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Известные способы использования с применением современных компьютерных технологий эффектив-
ного вычислительного метода быстрых разложений в контексте классической математической физики отно-
сятся к парадигме локальности. В парадигме нелокальности возможности данного метода рассматривались 
в контексте классического гармонического системного анализа. Цель исследования – разработка способа 
использования эффективного вычислительного метода быстрых разложений в контексте классической ма-
тематической физики в парадигме нелокальности с применением современных компьютерных технологий 
(посредством применения систем компьютерной алгебры и систем компьютерной математики для числен-
ных расчетов) путем подходящей адаптации этого метода к указанной парадигме. Искомый способ разрабо-
тан на примере задачи Коши для системы двух обыкновенных нелинейных дифференциальных уравнений 
третьего порядка. Методы исследования: вычислительный метод быстрых разложений, а также метод вы-
числительного эксперимента с применением системы Maple 2025. Вычислены параметры двух быстрых раз-
ложений, построены кривые. Их отклонение наглядно показывает тормозящее действие радиационного тре-
ния. Научная новизна: способ использования эффективного вычислительного метода быстрых разложений 
в контексте классической математической физики с применением современных компьютерных технологий 
(посредством применения систем компьютерной алгебры и систем компьютерной математики для числен-
ных расчетов), отличающийся от известных аналогов адаптацией этого метода к парадигме нелокальности 
на примере задачи Коши для системы двух обыкновенных нелинейных дифференциальных уравнений тре-
тьего порядка, описывающей прямолинейное взаимное удаление в вакууме двух одноименных точечных 
электрических зарядов с возможностью учета радиационного трения. Практическая значимость: получен-
ные результаты могут быть использованы при математическом моделировании физических процессов в кон-
тексте классической математической физики в парадигме нелокальности с применением современных ком-
пьютерных технологий (посредством применения систем компьютерной алгебры и систем компьютерной 
математики для численных расчетов) для использования эффективного вычислительного метода быстрых 
разложений за счет подходящей адаптации этого метода к парадигме нелокальности.

Ключевые слова: метод быстрых разложений, классическая математическая физика, задача Коши, парадигма 
нелокальности, ряды Фурье
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Known applications of the efficient computational method of fast expansions in the context of classical 
mathematical physics, using modern computer technologies, relate to the locality paradigm. In the nonlocality 
paradigm, the capabilities of this method were considered in the context of classical harmonic systems analysis. The 
aim of this study is to develop a method for using the efficient computational method of fast expansions in the context 
of classical mathematical physics within the nonlocality paradigm using modern computer technologies (through the 
use of computer algebra systems and computer mathematics systems for numerical calculations) by appropriately 
adapting this method to this paradigm. The desired method was developed using the Cauchy problem for a system of 
two third-order ordinary nonlinear differential equations as an example. Research methods: the computational method 
of fast expansions, as well as a computational experiment using Maple 2025. The parameters of the two fast expansions 
were calculated, and curves were plotted. Their deviation clearly demonstrates the inhibitory effect of radiation 
friction. Scientific novelty: a method for using the efficient computational method of fast expansions in the context of 
classical mathematical physics using modern computer technologies (through the use of computer algebra systems and 
computer mathematics systems for numerical calculations). This method differs from known analogs by adapting this 
method to the nonlocality paradigm using the example of the Cauchy problem for a system of two ordinary nonlinear 
third-order differential equations describing the rectilinear mutual separation of two like-named point electric charges 
in a vacuum, with the ability to take into account radiation friction. Practical significance: The obtained results can 
be used in the mathematical modeling of physical processes in the context of classical mathematical physics within 
the nonlocality paradigm using modern computer technologies (through the use of computer algebra systems and 
computer mathematics systems for numerical calculations). This method is suitable for the application of the efficient 
computational method of fast expansions due to its appropriate adaptation to the nonlocality paradigm.
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Введение
В контексте классической математи-

ческой физики применительно к решению 
краевых задач для нелинейных дифферен-
циальных уравнений и их систем использу-
ется ряд эффективных вычислительных ме-
тодов с применением современных компью-
терных технологий. Так, в [1] используется 
метод конечных интегральных преобразо-
ваний, в [2] обсуждаются методы теории 
возмущений, вариационные методы, метод 
гомотопического возмущения, принцип 
максимума Понтрягина, используются ме-
тод энергетического баланса, метод Рун-
ге – Кутты, в [3] исследуются метод Эйлера, 
метод Кранка – Николсон, метод Ньютона, 
метод линий.

