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РЕФЕРАТ  

Донецьк – 2014

Обґрунтування поєднання до єдиного циклу. Цикл робіт Є.О. Севостьянова, Р.Р. Салімова та Ю.С. Коломойцева «Дослідження сучасних проблем геометричної теорії функцій і теорії апроксимацій» умовно можна розподілити на дві частини – дослідження відображень  геометричним методом, простори Орліча–Соболєва (Є.О. Севостьянов та Р.Р. Салімов) та деякі питання теорії наближень та аналізу Фур’є (Ю.С. Коломойцев). 

Останнім часом активно досліджуються диференціальні рівняння з виродженням, зокрема вироджені рівняння Бельтрамі. Добре відомо, що їх дослідження тісно пов’язане з вивченням властивостей відображень з необмеженою характеристикою квазіконформності, зокрема, класів Соболєва та Орліча–Соболєва. Крім того, в теорії диференціальних рівнянь доводиться часто застосовувати методи аналізу Фур’є та теорії апроксимацій функцій. Зокрема, важливо мати ефективні достатні умови для мультиплікаторів Фур’є, до яких вже давно прикута увага багатьох математиків. 

Зміст роботи полягає в дослідженні локальних і граничних властивостей певних підкласів відображень з необмеженою характеристикою квазіконформності, якими є класи Орліча-Соболєва та кільцевих відображень відносно довільного порядку модуля. Тут досліджено деякі взаємозв’язки між вказаними класами і встановлені критерії належності до них. Дослідження цих об’єктів з точки зору аналізу Фур’є істотно розширить клас так званих мультиплікаторів, що  надасть можливість застосовувати методи аналізу Фур’є до дослідження різних актуальних задач. Зокрема, одержані результати мають застосування при дослідженні низки проблем апроксимації функцій у класах Орліча. Безумовно, ці обставини дають можливість поєднання  робіт Є.О. Севостьянова, Р.Р. Салімова та Ю.С. Коломойцева до єдиного циклу. 

Мета роботи. Головна мета роботи включає: 1) дослідження метричних, диференціальних, межових та інших властивостей відображень, які задовольняють модульно-ємнісні нерівності довільного порядку; 2) дослідження локальних і межових властивостей гомеоморфізмів класів Орліча–Соболєва зі скінченним спотворенням, доведення теорем нормальності та компактності; 3) дослідження методами аналізу Фур’є некласичних методів апроксимації функцій, модулів гладкості та К-функціоналів дробового порядку; 4) встановлення нових достатніх умов для мультплікаторів Фур’є.

Наукова новизна. Доведено такі наукові результати:

1. Отримано критерій ємнісного характеру, котрий дає можливість з’ясувати, коли відкрите дискретне відображення є кільцевим 
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2. Здобуто результати про якісні властивості відображень з необмеженою характеристикою квазіконформності – так званих 
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 – розмірність простору). Зокрема, доведено диференційовність майже скрізь і абсолютну неперервність відкритих дискретних
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-властивість Н. Лузіна. Отримано оцінки зовнішніх і внутрішніх дилатацій 
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3. Вивчено локальну і межову поведінку 
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-відображень.  Здобуто теореми про усувність ізольованих сингулярностей відкритих дискретних кільцевих 
[image: image15.wmf](

)

Q

p

,

-відображень за різних умов щодо 
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, теорем типу Сохоцького – Вейєрштрасса та  Ліувілля.

4. Одержано теореми про усувність сингулярностей відображень зі скінченним спотворенням довжини, які мають спеціальний порядок зростання.

