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<,Э,цллIптlIческлIе функтtионально-дисilференцлltl.пьные YpaBHeнIlr] с аd;с}эrtннып,iи

rrреобразования},1I,I)). IIpeJlC,IaB.]IeHHol,i tIa с()искаllI.tt, r,чен(;ri ("l,elleHl,t t(анлrlДаТа

фlI:зttко-пrате\{атI,IчеUкLIх Ha\rK по спецIIа,IIьно(:l]I1 1 1.2. Jи(lференцrIilльные \IраRFIенIIя I]

\{aTe\,IiITlItl t]сliilя t}ltl з l гttil

одной lrз срl.нлап{снтальных xtlpaI(TL.]JIIU,-гI1I{ I(лaUcI].ICcKrrx дllс}срсрсtiциi]"ilьных опсра-

торов являе:г(]я их лока,lIьность. Это cBoliclIJo ()iзIiEtTIttt1,I. LIl]u прrt деrlствии на фl,нкцик;

оперatтоР c]OxptlFIrIC,1,. ,f,e. не yBeJIlItIиBtleT trl IIе пеl)с]\tс,LIIает, ее но(]l1],ель. Пс,евдолифферен-

цllальные 1lrlераторы. ,IBJIrIIoпII,IecrI ва}Iiны\I pEiCшI1}]c]}1LIe\I li.lIilсcjaI дr,rфQlеренцLIЕLjlьных опе-

раторов) Tait)i{e ts оIIреле.i{енноNI cl,IыC-rIe этоNl\, свtlйстtзt,]|цоiJ.:lеT tsоряIот, coxptlнrlrI сI4нI,VJIяI)-

нылi носитель ф_lrнкции (псевдцолокальность). С oпepaT opaNII,I. o,I,Bet]alorrT,I,IN,{lI нелокальны\I

Задача]ч{, дело обстоит I,IHaaIe. обычно oTCylglBrre .II()кальности вызвано ,I,еNI) tI,Io знаrIе-

ни}I иско}rой функrtии и ее IIроизводных связывiilотсrI \.I)LIBHeHIIeN,I и.,li,l -ts сIl.чу I(рtlевых

1.с,,rовIrй ts разных. }цa.rleнHьlx дi)]"1 от лр.Yl,а) I,очках clСl.iratt]Tl,t. Ec.,tir car,to дrlфференцIlа.rlь-

ное YpalBltetII1e с(цеР;кtlт ш1_1ео(lрЕtзовtIIIиЯ IlезаI]II(:II}'IL]х 1Iе])еN{етIIIых. т() г()воl)rl-г о :tттсРфс:-

ренциа,.tьноN{ ).paBHeHиlI со сдвLIго\,I tt.litI cP_rrttt<цII()Hit.,I],}{o-;rlr(ldlepe1{l-\IIi1.IbIIO}L ypaBHeHI111.

Если жС lllll},тсЯ рсшсниЯ эллиIIтиrlСского дlrc};c}lcpclIilll,Iii.]bнo1,tl 1,равнснrlя с граниlIны\1I1

\,слоRtIяrIи. связывак)п],иl,,1и с"лед функции на грii,нI{це LI сс] с"rI€ды }ltl CjltsI,Ii'aх границы в

зtI,NIыкLlние об,,Iа,с.гI{) то YIlо,Iребляетс:t TepNII{Ir He.]lolia.rlbнtlя IiptleBilrl :JtiдLltItl. ВознI,II<iлие

BH:laIEi.iIt] в однол,iерноI:I сLIтчациLI прtI ИС(],,1еДОВar,liиI,I гtр(.)llсссов с: llocl.uelieIYtcTBlIe}I LI пl]и 1,Iзу-

t.IeHI,Il{ синI-Y.rIярных LlнTel,pajlbныx o1repaTopoB СО C;{L]I{I,()II, :jTlI TeCIlO l{pиi\.lLtKtlK)lI\иe j{р},г к

др},г-Y постановКи сфорNIировалI,I coBpeN,leHHyIo теорию не"цокi]льных э"rrлllп,rllческllх зЕrдач.

