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РЕФЕРАТ

Есеп 32 б., 1 кіт., 14 дереккөз, 2 қосымша.
ТОЛҚЫНДЫҚ ТЕҢДЕУІ, ЖЫЛУӨТКІЗГІШТІК ТЕҢДЕУІ, КОШИ ЕСЕБІ, БЕССЕЛЬ ОПЕРАТОРЫ, ЯКОБИ ОПЕРАТОРЫ, ПСЕВДО-ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ОПЕРАТОРЛАР
Бұл зерттеу жобасының негізгі мақсаты – Якоби және Бессель операторлары арқылы туындаған біртекті емес толқын және жылуөткізгіштік теңдеулер үшін Коши есебін зерттеу және Якоби және Бессель операторлары арқылы туындаған псевдо-дифференциалдық операторлардың теориясын дамыту. 
2020 жылғы аралық есепте төмендегі жәңа ғылымыи нәтижелер алынды:
Бессель операторы арқылы туындаған біртекті емес толқын теңдеуі үшін Коши есебінің шешімінің бар және жалғыз екендігі дәлелденді.
Якоби операторы арқылы туындаған біртекті емес толқын теңдеуі үшін Коши есебінің шешімінің бар және жалғыз екендігі дәлелденді.
Якоби операторы арқылы туындаған біртекті емес жылуөткізгіштік теңдеуі үшін Коши есебінің шешімінің бар және жалғыз екендігі дәлелденді. 
Псевдо-дифференциалдық операторлардың классикалық теориясы зерттелді. Атап айтқанда, композиция теоремасы, композиция операторының символы t және λ айнымалыларына тәуелді болған кезде, зерттелді.




РЕФЕРАТ

Отчет 32 с., 1 кн., 14 источн., 2 прил.
ВОЛНОВОЕ УРАВНЕНИЕ, УРАВНЕНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ, ЗАДАЧА КОШИ, ОПЕРАТОР БЕССЕЛЯ, ОПЕРАТОР ЯКОБИ, ПСЕВДО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ ОПЕРАТОРЫ
Основной целью данного исследовательского проекта является исследование задачи Коши для неоднородных волновых и теплопроводных уравнений, порожденных операторами Якоби и Бесселя и развита теория псевдо-дифференциальных операторов порожденного операторами Якоби и Бесселя. 
В этом промежуточном отчете за 2020 год получены следующие новые научные результаты:
Доказано существование и единственность решения задачи Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Бесселя.
Доказано существование и единственность решения задачи Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Якоби.
Доказано существование и единственность решения задачи Коши для неоднородного уравнения теплопроводности, порожденного оператором Якоби. 
Изучена классическая теория псевдодифференциальных операторов. В частности, теорема композиции, когда символ оператора композиции зависит как от переменного t, так и от переменного λ.
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ВВЕДЕНИЕ

В разделе 1 рассматриваются задачи Коши для неоднородных волновых и тепловых уравнений, порождаемых операторами Якоби и Бесселя, которые задаются выражениями



где , и 



соответственно. Для получения дополнительной информации об анализе, связанном с операторами Якоби и Бесселя, мы рекомендуем читателям [1-10].
В подразделе 1.1 рассматривается задача Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Бесселя:



В подразделе 1.2 рассматривается задача Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Якоби:



В подразделе 1.3 рассматривается задача Коши для неоднородного уравнения теплопроводности, порожденного оператором Якоби:



В разделе 2 мы дадим некоторые понятия из теории псевдо-дифференциальных операторов (ПДО) и изучим классическую теорему композиции, когда символ оператора композиции зависит как от переменных , так и от . В качестве определения ПДО возьмем следующее выражение



где  – его символ. Мы рекомендуем читателям ознакомиться с книгами по теории ПДО М. А. Шубина [11], м. Тейлора [12], а также М. Ружанского, В. Турунена [13].
В приложении А приведен список опубликованных работ. В приложении Б приведен техническая спецификация и календарный план работ.




ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

1 Исследование задачи Коши для неоднородных волновых и теплопроводных уравнений, порожденных операторами Якоби и Бесселя

В этом разделе рассматривается задача Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Бесселя, заданным выражением

					(1.1)

где . Оператор (1.1) широко проанализирован в работе [10]. В книге [10, Глава 5] автор рассмотрел преобразование Ханкеля в счетно-полинормированном пространстве . Между преобразованием Ханкеля и (1.1) существует формула коммутации.
	Кроме того, в этом разделе изучены задачи Коши для неоднородного волнового уравнения и для уравнения теплопроводности, порожденного оператором Якоби на ,

1.1 Задача Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденный операторами Бесселя 
В этом подразделе рассматривается задача Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Бесселя (1.1).
Определение 1.1  является пространством всех комплекснозначных гладких функций и для каждой пары  с полунормами



где . 
Лемма 1.2  – полное пространство. Таким образом, это пространство Фреше
Давайте введем следующие линейные операторы:





Тогда мы можем переписать (1.1) следующим образом



 - это непрерывное линейное отображение в виде



Если , то для каждого  мы можем определить обычное преобразование Ханкеля в виде

		(1.2)

Здесь ядро  является собственной функцией оператора .
Лемма 1.3 [10, Лемма 5.4-1, 139 с.] Предположим что  и . Тогда 



Теперь мы дадим обратное преобразование для  (см [11, стр. 456]). 
Теорема 1.4 Пусть . Если  – ограничена в окрестности точки , если  и если  определяется (0.1.5), то



Теперь мы можем рассмотреть задачу Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Бесселя

			(1.3)

где  – положительная постоянная, со следующими начальными условиями

						(1.4)

и 

						(1.5)

Теорема 1.5 Предположим, что  и . Тогда задача (1.3) – (1.5) имеет единственное решение  и это может быть представлено следующим образом 




где  является собственной функцией оператора Бесселя .
Доказательство. Используя преобразование Ханкеля, мы можем показать единственность решения, если решение существует. Во-первых, мы доказываем существование решений. После использования преобразования Ханкеля  (1.2) и леммы 1.3 для (1.3)-(1.5) получаем

		(1.6)

		(1.7)

		(1.8)

Решение уравнения (1.6) имеет вид

		(1.9)

Используя начальные условия (1.7)-(1.8) для (1.9), мы имеем

		(1.10)

После использования обратного преобразования Хенкеля  на (1.10) получаем, что решение задачи (1.3)-(1.5) задается формулой



Теперь мы докажем, что  , если   и .  обозначает  для некоторой положительной константы , не зависящей от  и . Принимая во внимание определение , мы получаем







Более того, у нас есть









Наконец, мы получаем




и 





Таким образом, мы имеем





Суммируя, мы получаем



1.2 Задача Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденный операторами Якоби 
В этом подразделе рассматривается задача Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Якоби на , заданного выражением

				(1.11)

где , ,  и . В 1972 году гармонический анализ, связанный с выражением (1.5), был впервые введен M. Flensted-Jensen [2]. Получено обобщение классической теоремы Paley-Wiener и свойства преобразования Фурье на множестве функций Шварца. В работах [3, 4], был рассмотрен случай  и в работе [5] авторы изучили исчисление для случая . При  дифференциальный оператор Якоби сводится к .
Для каждого  и , Функция Якоби  определяется по формуле



где  является Гипергеометрическая функция Гаусса. Функция Якоби  является единственным решением дифференциального уравнения



У нас есть следующие свойства функции  ([2,3]):
(i) Для  с :



(ii) Для всехl , существует  такое что для всех  и ,



(iii) Существует  такое что для всех , , и 



Пусть  – пространство измеримых функций  на  такое, что



где . Пусть  – пространство измеримых функций  на  такое, что



где  Здесь,  определяется по формуле 



Для нашего удобства мы будем использовать  и  вместо  и  соответственно.
Если  тогда преобразование Фурье-Якоби  для  определяется ([2])

