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следующими свойствами: . ■. •

1) в каждой точке х е  В форма в к эквивариантна относительно правого дей

ствия группы Gkx ;

2) форма 0к лсвоинвариантна;

’З) ограничение !формы’ в к на атгеброиде Ли -̂1 (п * (/?)) совпадает с уссчени- 

ем

.4) ^-струйное продолжение диффеоморфизма1 базы оставляет инвариантной

фундаментальную форму вк . • . ч.-'И •
Классическая форма Картана на главном, расслоении реперов, позволяет
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характеризовать продолжения многообразия. Аналогичным свойством обладает 

и построенная нами фундаментальной форма в к на группоиде Ли П*(я). Т.е. 

справедлива следующая ' ’

Теорема 2. Автоморфизм (Ч'.у/)* группоида Ли П‘(я) с усечением явля

ется ^-струйным продолжением .диффеоморфизма многообразия В тогда и

только тогда, когда (ч>)* оставляет; инвариантной фундаментальную форму

в к, т.е,-

• Ш*0к = 0к . .i, ‘/'V..;: -:
G-структура порядка к на многообразии В определяется подгруппоидом

Ли fi группоида Ли Пк(в). Сужение формы 0к является фундаментальной

формой G-структуры fi.

. ПРИМЕНЕНИЕ ПАКЕТА MAPLE ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ 
ОБРАТНОЙ МАТРИЦЫ ДРАЙЗИНА

,, , : .} ^ :: ,;;^х^Аш ЫКОвичО.И:гБПУ,МиНСКПиС1‘ ' ’:, -

Рассмотрим стационарную, линейную неоднородную дескрипторпую, [1 ] 
систему с запаздыванием:

- •• •• 1 ' ' (1) 

^O={*W =p(').-1^ ' <o^(0)=%}iG; ■ ‘г - /  • ■ : * (2)

где гхеВ"^ Ą ‘,A,Ą:eC ^',d£tAai~0^ жусочно-непрерывныейД гвектор



функции, х, с /Г . При исследовании её качественных свойств в теории управ

ления необходимо иметь аналитическую запись решения [3]. •

Система (1) совместна тогда и только тогда, когда совместна соответст

вующая ей однородная система .....   ̂ -А '

A0x(t)+A x(t)+A ,x( t- \ )  = 0 . (3)

Доказана теорема [4].

Если для параметров системы (3) выполняется равенство

Аа(А + тА1) = (А + тА:)Аа, '  (4)

для всех т, т е  с ,  то для любых n-вектора q и кусочно-непрерывной п-вектор- 

функции ц/(т) ,- \< т<0, вектор-функция ,

•'(')= Ą<1 +. }/•'(' - r ~  \}i!'Л.А" А.,1,>(гУ1т, t > о, (5)
-I

где F(t) есть решение уравнения

f r ( i j + A ? A F ( t ) + A ° A , F ( t -  >) = 0,

/•(о)-- /'(0- • '

является решением системы (3). Здесь .A,f - обратная матрица Драйзина [2]. 

Матрица А° <=£,л, являющаяся решением матричных уравнений :

: ‘ АА° = А°А, А°ААа = А ° ,  A DAi‘".= At°' • (7)
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где к„ = Ш(А) , называется обратной Драйзина [2] ; матрицы А е  с„ „ . ,

Она обладает следующими свойствами:

1. д(л'’)^/?(л‘ ),

2 .  n {a d ) =  R { A k"),

3. ЛЛ” = ЛпА -  ... ' .

: 4. (/-ЛЛ °)=(/-Л ',л), • •: . ' •

5. Af''An - А" если ’р > к,. И р и  N  ■

6. если/1 невырождена то • ’ * . •

Пусть Л,„В с С\„ И А„В -  ВА„. Тогда А0Ва = В аА0,А ° В  = B A ° ,A ° B D =В°А%



.. Для нахождения обратной матрицы Драйзина в докладе использованы [2] и

запрограммированы в Mapie несколько различных методов. .

Л. Подсчёт с использованием жордановой формы, . ...

1. Находим жорданову форму матрицы А - J(a) =

142 Раздел У. Аналитические и численные методы
_____________ исследований в математике и их приложения ________ f'

С 0 ..
О N '

Г

2. Вычисляем переходную матрицу Я, и обратную к ней Я"1.

3. Выделяем из матрицы j (a) матрицу С и вычисляем С'1.

4. Подсчитываем Аа = Я С 1
О

О
О

Я*1.

П.С помощью эшелонной формы Эрмита.

1. Берём р & к0 р € N , так чтобы Ар *0 .

2. Находим эшелонную форму Эрмита [2] к Ар - Нл, .

3. Выбираем из НА, линейно независимые вектор-строки vl ,v2,...vr (ба

зис для ■ .

4. Формируем матрицу 1 -И л, и сохраняем ненулевые строки, кото-

;: Л . рые назовём \ vrłl, (базис для 7/(л *))

5. Составим невырожденную матрицу Я = [v, |v2|...|v,]. , ;

" ; 6. Вычисляем Я"1. : . •

7. Формируем матрицу 'Р~'АР -

ца, а N -нильпотентная.

8. Подсчитываем С'1

С О 
О N { где С-невырожденная матри-

9. Записываем А° = Я С -О 
О О

Р- '.

III. Нахождение обратной матрицы Драйзина Аи в виде полинома от мат

рицы А . ' v. ; : • , .

у 1. Находим собственные числа для А. ^

.2. т 0- количество нулевых собственных чисел т  = итта - количество



Раздел V. Аналитические и численные методы
исследований в математике и их приложения -

143

всех остальных собственных чисел.

3, Находим коэффициенты полинома ,p{x)=,xm' (а0 +а1х + ...+а,к_1

\

4. Находим Аа -- р(Л). ■■ • . . .  '"  .

, . Приведены оценки быстродействия и точности предложенных методов.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСТА КЛАСТЕРОВ МЕТОДАМИ 
МОЛЕКУЛЯРНОЙ ДИНАМИКИ;

БелкоА.В., ГрГУ, г.Гродно

Фрактальные кластеры являются, основным структурообразующим эле

ментом целого ряда макроскопических систем, возникающих в результате про

текания физико-химических процессов и «явлений. Моделирование фракталь

ных кластеров является одним из способов изучения таких макроскопических 

систем [1-3]. Выбрав потенциал межатомного взаимодействия, можно, казалось 

бы, приступить к моделированию образования кластеров. Однако сразу же воз

никает проблема: каким численным методом решать уравнения движения? В 

традиционной молекулярной динамике движение системы из N. частиц описы

вают уравнениями Ньютона: ГГ


