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РЕФЕРАТ

[bookmark: _GoBack]Есеп 21б., 1 кітап. 12 әдебиет көздері, 2 қос.
МАКСИМАЛДЫ ХАРДИ-ЛИТЛВУД ОПЕРАТОРЫ, ФУНКЦИЯЛАР МЕН ОПЕРАТОРЛАРДЫҢ СИММЕТРИЯЛЫ КЕҢІСТІКТЕРІ, ФОН НЕЙМАН АЛГЕБРА, ЦЕЗАРО ОПЕРАТОРЫ, (КОММУТАТИВТІ ЕМЕС) ЛОРЕНЦ ЖӘНЕ МАРЦИНКЕВИЧ КЕҢІСТІКТЕРІ
Зерттеу объектілері:
-коммутативті емес  -кеңістіктер;
- симметриялы кеңістіктер теориясы және олардың коммутативті емес кеңеюі;
- коммутативті емес Лоренц және Мацинкевич кеңістіктері.
Жұмыстың нәтижелері: Есеп уақытында, жоба кестесіне сәйкес, коммутативті емес максималды Харди-Литтлвуд операторының үлестірімінің (Т. Бекжан мағынасындағы) Чезаро операторы арқылы жоғарыдан бағалануы алынды (1-ші бөлім); коммутативті емес максималды Харди-Литтлвуд операторының коммутативті емес Лоренц және Марцинкевич кеңістіктеріндегі шенелгендігі зерттелді (2-ші бөлім); коммутативті емес максималды Харди-Литтлвуд операторының жалпы өлшемді операторлардың коммутативті емес симметриялық кеңістіктеріндегі шенелгендігі зерттелді (3-ші бөлім).
2021 жылға арналған жоба кестесіне сәйкес осы есептің үш бөліміне сәйкес келетін 3 жұмыс түрі қарастырылды.
Кіріспеде негізгі ұғымдар мен терминдер анықталған.
Осы пункттердің барлық күтілетін нәтижелеріне қол жеткізілді және ол нәтижелер Scopus базасына кіретін Annals of Functional Analysis рейтингтік журналында жарияланды: SJR 0.476 (2020), -54 -ші процентиль. Бірінші автор - жобаны орындаушы, ал екінші автор - жоба жетекшісі. 
Осылайша, ғылыми жобаның кесте бойынша барлық күтілетін нәтижелері толықтай орындалды.

РЕФЕРАТ

Отчет 21с., 1кн., 12 источн., 2 прил.
МАКСИМАЛЬНЫЙ ОПЕРАТОР ХАРДИ-ЛИТТЛВУДА, СИММЕТРИЧНЫЕ ПРОСТРАНСТВА ФУНКЦИЙ И ОПЕРАТОРОВ, АЛГЕБРА ФОН НЕЙМАНА, ОПЕРАТОР ЧЕЗАРО, (НЕКОММУТАТИВНЫЕ) ПРОСТРАНСТВА ЛОРЕНЦА И МАРЦИНКЕВИЧА
Объекты исследования: 
- Некоммутативные  –пространства;
- Теория симметричных пространств и их некоммутативных расширений;
- Некоммутативные пространства Лоренца и Марцинкевича.
Результаты работы: За отчетное время, согласно календарному плану проекта, получена верхняя оценка распределения некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) с помощью оператора Чезаро (раздел 1);  изучена ограниченность некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда в некоммутативных пространствах Лоренца и Марцинкевича (раздел 2); исследована ограниченность некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда в общих некоммутативных симметричных пространствах измеримых операторов (раздел 3).
Согласно календарному плану проекта на 2021 год были предусмотрены 3 вида работ, которым соответствуют три раздела данного отчета. 
Во введении приводятся основные понятия и термины. 
Все ожидаемые результаты данных пунктов достигнуты и опубликованы в рейтинговом журнале Annals of Functional Analysis Scopus: SJR 0.476 (2020), процентиль -54-ый. Первый автор является исполнителем проекта, а второй автор руководителем проекта. 
Таким образом, все ожидаемые результаты НИР согласно календарному плану  выполнены.
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ВВЕДЕНИЕ

