
- значение рассм атриваем ого  октета в ш ироковещ ательном  адресе сети  записано в ниж нем
правом  углу;
- число B, используем ое при  вы чи слен ии длины  м аски, стоит перед точкой  с запятой;
- значение рассм атриваем ого  октета в последнем  допусти м ом  адресе узла дан н ой  сети зап и са
но левее числа B;
- количество бит м аски  со значением  1 в соответствую щ ем  октете вы числяется как  8-A +B .

З а к л ю ч е н и е . Р азработанны й подход к  освоению  и закреплению  м атери ала по разделе
нию  сети на подсети  позволяет увеличить наглядность процесса расчёта  подсетей , а  такж е 
обеспечить больш ую  доступн ость для студентов с недостаточны м  уровнем  м атем атической  
подготовки  или затруднениям и при  работе с абстрактны м и понятиями.
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О  П Р И Б Л И Ж Е Н Н О М  М Е Т О Д Е  Н А Х О Ж Д Е Н И Я  
К В А Д Р А Т Н Ы Х  К О Р Н Е Й  И З  М А Т Р И Ц

Ю .В . Т р у б н и к о в , О .В . П ы ш н е н к о  
В и т е б с к , В Г У  и м е н и  П .М . М а ш е р о в а

В настоящ ее врем я сущ ествую щ ие м етоды  реш ения нелин ейны х м атри чн ы х уравнений 
очень гром оздки  и м огут бы ть прим енены  к ограниченны м  классам  уравнений. П оэтом у, в 
настоящ ей работе бы ла поставлена цель -  разработать эф ф ективны й при ближ енны й метод 
нахож дения квадратны х корней  из матриц.

Материал и методы. Материал исследования: нелинейные матричные уравнения, итерационный 
процесс Ньютона-Канторовича.

Методы исследования: аналитические и численные с использованием пакета символьной матема
тики M a p le  15.

Р е з у л ь т а т ы  и их обсуж ден ие. Н ахож дение всех  квадратн ы х корней  из м атрицы  B  р аз
м ерности  [n*n] эквивалентно реш ению  нелинейного м атричного уравнения

=  B  • (1)
К ак известно, м етод  Н ью тон а-К ан торови ча [1, с. 679] реш ения операторного уравнения

F  ( x ) 0 в банаховом  пространстве состои т в построении последовательности

X n+1 =  x n - [ F ' ( x n ) ]  1 F  ( x n )  ( n  _  1 ,2 , . 4 (2)

Д ля уравнени я (1) некоторую  трудность представляет нахож дение оператора [ F ' ( x )]- .

„  F  (Х ) _  X 2 -  B , F  (X  +  Я ) -  F  (Х ) _  Х И  +  И Х  +  И 2,П усть тогда следовательно
F ' (  X )  И  _  X H  +  И Х (3)

и, таким  образом,

[ F ' ( Х ) ] - ‘ F  (Х ) = Я.
Равенство (4) означает, что мы долж ны  получить следую щ ее представление для

F  ( х ) X  2___ B  _ X H  +  И Хпредставить в виде равенства и  тогда итерационны й процесс
Н ью тон а-К ан торови ча будет им еть следую щ ий вид:

Xn+1 _  Xn -  И  ( X n ). (5)

Т аким  образом , возникает следую щ и й алгоритм  реш ения уравнения (1).

1) Н аходим  реш ение И И  ( Х )  линейного по И  уравнения
X 2 -  B  _  Х И  +  И Х (6)

2) О сущ ествляем  итерационны й процесс (5).

(4) 

F  (  Х  ):
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П роиллю стрируем  сказанное на прим ере м атриц 

П усть

[2 х 2 ].

X  =
( X х  ^11 12 , H  =

( h\1 Л12 >
, в  =

( Ьц b12 '

V X21 X22 У V h21 hn 22 У 21
•с

Ь22 у
тогда

X 2 -  B  =
(  х 2 + х1 2х 21 -  йп х„ х12 + х12х 22 - й12

V 21 11 22 21 21 12 21 22  22X -X , + Х-- - b

X H  +  H X  = 2 Х 11^11 +  X 12h 21 +  X21h12 X11h12 +  X12h 22 +  X12h11 +  X22h12

X21h11 +  X 22h 21 +  X 11h 21 +  X 21h 22 X21h12 +  2 X22h 22 X 12h :■21 У

(7)

(8)

Р еш ая уравнение X 2 -  B  =  X H  +  H X .

h12

h21

h =22

2  ( X U +  X22 ) (  XU X22 X2\X\2 )

1 Г

2  ( XU +  X22 ) (  Xn X22 -  X12X21 ) Г

1 г

’ получаем  

| (Х 12Х21 -  Х11Х22 -  Х22) Ь 11 +

+  Х22Х21Ь 12 +  Х12Х22Ь 21 +  Х12X 22b 22 ] ,

12

Х12Ь 21 +  X11X12b 22 J ,

2 ( Х11 + Х22 ) (  Х11Х22 -  Х12 Х21) [

2 ( Х 11 +  Х 22 ) ( Х 11Х 22 Х 12Х 21 )

+ (Х!2Х21 2 Х11Х22 ) Ь21 + X\\X2\b22 J ,

[ - Х 12 X 21b 11 +  X 21X 11b 12 +

+  X 11X 12b 21 +  (  X 12 X 21 X 11 X 11X 22 )  b 2:

