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Заключение. Таким образом, обобщенная структура оптико-локационного координатора для 

БПЛА позволяет решать задачи однократного (поиска, обнаружения, распознавания) и последова-

тельного межкадрового автоматического сопровождения неподвижных и движущихся одиночных 

и групповых наземных объектов на фоне поверхности земли в лабораторных условиях. 
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Существующие в настоящее время численные алгоритмы решения матричных нелинейных 

уравнений, как правило, применимы к ограниченным классам уравнений, являются времязатрат-
ными и неудобными в программировании. Поэтому разработка новых более удобных методов ре-
шения матричных нелинейных уравнений и их модификаций является актуальной. В связи с этим, в 
настоящей работе была поставлена цель – адаптировать метод мажорантных уравнений решения 
операторных уравнений в банаховом пространстве на случай матричных нелинейных уравнений. 

Материал и методы. Материалом исследования являются нелинейные матричные урав-
нения и метод мажорантных уравнений Л.В. Канторовича решения операторных уравнений в 
банаховом пространстве. Методы исследования: аналитические и численные с использованием 
пакета компьютерной математики Maple 2015. 

Результаты и их обсуждение. Рассмотрим скалярное уравнение (1): 
   (1) 

где  – выпуклая функция действительного аргумента, то есть имеющая на области опре-

деления возрастающую производную. 
Часто на практике бывает удобно решать уравнение (1) методом простой итерации [1, с. 

70], то есть путем приведения данного уравнения к виду (2): 
   (2) 

Таким образом, получаем последовательные приближения (3): 
   (3) 

Несложно убедиться в том, что если графики функций  и  пересекаются в 

двух точках с абсциссами, например,  и  , то есть, если уравнение (2) имеет два 

различных решения, то последовательность приближений (3) сходится к решению . 

Рассмотрим матричное нелинейное уравнение вида (4) с заданными комплексными мат-

рицами  и  размера . 

   (4) 

Обозначим  

   (5) 

Суть метода мажорантных уравнений для решения уравнения (5) заключается в следую-

щем. Для начала необходимо оценить норму   

   (6) 
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После оценки (6) необходимо наряду с уравнением (5) рассмотреть скалярное мажорант-
ное уравнение (7): 

 .  (7) 

Условия применимости метода мажорантных уравнений для решения матричного урав-
нения (4) сформулированы в теореме 1. 

Теорема 1. Если уравнение (7) имеет два положительных корня, например,  и , то 

матричное уравнение (4) на множестве  имеет единственное решение, и оно может быть по-
лучено по схеме (8): 

   (8) 

Для оператора  множество  является некоторым замкнутым шаром в пространстве 

всех комплексных матриц размера , снабженных некоторой нормой. 

Доказательство теоремы 1 основано на доказательстве того, что оператор  на множе-
стве  удовлетворяет принципу сжимающих отображений [2, с. 9]. 

Рассмотрим конкретный числовой пример. Пусть в кубическом матричном уравнении 

   

В качестве нормы матрицы возьмем октаэдрическую норму  Тогда 

  , а соответствующее мажорантное уравнение (7) примет вид: 

   

Данное уравнение имеет 3 действительных корня ; ; , среди 

которых  и  являются положительными. Поэтому мы можем найти решение исходного мат-

ричного уравнения по схеме . 

При начальном приближении  после одиннадцати итераций получаем ре-

шение с точностью до : 

   

Рассмотрим преимущества и недостатки рассматриваемого метода решения матричных 
нелинейных уравнений вида (4). Основными преимуществами метода являются: 

1) простота реализации и программирования (не обязательно использовать пакет ком-
пьютерной математики); 

2) возможность решения уравнений с матрицами большой размерности; 
3) отсутствие ограничений на выбор начального приближения. 

Перечислим основные недостатки исследуемого метода: 
1) метод мажорантных уравнений не применим для всех произвольных матричных 

полиномиальных уравнений, поскольку мажорантное уравнение, составленное для матричного 
уравнения вида (4) не при любых матрицах Ak и Bk имеет два действительных положительных 
решения, что является обязательным условием для возможности использования данного  
метода; 

2) возможность нахождения только одного решения матричного нелинейного  
уравнения; 

3) сложность в оценке скорости сходимости. 
Заключение. В ходе выполнения работы осуществлена адаптация метода мажорантных 

уравнений решения операторных уравнений в банаховом пространстве на случай матричных 
нелинейных уравнений и на конкретных числовых примерах подтверждена его эффективность. 
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