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"Íîðìàëüíûå ôîðìû äâóìåðíûõ îäíîðîäíûõ êóáè÷åñêèõ ñèñòåì
ñ îáùèì ìíîæèòåëåì âòîðîé ñòåïåíè"

Ðàáîòà À.Ñ.×åðìíûõ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ êëàññèôèêà-
öèåé äâóìåðíûõ îäíîðîäíûõ êóáè÷åñêèõ ñèñòåì ÎÄÓ îòíîñèòåëüíî ëè-
íåéíûõ íåîñîáûõ çàìåí ïåðåìåííûõ, â õîäå êîòîðîé â êàæäîì êëàññå ýê-
âèâàëåíòíîñòè ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííûì ñòðóêòóðíûì è íîðìèðîâî÷íûì
ïðèíöèïàì âûäåëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòàÿ ñèñòåìà èëè (4 × 2) ìàòðèöà,
íàçûâàåìàÿ êàíîíè÷åñêîé ôîðìîé (ÊÔ).
Ïîäîáíàÿ êëàññèôèêàöèÿ àêòóàëüíà êàê ñàìà ïî ñåáå, òàê è ñîâåðøåííî

íåîáõîäèìà äëÿ ñâåäåíèÿ äâóìåðíûõ ñèñòåì ñ îäíîðîäíûìè êóáè÷åñêèìè
ìíîãî÷ëåíàìè â íåâîçìóùåííîé ÷àñòè ê îáîáùåííûì íîðìàëüíûì ôîð-
ìàì (ÎÍÔ) � íàèáîëåå ïðîñòûì ñèñòåìàì, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü èç
èñõîäíîé ñèñòåìû îáðàòèìûìè çàìåíàìè. Äåëî â òîì, ÷òî âñå âîçìîæíûå
ñòðóêòóðû ÎÍÔ çàâèñÿò èñêëþ÷èòåëüíî îò âèäà íåâîçìóùåííîé ÷àñòè è
÷åì îíà ïðîùå, òåì, åñòåñòâåííî, áîëüøå øàíñîâ êîíñòðóêòèâíî âûäåëèòü
óêàçàííûå ñòðóêòóðû. Ïîýòîìó Â.Â.Áàñîâ â ðÿäå ðàáîò ñ ðàçëè÷íûìè ñîàâ-
òîðàìè ïîëó÷àë ÎÍÔ ñèñòåì ñ ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëåííûìè ÊÔ â íåâîç-
ìóùåííûõ ÷àñòÿõ, èìåþùèõ ëèíåéíî-êâàäðàòè÷íóþ, ëèíåéíî-êóáè÷åñêóþ,
êâàäðàòè÷íî-êóáè÷åñêóþ, êâàäðàòè÷íóþ è êóáè÷åñêóþ ñòðóêòóðû.
Îñóùåñòâëåíèå ïîñëåäíåé êëàññèôèêàöèè, îñóùåñòâëÿåìîé äëÿ äâóìåð-

íûõ âåùåñòâåííûõ ñèñòåì ẋ = P (x), ãäå P (x) � âåêòîðíûé îäíîðîäíûé
êóáè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí, ñòîëêíóëîñü ñ áîëüøèìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿ-
ìè êàê â ñâÿçè îáúåìîì � âûäåëèëîñü îêîëî ñîòíè ÊÔ, òàê è â ñâÿçè ïîñòàâ-
ëåííîé ìàêñèìàëüíîé çàäà÷åé � äëÿ êàæäîé ÊÔ â ÿâíîì âèäå âûïèñàòü:
1) óñëîâèÿ íà êîýôôèöèåíòû èñõîäíîé êóáè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðè êîòîðûõ
îíà ëèíåéíî ýêâèâàëåíòíà ñâîåé ÊÔ, 2) ëèíåéíóþ çàìåíó, îñóùåñòâëÿþ-
ùóþ ýòó ýêâèâàëåíòíîñòü, 3) ïîëó÷àåìûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ÊÔ.
Èìåííî ñ äîïîëíåíèåì, èñïðàâëåíèåì, óòî÷íåíèåì èëè óëó÷øåíèåì ðÿ-