		(1.12)

Обратное преобразование Фурье-Якоби  задается формулой

		(1.13)

У нас есть формула коммутации 



Теперь мы можем рассмотреть задачу Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Якоби

		(1.14)

где  – положительная постоянная, со следующими начальными условиями

						(1.15)

и 

					(1.16)

Теорема 1.6 Предположим, что  и . Тогда задача (1.14) – (1.16) имеет единственное решение , который может быть представлен формулой







где  – функция Якоби. 
Доказательство. После использования преобразования Фурье-Якоби  (1.12) с обеих сторон (1.14) – (1.16), мы получаем

		(1.17)

		(1.18)

		(1.19)

Решение проблемы (1.17)-(1.19)





Используя обратное преобразование Фурье-Якоби  (1.13) мы получаем решение проблемы (1.14) – (1.16) 







Теперь мы докажем что .










Здесь,



	










и 
















Затем мы получаем







Наконец, мы получаем





1.3 Задача Коши для неоднородного уравнения теплопроводности, порожденный операторами Якоби 
В этом подразделе мы рассмотрим задачу Коши для неоднородного уравнения теплопроводности, порожденного оператором Якоби

		(1.20)

где  – положительная постоянная, с начальным условием

						(1.21)

Решение задачи (1.9) – (1.10) можно сформулировать следующей теоремой:
Теорема 1.7 Предположим, что  и . Тогда задача (1.20) – (1.21) имеет единственное решение , который может быть представлен формулой





где  – функция Якоби. 
Доказательство. После использования преобразования Фурье-Якоби  (1.12) с обеих сторон (1.20) – (1.21), мы получаем

		(1.22)

		(1.23)

Решение проблемы (1.17)-(1.19)



Используя обратное преобразование Фурье-Якоби  (1.13) мы получаем решение проблемы (1.22) – (1.23) 





Теперь мы докажем, что .



















Таким образом, мы имеем







Наконец, мы получаем

	



2 Теорема композиции известной в классической теории ПДО

2.1 Исследование теоремы композиции известной в классической теории ПДО
В этом разделе мы дадим некоторые понятия из теории ПДО и теоремы композиции. Мы рекомендуем читателям ознакомиться с книгами по теории ПДО М. А. Шубина и М. Тейлора [11, 12]. Здесь мы используем обозначения из книги М. Ружанского, В. Турунена [13].
Пусть  – измеримое подмножество . 
Определение 2.1 (- пространства) Пусть . Тогда  – пространство всех измеримых функций , которые имеют конечную норму, заданную



В случае,  говорят, что он находится в  если она измерима и существенно ограничена, т. е.



Здесь  определяется как наименьшее  такое, что  почти для всех . 
В частности,  является пространством абсолютно интегрируемых функций на . 
Определение 2.2 (Преобразование Фурье в ) Для  мы определяем его преобразование Фурье следующим образом



Оператор  является ограниченным линейным оператором. 
Для мультииндексов  и  с числами , мы определяем


и .
Определение 2.3 (Пространство Шварца ) Пространство Шварца  является пространством быстро убывающих функций, т. е. Мы говорим, что  если  гладко на  и если 



для всех мультииндексов .
Теорема 2.4 (Обратная формула Фурье) Преобразование Фурье  является изоморфизмом  в , чье обратное задается 



Эта формула называется обратной формулой Фурье, а обратное преобразование Фурье обозначается



Таким образом, мы можем сказать, что



Возьмем следующую формулу в качестве определения псевдо-дифференциального оператора (ПДО) с символом :



Определение 2.5 (Классы символов ) Пусть . Мы скажем, что  если  гладко на  и если 



