
Министерство образования Республики Беларусь 
УЧРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ  

«ВИТЕБСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ П.М. 
МАШЕРОВА» 

(ВГУ ИМЕНИ П.М. МАШЕРОВА) 
 

УДК   517.988 
Рег. № 20160435   

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор  по научной  работе 
___________    Е.Я. Аршанский  
"____" ______________ 202_ г. 

 

ОТЧЕТ 
О НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ 

 
Развитие аналитических методов исследования сложных динамических 

систем в рамках задания «Аналитические,  топологические  и    
аппроксимационные методы исследования математических моделей, 

возникающих в естественных науках и экономике»  

 
Государственная программа научных исследований на 2016–2020 годы 
«Междисциплинарные научные исследования, новые зарождающиеся 

технологии как основа устойчивого инновационного развития» 
(ГПНИ «Конвергенция»). 

Подпрограмма «Методы математического моделирования сложных систем» 
Задание № 1.4.02 

 
(заключительный) 

 

Начальник 
научно-исследовательского сектора, 
кандидат геолого-минералогических наук,  
доцент                                                    ________________   И.А. Красовская 
  
Научный руководитель НИР 
доктор физ.-мат.н., профессор              ________________ Ю.В. Трубников 
 

 

 

Витебск  2021



2 

СПИСОК ИСПОЛНИТЕЛЕЙ 

 

Руководитель темы,  
доктор физ.-мат. наук, профессор  
кафедры геометрии и математического  
анализа ВГУ имени П.М. Машерова        ________________  Ю.В. Трубников  

         (введение, все разделы, заключение) 
 
Исполнители темы 
аспирант кафедры инженерной физики      ______________  М.М. Чернявский 
                                                                                                      (все разделы) 
 
Нормоконтроль                                           ________________   Т.В. Харкевич 
 



3 

РЕФЕРАТ 

Отчет 106 с., 1 кн., 49 источников, 5 прил.  

ДИНАМИЧЕСКАЯ СИСТЕМА, БАНАХОВО ПРОСТРАНСТВО, 

ЛИНЕЙНЫЕ И НЕЛИНЕЙНЫЕ ОПЕРАТОРЫ, ИТЕРАЦИОННЫЙ 

ПРОЦЕСС, КОРНИ ПОЛИНОМОВ, РЯД ТЕЙЛОРА 

Объектом исследования являются алгебраические и матричные 

уравнения. 

Цель работы – разработка методов точного и приближенного 

нахождения решений алгебраических уравнений в терминах коэффициентов 

полинома, а также применение полученных формул к нелинейным 

матричным уравнениям. 

Методы исследований: аналитические методы математического и 

функционального анализа; численные методы теории приближений. 

В результате исследований за отчетный период решены следующие 

задачи: 

1. Проведен анализ и уточнена схема решения системы нелинейных 

уравнений, точное или приближенное решение которой позволяет найти 

экстремальный полином произвольной степени для дифференцируемой 

функции, определенной на отрезке вещественной прямой. 

2. Проведена модификация метода Ньютона-Канторовича для 

приближенного нахождения решений нелинейных матричных уравнений. 

3. Найдены необходимые и достаточные условия представимости 

полиномов четвертой и шестой степени, а также более высоких степеней в 

виде суперпозиции полиномов второй и третьей степени. 

4. Получен простой и эффективный алгоритм приближенного  

представления корней алгебраического полинома произвольной степени в 

виде рациональной функции от коэффициентов. Для практической 

реализации этого алгоритма используются возможности систем 

компьютерной математики. 

5. Получены необходимые и достаточные условия представимости 
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полиномов четвёртой, шестой  и более высоких степеней в  виде 

суперпозиции полиномов меньших степеней.  

6. Проведена классификация и доказаны теоремы о количестве и 

расположении действительных корней произвольного трёхчленного 

алгебраического уравнения.  

7. Получены точные формулы для кратных корней произвольного 

алгебраического полинома в виде дробно-рациональных функций от 

коэффициентов полинома.  

Степень внедрения: имеются акты внедрения в учебный процесс. По 

материалам исследований успешно защищены три магистерские 

диссертации.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Подзадание «Развитие аналитических методов исследования сложных 

динамических систем» посвящено развитию конструктивных методов 

(точных и приближенных) нахождения корней алгебраических и матричных 

уравнений. В частности, такая постановка задачи исследования охватывает 

многие проблемы теории приближений. 

Актуальность этого круга вопросов подтверждают многочисленные 

приложения. 

Цель работы – разработка методов точного и приближенного 

нахождения решений алгебраических уравнений в терминах коэффициентов 

полинома, а также применение полученных формул к нелинейным 

матричным уравнениям. 

Использовались следующие методы исследований: аналитические 

методы математического и функционального анализа; численные методы 

теории приближений. 

Получены новые результаты по следующим направлениям: 

1) модификация метода Бернулли; 

2) точные и приближенные методы решений нелинейных матричных 

уравнений; 

3) представлениие полиномов в виде суперпозиции полиномов 

меньших степеней; 

4) теория триномиальных полиномов; 

5) нахождение корней полиномов с известной мультипликативной 

структурой. 

Результаты исследований опубликованы в 9-ти статьях в журналах, 

входящих в перечень ВАК Республики Беларусь, 39 публикаций в 

материалах международных и региональных научных конференций; в том 

числе 5 работ за рубежом.  
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