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Òðîïè÷åñêîå ïîëóêîëüöî � ýòî ìíîæåñòâî R âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, íà êîòîðîì çàäàíû
òðîïè÷åñêèå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè: ñëîæåíèå ⊕ : (a, b) → min{a, b} è óìíîæåíèå
⊗ : (a, b)→ a+b. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä òðîïè÷åñêèìè âåêòîðàìè è ìàòðèöàìè
îïðåäåëÿþòñÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå, òîëüêî îïåðàöèè + è ·
çàìåíÿþòñÿ íà ⊕ è ⊗, ñîîòâåòñòâåííî.

Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé ëèíåéíîé àëãåáðû, äëÿ òðîïè÷åñêèõ ìàòðèö ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî âàæíûõ ðàíãîâûõ ôóíêöèé, ñì. [1,2]. Íàïðèìåð, ôóíêöèÿ ôàêòîðèçàöèîí-

íîãî ðàíãà, çíà÷åíèå êîòîðîé íà ìàòðèöå A ∈ Rm×n ðàâíî íàèìåíüøåìó öåëîìó k, äëÿ
êîòîðîãî A = B ⊗ C ïðè íåêîòîðûõ B ∈ Rm×k è C ∈ Rk×n.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ñâîéñòâà òðîïè÷åñêèõ ìàòðèö (òî åñòü ìàòðèö
íàä òðîïè÷åñêèì ïîëóêîëüöîì) ôàêòîðèçàöèîííîãî ðàíãà 1, ñâÿçàííûå ñ êîììóòèðîâà-
íèåì. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ãðàôà êîììóòèðîâàíèé (ñì. [3]), íà êîòîðîì ìàòðèöû (âåðøèíû
ãðàôà), íå ëåæàùèå â öåíòðàëèçàòîðå, ñîåäèíÿþòñÿ ðåáðàìè â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíè
êîììóòèðóþò.

Â äîêëàäå äàí îòâåò íà âîïðîñ î ïóòè ìåæäó ìàòðèöàìè ôàêòîðèçàöèîííîãî ðàí-
ãà 1 íà ãðàôå êîììóòèðîâàíèé â ÷àñòíîì ñëó÷àå 3 × 3, è äîêàçàíî, ÷òî ýòîò ïóòü íå
ïðåâîñõîäèò òðåõ.

Îòêðûòûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î ïóòè îò ìàòðèöû ôàêòîðèçàöèîííîãî ðàíãà 1 äî äðóãèõ
ìàòðèö îáùåãî âèäà íàä òðîïè÷åñêèì ïîëóêîëüöîì.

Èçó÷åíèå êîììóòèðîâàíèÿ ìàòðèö ôàêòîðèçàöèîííîãî ðàíãà 1 ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè îòîáðàæåíèé, ñîõðàíÿþùèõ ìàòðè÷íûå èíâàðèàíòû,
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü èñïîëüçóþòñÿ â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå, ôèçèêå, ìåòîäàõ
âû÷èñëåíèé.
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ß áëàãîäàðíà ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ïðîôåññîðó À. Ý. Ãóòåðìàíó çà ïîñòà-
íîâêó çàäà÷è, ïëîäîòâîðíûå îáñóæäåíèÿ è ïîñòîÿííîå âíèìàíèå ê ìîåé ðàáîòå. Ðàáîòà
âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÌÄ-2502.2012.1.
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