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В работе [1] Ю. И. Кулаков дал математическую формулировку теории 
физических структур. Эта теория приводит к функциональным уравнениям 
с двухиндексными переменными, методы решения которых рассматриваются 
в данной работе. 

Пусть имеются два множества ЭПи ® и имеется также вещественная 
функция а: 50 Х % > А, сопоставляющая каждой паре (&, а) из прямого 
произведения 5 Х % некоторое число аш = (Б а) © . Два элемента #, 
ТЕ будем считать совпадающими: { = , если для любого © © % имеет 
место равенство (г, а) = (р, @). Если же найдется хотя бы одно такое о, 
чо выполняется неравенство (р, а) == ({, а), то элементы Ё, ] будем считать 
различными: Г == [. Аналогично определяются совпадение и различие эле- 
ментов «, ВЕ. Будем предполагать, что в обоих множествах в и 9 все 
совпадающие элементы отождеслвлены. 

В множествах № и % определим топологию, введя фундаментальные 
системы окрестностей. Пусть № Е 9% — некоторый фиксированный элемейт, 
когорый будем называть точкой, ие >> 0. Обозначим через Р (&, #) совекуп- 
ность всех тех элементов ГЕ ЭП, для которых имеет место неравенство 
(2.5) — (, а) < в при любом а Е . Семейство всех множеств Р (4, е) для 
всевозможных значений положительного числа в образует фундаментальную 
систему окрестностей точки &. Пронзвольной окрестностью Р (&) точки & 

назовем всякое подмножество из ЭП, содержащее некоторую окрестность из 
фундаментальной системы. Аналогично вводится окрестность С (6, ®) и 

у система окрестностей точки с © %. 1 ю окрест- 
ность точки и будем обозначать через © (4). Нетрудно убедиться в том, что 

‘выше системы йР (6) ид ©) ак- 
сиомам окрестности и определяют на множествах 71. и 32 единственные топо- 

‘уры. Топология в прямом произведении определяется ес- 
тественным образом по топологии сомножителей. Элемент прямого произве- 

азывается кортежем. 
Пусть 2%” =ЭПхЭх.. Хх, 9 = ХХ... Х Я — т- и п-кратные 

прямые произведения множеств ОЙ и %, где шъп> 2. Построим функ- 
цию "хе -> Ю”", сопоставляя каждому кортежу "ХЗ" ( Ц... о, 
а8ф..т) числовую матрицу размера шжи: 

  

   

    

  

   

  

09 6 м = 69 

(9 0 0) „(9 

в.а 69 @9 = 69|, (0) 

(0,9) © (0,1) „  (©,91



рассматриваемую как точку пм-мерного пространства В””. Матрицу (1) удобнее выписывать в одну строку: (&%...о, 9..1) Е В”". Назовем канони- ческими А" ‚ соответствую- щие перестановкам строк и столбцов в матрице (1). Точки А”", переходящие друг в друга при некоторой канонической перестановке, называются кано- нически сопряженными. Множество значений функции 5П” Хх 9%" > ра обозначим через М. Заметим, что множество № инварнантио относительно канонических перестановок. Кортеж считается недиагональным, еслн в ем различны все элементы из одного множества. Говорят, что на множествах 91 и 2 задана бинарная физическая струк- тура ранга (т, п), если выполнены следующие условия. А. Отображение а|Ву...т]: №-— А”, задаваемое функцией 1 — (, Вт... 9 ЕА"`", открыто для любого недиагонального кортежа (Вт... т)Е Е", где Вузе... 91; отображение а... Я- Ю”-", определяемое функцией «(6 ...0, а) ЕЮ”, открыто для любого недиагонального кор- 
тежа (№ ...0) СЭ” 1, где уе 6..2 0; отображение 5” х 9" > М в" открыто. 

В. Существует аналитическая Функция Ф, определенная в А”", 1. что множество Мс=В”", задаваемое уразнен, 
Градиент Ф отличен от нуля всюду на М за ис 

множества меры нуль относительно М. 
р. Множеиво М значений функции ЭК” х Э® —> К”? совпадает с М, е. 

  

  

  

   

  

    
т. 

Ф (№... о, аВу ...1)] =0 (2) 
для любого кортежа (11... 0,8 ...т) 98” х 9. 