для всех  и всех  .
В частности, обозначим .
Теорема 2.6 (Композиция ПДО) Пусть



Тогда существует некий символ  такое что



Более того, мы имеем асимптотическую формулу



это означает, что для всех  мы имеем



2.2 Исследование теоремы композиции, когда символ композиции двух ПДО зависит от t и λ
В этом подразделе мы приводим формулу для символа оператора композиции , когда символ  зависит от переменных  и 
Пусть у нас есть 



и 



Затем, поместив  в , мы получим







с 







Здесь  – преобразование Фурье относительно первой переменной.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В рамках этого проекта были реализованы все запланированные мероприятия на 2020 год. За отчетный период были получены следующие новые результаты: доказано существование и единственность решения задачи Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Бесселя; доказано существование и единственность решения задачи Коши для неоднородного волнового уравнения, порожденного оператором Якоби; доказано существование и единственность решения задачи Коши для неоднородного уравнения теплопроводности, порожденного оператором Якоби. 
В течение отчетного периода изучена классическая теория псевдодифференциальных операторов. В частности, теорема композиции, когда символ оператора композиции зависит как от переменных t, так и от λ.
Отметим, что результаты представленного отчета частично опубликованы в одной работе в журнале со ВТОРОГО квартиля по базе данных Web of Science и/или SCOPUS.
В целом, работа носит теоретический характер.
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[Mpunoxenne 1.6

K HACTOSILIEMY Z0rOBOPY
NellL ot « 01 »_¢& 2020 rona

KAJIEHJIAPHBIA TLJIAH

ITo norosopy Ne [l ot O). 04 2020 rona

1. PI'Il na npaBe x03silicTBEHHOT0 BeeHHS
«MHCTHTYT MaTeMaTHKH H MATEMATHYECKOT0 MOJEIHPOBAHHN»
Komurera Haykn Mununcrepersa ofpazoBanus n Hayku PK

1.1 Tlo npuoputery: 3 MHdopMaLMOHHBIE, TeNIEKOMMYHHKAIIHOHHBIE H KOCMHYECKHE
TEXHOJIOTHH, HayuHbie HCCNIeIOBAHMS B 00/1aCTH eCTECTBEHHBIX HayK.

1.2 Tlo noanpuoputery: 3.6 Hayunpie uccienoBaHHs B OGNAcCTH €CTECTBEHHBIX HayK.
(DyH1aMeHTabHbIE U PUKJIAHbIC HCClIe0BaHKHE B 001aCTH MaTeMaTHKH.

1.3 Ilo teme mnpoekta: Ne AP08052028 «HecTaHmapTHBII rapMOHHYECKHI aHAM3
CBA3aHHBII C orepaTopaMy THIa beccens i ero mpuMeHeH s ».

1.4 O6umas cymma npoekra 34 006 890,49 (mpuoyame uemvipe muanuona wecmos moicsiy
80CeMbCOM OCBAHOCMO mMen2e, COPOK 0esimb mubli) TEHTE, B TOM YHCIE ¢ pa3OMBKO# MO roaam,
JUTSE BBITIOJTHEHHSA pabOT COrylacHO MyHKTY 3:

- Ha 2020 rox - B cymme 11 335 630,16 (oounnaoyame munnuonos mpucma mpuoyamo
nAMb MbICAY WECMbCOm MPUOYAMb meHze, uleCmHaoyams MublH) TEHTE,

- Ha 2021 ron - B cymme 11 335 630,16 (0ounnaoyame muniuonos mpucma mpuoyams
nAMb MbICAY WECMbCOM MPUOYAMb MeH2e, UeCMHAOYAMb MUbIH) TEHTe;

- Ha 2022 rox - B cymme 11335 630,17 (o0unnaoyame muinuonoé mpucma mpuoyamo
nAMb MbICAY WECMbCOM MPUOYaAmMb menze, CemHaoyames mubii) TEHTe.