ко.Iорая аIiтивнО развI4вается последние десятиjlетI4я rt I,I}IeeT сzl\lые рi-lзные прI,UIох(еFIия

в .I.еорилI уrIравленIlя, теории упругости, не"цlIнейноfI oпTrIKe, биофrIзlrке. теориr1 IIлаз\Iы

LI т,л. РЕlз.lttt.tttые варианты не"rIока"]Iьных задzlLl с ttllс,:rlбрlазоtsаllиrlN,l}1 llt]l)eN,leнHbix, отобра-

жающиN,II{ грi].IIиt(V в :.]axIыKaItiIe обласТII. paCc]rIttTpITI]ar.,IIi А. В Бlттt.lцзе LI А. А. Саlrар-

с]к}II1) A.I(, Гl,шIлн 1.1 В.П, \IrIхiiltлов, В,А, tr'I.цыlн и E,LI. \Iоltсееtз tT лр. Э":I.тIIп,1,IIаIескII}IIJ

c}_trHKTiltoHa-lIbHo-дIid)cPcpoHTr,rrajlbHыN{I,1 yptlвHClIll:I\lIi, i]ccOItljl]PoRi1I]I1ыrrii с дlrc}lc};c-,ortopcPltlз-

N,IаN{И гладкогО заN,II<ЕYтоГо ц,tногообра:Jllrl. з.tни\litлLI(:ь А. Б. Антоневич rr А ]3. Jебсдеlз.

В. С. РабтлновиLI, ir, т?lк}ке Б. ю, CTelэHIlH rr А. Ю. С]а,вuн. ()снtlвы общсr1 ,I,eopLIII линеIYt-

ных э.il,ilLIП,IлIческлIХ y,paBHc:Hl.tlYt с н€JIоI{&;-IЬны\ILI КР&СВIэI}Iи \,cjлoBlIrI\{I,1 I1 краеI]ых :]алааI д-,IrI

э.]I-rIиllтиtlескrrх фyнкIционаjlьно-;rифференI\иа.,IьFIЫх Yравнеl{ий в ограниLlенFIь.tх об;tастях

былrt заложены в ра,ботах Д.Л. СкУбачевскоt,tl. Подходы и рез},льтаl,ы,J-гIIх ilitiruT,],a,-tee

развивЕrлLIсь Е. Л, Щветковылr, Л. Е. PoccoBcKttlt. П, Л, Гчревr,r.Iепr. Р. В. LL{altиHb]пI lI др_\,-

гr{}{I4 Vт1еIIика\.,Iи Д..Гi. Скубtтlевского, Однttлt из Birx<trc:li]Il1x cRoI"Ic1,IJ дttнIlого крYга зi,lдiltI.

оllреде,jlrlЮLциN,l tsО NlHoI,oN,l N:tе'IОilЫ их tIсс.jlеЛоtsаLll1r1. 
'.I 

в",l}tеTсЯ (),1-CуTC,I,1J1,Ic аIIрIIорI{сIй t,,ttал-



кости решеIIий и IJозникновеFIие \,HLlx особеншостеIi, Ktlli I]a I,ранице. та,к I,1 BH\],IplI об.lасти

да)ке пl_tи (lес:tiонечно дифdlеренi],иl]yеrlых jtа,нных lJ?]дiltll]. I3 шzrстояrцее вре\lr1 хОрошо иЗ-

BeC.IHo) aITO сиtj.Iе\IатиаIеское IIсс.]IедованI,1е He.lIolia,-rlbныx :]i1;Iiltl HeBol]\joil(Ho беЗ СYrТ(еСТВеН-

HOl,o исIIо,IIьзования I.р\,lItIоtsых свойств с]Jязанных с \iрirts]]еl]trеlt ttреОбрtl:ЗоВаНИli, ВаЖ-

Hori характеристикоr:t того или IIHol,o класса \,paBHeHI{I:i lIl,,,]IrIe,Icя cl,p}rкT\Ipa орбLIт :t,oaleIi

обла,стlт пil;ц деIlствие\,{ гр}rппы, IIорохiденгItlГr э,III\llI ltllеL-,бразовilнi,lrт},Il1. С' этоflt п()зицИI]

рilссхIатI)иrjае.\,Iые в настояlцеI1 дrtссеl;тацI11.t зit..lil,II4 1I0вые Iio c.yIrIeCIBy l{ IJредСт'ав'IяIО'I

