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"Êóáè÷åñêèå íîðìàëüíûå ôîðìû, èõ êëàññèôèêàöèÿ è ôàçîâûå ïîðòðåòû."

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 (2 × 4) 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.
Ðàáîòà ×åðìíûõ ñâÿçàíà êàê ñ äîïîëíåíèåì, óòî÷íåíèåì èëè óëó÷øåíè-

åì ðÿäà ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è,
òàê è ñ ïðèìåíåíèåì ñîçäàííîé êëàññèôèêàöèè äëÿ íàõîæäåíèÿ òîïîëîãè-
÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ â êðóãå Ïóàíêàðå. Ïðè ýòîì àñïèðàíòñêàÿ ÂÊÐ ÿâëÿ-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì áàêàëàâðñêîé è ìàãèñòåðñêîé ÂÊÐ.
Àñïèðàíò ðàçîáðàëñÿ â ðàçðàáîòàííîé ðàíåå òåîðèè, îíà â êðàòêîì âè-

äå 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 èñïîëü-
çîâàòü èõ ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ.



Äàëåå, àñïèðàíò â ïîëíîì îáúåìå ðåøèë ïîñòàâëåííóþ âûøå ìàêñèìàëü-
íóþ çàäà÷ó äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ïðàâàÿ ÷àñòü ñèñòåìû èìååò îáùèé ìíîæè-
òåëü âòîðîãî èëè ïåðâîãî ïîðÿäêîâ, à â ñëó÷àå, êîãäà îáùèé ìíîæèòåëü
îòñóòñòâóåò, ïîëó÷èë âñå âàæíåéøèå êóáè÷åñêèå íîðìàëüíûå ôîðìû, êî-
òîðûå ìîãóò èìåòü ðåàëüíîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Â ïîëíîì îáúåìå
ýòîò ñëó÷àé èññëåäîâàòü íåâîçìîæíî â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøàòü
àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè âûñîêèõ ñòåïåíåé.
Ïîëó÷åííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëèëà íàðèñîâàòü òîïî-

ëîãè÷åñêèå ïîðòðåòû òðàåêòîðèé â êðóãå Ïóàíêàðå äëÿ âñåõ êóáè÷åñêèõ
íîðìàëüíûõ ôîðì, ïðàâûå ÷àñòè êîòîðûõ èìåþò íå áîëåå òðåõ ÷ëåíîâ è íå
èìåþò îáùåãî ìíîæèòåëÿ. Õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî, åñëè áû ýòà ðàáîòà áûëà
ïðîäîëæåíà è áûëè áû ðàññìîòðåíû íîðìàëüíûå ôîðìû ïðè íàëè÷èè îá-
ùåãî ìíîæèòåëÿ õîòÿ áû ñ ÷åòûðüìÿ ÷ëåíàìè â ïðàâîé ÷àñòè, ÷òî, íà ìîé
âçãëÿä, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì, òî ýòîãî áû õâàòèëî àñïè-
ðàíòó äëÿ çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè. Íàäåþñü, ÷òî íåäîñòàþùèå
ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëó÷åíû â áëèæàéøåå âðåìÿ.
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, ÷òî àñïèðàíòñêàÿ ÂÊÐ À.Ñ. ×åðìíûõ çàñëóæèâàåò îöåíêè îò-

ëè÷íî.
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