
§ 10], можем показать, что k— 1+ [( л —^+2)^/4] является верхней грани­цей. Далее, построенный при доказательстве леммы 1 пример показыва­ет, что эта граница является достижимой. Теорема доказана.Список литературы1. Г а н т м а X е р Ф. Р. Теория матриц. М., 1967.2. С у и р у и е н к о Д . А., Т ы ш к е в и ч  Р. И. Перестановочные матрицы. Минск, 1966.3. G U S t а  f = о п W. Н. // Journ. Algebra. 1976. V. 42. № 2. Р. 557.4. Л я т т э В. А. // Весц! АН БССР. Сер. ф1з.-мат. навук. 1980. № 5. С. 28.5. Ф а м В ь е т  X  у и г. Там же. 1987. № 3. С. 110.6. S c h u r  I.//Journ. Reine Angew. Math. 1905. В. 130. S. 66.Поступила в редакцию 14.03.88.
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М. X. Ф АХМ И

О ГОМОМОРФИЗМАХ ОДНОЙ АЛГЕБРЫ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ ФУНКЦИЙВ работе [1] полностью описаны конгруэнции на итеративной алгебре Поста ц некотором семействе ее подалгебр. Основываясь на этих резуль­татах, в [2] получено описание конгруэнций на Р*. В данной статье по­казано, что все найденные в [2] конгруэнции, отличные от равенства, ■определяют гомоморфизмы алгебры Рд в итеративную алгебру Поста подходящей значности.Перейдем к точным определениям и формулировкам.Пусть Д — конечное непустое множество, Д* обозначает полугруппу ■слов па X.  Последовательностная ограниченно-детерминированная функ­ция F  : Х+ Y+ может быть описана бесконечной последовательностью функций (ф  ̂ . . . ) ,  где ц>Е-Х‘ Y  так, что на слове (а  ̂а, • • ■ <̂ п)функция F  вычисляется следующим образом:Р («1 «2 • • • а„) =  ф]̂  (д ) Ф̂  (Д , «2. • • • . «п)-Пусть ц ^ 1 , n ^ N ,  Ph будет обозначать множество последовательно­стных функций арности п, которые отображают (Дп)+ в Д+, т. е. алфави­том входов таких функций является множество всех слоев длины п над

Р х  =  {] Pk — носитель алгебры Рх-
П>  1Далее везде предполагается, что Х = { 0 , 1 , 2 , . . . ,  /г— 1} и P x = P k -Операции g, т. Л , V ,  * сигнатуры алгебры Pk определяются следую­щим образом:

ЦР) {PlPl ■ ■ ■ Рп) =  Р (р2рЗ ■ ■ ■ PnPl)< (-ГР) {plP2 ■ ■ ■ Рп) =  Р  iPo.Pl ■ ■ ■ Рп), (АР) . . . Рп- 1  ) =  F  iPiPi . . . Ра-\ ), iSJP) iPlPo. . . . Р„+1 ) =  Р (Р2 ■ • • Р«-Ц ).(Р * G) {Pi . . . . . . PmJf-n—l ) =  F  {G [pi . . . Pm), p m-\-\ • ■ • Pm+n—\ ).где P, G произвольны; n и m — арность функций из Ph, Pi, t = l ,  2, . . . ;  m +  n — 1 ,— слова, поступающие на i-ii вход, причем все слова имеют ■одну и ту 7ке длину.Если Р — одноместная функция, то g p = T p = A P  =  V P = P .Конгруэнцией на алгебре Pk называется отношение эквивалентности на этой алгебре, сохраняющееся при всех операциях из сигнатуры ал­гебры.На алгебре Pk и всех ее подалгебрах, как и на любой алгебре, имеют- ■ся две тривиальные конгруэнтности 5(0, %и где 7.0 совпадает с отношением равенства, а 7 1 -— с тождественным истинным отношением.Помимо конгруэнций хо, %1, существует на алгебре Pk еще одна кон­груэнция %2 ' { Р ’ арность Р равна арности G.  На Pk также нме-■ется семейство конгруэнций Rm, (Р, G) ^ R m  фг =  фс ДДя i ^  т.
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Одним пз основных результатов работы [2] является следующаяТеорема. Множество конгруэнций на Pk совпадает с{Хо, Xi. Х2} и { R m - t n ^ l } .Из мощностных соображений следует, что при любом конечном / 
PkJy.o не может быть изоморфно вложена в Д ,.Для других конгруэнций на Pk имеет местоТеорема. Pu/Xi изоморфно вкладывается в Pk /%2 =  Ph(Rmизоморфно вкладывается в /п >  1.Д о к а з а т е л ь с т в о .  Рассмотрим вначале конгруэнции и '/2. Из определения xi следует, что Ph/%i содержит только один класс, этому классу можно поставить в соответствие одноместную функцию из итера­тивной алгебры R^. Очевидно, это соответствие задает изоморфное вло­жение P k / x i  b R i . Д л я  P iJ x 2 , где ^2 разбивает Р и  на смежные классы, со­стоящие из последовательностных функций, имеющих одинаковую ар­ность, поставим в соответствие последовательностной функции арности п константу арности п из Ri-  Нетрудно видеть, что это соответствие явля­ется изоморфизмом Д*/х2 в R^.По определению конгруэнций на Pk {F\ G) е  =  Фо. где
F,  Pk, т. е. имеют одну и ту же арность.Обозначим через [Дт] отображение, определяемое конгруэнцией Rm, сопоставляющее функциям из Ри их начальные отрезки длины т.Пусть имеется набор функций cpf, c p f , . . . ,  cpf, F  e  Pi ,  поставим в co-арности<Pp-ответствие этому набору функцию Fалгебры Поста Д*,^. Функция F^i  ^2..элементы рассматриваются как наборы из (Д^)" то а =  (а ( 1 ) . . .  а (/п)), где а (/) е  Д*, а (/) =  prj (а);если а =  (а ,̂ а ,, . . .  , а „)е (Д ,^ т )”, то„2 „т(а) =  ф ],(р г1 (а Д ...р гД а „))