знilчLlтt].,iьLILIйI интеI]ес,. IIOCliojlbri\, 11N{ от]JL]llilе,г C)c(,Ktlitt-,чtti:irl lpylIlltl. с:/цвиl'ОIJ. КОТОРЫе, ОД-

I]t-ll(o. IIе я]_],rIяк),t,ся ллrффеоп,tорфизлIttшtи об.,ttl.,,rоr.r,.[,,, :Jal,.l1i1lI() \ipi]BIIeIlI,Ie. I{ir ССбЯ. I(POlle

того, xapaктepнo налI,ItIIIе некотtl1.lоI,i ос]обоr:I. IIpeJ\e.iIbIIOl-"i ,ll.r]rl всlсlх орбriт. ToL]liLI.

Исследовани:I А,А.Товсу.IIт?lнова _rlcжaT в рyс.[с \rt<ttзгr,нной le},1ElI,I,ITil]. В сго .llис]сср'га-

цrтонноl,i рtrботе рЕlссNItl.триваетсrI :_JадааIа lирtтхле д.]IrI эjr"пиптическI,Iх }I сI{л]эно э.-uлиПТИ-

LIecKlIx с}lr.,rtкцrtоНальнt_l-диф(lерегrциаль}iых y1_1авнеrtиii. tз ста,ршеЁ1 ,IacTI,I Iiоторых пpl4c)rT-

ствует I<оптбrrнацrrя преобразованилi сх{атlIя, повоl]о,Iа1 tI сдвига. В ocHoBHoI,I, автор каСае'IСЯ

tsоtlроса разрсших,{ости краевой задачrл) :]атраr,ивая 1] \1еньшей cT,erreHrr CI]eKTpa.]lbltbie СвОЙ-

ства и I,J-Iадкость решений.

Преждс. всего, CTolI1, уIiазать на oT"rlllLIIIL] перtsых .lIB\lx гjItlL] дrIссt'IJТаЦlII{. l.дe paCCI\,laT-

риваются Yравнения со сжатл1:]N{и. расIях(енLI}]}II,I 11 tIORol)o,IarlLI. от T,lleTbeit l,"rlавы, lIОСВЯ-

rце гttlt-lii y Ij а в t l e}11,1 Io со с:жа,1,1.1 er",I 1,I слв1,1 l,a N.l 1,1 .

Тот факr,, что c}KaTI,Iri (растяжеIItt>t) и п(,в()1)()'ll,L]B.il}t1o'lcr] КО\,-tNI_Y:ГI4Р}'IОrЦII\,ilI ПРе-

образованLIяNILI1 позволяет на основе теориш Гельфаrrдir коIчI\,Iу,|а:гI,IвrIь]х Сl:iгtаховьтх аЛ-

гебр по.пучи.Iь явныс а;rгебраи,{сские },с.ilовиrl l]ы1lo.,II]ct]Llrl л.]Irl pt}c](:N{it1,1)1.Il]ilc]\lыX оперai-

торов нераtsеFrl],r,tsat 1,I4гIа Гоlэдлtнга. Впервые дilI]тIое FIерaIвеFIсT,tsо в ,геориtт 
фr'НКllИОНa[.;I],FiО-

ди(ldlереrIциat.,Iьных y,1laBHeHrtii LIспоjIьзовалс)(jЬ А .il. CIii,(-l.rtleBclill\,I (i98б). Е],L) BEI,;,I(IIOC'II,

связilна с Te\,I) .iTo оно обс+спечrrвает сРредголь\{ову разрошиNIость) лискретность и сек-

ториа.ilьн).Iо CTIJyKTypy clleKTpa за/lачи f,ирr,rх-;rе в оl,раниченной об",rастtr. I-Iаrlленные в

длlссертацлtи а,чгебраиаIесклIе условIlя яtsляIотсrt дос],гаточIILItrill для .цrобой oC)",tacTтI, а необ-

ХО;]LI},IЫД,II,I oHl,t бl,дчт, если обл:-lсть содер7I(1,Iт tlallit.l]() iiOOplцI]I]aT (этil тlэс:бсlр,Еiнllе NIoiKtIo

ослаби,r,ь) здссЬ вывоД ocнoBatl на свсдснИи 1( си,.IьtlО,), I.-II,II{,I,11TICCKII\,I сI,ICTC}Iairl Л ,rИСР-