5. Встановлено нерівність типу Вяйсяля для відкритих дискретних відображень зі скінченним спотворенням довжини, які є підкласом 
[image: image17.wmf]Q

-відображень при 
[image: image18.wmf](

)

f

x

K

Q

I

,

=

 , де 
[image: image19.wmf](

)

f

x

K

I

,

 – внутрішня дилатація відображення  
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6. Вивчено природу множин точок розгалуження відображень з необмеженою характеристикою квазіконформності. Для відкритих дискретних 
[image: image22.wmf]Q

-відображень отримано аналог теореми Іверсена про включення кообразу деякої області при відображенні, що має істотну сингулярність, до множини асимптотичних границь за відповідних умов щодо 
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7. Встановлено зв'язок вивчених класів відображень з класами Соболєва. Доведено теорему про включення класу відкритих дискретних відображень 
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 – зовнішня дилатація відображення  
[image: image29.wmf]f

 у точці 
[image: image30.wmf]x

.

8. Здобуто теореми про існування гомеоморфних розв’язків квазілінійного рівняння Бельтрамі.

9. Отримано фундаментальні результати про властивості класів Соболєва і Орліча–Соболєва. Зокрема, доведено теореми про диференційовність майже скрізь класів Орліча–Соболєва за умовою типу Кальдерона, теореми про абсолютну неперервність класів Орліча–Соболєва відносно 
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-властивість Лузіна на сферах. Одержано оцінки спотворення при відображеннях класів Орліча–Соболєва та теореми про нормальність їх сімей.

10. Встановлено точні двосторонні оцінки наближення функцій лінійними поліноміальними середніми їх ряду Фур’є з функцією-множником, яка дорівнює одиниці не тільки в нулі.

11. Отримано теореми про еквівалентність модулів гладкості та К-функціоналів дробового порядку в просторах Харді 
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12. Доведено аналог теореми Харді-Літтльвуда про зростання дробової похідної функції при підході до межі кулі.
13. Досліджено апроксимативні властивості узагальнених середніх Бохнера-Рісса в просторах Харді 
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. Зокрема, доведено критерії збіжності та встановлено точні двосторонні оцінки наближення функцій через К-функціонал та спеціальні модулі гладкості.

14. Встановлено нові мультиплікативні достатні умови для мультиплікаторів Фур’є в просторах Харді Hp, 0<p≤1, та в просторах Лебега Lp, p≥1.
15. Отримано різні достатні умови зображення функції у вигляді абсолютно сумовного інтеграла Фур’є в термінах спільної поведінки функції та її частинних похідних.

Практична значимість результатів. Робота носить, головним чином, теоретичний характер. Однак, її результати можуть бути застосовані в теоретичних дослідженнях з гідродинаміки і газової динаміки, в яких має місце неоднорідність середовища та сингулярність. Крім того, результати роботи мають відповідне застосування в теорії диференціальних рівнянь, наприклад, за їх допомогою вирішується питання про існування гомеоморфного розв’язку квазілінійного рівняння Бельтрамі. Частина результатів, що стосується дослідження класів Орліча–Соболєва, з точки зору застосувань має самостійний інтерес. Отримані в роботі результати можуть використовуватися у подальших дослідженнях у геометричній теорії функцій, теорії апроксимації і аналізі Фур’є. 

СКОРОЧЕНИЙ ОПИС РОБОТИ

Перша частина роботи під назвою «Дослідження відображень геометричним методом та простори Орліча–Соболєва» складається з 9 секцій, 8 з котрих присвячено вивченню теорії так званих 
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-відображень пов’язано з  вивченням властивостей просторових відображень з необмеженою характеристикою квазіконформності, зокрема, так званих відображень зі скінченним спотворенням, які активно вивчаються протягом останніх 10–15 років у роботах багатьох відомих математиків. 
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Одна з основних задач дослідження даної роботи може бути поставлена наступним чином: нехай виконано нерівність (1), що тоді можна стверджувати стосовно властивостей відображення 
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Секція 1.1 є оглядовою. Тут наведено основні означення, які використовуються в подальшому. 
Основний результат секції 2.1 дозволяє уникнути перевірки нескінченної кількості нерівностей в (1), де для належності відображення класу кільцевих 
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У секції 7.1 досліджуються основи з теорії розподілу значень 
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Інше застосування теорії кільцевих відображень стосується класів Орліча–Соболєва, про що йдеться в секції 9.1. Надалі, якщо 
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Теорема 8. Нехай 
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  – неспадна функція, така,  що для деякого   виконано 
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 має майже скрізь диференціал в  .