äà ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, ñâÿ-
çàíà ðàáîòà ×åðìíûõ. Îí çàíèìàëñÿ ñëó÷àåì, êîãäà ìíîãî÷ëåí P èìååò
êâàäðàòè÷íûé îáùèé ìíîæèòåëü P0, ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî çàïèñàòü
åãî, ñëåäóÿ îïðåäåëåííûì ïðèíöèïàì, â âèäå P (x) = P0(x)Hx, ãäå H �
äâóìåðíàÿ ïîñòîÿííàÿ ìàòðèöà ñ íåíóëåâûì îïðåäåëèòåëåì.
Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì

áàêàëàâðñêîé ÂÊÐ, â êîòîðîé, â ÷àñòíîñòè, ×åðìíûõ ðàññìîòðåë ñëó÷àé,
êîãäà ïîëîæèòåëåí äèñêðèìèíàíò D0 îáùåãî ìíîæèòåëÿ P0.



Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå èì ðàçîáðàíû îñòàâøèåñÿ ñëó÷àè: D0 = 0 è
D0 < 0, ÿâëÿþùèéñÿ íàèáîëåå òåõíè÷åñêè ñëîæíûì.
Ìàãèñòðàíò ðàçîáðàëñÿ â ðàçðàáîòàííîé ðàíåå òåîðèè, îíà â êðàòêîì

âèäå ïðèâåäåíà âî Ââåäåíèè, è îáíîâèë ïàêåò ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ äëÿ
åå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ñèñòåìå Maple, óëó÷øèâ íåêîòîðûå èç íèõ
è äîáàâèâ êî âñåì ïîäðîáíûå ïîÿñíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðè æåëàíèè èñ-
ïîëüçîâàòü èõ ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ. Ýòîò ïàêåò âìåñòå ñ êîíêðåòíûìè
âû÷èñëåíèÿìè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ â äèññåðòàöèè ñëó÷àåâ óæå íàïå÷à-
òàí â ðàáîòå [3].
Äàëåå ìàãèñòðàíò ðåøàë ïîñòàâëåííóþ âûøå ìàêñèìàëüíóþ çàäà÷ó äëÿ

ñëó÷àåâ D0 = 0 è D0 < 0, âíå çàâèñèìîñòè îò óæå èìåâøèõñÿ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ÷àñòî äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèõ, ÷àñòè÷íî ïðèâåäåí-
íûõ áåç äîêàçàòåëüñòâ è òðåáóþùèõ ïðîâåðêè èëè èñïðàâëåíèé.
Â ðåçóëüòàòå êàê êëàññèôèêàöèÿ êóáè÷åñêèõ ÍÔ, òàê è ïðàêòè÷åñêèå

ðåçóëüòàòû, ñâÿçàííûå ñ íåïîñðåäñòâåííûì ðàçáèåíèåì èñõîäíîé îäíîðîä-
íîé êóáè÷åñêîé ñèñòåìû ñ êâàäðàòè÷íûì îáùèì ìíîæèòåëåì íà êëàññû
ëèíåéíîé ýêâèâàëåíòíîñòè è ÿâíûì óêàçàíèåì äëÿ êàæäîé ñèñòåìû èç âû-
áðàííîãî êëàññà ëèíåéíîé çàìåíû, ñâîäÿùåé åå ê êóáè÷åñêîé íîðìàëüíîé
ôîðìå è ïîëó÷àåìûõ ïðè ýòîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, âûïîëíåíû â ïîë-
íîì îáúåìå è ïîäêðåïëåíû ïðîãðàììàìè ñ ñèìâîëüíûìè âû÷èñëåíèÿìè èç
âûøåóïîìÿíóòîãî ïàêåòà.
À.Ñ. ×åðìíûõ ðàáîòàë ñàìîñòîÿòåëüíî, ðåãóëÿðíî, àêêóðàòíî è âäóì-

÷èâî, ÷òî ïîçâîëèëî áåç îáû÷íîé ïðåäçàùèòíîé ñïåøêè çàïèñàòü è ïðî-
âåðèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ïîñêîëüêó ìíîãèå èç
íèõ èìåþò òàáëè÷íûé õàðàêòåð.
Ñ÷èòàþ ìàãèñòåðñêóþ äèññåðòàöèþ À.Ñ.×åðìíûõ çàñëóæèâàþùåé îöåí-

êè îòëè÷íî.
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