2. XapakTepHCTHKA HAYYHO-TEXHHYECKOH NMPOAYKUMH 10 KBAJH(PHKALHOHHBIM
NPH3HAKAM H JKOHOMHYECKHE NOKA3ATeNH

2.1 HanpaBnenue paGoTel: rapMOHMYECKMH aHamu3, 4YacTHble IUddepeHUMaIbHbIE
YPaBHEHHSL.

2.2 OG6nacte nNpUMEHeHMs: TNpHKIAlHAs MaTeMaTHKa, MareMmaTHueckas (u3uKa,
MaTtemaTHueckas GHosIorus.

2.3 KoHeuHsblii pe3yJbTar:

- 3a 2020 rox: Byner nokasana TeopeMa O CyIIECTBOBAaHHH W €IMHCTBE PELUCHHs 3a]1a4d
Kowwu. Byner noka3aHa cyluecTBOBaHHE W EAWHCTBEHHOCTh pewleHus 3anaud Komm. Byner
[10Ka3aHa CyLIECTBOBAaHWE M EIMHCTBEHHOCTb penreHus 3amaud Komm. Byner nokasana
CYIIECTBOBAHHE M €IMHCTBEHHOCTb pemieHHs 3amauu Komm. BymyT mponenaHel MCCNeNOBaHUS,
cesizanHble ¢ Komrosuumed aByx IIJIO u ero cumBonbl. BymeT npoaenaHo HccieloBaHHeE,
CBA3aHHOE C TEOPeMONl KOMIO3ULMI M3BECTHbIX B Kiaccuueckol teopuu [1710. Bynmer
HCCleIoBaHa TeopeMa KOMITO3HIIMH, KOr/Jia CHMBOJT 3aBHCHT OT t M A}

- 3a 2021 rox: Bynmer mokasana TeopeMa KOMMO3HLHWM IS MyJIBTHIUIMKaTopoB. Byner
MOJTyueH aHalOr TeOPeMbl KOMIIO3ULIMH UIS MYJIbTHILIHKATOpoB. ByneT nponenano Benenue s
3TOr0 aHaIM3a ONpeNeNeHHBIX KIIOYEBBIX MOHATHH W3 Kiaccuueckoit Teopuu [1J10. Bymer
MOJly4eHO HOBOE OIIpe/e/ieHHe CUMBOJIMYECKOro Kiacca. byeT onHcaH omepaTop pa3sHOCTH Ui
NaHHOro aHanu3a. byner moayuen ananor dopmynst Teiinopa u ¢opMynsl cBepTkH. Byner
nonyuen ananor gpopmysnst Teiinopa. Byayr onucanst 110 uepes ceprok;

- 3a 2022 rox: Byayt uccnenosanel cuMBoibl 1710 u conpsxeHHoro oneparopa. byayt
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npumenensl popmynel Teiinop. Byner nonyuena gopmyna npuOTMKeHHS CHMBOJA COMpPSANKEHHOTO
oneparopa. Byaer nomyuyena ¢opmyna npubmwkenus cumsona I1JJO. Bymer usyueH cumBon
onepaTopa KOMMO3HUWH W cumeon I1JIO, moposxieHHsIi onmepatopom Beccens. Byzer nosyuena
(opmyna npubmmkenns cumBona Komnosuumu Asyx I1JI0. Byayr mpoeneHs! HccieloBamms,
CBA3AHHBIE C AHAJIM30M, MOPOXK/EHHOro onepatopom beccens.

