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Упорядочивание и нормализация аналитических выражений для
сравнения и упрощения в ССКА КиДиМ

Доклад посвящен исследованию алгоритма упрощения аналитических
выражений путем определения эквивалентных формул и приведения подобных.

Определение эквивалентности формул имеет актуальное значение во
многих задачах механики. Так, например, для установления потенциальности
силового поля необходимо проверить, что производные проекций сил поля по
дополнительным координатам перекрестно равны друг другу. То есть, если
проекции сил поля
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то для его консервативности достаточно, чтобы выполнялись равенства
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Для проверки интегрируемости уравнений кинематических связей
необходимо убедится в эквивалентности соответствующих производных
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где 1,...,i l - номер уравнения связи, , 1,...,j k s - номер обобщенной
координаты (номер коэффициента при обобщенной скорости в уравнении
кинематической связи), ,ij ikb b – сами коэффициенты.

В связи с тем, что правые и левые части равенств (1) и (2) формируются
отличными друг от друга последовательностями действий, вид формул справа и
слева, даже в случае эквивалентности, будет отличаться. Поэтому в работе была
поставлена задача реализовать аналитический алгоритм нормализации
сравниваемых формул таким образом, чтобы однозначно сделать заключение
об их эквивалентности, а полученные процедуры встроить в диагностические
алгоритмы специальной системы компьютерной алгебры (ССКА) КиДиМ.

В результате проведенной работы был реализован алгоритм
преобразования формул, заключающийся в рекурсивном раскрытии скобок,
упорядочивании полученного списка слагаемых, представляющих
произведение констант, переменных со степенями и унарных операций (sin, cos,
ln и т.д.). Для этого потребовалось создать процедуры прямого и обратного
преобразования представления формул в виде бинарного дерева и указанного
списка слагаемых, а также процедуры нормализации списка слагаемых.