Предложенный профессором А. Д. Чер-
нышовым в [4] метод быстрых разложе-
ний занимает особое место в этом ряду 
в том смысле, что позволяет получить при-
ближенное аналитическое решение краевой 
задачи в виде его разложения (так называе-
мого быстрого разложения) в быстро сходя-
щийся ряд по «удобным» для исследования 
функциям с возможностью многократного 
почленного дифференцирования. Быстрое 
разложение формируется на основе обыч-
ного ряда Фурье добавлением специальных 
членов (обычно полиномиальных), обра-
зующих так называемую граничную функ-
цию, введение которой, как показано в [5], 
кардинально улучшает свойства ряда Фу-
рье, в том числе скорость его сходимости. 
Данный метод успешно применялся в [6] 
для исследования некоторых математиче-
ских моделей. Несмотря на достаточную 
универсальность метода, его применение 
к различным классам задач классической 
математической физики имеет свою спец-
ифику, обусловливающую необходимость 
разработки подходящего способа исполь-
зования (надлежащей адаптации метода) 
с применением современных компьютер-
ных технологий (посредством применения 
систем компьютерной алгебры и систем 
компьютерной математики для численных 
расчетов). Так, особенности применения 
при решении уравнений Навье  – Стокса 
рассмотрены в [7], уравнения Пуассона  – 
в [8]. В [9, 10] метод применялся к задачам 
деформируемого твердого тела. Особенно-
сти применения при решении задачи о диф-
фузии рассмотрены в [11], задач теплопро-
водности – в [12, 13]. В [14, 15] метод при-
менялся к моделированию полета космиче-
ского корабля.

Эти и некоторые другие ранее разрабо-
танные способы использования эффектив-
ного вычислительного метода быстрых раз-

ложений в контексте классической матема-
тической физики с применением современ-
ных компьютерных технологий относятся 
к парадигме локальности, в которой фи-
зические взаимодействия, механические 
напряжения, потоки вещества и тепла рас-
пространяются локально. В парадигме же 
нелокальности взаимодействия имеют ха-
рактер дальнодействия в смысле нелокаль-
ности, которое рассматривалось, напри-
мер, в [16]. В этой парадигме возможности 
данного метода рассматривались в контек-
сте классического гармонического систем-
ного анализа (одно из перспективных на-
правлений системного анализа) в [17–19], 
но не в контексте классической математи-
ческой физики.

Цель исследования  – разработка спо-
соба использования эффективного вычис-
лительного метода быстрых разложений 
в контексте классической математической 
физики в парадигме нелокальности с при-
менением современных компьютерных тех-
нологий (посредством применения систем 
компьютерной алгебры и систем компью-
терной математики для численных расче-
тов) путем подходящей адаптации этого ме-
тода к указанной парадигме.

Материалы и методы исследования
Методы исследования: вычислительный 

метод быстрых разложений, эффективный 
применительно к задачам классической ма-
тематической физики, а также метод вычис-
лительного эксперимента с применением 
Maple 2025 в качестве системы компьютер-
ной алгебры и одновременно в качестве си-
стемы компьютерной математики для чис-
ленных расчетов.

Показательный пример задачи класси-
ческой математической физики в парадигме 
нелокальности – задача Коши:

	 ( )( )2

1 2s s s s Cα αχ αχ χ χ αθ χ− + =  ,	 (1)

	 ( ) 0 0s Rαχ ατ− = > , ( ) 1 0s Rαχ ατ− = ≥ ,	(2)

	 ( ) ( )1 0 2 0s s Rα α α ατ ξ τ− = − = ≥  ,	 (3)

где 1,2α = , 0,1χ = , ( ) 0s s tαχ αχ= > , 

tτ τ− ≤ ≤ , 0τ > , 0αθ > , 0Cα > , 0 1αξ< < . 