п из итеративнойопределяется следующим образом:т. е. если а.

ф]г
ф |  (РП (аД  . . . р г ^  (а „ ) , рг^ (аД  . . .  рг^ (« „))

Ф”  (РП(аД . . .р г Д а „) , . . .  , рг (̂а^ )̂ . . .pr^i a^ )) ,где ( a i= a ,( l ) a i( 2 )  . . . а , (m)), а;еД/(.Обозначим через Г/;,т описанное выще отображение наборов функций . . . ф™ в итеративную алгебру Поста R/̂ m. Покажем, что композиция отображений [Д ^Ю Г*. m является гомоморфизмом алгебры Pk конечно­автоматных отображений над /г-элементным алфавитом в итеративную алгебру Поста Rf^m.Для этого рассмотрим действие операций сигнатуры алгебры Pk на последовательности функций . . .  ф™ . .  . , определяющих элементы 
Pk, а также напомним определение соответствующих операций сигнату­ры итеративной алгебры Поста.I 2Пусть Д=ф^-ф^г... , покажем, как операции g, т. Л , V  действуют на бесконечных последовательностях функций:I  (ф1 . . . Ф™ . . .) =  . . . -фП” . .  .),=  . . .  . v „ ( l ) x , ( l ) ,  . . . ,  X2{ i ) x , { i )  . . . X n { i ) ) .т (ф1 . . . ф”> . . .) =  (Д-1Д-2 . . . ¥ ”* гр; =  ЧГЧХо(1)А'1(1) . . . А „ ( 1 ) , . . .  . . . ,  Xo{i )xi { i )  . . . Xn{ i ) ) .

•),
Д(ф1 ) \ут ^1рг =  фГг(хД1)хД1) . . . А«-1(1),  . . .
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' . . . , Xi{i)Xi{i) . . . Xn-i(i)).V  (ф1 . . . Ф™ . . .) =  . . . -фГ"» . . .),ЧИ =  фГг(^,(1)^з(1) . . . х „ + , ( 1 ) ................... . . , Х2(1)Хз(1) . . . Xn+l{i)).Рассмотрим теперь операцию * из сигнатуры Pk. Пусть F ^ P l ,  G ^ P k  и f  =  (фг, . . .  , Ф ,̂ . • •)> G =  (фе, . . .  , Фо, . . . ) .  Тогда последователь­ностная функция Н  =  F  *G,  арности т-\- п — 1, задается последователь­ностью (ф^ ф^ . . .  ф^ . . . ) ,  где ф̂  ̂ вычисляется следующим образом:<P«(>'i(l)---^m +,!-i(l), . . . .  Х1(/-)...Хш+„_1(г)) =  ф^(ф^(л:1(1)...л:^(1)), 
-Хт+\ ( 1 ) . . • Х̂ т-\-п— 1 ( 1 ) > Фо (■’̂ 1 ( О • ’ ' ( О  >X i ( 2 ) . . . x ^ ( 2 ) . . . x , „ + „ _ i ( 2 ) ) ,  . . .  , ф^( х1( 1) . . . х„ ( 1) ,  . . .. . .  , Xi (г) . . . (г)), Хщ+1 { г ) . . .  Х,п+п~\ (г)),где г =  1, 2, . . . .В сигнатуре итеративной алгебры Д , операция * определяется так: «слп есть функции f{xi  . . . х „ ) , g(xi  . . . Хт), то

