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РЕЦЕНЗИЯ

от доц. д-р Гюрхан Хюсеинов Неджибов
за дисертационния труд

на тема „Сходимост на итерационни методи от типа на Чебишов за едновременна апроксимация на
нули на полиноми“

с автор Слав Иванов Чолаков

за придобиване на образователната и научна степен „доктор“ по:

област на висше образование 4. Природни науки, математика и информатика;

професионално направление 4.5. Математика;

докторска програма Математически анализ.

Със заповед No РЗЗ–3066/15.07.2014 г. на Ректора на Пловдивския университет „Паисий

Хилендарски“ съм определен за член на научното жури във връзка с процедурата за защита на

дисертационния труд на тема „Сходимост на итерационни методи от типа на Чебишов за

едновременна апроксимация на нули на полиноми“ за придобиване на образователната и научна

степен „доктор“ по: област на висше образование 4. Природни науки, математика и информатика;

професионално направление 4.5. Математика; докторска програма Математически анализ от Слав

Иванов Чолаков – редовен докторант към катедра „Математически анализ“ на Факултет по

математика и информатика (ФМИ) при Пловдивски университет „Паисий Хилендарски“.

Получил съм следните материали:
1. Молба от докторант Слав Иванов Чолаков до Ректора на ПУ „Паисий Хилендарски“;
2. Автобиография по европейски формат;

3. Диплома за образователно-квалификационна степен – магистър; серия ПУ-2005, №

015231, регистрационен № 3776 от 07.07.2005;

4. Протокол № 8/28.05.2014 от КС от предварителното обсъждане на дисертационния труд;
5. Заповед № Р33-2015/29.05.2014 на Ректора на ПУ „Паисий Хилендарски“ за

разширяване на КС във връзка с предварително обсъждане на дисертационния труд;

6. Протокол № 9/25.06.2014 от КС от предварителното обсъждане на дисертационния труд;

7. Автореферат;

8. Декларация за оригиналност и достоверност на приложените документи;
9. Справка за спазване на специфичните изисквания на ФМИ при ПУ „П. Хилендарски”,

съгласно чл. 36 (1), т. 9 от ПРАС на ПУ за придобиване на образователна и научна

степен – доктор;

10. Списък на научните публикации по темата на дисертационния труд;
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11. Дисертационен труд с декларация за оригиналност;

12. Заповед № Р33-2258/11.07.2011 на Ректора на ПУ „Паисий Хилендарски“ за записване в

редовна докторантура с научен ръководител проф. д-р Петко Пройнов – ФМИ на ПУ;

13. Заповед № 46/25.01.2012 за назначаване на комисия за провеждане на изпит за

докторантски минимум от индивидуалния учебен план;

14. Протокол от 14.02.2012 за успешно издържан изпит за докторантски минимум;

15. Заповед № Р33-1698/12.05.2014 на Ректора на ПУ „Паисий Хилендарски“ за

отчисляване на Слав Чолаков от докторантура с право на защита, считано от 08.05.2014;

16. Служебна бележка с изх. № НПД 656/15.05.2014 от поделение на НПД при ПУ за

участие в научноизследователски проекти;

1. Кратки биографични данни

Докторантът Слав Иванов Чолаков е родена на 07.08.1982 г. Завършва средното си

образование в гр. Пловдив в ТДВА „Христо Ботев”. Придобива бакалавърска степен математик,

учител по математика във Факултет по математика, информатика и информационни технологии

на ПУ „Паисий Хилендарски” гр. Пловдив през 2005 г. През 2006 г. е дипломиран като Магистър

по Математика и информатика в същия университет. От 2011 г. е редовен докторант към катедра

„Математически анализ” на ПУ „Паисий Хилендарски”.

В периода от 2006г. до сега има професионален опит на позиции като: Учител по

математика в ОУ „Христо Ботев” гр. Раковски, Математик в катедра „Математически анализ” към

Факултет по математика, информатика и информационни технологии на ПУ „Паисий

Хилендарски” гр. Пловдив. От 2011г. до сега е на длъжност асистент към същия факултет на ПУ

„Паисий Хилендарски” гр. Пловдив.

2. Актуалност и значимост на разработеният проблем

Един от фундаменталните проблеми в линейната алгебра е именно задачата за решаване на

нелинейни уравнения и в частност на полиномни уравнения. Основните подходи за решаване на

тази задача предполагат използането на числени методи, поради неприложимостта на аналитичните

методи. Такива методи решаващи частичната проблема са методите за едновременна апроксимация

на всички нули на полиноми. Тези методи поставят началото си с публикацията на Вайерщрас през

1891 г., като интересът към тях се възобновява и нараства все повече от средата на миналия век с

разработването на компютърните технологии. Сред най-популярните методи от този клас са

методите на Вайерщрас, Чебишов, Ерлих-Аберт, Лагер, Нурейн и др.