Естественная физическая интерпрета-
ция задачи (1)–(3)  – прямолинейное с те-
чением времени [ ],t τ τ∈ −  в инерциальной 
системе отсчета (ИСО) взаимное удаление 
в вакууме двух одноименных точечных 
электрических зарядов с номерами α (нача-
ло координат ИСО удобно выбрать так, что-
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бы в начальный момент времени t = –τ центр 
масс был в нем и имел нулевую скорость), 
где 3 2

06 c m Qα α αθ π ε= ; ( )3 2Cα αη= ; 
3Q Qα α αη −= ; χ – индикатор радиационно-

го трения (χ = 1, если учитывается, χ = 0, 
иначе); Qα > 0, mα > 0, sαχ – абсолютная ве-
личина, масса точечного заряда α и рассто-
яние от него до начала координат с учетом 
χ; c – постоянная скорости света; ε0 – элек-
трическая постоянная. Эта интерпретация 
соединяет закон Кулона, формулу Лорен-
ца и второй закон Ньютона [17–19]. Она 
не содержит в явном виде ни физических 
полей, ни сплошных материальных сред, 
ни прочих материальных посредников вза-
имодействия, а потому взаимодействие не-
локально. Кроме того, (1) не содержит в яв-
ном виде запаздывания, а потому оно мгно-
венно. Выбор области определения [–τ; τ] 
функций sαχ(t) не ограничивает общности 
рассмотрения и обусловлен удобством 
применения метода быстрых разложений 
для (1)–(3). Выбор ИСО накладывает огра-
ничения на Rβα, 0,1β =  в (2):

	 1 1 2 2R m R mβ β= , 0,1β = .	 (4)
После введения инвариантных относи-

тельно выбора ИСО величины 0 01 02R R R= +   
и скорости (подходящим выбором τ удобно 
выбрать ее нулевой при t = –τ) 1 11 12R R R= +  
взаимного удаления зарядов условие (2) 
уточняется в силу (4) формулой

	 ( )( )3 1 2R m m m Rβα α β−= + , 	

	 1,2α = , 0,1β = , 1 0R = .	 (5)

При χ = 0 система двух зарядов замкну-
та, поэтому на всем промежутке времени 
[–τ; τ] ее центр масс покоится в начале ко-
ординат. Тогда

( ) ( ) ( )20 1 2 10s t m m s t=

и система уравнений (1) сводится к един-
ственному уравнению

	 2
10 10 0s s C=

, 	

	 ( )( )22 3
0 2 1 2 0 1 1 24C m Q Q c m m mπ ε= + .	(6)

При χ = 1 система зарядов диссипативна 
(теряет энергию на излучение за счет рабо-
ты сил радиационного трения), поэтому ее 
центр масс движется с ненулевыми скоро-
стью и ускорением на всем промежутке вре-
мени (–τ; τ], и (1) не сводится к единствен-
ному уравнению.

Производные в (1) имеют как четный 
(второй), так и нечетный (третий) поря-
док, а такая ситуация подпадает под ре-
гламентацию метода быстрых разложе-
ний предпочтительного использования 
универсальных быстрых разложений, 
предложенных в [20]. Аппроксимация не-
известных функций sαχ(t) при заданном χ 
универсальными быстрыми разложени-
ями ŝαχ pN(t) с полиномиальными гранич-
ными функциями одинакового заданного 
четного порядка p с неизвестными коэф-
фициентами Aαχq и с частичными суммами 
ряда Фурье заданного порядка N с неиз-
вестными коэффициентами aαχ0, aαχm, bαχm, 

1,m N=  имеет вид

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )0
0 1

ˆ cos sin
p N

pN q q m m
q m

s t s t A P t a a m t b m tαχ αχ αχ αχ αχ αχπ τ π τ
= =

≈ = + + +∑ ∑ ,	 (7)