ференttиа.ltьньlх уравIIениI-1 с пос"llсдуюп],ш\l пt]реход()\1 Ii Ilрt,ле.lly rrlrи _V -+ эс, J,rя некото-

рых част,Ilых сjlYча,ев уi)?tвIIеIIиfi первот,i глtIвы t]()пр()(l]п 1)aIзрсшLI}IостLI II (:to ошllелелеlttIоi,i

степени) рег)л}IрностLI решениri удается Llсс",]едоВil'l']) lI без пlэедlпоj]ожеFIиr] выпоjrнениrl

HepaBeHcTBtI .гипа Горлtтнгti, Пок:iзано, LITo FI?l,p}llIJcI]иC этоI,о HCpilBeнc,l,BiI Niox(c,I пр1,1води,l,ь

к появ.iIенI]Iо в зада.rе бескоl1ечно\Iершого я;lрtl JrrСlo tiояt,{р:r.

В с'rучttе, I{oI.IT.a \,гол поtsорот?t рЕttsеН т (дрlt,гипtll C-]It,'Ilit,Nill . ])€LIb 1Iдет () ц,€]rITl)аJьrtоri crllt-

NlеIриИ на плоскс)стrt). моЖно пe1)eнecтll технlI1{у,первоЙ главЫ на урЁiвненлtя более обuдеi1

с:груктурЫ с точкИ зрениЯ кtlttСlинi.lt,ции лиQlференl\лIа"Iьноl,о оrIера:гора и ф_vнt<IlиоFltI"rIьных



oгtepaтopoB. Это делilется во в,rорой глilве iI,лIсссртацIlt].

I,{ хотя в первых дв),х гJIавах автор). прIIIIIлось преOJцо.IIеть огll)еделеItгtые тр\цнОсти,

IIсследовirнIIе все же в знЕtчIlт€J]IэЕIоfI степенl1 базIl1)\,етсrl FIil Ilодхс)де, ptI,]RI,ITo\l R рLlбО'l':]Х

наyчноr.о р\.коволи,lе",tя. А tsот \,латеI)иа.]I Tl.-lef,ber:l r,.ltЕliзы tsыI,jlrt.цllт со]зершенно Il0-H()BoN1)/.

Дело в ToN,I, что сдвиг rI сжатие I]e ко}Iх,IутIIруют) II alllTapaT) IIсIlоJIьзуrоiцtrliся в ПеРВОli

tIz-tCTI,I работы, здесь неприI\4енItпt. Co.ieTaHIIe сr(атия l..{ сдвI{гов де,iIает TaI(IIt] урalВнеНllЯ ПО-

хожIItr,Iи на чравнения с IIеi)еN{енны\ILI коэффлrrrr,lентаi\:tlI в сrtт1ltlцllц. когла IIl)инцIlII "[Ока"rlИ-

зilции Htl рtLботает. Уttопtян}rтые тр}цнос,ILl ]JIi()jlHe OItl)ilIJлblBaKJ,I, ,|о. что alJт,oI) оr'ранИчlt]Jа-

е,I,ся IJ TpeTbeI:t гл.Iве л{:J},чеIILIL.\,I }Iо,]е"rIьIIог() \I}.)atIlIIcI1I]lrl t),1t,ttt сР\.тlтi111.,I()IIt],]lьlIый ilгiерirr'оР

со сжатлlеIr1 tI сlдвига\,Iи под .]наI(олl -ilaплacllal]:r l1prr эт0\I сдвI.{l, atl]Top рL,а.rII4з\'ет в I]иДе

свертки с сосредото-tенноIt на HcKoToI)o\I KoNlllaltTc боllс.,tсtзской rtcpolYT (коriе,tная лlrнеfrна:т

копцбинацлIя сдвIlгов тогда это просто слr,чаl,i aTt_lltttllHoT7t лlеры). Такот:т подход yкрtlшаеТ

главy. придавая ош{ущение общностl,t, но пракl,и.IесI<II не lIрI,Iвносl4T,дополнитеjIьных тех-

HtlLlecliиx тр}цностеЁt. Боrrее того, как показываIот Il1)LlN.iOpы. ),,iI(e в пllост,еr:lшеNl с.Iучае,