Настоящия дисертационен труд е посветен на излседване на сходимостта на две

модификации на итерационния метод на Чебишов за едновременнно уточняване на всички нули на
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полиноми. Първата модификация е предназначена за апроксимиране на прости нули на полиноми,

докато втората модификация служи за уточняване на кратни нули на полиноми с предварително

известни кратности. Получени са резултати отнясащи се до локалната и полулокална сходимост на

разглежданите методи. Трябва да се отбележи, че въпроси от тематиката на дисертацията

представляват интерес през годините за немалко български и чужди математици.

3. Преглед на основните приноси и резултати в дисертацията

Настоящият дисертационен труд се състои от увод, три глави, заключение и библиография.

Той е посветен на изследването на локалната и полулокалната сходимост на метода от типа на

Чебишов и методa от типа на Чебишов за кратни нули.

Глава 1 е разделена на шест параграфа. В нея са получени две нови теореми за локална

сходимост на метода от типа на Чебишов с априори оценка на грешката. Първият резултат (Теорема

1.4) обобщава и подобрява известна теорема на Макрелов (Теорема 1.1). В Параграф 1.1 са дадени

някои исторически сведения за метода от типа на Чебишов за прости нули. Въведени са някои

основни означения и понятия, които са използвани в последващите изследвания. Параграф 1.2 е

помощен и в него са дадени някои основни понятия от теорията на нормираните полета и от

теорията на K-метричните пространства. В Параграф 1.3 са формулирани общи теореми за локална

сходимост на итерационни методи (Теорема 1.3 и Следствие 1.1), заимствани от разработената от

проф. П. Пройнов обща теория за сходимост на итерационни методи от определен тип. В Параграф

1.4 са доказани някои неравенства и междинни резултати, които се използват при доказване на

основните резултати в Глава 1. В Параграф 1.5 е изследвана сходимостта на метода от типа на

Чебишов относно функция на началните условия представена под номер (0.11). Първият основен

резултат в Глава 1 е поместен в този параграф и това е Теорема 1.4. Тази теорема обобщава и

подобрява резултат на Макрелов от 1990 година. Началното условие е в сила за всяка p-норма, като

в частния случай на безкрайна норма дава по-широка област на сходимост и по-добра оценка на

грешката в сравнение с резултата на Макрелов. В Параграф 1.6 е изследвана сходимостта на метода

от типа на Чебишов относно втора функцията на началните условия представена под номер (0.12).

Основните резултати в този параграф са Теорема 1.5 и двете следствия Следствие 1.3 и Следствие

1.4. Последното следствие е резултат от типа на резултата получен от Ванг и Чао през 1991 г.

Глава 2 се състои от пет параграфа. В тази глава са получени нови теореми за полулокална

сходимост на метода от типа на Чебишов едновременно намиране на нули на полиноми (Теорема

2.3 и Следствие 2.1). Получените резултати обобщават, подобряват и допълват резултат на Л.

Петкович и М. Петкович от 2001 година. В тази глава са включени резултати от числени

експерименти, които показват някои практически приложения на получените резултати.
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Новите резултати дават по-слаби достатъчни условия за сходимост (което означава по-

широка област на сходимост), както и компютърно проверяеми априори и апостериори оценки на

грешката. Друг важен аспект на тези резултати е, че не се предполага предварително

съществуването на нули на полинома. В Параграф 2.1 са дадени някои исторически сведения за

метода. Формулирана е теорема на Петкович. Също така специално внимание е отделено на метода

на Вайерщрас, метод играещ важна роля в много теореми за полулокална сходимост на методи за

едновременна апроксимация на нули на полиноми. В Параграф 2.2 е формулирана една обща

теорема на Пройнов за полулокална сходимост на итерационни методи. В Параграф 2.3 са

доказании осем леми, които представляват помощни резултати. Основният резултат в този

параграф е Лема 2.8, която заема главна роля при доказателството на основната теорема в тази

глава. В следващия Параграф 2.4 е формулиран и доказан основния резултат в Глава 2 (Теорема

2.3). Също така като непосредствено следствие от него са получени две нови теореми: Теорема 2.4

и Следствие 2.1. Получените резултати обобщават, подобряват и допълват в няколко направления

известна теорема на Л. Петкович и M. Петкович (Теорема 2.1). Началните условия в Теорема 2.3 са

изпълнени за всяка p-норма в разглежданото поле, като в частния случай на безкрайна норма

областта на сходимост е по-широка в сравнение с резултата на Петкович. Тази теорема дава

достатъчно условие даден полином да се разлага на линейни множители в разглежданото поле и да

притежава само прости нули. Също така теоремата има следните предимства спрямо предния

резултат: не изисква полиномът да притежава нули, при всяка итерация дава локализация на нулите

на полинома, дава компютърно проверяеми априори и апостериори оценки на грешката.