( ) ( )0 2P t t τ= , ( ) ( )2 1 2 2
0

t

q qP t P x dx− −= ∫ , ( ) ( ) ( ) ( )2 2 1 2 1
0 0

t a

q q qP t P x dx t P x dxτ− −= −∫ ∫ ,	 (8)

где Pq(t) – быстрые полиномы А. Д. Чернышова, введенные в [20]. r-кратное ( 0,r p= ) диф-
ференцирование (7) с использованием символа Кронекера δ•• и с подстановкой t = –τ дает

	
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )
0 0

0

1

ˆ

cos sin

p
r r r

pN q q r
q

N
s

m m
m

s t s t A P t a

m a m t s b m t s

αχ αχ αχ αχ

αχ αχ

δ

π τ π τ π τ π τ π τ

=

=

≈ = + +

+ + + +

∑

∑
,	 (9)

	

	

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )( )

( ) ( ) ( )
0 0

0

1

ˆ

cos 2 2 sin 2 2

p
r r r

pN q q r
q

N
r

m m
m

s s A P a

m a r m b r m

αχ αχ αχ αχ

αχ αχ

τ τ τ δ

π τ π π

=

=

− ≈ − = − + +

+ − + −

∑

∑
.	 (10)
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В (10) ( )( )rsαχ τ− , 1,2α = , 0,1χ = , 0,1r =  и ( )(2)
1sα τ− , 1,2α =  задаются начальны-

ми условиями (2), (3), (5), а ( )( )rsαχ τ− , 1,2α = , 0,1χ = , 2,r p=  и ( )( )
1

rsα τ− , 1,2α = ,  
3,r p=  находятся подстановкой t = –τ в результат многократного дифференцирования 

систем (1), (6).
Точность быстрых разложений (7)–(8) обусловлена величиной p и N. Искомые функции 

ŝ10pN(t), ŝ11pN(t), ŝ21pN(t) имеют 3p + 6N + 6 параметров A10q, A11q, A21q, a100, a110, a210, a10m, a11m, 
a21m, b10m, b11m, b21m, 0,q p= , 1,m N=  – решение системы 3p + 6N + 6 нелинейных алгебра-
ических уравнений. Первые 3p + 3 из них есть (11) с заменой ≈ на =:

	 ( ) ( )( ) ( )
10 10ˆ r r

pNs sτ τ− = − ,	 (11)

	 ( ) ( )( ) ( )
11 11ˆ r r

pNs sτ τ− = − , ( ) ( )( ) ( )
21 21ˆ r r

pNs sτ τ− = − , 0,r p= .	 (12)

Следующие 3N + 3 и последние 3N даются подстановкой ŝαχ = ŝαχ pN в (1), (6), умножением 
на cos(mπt/τ), 0,m N=  и на sin(mπt/τ), 1,m N= , интегрированием по [ ],t τ τ∈ − :

	 ( )( ) ( ) ( )2

1 1 11 21ˆ ˆ ˆ ˆ cos cospN pN pN pNs s s s m t dt C m t dt
τ τ

α α α α
τ τ

θ π τ π τ
− −

− + =∫ ∫  ,	 (13)

	 ( )( ) ( ) ( )2

1 1 11 21ˆ ˆ ˆ ˆ sin sinpN pN pN pNs s s s m t dt C m t dt
τ τ

α α α α
τ τ

θ π τ π τ
− −

− + =∫ ∫  ,	 (14)

	 2
10 10 0ˆ ˆ cos cospN pN

m t m ts s dt C dt
τ τ

τ τ

π π
τ τ− −

⋅ =∫ ∫ , 2
10 10 0ˆ ˆ sin sinpN pN

m t m ts s dt C dt
τ τ

τ τ

π π
τ τ− −

⋅ =∫ ∫ .	(15)

Система (12)–(14) относительно Aα1q, aα10, aα1m, bα1m, 1,2α = , 0,q p= , 1,m N=  для ап-
проксимации sα1(t) по (7)–(8) и система (11), (15) относительно A10q, a100, a10m, b10m, 0,q p= , 

1,m N=    для аппроксимации s10(t) по (7)–(8) независимы. Метод предусматривает трех-
кратное (по порядку системы) дифференцирование полиномиальных граничных функций 
со снижением их порядка на 3, после которого он должен остаться не ниже порядка системы 
(1): p–3≥3. В итоге примем минимально допустимые p = 6, N = 1. Для 0,3q =  из (8) имеем

	
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 3 4 2
0 1 2 3

5 3 3 6 4 3 2
4 5

7 5 3 3 5
6

2 , 4 , 12 12, 48 24,

240 72 7 720, 1440 288 7 1440,

10080 1440 7 4320 31 30240.