Поскольку исследование общего случая и > л > 2 требует но большого объема изложения, в дальнейшем будем расематр стный случай м2 п = 3, для которого и формулируется ос зультат. 
Теорема. Если тройка Эт, 9, а: 3х Я > В) образует бинар- ную физическую структуру рана (т, 3), то в любых окрестностях Р (в), О (%+) произвольных точек в ЕТ, 0 Е ® найдутся элементы & Е Р (&), @ © (4), в некоторых окрестностях Р (в), 9 (64) которых функция © :Р Хх 9 (&) > В ш аналитическое иноместио значений Функнии ГР (вх 10 @) В > В" могут быть представлены в виде: а) для т=3 
У Е ит, 

У. 9 У У, 

  

   

     

          

уе В 9, ® 
У УВ УИ 

а такоке (1, = Уи, Ну, + т, 

0 1 1 1 

1 убор че че, й 
1 Убя 90.8  О 

  

т 9 В У



в) для т=4 (=, ут, +8.) 
У ©] УВ м 1 

410,9] УВ 1 
Че, о] У, В] 1 

9,4] 9 [0,8 310,91 1 
тде р, /, А, 1ЕР(4), а, В, ЕО (@); Ф— строго монотонная аналитическая 
функция одной переменной, определенная в некоторой окрестности точки 
(1, о) ЕВ; + — обратная функция; х» &» У» Та» .— независимые па- 
раметры; с) для т > 5 бинарные физические структуры ранга (т, 3) не 
существуют. 

оказательство. Уравнение (2) для рассматриваемого случая 
т > п = 3 имеет вид 

=0, (5) 

  

ФИ са =0. 2) 
Из условия А следует, что отображение а: 3 Х % -> В открыто и 

непрерывно по индуцированной на ЭХ % топологии. В соотвелтвии с 
этим же условием открыто и непрерывно отображение 5" х 922 — Мс К”. 

Возьмем т произвольных точек &,, [» Ко’. 0 Из множества 9 и три 
произвольные точки а, Во, о из множества 9%. Пусть Р (6), Р (1), Р (№) 
„Р(®), 9 а), 9 (5), 9 и лобые окрестаостя этих точек. Множество 

№ значений функции РЫХРф Хх... ХР(®) х 9) ХО в Х- 
ХО (фо) — А*" содержит открытое относительно № подмножество, Из усло- 
вий Си следует, что пывдетоа такой кортеж (йЛЁ, ... вы Ва), где 

Р (6), ВЕР (49), ЕР (6), Е 9%), В, Е о 1 ЕО (№), для 
которого в соответствующей р (АЛЬ ... 0, а) © № граднент Ф не 
равен нулю. Это означает, что в самой точке и некоторой ее окрестности от- 
лична от нуля хотя бы одна из часьных производных функции Ф. Без огра- 
ничения общности можно предположить, что отлична от нуля производная 
функции Ф по первому аргументу (с, а). Тогда по теореме о неявных функци- 
ях уравнение (2) может быть однозначно разрешено относительно (1, ©) в 
некоторой окрестности И = НХ У точки (ВЛ ... о, Ви) Е В 

ЯГА... В, В, (6.0.9, ©) 
тде аналитическая функция Г определена в (3 — 1)-мерной скрествости у. 

Уравнение (6) задает аналитическое подмножество №; = (Г М. 
лу непрерывности функции а: Х % - В элементы &, |, № 9 г, “ 
В, т, для которых имеет место представление (6), образуют некоторые ок- 

рестности Р (6), Р (1), Р (#&), ... Р (01) и 9), 9 в, © (+1) точек &, 1, 
нь. ,, Ти соответственно. 

"Покажем, что частная производная функции Г по переменной (1, В), 
например, отлична от нуля на множестве полной меры в окрестности У. 
Предположим, что Го, в) = Она множестве положительной меры. В силу ана- 
литичности функции Г и ее производных обращение в нуль будет тождест. 
анна Т.е. Ги, в = 0 в окрестности У и функция Г не зависит от перемен- 
ной (&, В): 

    

     

    

      

        

      

     

  

(= Г (.. 8%), ©, (А... 2,9. 66) 
В окрестности © (ва) точки ел возьмем два различных элемента о, 5 и 

запишем уравнение (6'), подставляя вместо @: элементы о, с: 
(а) =ГО..- 0,8%), (@,3), де. 0,6) 

