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1962 
И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

МАТЕМАТИКА № 4(29) 

О. И. Цыганкова 

Ф О Р М У Л Ы ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ Д И С К Р И М И Н А Н Т О В П О Л И Н О М О В 
ЯКОБИ, ЛАГЕРРА И ЭРМИТА 

Пусть f{x) = aQxn + alxtl-1 + , . . + а„ и g(x) = b0xn^ + Ьгхп~2 + 
4 - . . . -f- bn_x суть взаимно простые полиномы соответственно га-ой и 
(п — 1)-ой степеней, для которых алгоритм Эвклида имеет вид 

f=gH0 + R0, 
g=R0H1+Rl, 
R0 = RXH2 + R2, ( 1 ) 

Rn-4 — ^ ? л - 3 ^ л - 2 "Т~ # л - 2 > 

^ я - 3 = ^ л - 2 ^ л - 1 » 

где pix-\-qi (i = 0, 1, . . . , /г —1) и, следовательно, Rk(k = Q, 1,... 
2) — полиномы степени (п — 2 —к), в частности, Rn_2 — rn__2 = 

= const. Тогда из алгоритма (1) можно получить разложение отно­
шения этих полиномов в цепную дробь 

Покажем, что, зная разложение (2), можно найти формулу для 
вычисления результанта рассматриваемых полиномов, отличную от 
общеизвестной [1]. 

По определению, результант R(g, f) двух полиномов g (х) и f(x) 
есть 

R(g, Л-ьгп/Ш (3) 
' = 1 

где р,-•(*"=. 1, , п— 1) — корни полинома g{x). В силу (1), / (&) = 
~ £ (Рг) (&) + #о (Р/) — #о (Pi) и выражение (3) преобразуется следую­
щим образом: 

R (g, f)='b% [ bn^2 П R0 Щ =bl(~ D ( n _ 1 ) ( n ~ 2 ) # (Яо. g) = 

= W ? o , * ) - № 
В свою очередь 

W o - ff) = ' S - 1 fikW, (5) 
< l 
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где г 0 —старший коэффициент и уг (г = 1, . . . , п — 2) — корни R0{x). 
На основании (1), имеем g(y,) = R0 (у,) Я 2 (у,) + (у,-) = /? 2 (у,), поэтому 
(5) преобразуется аналогично предыдущему: 

ЖЯо, *) = ^о 2[^о- 3 П ^ ( т / ) ] = ' -^( /? 0 ) /?1) = г^ (^ 1 , #0). (6) 

Теперь (3) с учетом (4) и (6) можно записать как R (g, /) = 
= b\rlR(Rv RQ). Повторяя этот процесс еще п — 3 раза и учитывая, 
что R(Rn_2, Rn-з) — г я - 2 > приходим к следующему выражению резуль­
танта полиномов g(x) и f(x): 

R(g,f): . fr2 r2 fl r 2 
"о 'o ' 1 • • • ' n- -3

 Гп-2- (7) 

Выразим старшие коэффициенты b0, rt полиномов g(x), /?,-(л) через 
старшие коэффициенты ай, pt полиномов fix^H^x). Из сравнения 
коэффициентов в (1) находим 

. ар 
РоР\ 

"о 
Ро ' PoPi ' Р0Р1Р2 " foPi 

Внося эти значения в (7), получаем окончательное выражение резуль­
танта рассматриваемых полиномов через а0 и р-. 

п-1 

В случае, 
дробью 

если отношение 
/=1 

полиномов 

(8) 

представляется цепной 

/(*) 
Hi 

п-1 
(9) 

где Cj — некоторые постоянные, H i = ptx 4- qi, мы приведем (9) с по­
мощью элементарных преобразований к виду (2). При этом старшие 
коэффициенты pL двучленов Ht выражаются через сг и рг следующим 
образом: 

Pi = Pi Р2- -PJC±. Pak-: _ P2k-lC^-C2k-2 
d C 3 ... C, 

2k-1 
P2k' •2k' 2k-1 

C2C4 . . . C2fc 

(10) 

Подставляя найденные значения p, в (8), получаем выражение резуль 
танта для полиномов, отношение которых имеет представление (9) 

п—1 
I \ 2 n - l „п-1 п ; 

В дальнейшем мы будем в качестве полиномов «-ой и (л — 1)-ой 
степеней рассматривать приведенные (а0 — 1) классические полиномы 
Якоби, Лагерра и Эрмита и их производные. Формула (10) при этом 
даст выражение дискриминанта соответствующего полинома. 

А. Полиномы Якоби. Из известного представления вида (9) для 
полиномов Якоби 

где 

А. /км 
dx п 

с,-
(« + р + 2 ) + 2 ( я - 1 ) PiX + qi 

п-1 

[(с- - I - р + 2) + 2 (л - ОР - (а - З)2 

( я - 1 + 1) [( в + р + 2) + ( п - / - 1 Л [(а-г-р + 2) + 2 ( га -0Р ' 
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Рг 
1 

(* + 3 + 2 ) + ( я - / - 1 ) 
8 — а 

+ Л — I 

[(« + 3 + 2) + 2 (я - 0] [( а + р + 2) + (л - / - 1)] 

[ 0 + Р + 2 ) + 2 ( л - Л ] [ ( а + в + 2) + ( л - 2 - / ) ] 

по формуле (10), после элементарных вычислений находим 

-\2k-l 0 ( y i . . B ) « f t ^ i n | - _ 

Х -

Р + 2 + 2А) J 

(а + В + 2 + 2А) 2 — (а — р)з ] й • f (« + Р + 2 
I ( fe+l)(a+3 + 2 + 2 ^ ) 2 

Б. Полиномы Лагерра. Из представления 

[ 1 - ( « + Р + 2 + А!)1*-1Х 

Г 

£ я(*) 

1 , ч —1 
— (л: — га); 

( - ' - • ) * -
находим 

я ( л - 1 ) Л-1 £>(/.„)=(-!) 2 га2""1 П А 2 * " ' • 
й=1 

В. Полиномы Эрмита. Из представления 

— 1 
Н„ (х) ' 1 2 (л — / + 1 ) _ х ; J L 

п 1 

я — г 

находим 
л - 1 

4=1 

1 

L 2 ( f t + l ) 

Приведенные формулы для вычисления дискриминантов могут 
быть использованы для отделения корней рассмотренных здесь 
полиномов по способу Коши [2]. 

Пермский государственный Поступило 
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