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Òðîïè÷åñêîå ïîëóêîëüöî åñòü ìíîæåñòâî R ñ îïåðàöèÿìè a⊕b=min{a, b}, a⊗b=a+b.
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îïðåäåëèòü ïîíÿòèå ðàíãà ìàòðèö íàä òðîïè÷åñêèì
ïîëóêîëüöîì, íåêîòîðûå èç íèõ îïèñàíû â ðàáîòàõ [1, 3]. Ìû ðàññìàòðèâàåì ïîíÿòèÿ
òðîïè÷åñêîãî ðàíãà è ðàíãà Êàïðàíîâà, ñì. [3].

Â ðàáîòå [3] ïîêàçàíî, ÷òî òðîïè÷åñêèé ðàíã ëþáîé ìàòðèöû íå ïðåâîñõîäèò åå ðàíãà
Êàïðàíîâà, è ïðèâåäåí ïðèìåð ìàòðèöû ðàçìåðà 7× 7 ñ ðàíãîì Êàïðàíîâà 4 è òðîïè-
÷åñêèì ðàíãîì 3. Â ðàáîòå [2] áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñ ïîíÿòèåì òðîïè÷åñêîãî áàçèñà
(ñì. [3]). À èìåííî, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìèíîðû ïîðÿäêà r + 1 ìàòðèöû ïåðåìåííûõ
ðàçìåðà d× n îáðàçóþò òðîïè÷åñêèé áàçèñ â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, åñëè âñå ìàòðè-
öû ðàçìåðà d × n, òðîïè÷åñêèé ðàíã êîòîðûõ íå áîëüøå r, èìåþò ðàíã Êàïðàíîâà, íå
áîëüøèé r. Ì. ×àí, À. Éåíñåí è Å. Ðóáåè ôîðìóëèðóþò ñëåäóþùèé âîïðîñ.

Âîïðîñ. [2, âîïðîñ 1.1] Ïðè êàêèõ d, n è r ìèíîðû ïîðÿäêà r+1 ìàòðèöû ïåðåìåííûõ
ðàçìåðà d× n îáðàçóþò òðîïè÷åñêèé áàçèñ?

Ìû îòâå÷àåì íà ýòîò âîïðîñ, ïîêàçûâàÿ, ÷òî ìèíîðû ïîðÿäêà r + 1 ìàòðèöû ïåðå-
ìåííûõ ðàçìåðà d × n îáðàçóþò òðîïè÷åñêèé áàçèñ â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, åñëè
r 6 2, èëè r = min{d, n} − 1, èëè r = 3 è min{d, n} ∈ {5, 6}. Êðîìå òîãî, ìû ïðèâîäèì
(ñì. [4]) ïðèìåð ìàòðèöû ðàçìåðà 6× 6 ñ òðîïè÷åñêèì ðàíãîì 4 è ðàíãîì Êàïðàíîâà 5.
Ýòà ìàòðèöà ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñòðîê è ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñòîëáöîâ ñðåäè
âñåõ ìàòðèö ñ ðàçëè÷íûìè òðîïè÷åñêèì ðàíãîì è ðàíãîì Êàïðàíîâà.
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