Следващият Параграф 2.5 съдържа четири числени примера. Те показват някои практически

приложения на Теорема 2.4, като: числено доказване, че даден полином притежава само прости

нули; числено доказване, че итерацията от типа на Чебишов е коректно дефинирана и сходяща

кубично към вектор-корен на разглеждания полином; гарантиране на необходимата точност при

изчисляване на нулите на полинома чрез метода от типа на Чебишов.

Глава 3 се състои от три параграфа. В тази глава е изследвана локалната сходимост на

метода от типа на Чебишов за кратни нули при два вида начални условия. Получени са две нови

теореми (Теорема 3.2 и Теорема 3.3). Теорема 3.2 подобрява и обобщава резултат на Илиев и

Семерджиев от 1999 година. Новата теорема дава по-голяма област на сходимост и осигурява по-

добра оценка на грешката в сравнение с резултата на Илиев и Семерджиев. В Параграф 3.1 са

дадени някои исторически сведения за метода за кратни нули. Формулирана е теоремата на Илиев и

Семерджиев. В Параграф 3.2 е изследван метода от типа на Чебишов за кратни нули относно

функцията на началните условия дефинирана чрез (0.11). За целта са формулирани три леми,

необходими за доказване на основните разултати. Първият основен резултат в Глава 3 е Теорема

3.2. В Параграф 3.3 е доказан втория основен резултат в Глава 3, който се получава чрез изследване
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на метода от типа на Чебишов за кратни нули относно функцията на началните условия,

дефинирана чрез (0.12). Това са Теорема 3.3 и двете следствия от нея.

Приносите на дисертацията са от научен и научно-приложен характер. В научен план

приносите са:

 Получени са теореми за локална сходимост на метод от типа на Чебишов с априори
оценки на грешката, които подобряват известни резултати;

 Получени са нови теореми за полулокална сходимост на метода от типа на Чебишов
едновременно намиране на нули на полиноми с по-слаби достатъчни условия за
сходимост в сравнение с известните резултати;

 Получени са теореми за локалната сходимост на метода от типа на Чебишов за
кратни нули, които дават по-голяма област на сходимост и осигуряват по-добра
оценка на грешката спрямо известните резултати;

Научно-приложните приноси се състоят в:

 Оценките на грешката в предложените теореми могат да се използват като стоп-
критерии за достигане на желана точност при пресмятане на нули на полиноми.

 Условия в съответните теореми за полулокална сходимост могат да служат за
компютърно проверяеми априори и апостериори оценки на грешката;

4. Автореферат и авторска справка

Разработените от кандидата автореферат и авторска справка отговарят на изискванията,

като представят точно и ясно съдъръжането на дисертационния труд, методите и техниките на

изследване и приносите в него. Авторефератът дава достатъчна представа за съдържанието на

работата и приносите на докторанта.

5. Публикации свързани с дисертационния труд

Публикуваните резултати по дисертационния труд са 4 на брой научни статии. Една от

работите е публикувана в българско издание:

 Годишна сесия на Съюза на учените - клон Пловдив;
Две от работите са публикувани в българско издание с импакт фактор:

 Доклади на Българска академия на науките (IF:0.211);
Една от статиите е публикувана в реномираното международно научно списания с импакт фактор:

 Applied Mathematics and computation (IF: 1.349);
Общият импакт фактор на статиите е IF:1.77. Междинни резултати са докладвани на три

научни семинари организирани към ПУ „Паисий Хилендарски” гр. Пловдив и една национална

научна конференция с международно участие гр. Смолян. Две от публикациите са самостоятелни и
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две са в съавторство с научния ръководител. Съдържанията на публикациите представят

получените резултати в разработката на отделни части на дисертацията.

6. Заключение

Формулираните цели и задачи в дисертационния труд, направените анализи и излследвания,

както и получените резултати показват добро познаване и разбиране на разглежданата проблема.

Включените 65 източника в библиографията по темата обхващат една голяма част от основните

публикувани резултати в разглежданата област. Смятам, че получените резултати са значими и

полезни за теорията и практиката на числените методи за едновременно намиране на нули на

полиноми. Считам, че дисертационният труд е напълно завършен.

Заключение: Оценката ми за дисертационния труд, автореферата, научните

публикации и научните приноси на Слав Иванов Чолаков е положителна.

Представеният дисертационен труд отговаря напълно на всички изисквания, условия и

критерии по Закона за развитието на академичния състав в Република България (ЗРАСРБ),

Правилника за прилагане на ЗРАСРБ, ПРАС на ПУ и специфичните изисквания на Факултет по

математика и информатика при Пловдивски университет „Паисий Хилендарски“ по ПРАС на ПУ.

Постигнатите резултати ми дават основание да предложа да бъде присъдена

образователната и научна степен „доктор“ на Слав Иванов Чолаков по: област на висше

образование 4. Природни науки, математика и информатика; професионално направление 4.5.

Математика; докторска програма Математически анализ.

25.08.2014 г. Подпис:

гр. Пловдив / доц. д-р Гюрхан Неджибов /