(аз) = ГОА. 0, В), (,7), (№... 0,@3)1. 
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В соответствии с условием А отображение а [2.15] : № -> А?, задаваемое 
функцией # > ($ чз, 0), открыто для неднагонального кортежа (ч.7) © 92. 
Но это невозможно, так как две координаты (1, а.) выражаются авалити- 
чески через один параметр ({, 1). Т. е. множество точек а СВ при 
фиксированных различных элементах о, оз и ГЕ Р (6) на самом деле есть 
множество нулевой меры в А?, следовательно, не открыто в Е? противоречие 
с условием А. Таким образом, производная Г, ру может обращаться в нуль 

жестве полной меры в окрест- 

  

  

  

Производные функции Г можно выразить через производные функции 
Ф, в частности, 

Гав = — Физ/Фим ® 

Между окрестностью Ух В?” и множеством №, = И [) № существует, оче- 
видно, взаимно однозначное соотвелствие. Поэтому множеству нулевой меры 
вУ соответствует множество нулевой меры в №.. Учитывая связь (7) можно 
сказать, что производная Фи. ву не обращается в нуль на множестве полной 
меры в №. Это означает, что в №; существует точка, в которой Фи, в) == 0, 
и кроме того, что Ф/; „у 5 О всюду в №. Аналогичные рассуждения можно 
провести относительно каждой переменной функции Ф. 

В результате получаем, что в №, можно найти такую точку, в которой все 
производные функции Ф отличны от нуля. Если рассматривать также кано- 
нически сопряженные области М1, то окончательный вывод будет следующим. 
Существуют множества 9%; и У, содержащие достаточно большое конечное 
число различных элементов, та 
х%,-А различны и в каждой точке №, соответствующей недиагональному 
кортежу из ЭП! Хх ЭМ, все производные функции Ф необращаются в куль. 
Потому в кажой такой точке возможно решение (6), причем функция Г 
будет иметь отличную от нуля производную по каждой переменной. 

дя сокращения записи в дальнейшем изложении введем оператор 

      

  

  

    

  

альтернирования А, действие которого состонт в антисимметризации вы- 
ражений, стоящих справа от оператора. Например, & () Ф@, а] = 
Ч ©) — 4 [(, < 

окрестности Р <) точки д, Е ЭТ, возьмем элемент & и запишем урав- 
пение (6) для кортежей (и%...0, вт), (&}...0, авт): 

ГС... 0,81), (&,Ву), (1... 0,9), 

=ГЮА... °, В), (&,В%), (Е... 0,9) 

    

(‚9 

откуда, приравнивая правые части, получаем соотношение 
Кор ГивЕ.. 0, В), (©, В, (Е. =о. ® 

В соответствии с условием А отображение а [В] : 1 -> А? открыто для 
любого неднагонального кортежа (Вт) © 9. Поэтому, если &ЕР 
то аргументы (<, В) можно рассматривать как две независимые переменные, 
по которым соотношение (8) является тождеством. Фиксируя переменные (а, 
ВУ) и вводя новое обозначение 

О1(Ё ... 0, оВУ)] = Г КА... 0,8%), @,В9, (Е =. 5 в) русь 
получаем уравнение 

  

  

Веро о, 9) 
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Здесь заметим, что фиксирование независимых переменных (4, ВУ) 
связывает только элемент 2 Р (2.), не налагая никаких ограничений на 
элементы В, $. Поэтому из множества ЭП, должен быть исключен элемент 
&. Но поскольку ЭТ; содержит достаточно большое число элементов, ис- 
ключение некоторых из них, обычно имеющее место при фикснровании зна- 
чения независимых переменных, несущественно. 

Аналогично может быть получено второе уравнение 

В (а) (И ... 0, а =0. (10) 

Уравнения (9) и (10) зад    налитическое множество № в окрестности 
каждой точки, соответствующей недиагональному кортежу из и" х 9. 

В силу обозначения функции О, Е аналитичны, имеют отличные от нуля 
производные по всем переменным, а также не обращаются в нуль все про- 
изводные левых частей уравнений (9) и (10). 

Разрешим уравнения (10) и (9) относительно аргумента (ё, с): 

((,4) = Х{Е А... 5, ВУ], (1е...0,1), (Е =. 0,9}, 

(9) =Х, {@ 0... 2,9, (в... 0,В), (Е... 9,4}, (11) 

куда получаем функциональное уравнение для Х: 
ХЕ. о, В (8... 5,1), (А. 