P t t P t t P t t t P t t t

P t t t t P t t t t

P t t t t t

τ τ τ τ τ τ

τ τ τ τ τ τ

τ τ τ τ

= = = − = −

= − + = − +

= − + −

	(16)

Дифференцирование (1) при χ = 1 и (6) с подстановкой t = –τ с учетом (2), (3), (5) дает

	 ( ) ( )3 2
1 2 0s R C m c Rα α α ατ θ− = −

; ( ) ( ) ( )4
1 1s sα α ατ θ τ− = − ;	 (17)

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )5 4 3 3
1 1 0 21 222s s C m c R R Rα α α ατ θ τ− = − + + ;	 (18)

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )6 5 3 3
1 1 0 11 212s s C m c R s sα α α ατ θ τ τ τ− = − + − + −  ;	 (19)

	 ( ) ( )2
10 0 10s C sτ τ− = − ; ( ) ( ) ( )5

10 10 0s sτ τ− = − = ;	 (20)

	 ( ) ( ) ( ) ( )4 3
10 0 10 102s C s sτ τ τ− = − − − ; ( ) ( ) ( ) ( ) ( )6 4 3

10 0 10 1011s C s sτ τ τ− = − − − .	 (21)

Из (9), (10), (16) получаем для функций ŝ1061
(r)(t), ŝ1161

(r)(t), ŝ2161
(r)(t), 0,6r = тридцати неиз-

вестных параметров A10q, a100, a101, b101, Aα1q, aα10, aα11, bα11, 1,2α = , 0,6q = :

	

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )

2 3 4 2
61 0 1 2 3

5 3 3 6 4 3 2
4 5

7 5 3 3 5
6 0 1 1

ˆ 2 4 12 12 48 24

240 72 7 720 1440 288 7 1440

1440 7 7 3 31 21 cos sin ;

s t A t A t A t t A t t

A t t t A t t t

A t t t t a a t b t

αχ αχ αχ αχ αχ

αχ αχ

αχ αχ αχ αχ

τ τ τ τ τ τ

τ τ τ τ τ τ

τ τ τ τ π τ π τ

= + + − + − +

+ − + + − + +

+ − + − + + +

	(22)
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( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( )( )

2 3
61 0 1 2 3

4 2 3 5 3 3
4 5

6 4 3 2 5
6 1 1

ˆ 2 4 12 12 12

48 24 7 720 240 72 7 720

1440 288 7 1440 31 30240 cos sin ;

s t A A t A t A t t

A t t A t t t

A t t t b t a t

αχ αχ αχ αχ αχ

αχ αχ

αχ αχ αχ

τ τ τ τ τ

τ τ τ τ τ τ

πτ τ τ τ π τ π τ
τ

= + + − + − +

+ − + + − + +

+ − + − + −



	(23)

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )2 3
61 1 2 3 4

24 2 3 5 3 3

5 6 1 1

ˆ 2 4 12 12 12

7 7 cos sin ;
48 24 720 240 72 720

s t A A t A t A t t

t t t t t t tA A a b

αχ αχ αχ αχ αχ

αχ αχ αχ αχ

τ τ τ τ τ

τ τ τ τ π π π
τ τ τ τ τ

= + + − + − +

       + − + + − + − +       
      



	(24)

	
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( ) ( )( )