свr]занноN{ с ато\,Iарны\,1и Nlel]a}ll,I, tsо:]лlrlкаIo,I ноtsьlе и}t.i,ерtjсI-lые :эффекты. HaLttpиrt{:1_l, Шаr,i-

денные усjIовLlя однозначно1.1 разреши\Iости задачLI lт,IрIrхле зависrIт от тогоl является JLI

пара}{етр с}катL{я числоl,,I трансцендентны\I лtлlr алl,еl-iраIIчесI(],{N,{. yc,,loBlTe I,IHBtrpl,latHTHoC'1'1,I

области rtод действиеN,I III)исyтствуIоrцих в ollepa,ToJ)e IIреобразованr,Iй коо11дrrнат >{вляетСя

llринциtIиа..]IьныN,I в r,ре,r,ьей t,,rla,Be (в tlервых лв)/х оllо llcilo,rlbзoBa.rlocb ts 1'()ра']*\о II0НЬШ€Ёr

степени) -- бе:з Ilего былt-l бы згtаt.ttlт,е.]rьIlо Cлt]lTittel:t. Et:,rtt гtlBt-lpi,l:гl) OI{LriIb лIIк()IILIчIIо, РеШе-

ние краеtsоЁt ,заjlа.ли в TlэeTbeli l,JIaBe сRодлI,IсrI 1( вогIросч оСl обl-lапlс.lt"tлtи фунltцllонаjтI)I,IоI'о

оlrсратора в пространстве Н-'(а)

На пioI:r взг.]Iяд, \Iатериа.[ третьей г,i]авы предсl]ЕLl].lrrет бt-l,,Tbltto1,1 интерес: с точкII зре-

нLrя раз"]и{{шых обобщений. Hecol,tHeнHo] с]TOL{T pacc\{OT,pe,I,b VравнеI{пе с aiFtалогIILIныNlLI

преобра:зованIIяN,III. rто бо;rее общеir струIiтуры, содt]})нiilщес, с\Iешанные проrlзво;lные II

HecKOjIьKo ра:j.ilич}lых сРункrlиона,]Iьных оllератороts /\i1l{1,1ot,o кJiЁlсса) и ttоttробоВаТЬ olll1-

сать i)"цлиптичность (фредгольN{овость залачлr) в а,ltr,с:браrIческI,Iх Tep}I}IFIax. ,1,.g. фактlt'Iе-

сIiи IToCTpoLITb соответствуIощее L-ип,{воJIьное IIсаII,IсленIIе,

.Щиссортационная работа на,писана -IC],1(o и яснu, Об.паrлая i]I{yTl)Ci{ши\I сди}IствоNl. она

хара,ктерIтзyется соче,lанlIем раl_знообразноl)i техHLIKи II п()лходов. ABTo1-1 работы, без сопrне-

I]1,Iя, пс)дf,ве]ржлtlет BLIcoк),Io ttва.,тIlфикtrцLIIо. Еще rl;tiroi:l по"rlо)I{ителыttli,i tlтrlрrlгtОti 1ltrбОТЫ

явJrIетсrI налl.ItII4е пр}1\Iеров, I,I"rl.iltoCTI)I.]py}OII{rIX II})с,]{с, j]irB.l](l1lHыe в IeopeNIax pe:Jy.Iibf'aTbi. а

тil,кже llодчсрIiивающl,{х с)Iш{сствсl]но(],lъ нi]к.Iil:lывaLс\.Iых yс:ловrrй. Ос,обсtttrо Э'lО О'гНоСLl'r'С]Я

к приN{ер), i3,r1, связанноNIу с Becb\ia нетривиа,iIьныN{l] i]()(:1,I)oeнI4ri\Iи.

Стои,t oT\,IeTI,ITb. что ,Iекс,t,дILссертаIILIII tsесьп,iа f,щitl,е.п1,1Iо вывере-}i. 'L:ilioe IJIIечаТ"'lеНI{е,

что oпL,alitl,Kl1 практическl1 о,гсYтствVют, Htr c,rp. 31 в lлec:ToI"I с,-гроIiе ДоIia[ЗаТе,rIьС'IВа "iIexI\Iы

1.4 rцо;iжttt., быть tt с Нl (Q) (rtpolr1.]rl,eн си\tво;r tr). I,Itr стр. 59. 7-я строка сtsерху. в форrrr1';rе



для пол\,тOрifлинеr:iноЙ форIrrы o[,rr"1,] в прtrгзt_ll,:i .taCTI.I IJ (:Ka.l1rIpHONi II])оIl,]ведеilии ВТ'tlРОЙ

col4l]o)Ii1l,1,eлb дол}кен быть,Ur-.