В данном проекте мы исследовали максимальный оператор Харди – Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) на некоммутативных симметрических пространствах. Получена оценка распределения сверху (с помощью оператора Чезаро) обобщенного сингулярного числа некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда. Мы также показываем ограниченность максимального оператора Харди-Литтлвуда из общего некоммутативного симметрического пространства в другое.
В ходе исполнения проекта мы исследовали максимальный оператор Харди – Литтлвуда , который задается (в классической литературе) следующей формулой:

                                        (1)

где   обозначает (замкнутый) шар в  с центром в  и радиусом , а  обозначает его меру Лебега. Другими словами,  - нелинейный оператор, который переводит  в функцию, то есть максимальное значение, которое  может достигать на шарах. Бесчисленное количество статей посвящено исследованию максимального оператора Харди – Литтлвуда, определяемого формулой (1). Например, см. [1, 2, 3] и ссылки в них.
Хорошо известно, что существуют положительные постоянные  и , зависящие только от, такие что
		(2)
для любой локально интегрируемой функции  на   (см. [1, теорема III. 3.8, с.122]), где  обозначает оператор Чезаро (см. формулу (5) ниже), а  - убывающую перестановку функции .
В данном проекте мы в основном имеем дело с некоммутативной версией двойного неравенства (2). Фактически для наших целей достаточно рассмотреть только первое неравенство в (2). Мы дополняем и уточняем основные результаты Бекжана [4] и Шао [5]. Точнее, в данном проекте изучаются свойства ограниченности некоммутативного максимального оператора Харди – Литтлвуда на симметрических пространствах измеримых операторов. В последнее время возник особый интерес к изучению некоммутативных максимальных неравенств, см., например, работы Юнге и Шу [6, 7]. Впоследствии Мей [8] предложил несколько иную версию некоммутативного максимального неравенства Харди – Литтлвуда для оператор-функции. Другая версия (некоммутативного) максимального оператора Харди – Литтлвуда (для измеримых операторов) была введена Бекжаном [4]. Кроме того, в своей статье Т. Бекжан получил слабые неравенства   и  типа для максимального оператора Харди – Литтлвуда (в новых постановках). Позже Шао исследовал максимальный оператор Харди – Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) на некоммутативных пространствах Лоренца, ассоциированных с конечной безатомной алгеброй фон Неймана (см. [5]). Используя методы из [2], Дж. Шао получил неравенство  -типа для максимального оператора Харди – Литтлвуда на некоммутативных пространствах Лоренца. В смысле Т. Бекжана максимальный оператор Харди – Литтлвуда для  определяется формулой (см. [4])



где оператор  связан с общей полуконечной алгеброй фон Неймана . Для сравнения с классическим определением напомним, что классический максимальный оператор Харди-Литтлвуда измеримой вещественнозначной функции  определяется следующим образом:



где  обозначает обычную меру Лебега, см. [3]. Заметим, что   может быть представлен как



с точки зрения спектральной теории, также  представляется как . Таким образом, для оператора  с точки зрения Бекжана   определяется как операторный аналог максимального оператора Харди-Литтлвуда в классическом случае. Следовательно, грубо говоря,   относится к , как  относится к  в классическом анализе, т. е. 

                                          (3)