Bce 0cHOBHBIE pe3ynETATEI, MOMyYEHHbIE B XOAE Pealn3ali npoekTa, GyayT omy6aMKoBaHb! B
OTKPEITOH Hay4HOH Mnevatd. [IpeanooxuTeNbHO, B KA3aXCTAHCKHX HAYYHBIX XKypHalaX, a TakkKe B
3apyOeXKHBIX JKypHaax, HMeIOIMX HMnakT-pakTop no 6ase gauueix Thomson Reuters (ISI) Web of
Knowledge 1 no 6ase Scopus. I[To uToram pea/in3alMi JaHHOTO HAy4HOrO MPOEKTA 32 BECH MEPHOJ
Gynyr omy6nukoBaHbl He MeHee 2 (1ByX) MyGMHKAUMii B pelieH3MpYeMBIX 3apyGeHBIX HayYHBIX
H3JaHUAX, HHACKCUPYEMbIX MEXAYHapoaHEIMH Gazamu naHHbiXx Web of Science, Bxoasumx nu6o B 1
(nepBiii), 1460 2 (BTOPOIf), 1160 3 (TPEeTHii) KBAPTHIIM N0 HAYYHOMY HAMPABJECHHIO ¥ (M) HMEIOIUX
npoueHTHb 10 Cite Score B 6ase Scopus He MeHee 35 (TPHALATH NATH) N0 HAYYHOMY HANpaBJIEHHIO, a
TalKke He MeHee 2 (AByX) myGnmKaumii B pelCH3HPYeMBIX 3apyOeKHBIX M (M/IH) OTEYECTBEHHBIX
H3/IaHHAX C HEHYJIEBBIM MMMakT-hakTopoM (pexkomennoBanHsx KKCOH).

2.4 TaTeHTOCNOCOGHOCTD: HENATEHTOCTIOCOGEH.

2.5 HayyHo-TeXHH4eCKHi yPOBEHb (HOBH3HA): BBICOKHIA.

2.6 Micnonb3oBaHKe HayuHO-TEXHHUECKOH NMPOAYKLMH ocymecTBasercs: Menonnurenem.

2.7 Bun MCMONB30BaHHS pe3yNbTaTa HaydyHOH W (W/H) Hay4HO-TEXHMHECKOM AEATENBHOCTH:
TeOpEeTHYECKHH.

3. HaumenoBanHe padoT, CPOKH HX PEATH3AUMH H Pe3yJbTATHI

CpoK BBINOJIHEHHA

Hayvajlo OKOH-

- .

Hccnenopanue 3amaun Koww ans |anpens |03.09.20 |Byner
HEOHOPOJIHBIX BOJIHOBBIX u|2020 20
TEMIONPOBOAHbBIX YPaBHEHHiA,
MOPOXK/AEHHBIX onepaTopaMH fko6u u
Beccens

3ayava Kowmn 1151 HeoaHOpoHOrO
BOJIHOBOTO ypaBHEHHs, MOpoxkaeHHsIi | 2020
onepatopoM Beccens

Hlugp | HanmeHoBanue pabor no Jlorosopy u
OCHOBHBIE 3Tallbl €r0 BBITOTHEHHS

Osxupaemblit pe3ysibTaT

JOKazaHa TeopeMa O
CyLIECTBOBAaHHH H €/IMHCTBE
pewenus 3anaun Komm,

30.06.20
20

Byner noka3aHO CyIUECTBOBaHHE W
€IHHCTBEHHOCTb pelIeHHs 3akauu
Kowmn IS HEOLHOPOJHOIO
BOJIHOBOTO YpaBHEHHs,
TIOPOXK/EHHBI 0rnepaTopoM
Beccenst.
Byner mokasano cymecTBoBaHHE H
€MHCTBEHHOCTb pELICHHs 3a/laui
Kouu Juist HEOZHOPOIHOrO
BOJIHOBOTO YpaBHEHHS,

01.0620
20

3anaua Ko 111 He0OAHOPOAHOTO anpesb
BOJIHOBOT'O ypaBHEHHs, MOpoXAeHHEIH | 2020
onepatopom SIko6u

MOPOXKACHHBIH onepaTopoM JKo6H.
Byzer nokazaHa CyIUECTBOBaHHE H
€[IMHCTBEHHOCTb pEINeHHs 3aha4u
Kown ans HEOHOPOJIHOrO
ypaBHeHHs TETUIONpPOBOIHOCTH,
MIOPOKAEHHBIH onepaTopoM SKo6H.
Byayr npoBeneHEl Hcciel0BaHMs,
CBA3aHHBIE C KOMIO3HLUMEH [BYX
T1J1O 4 ero CMMBOJIBI.

