïîäîáíû, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îíè èìåëè îäíè è òå æå èíâàðè-

àíòíûå ìíîãî÷ëåíû, èëè, ÷òî òî æå, îäíè è òå æå ýëåìåíòàðíûå äåëèòåëè â

ïîëå K.

Àëãîðèòì, ÿâëÿþùåéñÿ îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ðàáîòû, áàçèðóåò-

ñÿ íà íàõîæäåíèè ðàçëîæåíèÿ Æîðäàíà, à êîíêðåòíåå, ìàòðèö P è J , äëÿ

èñõîäíîé ìàòðèöû A.

Ôóíêöèè îò ìàòðèö íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â èíòåãðèðîâàíèè ñèñòåì ëèíåé-

íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Îñòàíîâèìñÿ íà ïðèìåðå ñèñòåìû îäíî-
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ðîäíûõ ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöè-

åíòàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà:

dx1
dt

= a11x1 + a12x2 + ...+ a1nxn,

dx2
dt

= a21x1 + a22x2 + ...+ a2nxn,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

dxn
dt

= an1x1 + an2x2 + ...+ annxn;


(1.12)

çäåñü t-íåçàâèñèìîå ïåðåìåííîå, x1, x2, ..., xn - íåèçâåñòíûå ôóíêöèè ïåðåìåí-

íîé t, aik(i, k = 1, 2, ..., n) - êîìïëåêñíûå ÷èñëà.

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå êâàäðàòíóþ ìàòðèöó A = ‖aik‖n1 , ñîñòàâëåííóþ
èç êîýôôèöèåíòîâ, è ñòîëáöåâóþ ìàòðèöó x = (x1, x2, ..., xn). Òîãäà (1.12)

ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ìàòðè÷íîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

dx

dt
= Ax. (1.13)

Ïîëîæèì f(λ) = eλt. Èíòåãðèðîâàíèå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-

íèé ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ ýëåìåíòîâ ñëåäóþùåé ìàòðèöû:

eAt = ‖qik(t)‖n1 . (1.14)

Åñëè â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà ïðèíÿòü t = t0, ïîëó÷èì:

x = eA(t−t0)x0.

Çàêëþ÷åíèå. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå áûë ðàññìîòðåí ðÿä îñíîâíûõ

îïðåäåëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ âû÷èñëåíèåì ìàòðè÷íûõ ôóíêöèé, ðàññìîòðåíû

÷èñëåííûå è àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû âû÷èñëåíèé ìàòðè÷íûõ ôóíêöèé. Äàí-

íàÿ òåìà äîñòàòî÷íî àêòóàëüíà, ïîñêîëüêó ïðîáëåìà âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè îò

ìàòðèöû ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòèêè. Àâòîìàòèçàöèÿ

ýòîãî ïðîöåññà ñóùåñòâåííî îáëåã÷èò ðåøåíèå ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
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