где  – спектр оператора . Наша цель - исследовать некоммутативный максимальный оператор Харди-Литтлвуда  в смысле Т. Бекжана (см. [4]).
В разделе 1 мы получаем оценку сверху обобщенного сингулярного числа некоммутативного максимального оператора Харди – Литтлвуда. В частности, мы показываем, что обобщенное сингулярное число максимального оператора Харди-Литтлвуда оценивается сверху с помощью оператора Чезаро. Это, в свою очередь, влечет за собой определенные следствия, касающиеся максимального оператора Харди-Литтлвуда. Мы также уточняем теорему 1 в [4], показывая, что некоммутативный максимальный оператор Харди-Литтлвуда ограничен, когда действует из некоммутативного пространства  в сепарабельную часть (некоммутативного) слабого пространства  (см. Теорему 3.2 в опубликованной работе [1]).
В разделе 2 мы распространяем некоторые результаты, полученные Дж. Шао (см. [5]), с конечной алгебры фон Неймана  на общую полуконечную . Более того, Дж. Шао рассматривал ограниченность некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда на пространствах Лоренца, мы же получили более общий результат, который покажет его ограниченность от одного общего некоммутативного симметричного пространства к другому (см. Теорему 4.1 в опубликованной работе [1]). В частности, мы показываем его ограниченность от некоторого некоммутативного пространства Лоренца к другому некоммутативному пространству Лоренца (см. Предложение 4.1 в опубликованной работе [1]) и от некоторого некоммутативного пространства Марцинкевича к другому некоммутативному пространству Марцинкевича (см. Предложение 4.2 в опубликованной работе [1]). Для этого воспользуемся подходом, аналогичным коммутативному случаю. Основные результаты, которые мы применяем в проекте, можно найти в [4]. Наконец, мы приводим конкретные примеры, показывающие, что некоммутативный максимальный оператор Харди-Литтлвуда ограничен от одного конкретного некоммутативного пространства Лоренца к другому, а также от одного конкретного некоммутативного пространства Марцинкевича к другому.
Далее мы введем необходимые термины, определения и понятия, которые будут использоваться в этом отчете. Обозначим через  (где ) пространство с мерой, снабженное мерой Лебега . Пусть - пространство всех измеримых действительных функций на , снабженное мерой Лебега . Определим  как подмножество , состоящее из всех функций  (далее мы обозначаем функции  или ) таких, что  для некоторого . Для  определим убывающую перестановку   функции    следующим выражением



Субмажоризация в смысле Харди - Литтлвуда - Поля функций  и  (обозначается ) определяется следующим образом:



Обозначим через  полуконечную алгебру фон Неймана на сепарабельном гильбертовом пространстве , снабженном точным нормальным полуконечным следом . Замкнутый и плотно определенный оператор , связанный с , называется -измеримым, если  для достаточно большого . Обозначим множество всех -измеримых операторов через  Обозначим  решетку всех проекций в  Для каждого  мы определяем его функцию сингулярного значения полагая

	
где норма  - обычная операторная (равномерная) норма. Эквивалентно, для положительных самосопряженных операторов  имеем
	

	
Оператор  в  называется -компактным, если  Это понятие является прямым обобщением идеала компактных операторов в гильбертовом пространстве . Для получения дополнительных сведений об обобщенных сингулярных функциях и -компактных операторах мы отсылаем читателя к [9] и [10]. Пусть  - множество всех -измеримых операторов  таких, что
		(4)
для всех ограниченных интервалов .
Пусть  тогда мы говорим, что  субмажорируется  (в смысле Харди - Литтлвуда - Поля), обозначается   если

	
Определение. Для , мы определяем максимальный оператор для  формулой
	

(пусть .  называется некоммутативным максимальным оператором Харди - Литтлвуда.
Определим оператор Чезаро  (см. [10]) следующим образом:

		(5)










ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

1 Верхняя оценка распределения некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) оператором Чезаро 

В период с мая по июнь 2021 года, согласно календарному плану, исполнители проекта  исследовали верхнюю оценку распределения некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) оператором Чезаро.	
В результате, была получена верхняя оценка распределения некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) с помощью оператора Чезаро.
Все работы по пункту 1 выполнены и опубликованы в работе [1]. 
Для доказательства основного результата данного пункта мы предварительно доказали следующую лемму (см. Лемма 3.1 в работе [1]):
      Лемма 1.1. Если оператор  принадлежит  то он  - компактный.  

Секция 3 в опубликованной работе посвящена изучению верхней оценки распределения некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) с помощью оператора Чезаро, а именно получен следующий результат (Теорема 3.1 в работе [1]):
Теорема 1.1. Для любого  имеем:

	

Здесь  - это оператор Чезаро, задаваемый формулой:

	
	
  - неубывающая перестановка:

	

максимальный оператор Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) задается формулой:

	

Кроме того, мы также получили некоторые важные следствия из основной Теоремы 3.1 [1]. А именно, мы получили верхнюю оценку для нормы некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда  (в смысле Т. Бекжана) с помощью нормы оператора  в пространствах .
Далее приводим их формулировки (см. Следствие 3.1 и 3.2, соответсвенно, в работе [1]):
Следствие 1.1.  Пусть , и  такие, что   для некоторого   Тогда найдется такая константа , что для всех выполнено неравенство 