2 3
61 2 3 4 5

34 2 3
6 1 1

ˆ 2 4 12 12 12

48 24 7 720 sin cos ;

s t A A A t A t t

A t t a t b t

αχ αχ αχ αχ αχ

αχ αχ αχ

τ τ τ τ τ

τ τ τ π τ π τ π τ

= + + − + − +

+ − + + −



	 (25)

( ) ( )
42 3

4 3 4
61 5 6 1 1ˆ cos sin

2 2 4 12 12 12
A A t t t t t ts t A A a bαχ αχ

αχ αχ αχ αχ αχ
τ τ π π π

τ τ τ τ τ τ τ
       = + + − + − + +       

      
;	(26)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )55 2
61 4 5 6 1 1ˆ 2 4 12 cos sins t A A t A t b t a tαχ αχ αχ αχ αχ αχτ τ τ π τ π τ π τ= + + − + − ;	(27)

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )66
61 5 6 1 1ˆ 2 cos sins t A A t a t b tαχ αχ αχ αχ αχτ π τ π τ π τ= + − + ;	 (28)

	 ( ) 3 5
61 0 1 3 5 0 1ˆ 2 4 48 480s A A A A a aαχ αχ αχ αχ αχ αχ αχτ τ τ τ− = − + − + + − ;	 (29)

	 ( ) ( ) 3 5
61 0 1 2 4 6 1ˆ 2 2 6 90 945s A A A A A bαχ αχ αχ αχ αχ αχ αχτ τ τ τ τ π τ− = − + − + − ;	 (30)

	 ( ) ( ) ( )23
61 1 2 3 5 1ˆ 2 2 6 90s A A A A aαχ αχ αχ αχ αχ αχτ τ τ τ π τ− = − + − + ;	 (31)

	 ( ) ( ) ( )33
61 2 3 4 6 1ˆ 2 2 6 90s A A A A bαχ αχ αχ αχ αχ αχτ τ τ τ π τ− = − + − + ;	 (32)

	 ( ) ( ) ( ) ( )44
61 3 4 5 1ˆ 2 2 6s A A A aαχ αχ αχ αχ αχτ τ τ π τ− = − + − ;	 (33)

( ) ( )
5

5 4 5 6
61 1ˆ

2 2 6
A A A

s bαχ αχ αχ
αχ αχ

τ πτ
τ τ

 − = − + − 
 

; ( ) ( )
6

6 5 6
61ˆ

2 2 m

A A
s aαχ αχ
αχ αχ

πτ
τ τ

 − = − +  
 

;	 (34)

Система (11)–(15), где sαχ
(r)(–τ), ŝαχ61

(r)(t), ŝαχ61
(r)(–τ) определены (2), (3), (5), (17)–(34), есть

	 ( ) ( )( ) ( )
161 1ˆ r rs sα ατ τ− = − , ( ) ( )( ) ( )

1061 10ˆ r rs sτ τ− = − , 0,6r = ;	 (35)

	 ( ) ( )( ) ( ) ( )( )2
161 161 1161 2161ˆ ˆ ˆ ˆ 2s t s t s t s t dt C

τ

α α α α
τ

θ τ
−

− + =∫   ;	 (36)

	 ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )2
161 161 1161 2161ˆ ˆ ˆ ˆ cos 0s t s t s t s t t dt

τ

α α α
τ

θ π τ
−

− + =∫   ;	 (37)

	 ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )2
161 161 1161 2161ˆ ˆ ˆ ˆ sin 0s t s t s t s t t dt

τ

α α α
τ

θ π τ
−

− + =∫   ;	 (38)

( ) ( )2
1061 1061 0ˆ ˆ 2s t s t dt C

τ

τ

τ
−

⋅ =∫  ; ( ) ( )2
1061 1061ˆ ˆ cos 0ts t s t dt

τ

τ

π
τ−

⋅ =∫  ; ( ) ( )2
1061 1061ˆ ˆ sin 0ts t s t dt

τ

τ

π
τ−

⋅ =∫  .	(39)
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Интегралы в (36)–(39)  – берущиеся. 
Для  их символьного вычисления удобно 
использовать системы компьютерной ал-
гебры, после чего (35)–(39) задают раз-
решимую систему нелинейных алгебра-
ических уравнений. Для ее численного 
решения удобно использовать системы 
компьютерной математики для числен-
ных расчетов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для верификации предложенного спо-
соба использования метода быстрых разло-
жений в контексте классической математи-
ческой физики в парадигме нелокальности 
на примере задачи (1)–(3), (5), (6) проведен 
с применением Maple 2025 вычислитель-
ный эксперимент с данными в таблице. 