= Х, {2 ... 0,8), (А... 9,В%), (#.-. 0,4}. (12) 

Продифференцируем уравнение (12) по переменным (, В), (/, 9), разде- 
лим один результат на другой и зафиксируем переменные (/... В 

Х» А, (1% -.0, 9), (В... „ад АНА, (ЦЕ... о 

+ Хо А, (ЦЕ ... 0,1), (В... о, а ВЕ. 0,9%] = 0, (13) 

    

о, =   

где =Я [(1%...0, ВУ)... в) сви. Заметим, что между А и (2, В) име- 
ется взаимно однозначная связь, так как Низ =2 0. Поскольку А, == 
В; 52 0, уравнение (13) не имеет особых точек и может быть проинтегриро- 
вано методом характеристик: 

ХИ, @# ... 0,1), (в... 09] = 

= Х, {А ГА, (Ё ... о, ВО... 0,0%), (Е... 0,1), (в... 0,9}. (14) 

Подставим решение (14) в уравнение (11) и разрешим результат под- 
становки относительно суммы А 

А{Е (А. о, ВУ, (И... 0,у)} = — В... 0, вм) + 

- 9, [2 ... 0,9%), (7,^)]. (15) 

Сравнивая уравнения (10) и (15), получаем 

ВОВ ВЕ... о, а] = ВоВ) ОА... , 4), (1. (16) 
Уравнение (16) запишем для кортежей (14#...о, ау), (12№...0, аВу) 

и приравняем правые части: 

КЛ В (08) ©, 1 „св, (6,1 
откуда, фиксируя независимую переменную (, 7), получаем 

ВВ) 9 ее... 0,1 = 0. (17) 
2- Украинский метематиче кий журнал, № 5. 583 

    

 



Уравнение (17) является естественным следствием того, что одни и те 
же участки аналитического множества № задаются уравнениями (9) и (10). 
Любая производная левой части уравнения (17) отлична от нуля, поэтому 
его можно разрешить относительно любого аргумента. 

'Переславим в уравнении (17) элементы В, $: 

К) Вол) 9... в, ав = 0. (8 
Уравнения (17) и (18) определяют (#, с) как одну и ту же функцию пе- 

ременной (&, В). Сравнивая соответствующие частные производные, выражен- 
ные из неявных заданий (17) и (18), получаем 

В , Филь СЁ -.. 0,08] _ Фи Г. (19) 
со, ал) " Фил СЕ... 5, ВТ ФЕ до, ВЕ ̂^ 

Равенство (19) есть функиионально-дифференииальное уравнение для ©. 
Зафиксируем в уравнении (19) переменные (1 ... 0,7) 

@угло [(ЕА ... 0, В) А Е... 0,4) 

-+ Фив [СЕ ... 0, В) АЦЕЕ ... о, В) = Ва 1... 0, В), [А 

   

  

              

причем А; 52 0. Решение линейного неоднородного уравнения (20) можно 
представить в виде суммы общего решения соответствующего однородного 
уравнения и частного решения неоднородного. Это частное решение возьмем 
не зависящим от переменных (1..0, а): 

9 (4... 0, аВ)] = Ве... о, В 

+ Р{АКИ... 0,0] — АЦ... 0,81, (& --. 0,98}, 21) 

где функции Ри А имеют отличные от нуля производные по первому аргу- 
менту. 

Подставим решение (21) в исходное уравнение (19), фиксируя перемен- 
вые (1..0, 7) и вводя обозначения х = А [(#...0, ©], у = А Ц... В 

  

‚ _ Е, 0, В 
РЕ. = про Рибо 

Поскольку Р’320,со, должно быть Е 520, Ри, #.. 0, а)] — Р\ш, (в = 
0,15 0. 
`Продифререниируем равенство (22) по переменным х, у и сложим 

резульлаты: 
9 _ Ра, @ Е’ Ш, (в _ 

Е\у, (®... 0,8} — Ры,@ 
     0,4) — Е Ш, 

. 0,9) — Ру, (& 
   (23) 

  

Для функций Е и Р получаются из соотношения (23) уравнения 
Е’ 19, (в... 0,В)} = СЕЦУ, (в... 5, В) 

Е’, (# ... 0,9] = С, + СЕИх, (& --. 9,9], 

тде Си С: — некоторые постоянные. Полученные уравнения легко ре- 
шаются: 

Ву, (в... 0,В)] = КЦ... о, ВТ ехр Су, (24) 
Ех, ... 0,91 = ЕЕ... о, дд] екр Сх — СИС. ©5) 