	

[bookmark: GEQ141]Следствие 1.2.   Пусть   и  тогда существует константа   такая, что
	
 


















2 Ограниченность некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда в некоммутативных пространствах Лоренца и Марцинкевича 

Пусть   - симметричное пространство функций. В [11, Теорема 2.3], [12, Теорема 3.5] авторы получили минимальное (наименьшее) симметричное пространство

		(6)


с такой нормой Фату, что оператор Чезаро, определенный в (5) , ограничен.
В частности, если  - квазивогнутая функция, удовлетворяющая

		(7)


тогда оператор Чезаро (см. [11, Теорема 2.3])

	


ограничен. Аналогично симметричному операторному пространству , определим симметричное операторное пространство

	

снабженное нормой
	


где  определяется как в (6).
Получена теорема об ограниченности некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда в некоммутативных пространствах Лоренца (Предложение 4.1 в работе [1]):
Теорема 2.1. Пусть  - возрастающая выпуклая функция такая, что  и удовлетворяющая (7), и пусть  - возрастающая выпуклая функция такая, что   и

		(8)

Тогда некоммутативный оператор Харди-Литтлвуда

	

       ограничен.
Также получена теорема об ограниченности некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда в некоммутативных пространствах Марцинкевича (Предложение 4.2 в работе [1]):

Теорема 2.2. Пусть - возрастающая квазивыпуклая функция такая, что   локально интегрируема в нуле. Тогда некоммутативный максимальный оператор Харди-Литтлвуда

	

      ограничен. 
Здесь

	                                              (9)

Таким образом, работа по данному пункту также завершена.












3      Ограниченность некоммутативного максимального оператора Харди – Литтлвуда в общих некоммутативных симметричных пространствах измеримых операторов

Для доказательства основного результата данного пункта мы использовали следующие известные результаты:
Пусть  - квазивыпуклая функция, удовлетворяющая условию

	
	
тогда оператор Чезаро

	

ограничен.
Следующая теорема является основным результатом этого пункта, который показывает, что некоммутативный максимальный оператор Харди – Литтлвуда из общего симметричного пространства операторов на другое ограничен (Теорема 4.1 в опубликованной работе [1]).

Теорема 3.1. Некоммутативный максимальный оператор Харди – Литтлвуда

	

ограничен.
Здесь симметричное операторное пространство  определено следующим образом:

	

Далее мы приведем два примера, показывающих, что некоммутативный максимальный оператор Харди-Литтлвуда ограничен от одного конкретного некоммутативного пространства Лоренца к другому, а также от одного конкретного некоммутативного пространства Марцинкевича к другому.

 Пусть  Тогда легко показать, что  удовлетворяет (7). Пусть   Тогда 
	


Последнее непосредственно следует из примера 4.5 в [12] с 
Отсюда по Теореме из пункта 2 получаем, что

	

ограничен.

 Рассмотрим функцию   Тогда из (9) следует что  Так как   из Теоремы из пункта 2 следует, что

	
ограничен.



















ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За отчетное время, согласно календарному плану проекта на 2021 год, мы исследовали максимальный оператор Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) в некоммутативных симметричных пространствах. Мы получили верхнюю оценку (в терминах оператора Чезаро) обобщенного сингулярного числа некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда. Мы также показали ограниченность максимального оператора Харди-Литтлвуда из общего некоммутативного симметричного пространства в другое.
Основные задачи проекта: 
· Получение верхней оценки распределения некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда (в смысле Т. Бекжана) в терминах оператора Чезаро;
· Изучение ограниченности некоммутативного максимального оператора Харди-Литтлвуда в некоммутативных пространствах Лоренца и Марцинкевича;
· Изучение ограниченности некоммутативного максимального оператора Харди – Литтлвуда в общих некоммутативных симметричных пространствах измеримых операторов
выполнены и опубликованы в международном рейтинговом журнале.
Согласно календарному плану на 2021 год были предусмотрены 3 вида работ, которым соответствуют 3 раздела данного отчета. 
Все ожидаемые результаты данных пунктов достигнуты и опубликованы в топовом журнале: 
Y. Nessipbayev, K. Tulenov, Non-commutative Hardy-Littlewood maximal operator on symmetric spaces of -measurable operators // Annals of Functional Analysis. -2021.- V.12(1), No 11. Scopus: SJR 0.476 (2020), процентиль -54-ый. doi.org/10.1007/s43034-020-00097-3
Оба автора являются исполнителями проекта.