В качестве заItlеtlАния (rt, rT, скорее, поiliелаLill:t) выс,I<аuку) .I,Io любые исследованIIя llc)

качественной теории диQэферен]\иаjIьных чрЕlвнеFlttй, ,l1о"ltхtны быть лоtsелены ло cjIyLIaя

переN{енных коэффlrциентов. Поэтол,tу с]тоит обязательн() llопытаться распрос:гранить ре-

зyJьтаты Hzl пере\{енные I<оэс}сРtтlт,I,tенты, хоl,r] l] I{0.]t(]Ktl.,IbHыx ,Jада,чах ),го N4O)IieT быть tr

неII])L)сто.

Текст аrзr,ореdlерtl,l,il Ij д()с]та,I()чнtlti cTelteгtt,l (),t,J)it)liiieT (,o, I.epжaнlle /Ll}lс]с]еi),r,ацllr,t.

На оснtlв:l"IIии вышеIт:]ложеIIIIого счI{,IЕll0. ч,го дI]сjсс])тtrllrlя Товсl.лl,tlIIовt-1 Абубакtlра Ал-

хазуi]овиlIа .,ЭллиптиtIеские срункциона.пьно-дисрс}ерсlттцrtа.Iьные \,paBHeHllrr с асрфинны-

ми преобilазованияIчIи>> oTBc.IacT все}4 требованиrIN,I) пI)с]дъяв"rIясN,{ыN,{ Ю;,ttнылt федераль-

ныNI университетоN{ к дисс]ер,Iа,цияNI на соискание \IченоI-{ c,r,ellel{ll канлLIдат,а начк. Со-

дер)каниtj дI4ссjе]]тации )цов.r-Iетворяет кри],ерIlя}{, опредсjlеннЕ,II\,{ rtп. 2,1 2,5 По.rожеFIия

о llрлIс),iкденIltl ученых степенеfт в ФГАОУ ВО <Юл<ltыrl сiэедерi-L.пыlыl-l 1lgllggp(:I,1Te1')>. 11

rIacIIopT),, спеIlLIа"rIьности 1.1.2. 2]иdэQэеренl\иа,llьньlе ]I]]аtsнения 1,1 \,1ателIЁlти,Iеская фrlЗика

(физико-ьIате}{атI,Iческие наl.ки) . .Ц,пссертатIrr:т офорлI.1lс.на, в cooTBeTcTBIlи с птi. l].1 3.2 ПО-

ложениrI о присуждении ученых степеней в ФГАОУ ВО <,Юil<tIыr"r феле1_1альный yHtrBepctr-

тет>, Colrcl{a,l,e.]tb Товсчлтанов Абl,бака1; А-,tхазyi)овI,1 ,] зi:lс.]1_y}кир,ает 11l)Llс\,)ii.l{ения \"IенОй

I] ы е \r p аr] I I с, I 1 LI я lI NI tlT e } I а-lт I,I ч е с кil я физ и Ktt .

Офиl 1ltа'.rьtлый ortrroHeHT :

доKT,o р сР Iiзшко- I,IатеNIaTIIаIесKI,Iх н aiyк

(01.01.02 rифсРеренцLIаjrьные ypaBHeHllrI,

динiINiиriс]скI10 сIlсте\Iы II оIIтил.Iа.llыluс r,ll1_;;rB.rrcHttt, )

ведlrщий Htt_yqlrur* сотр}днлIк oтде"хit

вычllслительlrоi1 физrл Klr и I(иIIетIIческих 1,pEll]IIeII III'I

Ф ГУ < Ф едеi_l альнылi лIсследов ательский цент1)

Институт IIрIIкладной л,lатеrlатикI,I и\,I. N4. В. l(елдыша РАН>

1250,17 \{tlctiBa. N,Irtусlскirяl Ll.,l., -1
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