h{Xi , . . Хт, Хт+1 • ■ ■ Xm+n—l) if  * g) • ■ • n̂v, Xm+\ ■ ■ ■ Xm+n—]} =
=  f{g{^i  ■ ■ ■ ■̂m) j -̂ m+I • • • l) •Операции ^,т, Л , V  в сигнатуре R i  действуют аналогично соответст- ;еующим операциям сигнатуры Ри- Необходимо доказать следующее:1. F 'P(gr-) ’̂ aF)-'^\\F) - I F , ф]г Tf-T™'2. F =  tF„ф}- ф|--ф™ ■3. F „Р(ДЩ =  ^ F ф]г ф?--ф” ’4. F , = ф>фр-ф^

5 . F i  2 г ~  F  \ 2 г ^  F  \ 2 г •'‘’(^*0)‘*’(Г»С)"''‘’(Г»С) Ф/гФ̂ -Ф̂ . ФсДля примера докажем равенство 5. Остальные доказываются сущест­венно проще.
'‘F'"^F

гр-'-гр

обозначения: а =  а . , .

1) тогда («1. . .а „ ) ,
ч- ч-чат. Р О а „ ,) . • • Фс (РПат.

рг^а„„ . . . .  pGa^), а„г) =  фИФо(РП“ т)РПа„,)ф2 (ф^(р/-1а^)р/-^^а„,

ф5 (РПат.

РОа„) • • • Ф^ (Ф^ (рГг^т) . . . .
Ч~~-  ̂ ч — —>■

ФЬ (РПИт. • • • . POttm) • • • Ф5. (Фс (РГЛп) priam ■ ■ ■

• • • - ФПРОИш. . • • • . рГг^т) РГг̂ ^т)-
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с  другой стороны, имеем1 г (tXi. . . ) =  -Рф! фГ («1.  . . а „  . .  . ат+п—1),где Я  =  /=■ ♦ G, =  {рг- а̂) ср̂  (рг^а, рг^а) . . .  cpĵ  (рг^а, . . . , рг^а). . .
• • • Фя ...........РГг^) =  ФИФ  ̂ РГг^т) Фя (Фо iPh^m)-f- ч— -►

Фс Ph^m) P r M j  • • • Фя (Фо ...........Фо • • •• •• , Р''га™)Р''гаш)---фИФо(/^''1«т)/^''1а;„. ••• . Фс(Р''1«т- •••. . . , р г ,а „ ) р г ^ а ) .Из доказанного выше вытекает, что фактор-алгебра PhIRm изоморфно вложена в итеративную алгебру Поста Rfim.Теорема доказана.Автор выражает благодарность В. В. Горлову за ценные советы и по­мощь, оказанную при работе.
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У Д К  539.3
Ю. в.  ВА С И Л ЕВ И Ч

ТЕРМОУПРУГОЕ СОСТОЯНИЕ ОРТОТРОПНОГО ТЕЛА, 
ВЫЗВАННОЕ СТАЦИОНАРНЫМ ТЕМПЕРАТУРНЫМ ПОЛЕМПусть ортотропное полупространство, обладающее прямолинейной тепловой анизотропией, занимает область Я+(2 > 0), ограниченную пло­скостью 5 ( 2 = 0 ) . Плоскость 5 перпендикулярна к одному из трех глав­ных направлений теплопроводности тела, параллельных осям декарто­вых координат х, у, Z ,  которые образуют правую тройку. Будем считать, что рассматриваемое тело однородно и внутри его отсутствуют источники тепла. Положим, что термоупругое состояние полупространства вызыва­ется неравномерным распределением стационарного температурного поля Т (.г, у) на поверхности S.В области D+  температура Т{х,  у,  z) удовлетворяет уравнению тепло­проводности

k ^ - 0  (П2 Й//2 ' '‘3 дг̂где ki ( i = l ,  2, 3) — коэффициенты теплопроводности в главных направ­лениях упругости тела.Запишем граничные условия для 7:
Т — То{х, у) в 5ь 7 = 0  в 5з, (2)где Si — некоторая конечная односвязная область в S , 5 г = 5 —Si; 7о(х, у) — заданная функция.Решение задачи (1) — (2) имеет вид

Т { х ,  у, J ) =  _ J ^ j j  гГо(а, P)rfgrfp (3)2" [(x -a )2 -f (y -P )2 -fгде у =  РУ, z =  kz, p =  У  kjk^,  k =  V  k j k s ,  a, p вания. параметры интегриро-
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