Исходные и выходные данные расчетов

Исходные данные
ηα τ R0 θα ξα 
1 1 2 1 0,8

Выходные данные
A100 A101 A102 A103 A104 A105 A106 a100 a101 b101

6,
24

3х
10

-1

5,
36

9х
10

-1

-2
,3

20
х1

0-1

-8
,1

62
х1

0-2

4,
41

2х
10

-1

3,
68

7х
10

-1

-3
,4

65
х1

0-1

1,
17

6х
10

0

8,
34

8х
10

-4

-7
,0

36
х1

0-5

Aα10 Aα11 Aα12 Aα13 Aα14 Aα15 Aα16 aα10 aα11 bα11

4,
87

8х
10

-1

4,
40

7х
10

-1

-1
,3

04
х1

0-1

7,
45

7х
10

-2

1,
67

2х
10

-1

-1
,6

14
х1

0-1

-3
,1

36
х1

0-1

1,
13

6х
10

0

1,
83

3х
10

-5

1,
24

1х
10

-4

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Графики быстрых разложений (зависимости расстояния s от времени t). 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования
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Искомые быстрые разложения ŝ1061(t), 
ŝα161(t), аппроксимирующие решения s10(t), 
sα1(t), определяются (22), где параметры 
A10q, a100, a101, b101, Aα1q, aα10, aα11, bα11, 0,6q =

, вычисленные решением (35)–(39), заданы 
в таблице. Графики ŝ1061(t) и ŝα161(t) приведе-
ны на рисунке (верхняя и нижняя кривые 
соответственно), причем отклонение ниж-
ней кривой от верхней наглядно показывает 
тормозящее действие силы радиационно-
го трения.

Заключение
В настоящей работе проведена с при-

менением современных компьютерных тех-
нологий (посредством применения систем 
компьютерной алгебры и систем компью-
терной математики для численных расчетов 
на примере Maple 2025) адаптация эффек-
тивного вычислительного метода быстрых 
разложений к парадигме нелокальности 
в контексте классической математической 
физики на примере задачи Коши для систе-
мы двух обыкновенных нелинейных диф-
ференциальных уравнений третьего поряд-
ка, описывающей прямолинейное взаимное 
удаление в вакууме двух одноименных то-
чечных электрических зарядов с возмож-
ностью учета радиационного трения. Тем 
самым цель работы достигнута.

Научная новизна: способ использова-
ния эффективного вычислительного метода 
быстрых разложений в контексте классиче-
ской математической физики с применени-
ем современных компьютерных технологий 
(посредством применения систем компью-
терной алгебры и систем компьютерной ма-
тематики для численных расчетов), отлича-
ющийся от известных аналогов адаптацией 
этого метода к парадигме нелокальности 
на примере задачи Коши для системы двух 
обыкновенных нелинейных дифференци-
альных уравнений третьего порядка, опи-
сывающей прямолинейное взаимное удале-
ние в вакууме двух одноименных точечных 
электрических зарядов с возможностью 
учета радиационного трения. Формулы (7), 
(8), (22) непосредственно регламентируют-
ся методом быстрых разложений для дан-
ной задачи, а (35)–(39)  – разработанным 
способом использования данного метода.

Практическая значимость: полученные 
результаты могут быть использованы при  
математическом моделировании физиче-
ских процессов в контексте классической 
математической физики в парадигме не-
локальности с применением современных 
компьютерных технологий (посредством 
применения систем компьютерной алге-

бры и систем компьютерной математики 
для численных расчетов) для использова-
ния эффективного вычислительного ме-
тода быстрых разложений за счет подхо-
дящей адаптации этого метода к парадиг-
ме нелокальности.
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