Т аким  образом , м ож но переходить к  итерационном у проц ессу  (5). Рассм отрим  конкрет-
(2  1 ̂

B  = I
3 4 J4 '  и  начальное приближ ение хц,1=3, Х12,1=1, Х21,1=1, Х22,1=1. Т огданы й прим ер. П усть 

после тринадцати  итераций получаем

X  =
'  1,30902 0 ,3 0 9 0 1 7 Л

v0 ,927049  1,92705 у

П усть начальное приближ ение х п д =  - 3 ,  Х12,1=1, Х21,1=1, Х22,1=1, то получаем
Г -0 ,1 0 0 9 8 3  0 ,8 0 9 0 1 8 ^

X  =
v 2 ,42705  1,42705 У

Е сли  начальное приближ ение х ц ,1= -3 ,  Х12,1= - 1 ,  Х21,1=-1, Х22,1= - 1 ,  то
(  - 0 ,3 0 9 0 2  -0 ,3 0 9 0 1 7 ^

X  = .
^ - 0 ,9 2 7 0 4 9  -1 ,9 2 7 0 5

И  если  Х11,1=0, Х12,1= - 1 ,  Х21,1= - 1 ,  Х22,1= - 1 ,  то
(  0,190982 -0 ,8 0 9 0 1 9 ^

X  =
v-2 ,4 2 7 0 5  -1 ,4 2 7 0 5

X 2Н аходя в каж дом  случае ’ убеж даем ся, что все найденны е м атрицы  X  удовлетворяю т 
уравнени ю  (1).

1

1
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З а к л ю ч е н и е . Т аким  образом , в дан ной  работе разработан  эф ф ективны й приближ енны й 
м етод нахож дения квадратны х корн ей  из м атриц, основанны й на использовании м оди ф и циро
ванного м етода Н ью тона-К анторовича.
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Н епустая  совокупность классов групп © назы вается п о л н о й  р е ш е т к о й  к л а с с о в ,  если п ере
сечение лю бой совокупности  классов из © снова при надлеж ит © и во м нож естве © им еется т а 
кой класс F, что H с  F для лю бого другого  класса H f  ©. Э лем ен т F полной реш етки  классов © 
назы вается к о м п а к т н ы м ,  если  для лю бого подм нож ества г  с  © из неравенства F < su p © r  следу
ет  сущ ествование такого конечного подм нож ества r  С  г , что  F < sup©  г .

П олная реш етка классов Ф и ттин га назы вается а л г е б р а и ч е с к о й ,  если  лю бой ее элем ент 
является  реш еточны м  объединением  ком п актны х элем ентов. В работе найдены  серии алгебра
и ческих  реш еток разреш и м ы х классов Ф иттинга.

1. М а т е р и а л  и м ето д ы . Все рассм атриваем ы е группы  конечны  и разреш им ы . Д ля прои з

вольного класса  групп F ^  (1) сим вол G F обозначает пересечение всех  таких  норм альны х п од

групп N ,  что G  /  N  F F . С им вол G f  обозначает произведение всех  норм альны х F-подгрупп 

группы  G. П олож и м  N  0 =  N  U  {0} и М 0 =  N o  U  W  , где N  -  м нож ество всех  натураль

ны х чисел. Д ля лю бого k  F N ̂  будем  считать го ± k  = го .

1.1 О п р ед ел ен и е  (K. M uller [1, определение 2.1]). П усть n F  N ^  . П одгруп па U группы  G

назы вается  A n-в л о ж е н н о й  (An-eingebettet) в G, если  сущ ествует такая цепь подгрупп
N n+1

U  =  U 0 <  U 1 <  ••• <  U r =  G  , что U i <  U —1 для  всех  i  =  1 , . . . ,  r , r  F  N 0. В этом  случае

пиш ут U  A n G  .
Nn+1

П оскольку группа G  разреш им а, то U t =  1 при n  =  г о  для  всех  i = 1 , . ,  r . П оэтом у 

м нож ество  всех  A ro - влож енн ы х подгрупп группы  G  -  это  м нож ество всех  подгрупп группы  G. 

И з определения следует, что A n -влож енная подгруппа группы  G  является A k -влож енной в G  

для лю бого k  >  п  , k  F  N о . Зам етим  такж е, что A 0 -влож енная подгруппа группы  G  являет

ся субн орм альной подгруппой группы  G .

1.2 Л ем м а([1 , теорем а 2.2]). П у с т ь  n  F  N  о и  U  <  G . Т о г д а  с л е д у ю щ и е  у т в е р ж д е 

н и я  р а в н о с и л ь н ы :

1) u  A n - в л о ж е н а  в  G ;

В соответствии  с [3] под о п е р а ц и е й  н а  к л а с с а х  г р у п п  в дальн ейш ем  будем  поним ать вся
кое отображ ение м нож ества всех  классов групп в себя. Результат операции C , прим ен енной  к

А Л Г Е Б Р А И Ч Е С К И Е  Р Е Ш Е Т К И  К Л А С С О В  Ф И Т Т И Н Г А

А .А . Ц а р е в , Е .А . В и т ь к о  
В и т е б с к , В Г У  и м е н и  П .М . М а ш е р о в а

2) U N  «  G .

классу  X, обозначается через с Х .  С тепень операции определяется следую щ им  образом:

с  =  с , П роизведение операций определяется равенствами:

с 1с 2Х  =  с 1 ( с 2Х ) , с 1с 2 •  CtX  =  с 1 ( с 2 •  CtX ).
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