В решениях (24), (25) возможен прелельный переход С 0, при этом 
СЕ С, Из свойств функций Е и Е следует, ч1о К 320, А [(#...0, 8] — 
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5 [4...о, ВТ Е 0, если СЁ = 0, Подставим функции (24), (25) в выражение 

Ри. ое ЕВ 
и после интегрирования по переменной (х — ) 

Ри и, (#... 0, а8)] = {К К --. о, ВУСЕ [(#... 5,8} Хх 

№ {Е (#... 9,9) — Ё (# ... о,ВЛехр С (у—х)} + С, КЕ... 9,98). (26) 

Для функции (21), используя решение (26), получаем два выражения в 
зависимости от того, обращается в нуль произведение СГ. [(#...о, В)] или нет. 
Выпишем эти два выражения, исключая аддитивные члены и множители, 
исчезающие при подстановке в уравнение (18): - 

9 (А... 0,8] = (27) 

  

О [(е ... о,оВ)] = т {АЦСА ... 0,4] — Л (Е... 0,8), (28) 

тде Ле. 0, в)] = {С° (В ... 0,9) 'ехр {— СА ...9,9)]} — ИСС,. 

Можно показать, что уравнение (18) с функцией (27) несовместно по 
перестановкам элементов |, Ё, т. е. возникают противоречия. Функция А 
в выражении (28) аналитична, имеет отличную от нуля производную по пер- 
вому аргументу. Возможен предельный переход С-» 0, когда СЁ. -> С, 52 0. 
Заметим также, что разности, стоящие под знаком логарифма в выражении 
(28), в нуль не обращаются. 

'Подставим функцию (28) в уравнение (18), записывая результат в форме 
определителя: 

  

И=0. (29) 
4 [01... 9,7] 1 

Поскольку т > 3, переставим в уравнении (28) элементы |, # 
АЙ о, АИ, 1 
АЙ 0, В ЛЕЙ, В 1|=0. (30) 
АЙ АНУ 1 

  

Уравнения (29) и (30) определяют неявно, например (г, @) как одну иту 
же функцию переменной ({, В). Сравнивая соответствующие частные произ 
водные, получаем 

К(в 

  

т.е. А имеем 
Методика решения уравнения (31) в общих чертах совпадает с той, которая 
применялась к уравнению (19), хотя и имеются специфические особенности. 

Уравнение (31) имеет два незазисимых решения: 

  

ле 

АС. 

  

„а = Ти... 0, ФИТ К! ... 0,9, (32) 

5, 9)] = ПИ... 0,9)] — П (81... 0, 9), . (33) 
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где ТИ... 0,0910, Тали ...0,9)] 520, Пиз 0,910. Подста- 
вим решения (32) и (33) в уравнение (29): 

Т@р...0,9] ТК р-..0,В] ТИР 0,9 

Тр ...0,9] Тр 40,8 Тр 0,9) |5 (34) 
Тр... 0.9 Тр, тир... 
0 1 1 1 
Пр ...0,0] Пир 20,8 Пр. 0,1] 

Пр... 0.91 ПКР... ПКР 

    

=0. 5 

  

5, 

      

1 Пр... 0,4) ПИК. 0, В НХ --.0, 

Пусть и = 3. Запишем уравнения (34) и (35) для кортежа { 1, ав), 
разрешим относительно (1, @) и введем естественным образом параметры ж, 
Ур ба, Та: 

ЧЕ Е + ут), Ее ТиН 

тде 4 ()ЕТ (0 или 4 (0) =П (9 в окрестности точки (1, а.) Е К. Если 
предполагать далее, что & |, ЕР (6), а, В, ЕО (2), где & (6), % 6 
Е Об), то получаем уравнения (3) и (4), задакицие аналити 
ство значений функции [Р (5) ВХ [9(4) 1 — К°. 

Можно показать, что для т > 4 уравнение (35) оказывается несовм 
ным по перестановке элементов #, / и поэтому остается только урав 
(34). Заметим, что производные левой части уразнения (34) в нуль не обра- 

щаются. 

Переставим в уравнении (34) элементы #, {: 
Т [СЁр ... 90, 9] Тр... 9, В Т[СЁр...0, 1) 

Т(Ар...0,9 Тр 0, ТЕР 05| =0 (36) 

Тр ...0,9} ТР. Тр... 

