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РЕФЕРАТ

Выпускная квалификационная работа по теме «Об одном подходе к по-

строению результанта двух целых функций» содержит 31 страницу текстово-

го документа, 7 иллюстраций, 25 использованных источников, 1 приложение.

РЕЗУЛЬТАНТ, ЦЕЛАЯФУНКЦИЯ, СТЕПЕННЫЕСУММЫ, РЕКУР-

РЕНТНЫЕ ФОРМУЛЫ НЬЮТОНА.

Цель работы — построение результанта двух целых функций, разра-

ботка и программная реализация алгоритма вычисления степенных сумм и

формулы для результанта.

Данные результаты имеют отношение к системам неалгебраических

уравнений, возникающих в различных моделях химической кинетики (Ариса-

Амундсона, Зельдовича-Семенова).

В итоге была получена формула для вычисления результанта двух це-

лых функций. Кроме этого, разработаны и программно реализованы алгорит-

мы вычисления степенных сумм корней и формулы для результанта. Данные

алгоритмы реализованы в системе компьютерной алгебры Maple.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных инструментов, открывших путь к созданию алго-

ритмических методов исследования и решения систем алгебраических урав-

нений, явилось понятие базиса Гребнера идеала кольца многочленов, занима-

ющее одно из центральных мест в современной компьютерной алгебре (см.,

например, [1]). Одно из дальнейших развитий понятия базиса Гребнера при-

ведено в [2]. Классические схемы исключения неизвестных из систем алгеб-

раических уравнений, основанные на методе базисов Гребнера, реализованы

во многих существующих системах компьютерной алгебры. Однако, такие

методы неприменимы для исследования систем существенно неалгебраиче-

ских уравнений (т.е. уравнений, не сводящихся к алгебраическим заменам

переменных).

Вместе с тем, неалгебраические системы уравнений возникают в раз-

личных областях знания. В частности, в процессах, описываемых система-

ми дифференциальных уравнений с правыми частями, разложимыми в ряд

Тейлора, актуален вопрос об определении числа стационарных состояний в

множествах определенного вида (и их локализации). Эта проблема приво-

дит к задачам построения алгоритмов для определения числа корней задан-

ной системы уравнений в различных множествах, определения самих кор-

ней, исключения части неизвестных из системы. В частности, в монографии

[3] приведены многочислые примеры из химической кинетики, где требуются

алгоритмы исключения неизвестных. Здесь важно применение разработан-

ных методов для качественного и численного анализа математических моде-

лей термокинетики процессов горения и катализа с целью получения условий

воспламенения, взрыва и критических явлений в химически реагирующих си-

стемах. Для приложений, в том числе, например, для уравнений химической

кинетики, важной задачей является исследование зависимостей решений си-

стем нелинейных, в том числе и неалгебраических, уравнений от параметров.

В вычислительном плане эта задача является достаточно трудоемкой. Ее сте-

пень сложности сильно зависит от размерности пространства неизвестных.

Поэтому снижение этой размерности за счет исключения переменных может

привести к упрощению исходной задачи.

Метод исключения неизвестных из систем нелинейных алгебраических

уравнений, основанный на теории многомерных вычетов, был предложен
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Л.А. Айзенбергом в [4] в 1977 г. Дальнейшие модификации метода были пред-

ложены А.П. Южаковым, А.К. Цихом, В.И. Быковым, А.М. Кытмановым,

М.З. Лазманом в конце прошлого века [3]. Эти идеи были в последствии

развиты в работах [5, 6, 7]. Алгоритмический метод (разработанный на ос-

нове идей Л.А. Айзенберга и А.П. Южакова) был предложен М. Елкади и

А. Ижером в работе [8]. Идея метода заключалась в нахождении опреде-

ленных вычетных интегралов, связанных со степенными суммами корней (в

положительных степенях) заданной системы уравнений, избегая нахождения

самих корней и применяя затем к ним рекуррентные формулы Ньютона. По

сравнению с классическим методом, данный метод сокращал время работы

алгоритма, не повышая при этом кратность корней.

Еще одним методом исключения неизвестных служит построение ре-

зультанта двух целых функций. Хорошо известен классический результант

Сильвестра для двух многочленов и метод исключения неизвестных, на нем

основанный. Для неалгебраических функций такое понятие не было изуче-

но ранее. Лишь в последние года в работах (см., например, [9]) обсуждается

один подход к нахождению результанта двух целых функций, основанный на

рекуррентных формулах Ньютона.

Разработанный в данной работе алгоритм может быть также использо-

ван при исследовании дзета-функции корней некоторых классов целых функ-

ций, которые являются важным инструментом в создании методов исклю-

чения неизвестных из систем нелинейных уравнений, как было показано в

работах [10, 11, 12].
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе получена формула для вычисления результанта двух целых

функций. Кроме этого, разработаны и программно реализованы алгоритмы

вычисления степенных сумм корней и формулы для результанта. Данные

алгоритмы реализованы в системе компьютерной алгебры Maple.

Данные результаты имеют отношение к системам неалгебраических

уравнений. Такого рода задачи возникают в системах неалгебраических урав-

нений при описании процессов химической кинетики и горения. Здесь нели-

нейные уравнения и системы нелинейных уравнений возникают при мате-

матическом моделировании процессов тепло- и массопереноса в химически

активных средах. В уравнениях нелинейной и неизотермической кинетики

возникающие нелинейности могут иметь не только полиномиальный, но и

более общий вид, экспоненциальный. Поэтому прикладные задачи требуют

развития методов исключения переменных и для систем существенно нели-

нейных уравнений.
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