Таким образом, все ожидаемые результаты согласно календарному плану на 2021 год выполнены.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Календарный план работ
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[Mpunoxenue 1.4
K HACTOSIIEMY JI0TOBOPY

Ne J/f//j}iz OT « %/ » MOl 2021 rona

KAJIEHJIAPHBIN TIJIAH

1. PT'II na npaBe X0351iiCTBEHHOI 0 Be/ICHHS
«HHCTHTYT MAaTEeMATHKH H MATEMATHY€CKOr0 MOJACTHPOBAHHS
Komurera Haykn MunncrepcTBa obpazoBanns H Haykn PK

1.1 Ilo npuopurery: 10. HayuHble nceneioBanust B 00JIaCTH €CTECTBEHHbBIX HAYK.

1.2 TIo noxnpuopurery: 10.1 @yHnaMeHTaTbHbIE H MPHKIA/HBIE HCCIIEOBAHUS B 0071aCTH
MaTeMaTHKH H MEXaHHKH. 5

1.3 Tlo teme npoexra: UPH AP09561870 “«HeKOMMYTATHBHBIA aHAIOT MaKCHMAIbHOIO
oneparopa Xapau-Jlurrsyaar. \ /

1.4 Obmas cymma mpoekra Ha 2021 roa 8 000 000 (Bocemb MUIIMOHOB) TeHre JUIf
BBIIOJHEHHUs! paboOT COINIACHO MYHKTY 3.

2. XapamepncTnKa uayqno-wxunqecxoi‘l MPOAYKIIHH 110 KBaJ’IHq)HKalIHOHHblM
NMPH3HAKAM H JKOHOMHY€CKHE MOKAa3aTeJIn

2.1 HanpaBnenne paboTsl: MaTeMaTuKa, (yHKIMOHAIbHBIH aHATH3.

2.2 O6nacTh MPUMEHEHHUs: MAaTEMATHKA: TCOPHS ONIEPATOPOB, CAMMETPHIHBIE POCTPAHCTBA
(byHKIMI U OTIepaTopoB.

2.3 Koneunerit pesynbrar 3a 2021 rox: Byzer nonyuena BepXHssi OLEHKa pacrpe/ie/icHus
HEKOMMYTAaTHBHOTO MakcuMmajibHOro omepatopa Xapmu-JluttiaByna (B cmeicie T. Berkana) c
nomoupio  oneparopa  Yesapo. Byner u3yyeHa  OrpaHHYEHHOCThH  HEKOMMYTaTHBHOTO
MaKCHMaJIbHOTO orepartopa Xapju-JIATTIBYIa B HEKOMMYTaTHBHBIX IpocTpaHcTBax JlopeHua u
MapuunkeBuya. Bynaer mccienoBaHa OrpaHHYEHHOCTh HEKOMMYTATHBHOTO —MAKCHMAJIBHOIO
oneparopa Xapau-JIuTTiBysa B OOMIMX HEKOMMYTATHBHBIX CHMMETPHYHBIX IIPOCTPAHCTBAX
H3MEPHMBIX OIIEPATOPOB.

Ilo uroram peanusamum JaHHOrO HayyHOro mpoekta He MeHee 1 (ojHOM) cTaThu Gyner
Omy6IMKOBaHO, IPHHATO B MEYATh MIIH IIOJAHO B PENCH3HPYEMOE HAyYHOE M3/aHHE 110 HAYYHOMY
HanpasJieHHIO POEKTa, BXoasmiee B 1 (mepssiit), 2 (BTopoit) 6o 3 (Tpernii) kBapTuib B 6a3e Web
of Science 1 (uim) umeromee npouenTHib 1o CiteScore B 6ase Scopus He MeHee 50 (MATHAECATH).