    

Уравнения (34) и (36) определяют (&, В) как одну и ту же функцию перемен- 
ной (2, ®. Отсюда для Т получаем функционально-дий4еренцниальное урав- 
нение 

№ (#1 Тел 0, ФИТ, (Ир --.9, В} Х 
о, ВТ Кар... ЭТ Кр... 6, УТ гр... В 
ТТ Кр... 0, 1 — Тр... 6, ГГЦ... 0,9 

ТОР 
Тр 

которое решается так же, как и уравнение (31): 
Тир... 0,а)} = А бр -..0,9] — Ар .-.0, 8). (37) 

=0, 
       

В отличие от уравнения (31) здесь имеется всего одно решение. Аналити- 
ческая функция А [@р...о, а) имеет отличную от нуля производную 
Ао (р... о, 9). 

'Подставим решение (37) в определитель (34): 
А [4 ... 0, 4129... В Ара. 1 

Ара --.0,9] — Ара но, АРА 0, 1 

А 1(Ёр9 -.. 9,9] д (Ра ...0,8 АЕ. 1 

41(1р9 ... 0, а] А [109 ...0,В} Аа 59 1 

  

=0. 8



  

Пусть и = 4. Запишем уравнение (38) для кортежа (лЁй, ев), 
разрешим относительно (#, сд, вводя параметры ж, Ир» а» Ча» ва: 
(‚ я=Ч-1 (и, + ута + 95), где 4 (9 — строго монотонная ‘аналити- 
ческая функция, определенная в окрестности точки (й, 0) Е К. Если считать, 
что г, , В 1ЕР (1), а, В, % 0 (@), то множество значений функции [Р(Б)й Хх 
х Побы — Е" будет, очевидно, задаваться уравнением (5). 

льнейшем будем предполагать, что м >> 5. Переставим в уравне- 
нии 9). ементы р: 

14 9 -.. 0,0] АА Нов АШОТ 1 
А [09 -.. 9,9) 1019... 5, ВУ А [09 ... 5,9) 
А [(219... 0,0] А [(19 .. 9, В) 4119... 0,1 

А [219 -. 0.0] АР... 9,8] А -446, 1 

   

  

=0. (39) 

Уравнения (38) и (39) определяют неявно (г, ©) как одну и ту же функ- 
цию переменной (, В). Сравнивая частные производные, получаем 

„а А@р: 9] 
о, ЯГА [7 ... о, В] 

тде А означает алгебраическое дополнение в опрелелителях (38) и (39) к 
е равенстве (40) зафиксиру 

  

Ао. [(Р9 
Асс, (9    Вр (40)     

  

кроме (124...0, а): 

Ану Ра... 0, 9] = Ань 9 ... 0,099] В (р ... 9, @}, 

причем Ан.) 520, ВР О, так как Аш. 520. После интегрирования по 
переменной (1, 0) переходим к следующему выражению для функции А: 

  

4124 -..9,а)] = Аба ... 0,9 В... 0,991 + СЯ... 0,9]. (41 

Подставим функцию (41) в определитель (38). Алдитивный член С исче- 
зает в линейной комбинации со столбцом из единиц. Ненулевой множитель 
В может быть вынесен из первых трех столбиов: 

А (64 ... 0, в) А 14 ... 5, В АК 401 

АГ ... 0, 9] А((9... 5, В Аа. 0, 1 
1 

1 

  

  

(42) 
АЯ... 0,91 АЦ. 0,8] АПС... 0, 

А[(9 -.. 9,90) А1(44 ... 5, В] А[(4 ... 

  

› 

В соотношение (42) не входят переменные (р, «Ву, поэтому оно является 
‘соотноше- 

ние (42) по ременным С на, (7, В), (#, %): 

Ану (9... 0,9 Ад [09 = 0, ВО А (9-0, =0, 

что противоречит условию необращения в нуль каждого из сомножителей. 
(38) что ур 

врестановке элементов /, р. Это означает, что для т > 5 физические 
ры ранга (т, 3) не существуют. 

В заключение отметим, что предложенный в данной работе метод был 
использован для рассмотрения бинарных физических структур произволь- 
ного ранга (т, п). Установлено, что физические структуры существуют 
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только для т= п > 2, т=и-1> 3, т=л-- 2 — 4 ине существуют 
для всех остальных пар значений целых чисел т и п. Полная сводка резуль- 
татов приведена в работе [2] 

  

Автор выражает искреннюю признательность Ю. Г. Решетняку за мно- 
точисленные полезные замечания и обсуждения. 
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