
Аналогичную конструкцию имеют и регуляризованные методы выс­
ших порядков, построенные на основе [1].

Покоординатно подобные методы могут быть использованы и в слу­
чае систем уравнений вида (1),  а такж е применены при построении не­
линейных разностных схем для параболических уравнений с сохране­
нием в ряде случаев свойства спектральной устойчивости [3] при любом 
соотношении между шагами сетки.
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О НЕКОТОРЫХ О ДНОРОДНЫ Х ПРОСТРАНСТВАХ 
НАД АЛГЕБРОЙ КВАЗИМАТРИЦ

Б. А. Розенфельд [1] ввел в рассмотрение алгебру квазиматриц:
. / А е  В]

М п =  У =  ( г С  D
где А и D  — квадратны е вещественные матрицы порядков m  и п - m  со­
ответственно; В  и С — прямоугольные вещественные матрицы; е — ду­
альная единица. В этой же работе рассмотрена группа Ли G(M'n) ука­
занной алгебры и ее важнейшие подгруппы: ортогональных квазиматриц 
0 (М„),  псевдоортогональных квазиматриц ыО ( М п ) и, если п =  2т,  симп- 
лектических квазиматриц S p (M'n).
Пусть

К -  0 ° \ \А =  |1 а А гВ  1| (1)
IV еЬ е С  D ) \

подгруппа G (М'п), где V е  О (уИ^г/)- М 1” есть G — пространство, относи­
тельно ср:

А X М ’п Mn'-(g, U -+g U g ~ x). (2)
Изучим его однородные симметрические пространства, применяя 

определение, предложенное в работе [2]: однородное G-пространство над 
алгеброй Мп будем называть симметрическим, если порождающий его 
элемент х GE М™ удовлетворяет следующим условиям:

det (х) Ф  0
х G x ~ l cz G (3)

[к2ё  =  g K 2V g e G .

Производя соответствующие вычисления и учитывая G =  А, получим, 
с точностью до подобия:

E kt 0 0 0 \
0 —  E Pl 0 0
0 0 E kt 0
О О О  - E PJ

где Ег — единичная матрица порядка i, k l-\-pl =  m

х = (4)
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Однородное симметрическое пространство, соответствующее набору 
чисел ki, kz в выражении (4),  будем обозначать Хк^гх- Такое простран­
ство можно определить с точностью до изоморфизма, порожденного
отображением х х 0 =  - i -  (Е п +  х).

Пространство ХюХо назовем квазиэллиптическим пространством и 
обозначим Sjf-Ii1. Тогда, по определению,

( 1  -
0 0 ^ ]qi т— 1 1 

1 — ]H  =  g K 0g ~ l =  { х 0 0 , V g e A
\  гу 0 0 ) ' J

Будем говорить, что х  задает координаты первого рода, а у  координаты 
второго рода точки Я . Это пространство изучалось Б. А. Розенфельдом 
и его учениками [3—5].

Отображение ср индуцирует в S%I] структуру G —- пространства, т. е. 
определено ср':

А X SET/ -  S ^ i  :(g, Я ) -  Я '' =  g  Я  g - 1, (5)

если Я  ЕЕ ~i определено координатными столбцами х, у, а Я ' — х  , у ' ,
то из соотношения (5) получим

( _  * ' =  А *  +  а _  (6ч
} У' =  Сх +  Dy  -j- b,

где А, С, D, а, Б определяются заданием g e  Д.
Любой полиномиальный морфизм p:(S%Ii)  -> М™ первой степени, т. е. 

р  (# ! ,  Я 2) =  Н х +  ^ Я 2; если А =  — 1, то образом этого морфизма служит 
векторное квазиэллиптическое пространство:

' em—1 J 77
[ /f  0 0

0 м

н

X 0
0

(7)
( \\ 8 У 0 0 п

а если — то образ морфизма есть точка, делящ ая [Яь Я 2] в отно- 
: шении А.

Рассмотрим rS„~il =  |Я Г | Я  е  S ™—/ ) (Т — знак транспонирования). У ка­
занное множество есть Дг =  {gr  | g  ее Д }— пространство относительно ф:

(g T, H T) ^ ( g T) ~ ' H Tg T. (8)

Рассмотрим полиноминальные морфизмы p\Sn~\  X TS%~i -> М"1. Все 
они не выше второй степени. Важнейшими из них будут:

1) p 0:(Hlt Hi )  -  Hl-H x  =  Й 7 ) - х 0,

где хх и х2 координаты первого рода Н х и Я 2. Числовой инвариант х \  хх 
называется скалярным произведением первого рода

(Нг Н,)г  (9)

2) pp{Hl Hi )  -  H v Hl ,

H V H T2 =  О А г В
О О О  

Э А  е Е 
О s C  D

\где_ В-С  =  (у]у2) А; у ъ  g2— координаты второго рода Н х и Я 2. Инвариант 
_У\Уг назовем скалярным произведением второго рода

(Нъ  Яо)2. (10)

Рассмотрим сейчас все другие наборы k u k2 и построим для них сим­
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метрические однородные пространства Л й ,ь 2, и с х о д я  и з  начального эле­
мента ко, определенного в (4).  Получим:

1 0  0 ^

Х * ь* ,= м ( х _ Р г г У т
8 У 8 V  Р 2 )

(П)

где
р х =  а е 1 а т ,
P2 = D E l  Dt , * =  Pia.

\V  =  (С А т) Р,  -  > 2 (С А г ), у =  (6 — е д  -  Уа.
матрица с i единицами по диагонали и остальными нулями есть G — 

пространство, и под действием преобразования g  матричная координа­
та V, проектирующие операторы Ри Р2 и координаты начальной точки 
х, у  преобразую тся следующим образом:

р \  =  А Р 1 А Т, х '  — А х  —  ( Р [ а — а),
P 2 =  D P 2D T, У' =  D y +  Cx —  V a —  (12)

V ’ =  D V  A T + C P 1 AT +  D P i B T, — (P'2b — b).
Формулы (12) обобщ ают формулы Б. А. Розенфельда [4], рассмот­

ренные для частного случая P l — E m^ u Р2= 0.
Рассм атривая морфизмы, заданны е на Xhth2, называемом простран­

ством (ki, k2) -плоскостей, легко классифицировать эти плоскости, у ка­
зать их уравнения и направляю щ ие пространства, а такж е найти все 
основные инварианты, пользуясь инвариантами (9), (10).

Заменив в определении группы А группу 0 ( М „~ ,’) на klO(M'nI)'), л и ­
бо на S p  (М'п1\), можно получить соответствующую теорию квазигипербо- 
лических и квазисимплектических пространств и их пространств плоскостей.
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ЧИСЛЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ ПО СРАВНЕНИЮ МЕТОДОВ 
РЕШЕНИЯ ОБЩЕЙ ЗАДАЧИ ЛИНЕЙНОГО  

ПРОГРАММИРОВАНИЯ

В зам етке приводятся результаты  численных экспериментов по 
сравнению двух методов решения общей задачи Л П  в канонической фор­
ме [1]:

с ' х - у m ax, A x —b , d * ^ x ^ L d * ,  (1 )

где с, х, d *, d* — n -векторы; А  — m X n -матрица; m<gn.
Д ля решения задачи (1) в [2] предложен прямой опорный метод с 

адаптивной нормировкой (метод 1), результаты  экспериментального 
сравнения которого с другими методами приведены в [4]. Ц ель нашего 
эксперимента — сравнение эффективности метода 1 и двухш агового пря­
мого опорного метода [3] (метод 2).

Бы ло сформировано 9 серий задач  (1), по 5 задач  в каждой. П ар а­

67