Byner npoBeeHO HCCENOBAHHE,
CBsI3aHHOE c TEOPEMOH
KOMMO3HLIMH M3BECTHHIX B
Knaccuyueckoi reopuu I1J10.

3anaua Ko ans HeoqHOpoaHOro 01.06.20
YPaBHEHHS TETUIONPOBOIAHOCTH, 2020

NOPOXAEHHBIH onepaTopom SkobH

Teopema KOMIO3HLIMH H3BECTHOH B
KiaccHyeckoit reopuu I1710 020

01.09.20
20

Hccnenosanne TeopeMbl KOMIO3HLIHH
H3BECTHOH B KJIACCHYECKOH TEOPHH
nao
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“CCJ’ICL{OB&HMC TEOpPEMbiI KOMINO3WLHWH,
KOraa CUMBOJI KOMIMO3HLUHH ABYX
110 3aBHCHT OT t H A

Teopema KOMMO3HLIMKM H3BECTHOMH B
knaccuyeckoi Teopun 11710 u nx
npUMeHeHne

01.10.2020 | fo 15

HoAGpa 2020

Byner uccnenoraua Teopema
KOMIO3HLIHH, KOraa CUMBOJ
3aBHCHT OT t M A.

04.01.2021

01.03. 2021

Byner nokaszata Teopema
KOMIIO3HLIMH 115t

MYJIBTHIVTHKATOPOB.

Byner nonyuen ananor
TEOpeMbl KOMMO3HUHMH 1A

MYJIbTHIJIHKATOPOB.

MOHSATHS CBEPTKH H CHMBOJA
COMpsAXEHHOrO orneparopa s
aHanu3a, MopoXAEHHOTO ONEPaTopoM
Sxobu

23 Hccnenosanme Teopembl KoMnosuunu, | 04.01.2021 | 04.03.2021
KOr/la CUMBOJI KOMIIO3HLIHH ABYX
| 11O 3aBHCHT TO/bKO OT A
3 Bonpocsl onpeaeneHns ans 31oro anpenb 01.09.2021
aHA/TM3a HEKOTOpbIE BaskHble MOHATHH | 2021
13 knaccuueckoit Teopuii IO
3.1 Hccnenoanne noHsTus anpene
KJIACCHYECKOTO CHMBOJIHYECKOTO 2021
KJlacca /U1s 9TOro aHainsa |
32 HUccenenopaunue kiaccuueckoro 01.07.2021 | 01.09.2021
orepaTopa pa3HOCTH Il AAHHOTO
aHanusa
4 HUccnenosauune gopmynn Teknopa, 01.10.2021 | Jo 15

Kiaccuyeckoi teopuu IJ10.
01.06.2021

Hosbpsa 2021

Byner npoaenaxo seaenue ans
3TOro aHajiu3a Ornpeae/ICHHbIX
KJIFOUYEBbIX NOHATHH U3

Byner nonyuexo HoBoe
onpexenexHue
CHMBOJIHYECKOTO Kiacca.
Byner onucau oneparop
Pa3sHOCTH U1 1aHHOTO
aHanusa.

Byner nonyuen ananor
hopmynbl Teiinopa u
hopMynbl cBEpTKH.

4.1 INpo6nema nony4eHus aHanora 01.10.2021 | lo 15 Byner nonyuen ananor
tdopmyasl Teiinopa Hoa6pa 2021 | hpopmysbl Teitnopa.

42 Onucanue I1710 yepes cBepTkH 01.10.2021 [ To 15 Bynyr onucansl 1710 uepes

HoaGpa 2021 | cBepTkM.

