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Тогда сингулярным разложением матрицы A называется ее представ-

ление в виде суммы элементарных матриц  
T

kkkkp
VUλAAAAA  ,
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Каждая из матриц 
k

A  имеет ранг, равный единице. Поэтому их можно 

назвать элементарными матрицами. Вектор 
k

U  называют k-м левым сингу-

лярным вектором или просто k-м собственным вектором, вектор 
k

V  – пра-

вым сингулярным вектором. Набор 
kkk

VUλ ,, будем называть k-ой 

собственной тройкой. 

Объединенная матрица U с левыми и правыми сингулярными вектора-

ми определяется с использованием функции svd (): 

[U, LAMBDA] = svd(C).  

Собственные числа  L

kk
λ

1
 матрицы А в пакете Scilab представлены 

вектором LAMBDA. Из полученной матрицы сингулярных значений извле-

кается вектор LAMBDA с использованием функции diag(). 

Программный код в Scilab: 

LAMBDA=sqrt(diag(LAMBDA)).  

Этап группировки. Вид левых и правых сингулярных векторов, тракту-

емых в ССА как временные ряды, является очень важным для следующего 

шага метода – группировки. При этом для одномерного ССА левые и пра-

вые сингулярные вектора обладают определенной симметрией, так как в 

этих случаях сингулярные разложения траекторных матриц с длиной окна 

L  и 1L+N=K   эквивалентны. 

Процедура группировки формально одинакова для всех разновидно-

стей ССА. На основе разложения (3) процедура группировки делит все 

множество индексов  p,1,  на m  непересекающихся подмножеств 

m
II ,,

1
 . 

Пусть  .,,
1 p

iiI=   Тогда результирующая матрица I
A , соответствую-

щая группе I , определяется как 
p

iiI
+A+=AA 

1
. Такие матрицы вычисляют-

ся для 
m

II=I ,,
1
 , тем самым разложение (3) может быть записано в сгруп-

пированном виде: 

m
II

+A+A=A 
1

.                                        

Этап диагонального усреднения. На последнем шаге базового алгорит-

ма каждая матрица сгруппированного разложения переводится в новый ряд 

длины N . Для произвольной матрицы X процедуру приведения ее к ганке-

левому виду и последующему преобразованию в ряд (обозначим его как G
в
) 

выразим следующим образом. Пусть X  – матрица размера KL  с элемен-

тами 
ij

x , Li 1 , Kj 1 . Положим  KLmin=L* , ,  KLmax=K* ,  и 
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Задачи олимпиадного уровня требуют нестан-

дартного подхода, позволяющего упростить их реше-

ние. Рассмотрим решение задачи, где даны сфера и 

четырехгранная призма с наклонным верхним осно-

ванием, требуется построить три проекции линий пе-

ресечения поверхностей. По исходным данным опре-

деляем, что задачу можно свести к построению недо-

стающих проекций линий на чертеже, т. к. призма за-

нимает проецирующее положение на плоскостях про-

екций П1 П2. На имеющихся проекциях линий нужно брать опорные и про-

межуточные точки и поочередно переносить их при помощи окружностей 

на соседние плоскости проекций. Данный способ верен, но дает длительное 

громоздкое построение при переносе точек на П3. 

Построив в среде AutoCAD 3D модель, понимаем, что большинство 

линий пересечения являются фрагментами эллипсов, а значит достаточно 

определить их центры и величину большой и малой осей. При решении за-

дачи в графическом редакторе 

построения ускоряются в разы, 

зная величину осей, эллипсы 

строятся за пару «кликов» с ис-

пользованием команды рисова-

ния «Эллипс». Выполняя реше-

ние задачи вручную, каждый 

эллипс строим по двенадцати 

точкам. Завершающим этапом 

решения задачи является опре-

деление видимости линий пе-

ресечения, а также видимости 

данных поверхностей относи-

тельно друг друга.  

  




