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накоплению экранирующих зарядов в плоскости стенки, что предположительно приво-

дит к ее повышенной электропроводности. Кроме того, теоретические расчеты также 

указывают на роль неоднородных упругих деформаций, существующих у стенки.  

Заключение. В представленном случае слоистых кристаллов TGS − TGS+Cr 

наиболее естественно рост проводимости в примесных слоях с Cr3+ объяснить за счет 

сквозной электронной проводимости и повышенной плотности доменных стенок. 

Установлено также, что диэлектрическая проницаемость в примесных областях по-

верхности падает примерно в 4−6 раз по сравнению с номинально чистыми участками 

полосчатых кристаллов. 

 
1. Salje, E.K.H. Multiferroic Domain Boundaries as Active Memory Devices: Trajectories Towards Domain Boundary Engineering/ 

E.K.H. Salje// ChemPhysChem. – 2010. – Vol. 11. – P. 940–950. 

2. Шут, В.Н. Выращивание сегнетоэлектрических монокристаллов ТГС с послойно-периодическим изменением состава / 
В.Н. Шут, И.Ф. Кашевич // Наука – образованию, производству, экономике: материалы 73-й Регион. науч.-практ. конф. преподав., 

науч. сотрудников и аспирантов, Витебск, 11 марта 2021 г. – Витебск: ВГУ имени П. М. Машерова, 2021. – С. 73–75.  

3. Толстихина, А.Л. Особенности формирования доменных границ в сегнетоэлектрических послойно легированных кри-
сталлах TGS-TGS+Cr / А.Л. Толстихина, Б.С. Рощин, И.Ф. Кашевич [и др.] // Наука - образованию, производству, экономике: мате-

риалы 74-й Региональной научно-практической конференции преподавателей, научных сотрудников и аспирантов, Витебск,  

18 февраля 2022 г. – Витебск: ВГУ имени П. М. Машерова, 2022. – С. 46–48. 
4. Prashant, R. Review of Domain Modelling and Domain Imaging Techniques in Ferroelectric Crystals / R. Prashant, Nien-Ti Tsou 

and John E. Huber A. //Materials. – 2011. – V. 4. – P. 417–447. 

 

 

СРАВНЕНИЕ И РАЗВИТИЕ СОВРЕМЕННЫХ ПОДХОДОВ К ПОЛУЧЕНИЮ 

РАЦИОНАЛЬНЫХ ФОРМУЛ ДЛЯ КРАТНЫХ КОРНЕЙ ПОЛИНОМОВ  

 

Ю.В. Трубников, М.М. Чернявский 

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова 

 

Направление получения точных рациональных формул для вычисления кратных 

корней полиномов на основе конструкций, связанных с результантом полиномов, до 

появления современных компьютеров практически не развивалось из-за большой гро-

моздкости вычислений. В последние два десятилетия ситуация коренным образом из-

менилась и возрос интерес математиков к изучению данной темы. Настоящее исследо-

вание является естественным продолжением и развитием результатов работ [1; 2; 3]. 

Цель исследования – провести сравнительный анализ результатов в теории получения 

рациональных выражений для кратных корней полиномов с последующим обобщением 

и развитием данных результатов. 

Материал и методы. Материалом исследования являются алгебраические поли-

номы комплексного аргумента ( )f z , имеющие кратный корень кратности 2s  , а так-

же алгоритмы построения рациональных формул для их вычисления. Методы исследо-

вания – анализ и синтез, а также методы математического анализа и алгебры с приме-

нением системы компьютерной математики Maple 2023. 

Результаты и их обсуждение. Рассмотрим два полинома комплексного аргумен-
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полиномов f  и g . Это рассматриваемое выражение можно представить в виде 

[4; с. 336]: 
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В терминах коэффициентов полиномов выражение (1) имеет вид определителя, 

который часто называют формулой Сильвестра (в ячейках определителя, где оставлены 

пустые поля, подразумеваются нули): 
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Если в качестве первого многочлена ( )f f z=  взять полином, имеющий кратный 

корень (некоторой кратности s ), а в качестве полинома ( )g g z=  выбрать производ-

ную от первого (любого порядка до 1s −  включительно), то, проводя анализ структур 

частных производных от результанта (1) по коэффициентам данных полиномов, выхо-

дим на семейства рациональных формул для вычисления значения имеющегося кратно-

го корня. Так, в работах [5] и [6] для получения значения кратного корня результант 

дифференцируют по коэффициентам ( 0,1, , )ia i n= . Авторами настоящего доклада 

доказана альтернативная теорема 1. 

Теорема 1. Если полином комплексного аргумента ( )
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Таким образом, из данной теоремы непосредственно следует, что корень w  крат-

ности 2s   при условии, что остальные корни имеют меньшую кратность, можно 

найти из любого из отношений  
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Новым направлением в теории построения рациональных формул для кратных 

корней полинома является дифференцирование результанта по коэффициентам поли-

нома ( ) ( )g g z f z= = . Здесь авторами настоящего доклада были доказаны теоремы 

следующего вида. 
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Теорема 2. Если полином комплексного аргумента ( )
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Конечные выражения, получаемые на основе теоремы 2 и аналогичных ей, полу-

чаются более компактными по сравнению с формулами на основе теоремы 1. 

Заключение. Таким образом, проведен сравнительный анализ двух подходов к 

получению семейств рациональных формул для корней полиномов в системах компью-

терной алгебры. В обоих направлениях также получены новые результаты, обобщаю-

щие имеющиеся сведения. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского республиканского 
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Республики Беларусь «Конвергенция – 2025» (рег. № 20210494). 
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В работе объектом исследования является задача типа Коши для дифференциаль-

ного уравнения дробного порядка. В качестве производной выступает дробная произ-

водная Адамара [1]. Естественно возникает проблема существования и единственности 

решения такой задачи в пространстве суммируемых функций. Цель данного исследова-

ния – сформулировать условия существования и единственности решения дифференци-

альной задачи. 

Материал и методы. Материалом исследования являются операции дробного ин-

тегрирования и дифференцирования Адамара, являющиеся модификациями классиче-

ских операций дробного интегрирования и дифференцирования Римана–Лиувилля [2]. 

В работе используется аппарат функционального анализа в сочетании с методами диф-

ференциального и интегрального исчислений.  

Результаты и их обсуждение. Ранее нами рассматривались дифференциальные 

задачи с дробными производными Адамара в иной постановке [1], [3], [4]. Задача типа 

Коши для линейного дифференциального уравнения дробного порядка состоит в отыс-

кании функции )(xy , заданной на отрезке [ , ]a b  и удовлетворяющей уравнению  
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и начальным условиям  
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Левую часть в начальных условиях (2) следует рассматривать как предел в правосто-

ронней окрестности 0),,( + aa  точки a:  
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где конструкция 
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