
×èñëåííûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïîëèíîìîâ

óñòîé÷èâîñòè

Ðûáêîâ Ìèõàèë Âèêòîðîâè÷

Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ (Êðàñíîÿðñê), Ðîññèÿ
e-mail: mixailrybkov@yandex.ru

Íîâèêîâ Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷

Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ (Êðàñíîÿðñê), Ðîññèÿ

Ïðè ðåøåíèè ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ ÿâíûå ìåòîäû òèïà Ðóíãå-Êóòòû, ïîñêîëüêó îíè ïðîñòû â ðåàëèçàöèè,
ëåãêî ðàñïàðàëëåëèâàþòñÿ è íå òðåáóþò îáðàùåíèÿ ìàòðèöû ßêîáè [1]. Îäíà-
êî ïðè èíòåãðèðîâàíèè æåñòêèõ çàäà÷ óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè íàêëàäûâàåò ñèëü-
íûå îãðàíè÷åíèÿ íà âåëè÷èíó øàãà èíòåãðèðîâàíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü ÿâíûõ ìåòîäîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ôóíêöèåé óñòîé÷èâîñòè ÿâíîãî m-
ñòàäèéíîãî ìåòîäà òèïà Ðóíãå-Êóòòû ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè m [1]. Ïîýòîìó
âîïðîñ îá óñòîé÷èâîñòè òàêèõ ìåòîäîâ ñâîäèòñÿ ê ðàñïîëîæåíèþ êîðíåé ìíîãî÷ëå-
íà óñòîé÷èâîñòè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.

Â [1�2] èññëåäóþòñÿ àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ óñòîé÷èâîñòè íà îñ-
íîâå ÷åáûøåâñêîãî àëüòåðíàíñà. Â ýòîì ñëó÷àå ìåòîä áóäåò èìåòü ìàêñèìàëüíóþ
äëèíó îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè âäîëü âåùåñòâåííîé îñè. Â [1] ïîñòðîåí àëãîðèòì ïî-
ëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíîâ óñòîé÷èâîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî
ïîñòðîèòü ÿâíûå ìåòîäû ñ çàäàííîé ôîðìîé è ðàçìåðîì îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè äî
ñòåïåíè m = 13.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíîâ óñòîé÷èâîñòè óáûâàþò ñ
ðîñòîì m, è, â ÷àñòíîñòè, ïðè m = 13 âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ïîðÿäêà 10-26
ïðè íàèâûñøåé ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíà. Èç-çà îøèáîê îêðóãëåíèÿ ïðîäîëæèòü ðàñ÷åò
êîýôôèöèåíòîâ ïðè m > 13 ñ äâîéíîé òî÷íîñòüþ ïðîáëåìàòè÷íî.

×òîáû âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà óñòîé÷èâîñòè ïðè áîëåå âûñîêèõ
ñòåïåíÿõ m, áûë ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòîâ áèáëèîòåêè
qd [3]. Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïîçâîëèë âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíîâ
óñòîé÷èâîñòè äî ñòåïåíè m = 35. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäåíû ñ ¾÷åòâåðíîé¿ òî÷íîñòüþ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ôîðìà, ðàçìåð è ñòðóêòóðà îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè çàâèñÿò îò ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîðíåé ìíîãî÷ëåíà óñòîé÷èâîñòè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Ïîñòðîåíû
îöåíêè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ðàçìåð îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè ìíîãî÷ëåíà m è ïîðÿäêà ñîîòâåòñòâóþùåãî ÿâíîãî ìåòîäà. Äàííûå ñîîòíî-
øåíèÿ ïîçâîëÿþò çàðàíåå, íå ïðèáåãàÿ ê âû÷èñëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíîâ
óñòîé÷èâîñòè, îöåíèòü ðàçìåð èíòåðâàëà óñòîé÷èâîñòè ìåòîäà.

Ïîêàçàíî, ÷òî íå òîëüêî ïîðÿäîê òî÷íîñòè è êîëè÷åñòâî ñòàäèé ìåòîäà âëèÿþò
íà âèä îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè. Íóæíîé ôîðìû è ðàçìåðà ìîæíî äîáèòüñÿ çàäà-
íèåì âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïîñòðîåííîãî àëãîðèòìà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè ïîä êîíêðåòíûé íàáîð çàäà÷, åñëè èçâåñò-
íà èíôîðìàöèÿ î ïðèìåðíîì ðàñïîëîæåíèè ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ìàòðèöû ßêîáè â
êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè èñõîäíîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
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