2.4 [aTeHTOCIIOCOOHOCTD: HENATEHTOCHOCOOEH.

2.5 HayuHo-TexHHYeCKHIT ypOBEeHb (HOBH3HA): BHICOKHIL.

2.6 Ucnonp3oBanKe HayYHO-TEXHHYECKOI POAYKIMH OCylIecTBIseTcs: MenonuuTenem.

2.7 Bua ucmosb30BaHus pe3ylbTaTa Hay4YHOH U (MIIM) HAYYHO-TEXHHYECKOH JIesSTeTbHOCTH:
TEOPETHYECKHUH.

3. Haumenosanue pa6oT, CPOKH HX PeaH3AUMH H Pe3yJIbTATHI

udp Hanmenosauue paGor no CpoOK BBINOJIHEHHSI Oxu1aeMblii pesynbTart
3aja- | JIOroBOpy M OCHOBHBIE JTambl [~ oo OKOT-
HUSA, €r0 BBINOJIHEHHS GaRme
JTarna
2021 rox
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Bepxusist OLICHKA | Mait HIOHb byner mnonyueHa BepxHsSs OLEHKA
pacrpesieeHus pacripesieleHHsT HEKOMMYTaTHBHOTO
HEKOMMYTaTHBHOTO MaKCHMAaJbHOIrO oIeparopa Xapju-
MakKCHUMaJIbHOTO onepaTopa Jlurtneyna (B cemeiciie T. bexokana) ¢
Xapmu-JIurTasyaa (B cMbicie noMouisko oneparopa Yesapo.

T. bBexkana) omepatopom

Yesapo

OrpaHn4eHHOCTh HIOIT ceHTAOpD |Byner u3yyeHa  OrpaHHYEeHHOCTH
HEKOMMYTaTHBHOTO HEKOMMYTATHBHOIO MaKCHMAaJIbHOTO
MaKCHMaJIBHOTO orneparopa oneparopa  Xapau-JInTTiByga B
Xapau-JlutTneyna B HEKOMMYTATHBHBIX  IPOCTPAHCTBAX
HEKOMMYTATUBHBIX Jlopenna n MapuuHkeBu4a.
npocrpancTeax Jlopenma u

Mapuunkepnya.

OrpaHnyYeHHOCTh HIOJIb Jiekabps | Byer ncenenoBana orpaHHYEHHOCTh
HEKOMMYTaTHBHOTO 2021 r. |HEKOMMYTaTHBHOTO MAaKCHMAaJIbHOTO
MaKCHMaJIbHOTO ormeparopa oneparopa  Xapau-JIuTmiByna B
Xapau — JlutTiByza B 00mumx o0mux HEKOMMYTaTHBHBIX
HEKOMMYTaTUBHBIX CHMMETPHYHBIX IPOCTPAHCTBAX
CHMMETPHYHBIX H3MEPHMBIX ONEepaTopoB.
TPOCTPAHCTBAX  H3MEPHUMBIX [lo wroram  peamusanuu
OIepaTopoB. JIAHHOTO HAay4HOTO IPOEKTa HEe MeHee

1 (ozHOIA) CTaTbH Oyner
onmyOTHKOBAaHO, TNPHHATO B IeYaTh
WIH  TOJAaHO B peLEH3HpyeMoe
HayyHOE M3JaHHE 110 HAYYHOMY
HalpaBICHUIO TPOEKTA, BXOJSIIEE B
1 (nepBbiit), 2 (Bropoil) mubGo 3
(tpernii) kBaprib B Oaze Web of
Science  u (wnm)  uMerolee
npouenTuns mo CiteScore B Oase
Scopus He Menee 50 (IATHAECATH).

Ot 3aka3zunka:

Ilpencenarens

I'V «Komurer Haykn MunucrepcTsa
obpasoBanus u Hayku PK»

s

¢ ’.@:.—.;71@\ Kypmanramuesa J.JI.

Ot Ucnionnurens:
I"enepanbublii qupexrop PI'TI va [TXB

O3HaKOMJIEH:
Hayunblit pyKoBOtHTE b IPOEKTA

2V,

Tynenos K.C.
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