4 Hccnenosanne dpopmyael Teinopa, 04.01.2022101.06.2022 | ByayT ucciienoBaHbl CUMBOSTbI
TIOHATHS CBEPTKH M CHMBOJIA IO u conpsieHHOro
COMpSXKEHHOTo OnepaTopa s oneparopa
aHanu3a, NOPOXKAEHHOTO OMepaTopoM
SAkobu

43 [Npumenenue ananora hpopmy.ibi 03.01.2022 | 03.03.2022 | ByayT npuMeHsaHbI hopMyJibl
Teiinopa Ha naHHbIi aHaMU3 Tei#nopa.

4.4 Hccnenosanne cumsona T01.04.2022[01 .06.2022 | Byaer nonydeHa popmyna
conps»eHHoro onepatopa Ha [110, NpUGIHKEHHS CHMBONIA
NOpOXJIEHHBIH onepaTopom Skobu CONMpAKEHHOTO oneparopa.

4.5 HccnenoBanne cumBona 01.04.2022|01.06.2022 | Byner nonyuena dopmyna
conpsxkeHHoro oneparopa Ha I1J10, npubmwkenns cumpona I1J10.
MOPOXKAEHHBIH ONepaTopoM SAxobu

5 [Mpo6aembl npubnnieHns cumBona 01.07.2022 | To 01 Byaer u3yueH cumeon
komno3nunu asyx [1710, rona HoAGps 2022 | onepatopa KOMMO3HUMH H
MOPOX/IEHHBIX onepaTtopom SAkobu u cumaon [1/10, nopoxaeHHbI#H
aHaNn3, NOpOXKAEHHbIN ONepaTopoM onepartopom beccens.
beccens

5.1 HUccnenosanue cumBona komnosuunn | 01.07.2022 (01.09.2022 | Byzer nonyyexa popmyna

asyx I1710

npubamKeHUsa CUMBONIA
KOMMO3HLIWH 1B 0.
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Ot 3akazyuka:
2

AHanK3, NOpoXK/IEHHbIH OnepaTopom

1M

03.10.2022

34

o 01 Byayt nposezeHb
Hoa6pa 2022 | uccnenoBaHms, CBA3AHHbIE C
AHATM30M, MOPOXKAEHHOTO
onepartopom beccens.

TTo utoram peanusaumnu
JIAHHOTO HAaYHHOTO MPOEKTa 3a
Bech nepuoa Gyayr
onyGIMKOBaHbI He MeHee 2
(nByx) ny6ankaunii 8
peLieH3upyeMbiX 3apyOeHbIX
Hay4HbIX H3JaHHAX,
WNHAEKCHPYEMBIX
MeXIyHapoaHbIMH 6azamu
nanHbix Web of Science,
BXoasAwMx nu6o B 1 (nepesiit),
nubo 2 (Topoit), 6o 3
(TpeTui) KBapTHIM NO
Hay4YHOMY Harpas/IeHHIO K
(MM) HMEIOLMX MMPOLIEHTHITL
no Cite Score B 6aze Scopus He
MeHee 35 (TpHauaTH MaTH) no
Hay4HOMY HAMNpaBieHHIo, a
TaKxke He MeHee 2 (AByX)
nyGauKauMi B peLieH3npyembix
3apyGexkHbIX H (HIH)
OTeHeCTBEHHbIX H3IAHUSX C
HEHy/1eBbIM HMMAKT-(HakTopom
(pexomenposanHbix KKCOH)

Ot Hcnonuurens:

I'enepaneHeii  mupexktrop PI'TI na [IXB

«MHCTATYT MaTeMaTHKH M MAaTeMaTH4ecKoro

MO/IETHPOBAHHA» Komurera HayKH
- QpasoBanus M Hayku PK

. CanpiGexos

O3HaKOMJIEH:
PYKOBOZAHTEIb NMPOEKTa

ToxmarambetoB H.E.
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