Друга частина роботи під назвою «Дослідження деяких питань апроксимації функцій методами аналізу Фур’є та достатні умови для мультиплікаторів Фур’є» складається з 5 секцій, 3 з котрих присвячено дослідженню різних питань, пов’язаних з дослідженням апроксимації функцій різними некласичними методами та з дослідженням властивостей звичайних і спеціальних модулів гладкості та К-функціоналів дробового порядку. Дві останні секції присвячено дослідженню достатніх умов для мультиплікаторів Фур’є в просторах Харді 
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, та дослідженню умов абсолютної сумовності інтеграла Фур’є в термінах спільної поведінки функції та її частинних похідних.
У розділі 2.1 вивчається наближення функцій лінійними поліноміальними середніми їх ряду Фур’є з функцією-множником 
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, яка дорівнює одиниці, не тільки в нулі, як у випадку класичних методів підсумовування. Знайдено точний порядок наближення до нуля при 
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– коефіцієнти Фур’є). Відповідь дано в термінах значень різницевих операторів неперервної функції 
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-функціонала. При цьому зазначено не тільки достатні умови на 
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Відзначимо, що наведені в секції 2.1 результати були використані при встановленні точного порядку наближення періодичних функцій поліномами Бернштейна–Стєчкіна
.
У розділі 2.2 наведено теореми про еквівалентність звичайних та спеціальних модулів гладкості та 
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-функціоналів дробового порядку в просторах Харді 
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. В якості застосувань отримано аналог теореми Харді-Літтльвуда про зростання дробової похідної  функції при підході до межі кулі, яка, зокрема, є узагальненням відповідних результатів М. Павловича
 на випадок дробових 
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У роділі 2.3 отримано критерій збіжності в просторах Харді 
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 функції, а також знайдено точні порядки наближення функцій 
[image: image302.wmf]q

l

-середніми Бохнера-Рісса через 
[image: image303.wmf]K

-функціонали та через спеціальні модулі гладкості.

Результати роботи узагальнюють на випадок довільного 
[image: image304.wmf]>0

b

 відповідні результати Р.М. Тригуба
, а також суттєво посилюють та доповнюють з точки зору точності і застосування головні результати зазначених робіт С.Г. Прибєгіна
. Зокрема, для загальних 
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доведено наступний критерій.

Теорема 9.1 Нехай 
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У розділі 2.4 наведено нові достатні умови для мультиплікаторів Фур'є в дійсних просторах Харді 
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. Результати є посиленнім відповідних теорем С.Г. Міхліна, Л. Хьормандера, А. Кальдерона та А. Міячі та можуть бути застосовані для дослідження різних узагальнень відомої функції-мультиплікатора
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Відзначимо, що ця функція тісно пов'язана з задачею Коші для рівняння Шредінгера та хвильовими рівняннями і була предметом спеціального вивчення в работах С. Вейнгера, Ч. Феффермана, А. Міячіта інших. 

Теорема 10. Нехай 
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У розділі 2.5 отримано ряд нових достатніх умов  абсолютної сумовності кратних інтегралів Фур’є. Будемо говорити, що 
[image: image326.wmf]f

має зображення у вигляді абсолютно сумовного інтеграла (пишемо 
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. Проблема зображення фунції у вигляді абсолютно сумовного інтеграла Фур’є досліджувалася багатьма математиками і має важливе значення в різних галузях аналізу. Наприклад, належність функції 
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Різні достатні умови абсолютної збіжності інтегралів Фур’є було отримано Тітчмаршем, Бьорлінгом, Карлеманом, С.-Надєм, і багатьма іншими відомими математиками 
.

Наведемо тут  одну умову абсолютної сумовності інтеграла Фур’є в термінах інтегрованості функції та її частинних похідних.

Теорема 11. Нехай 
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Загальна характеристика роботи. Данні про цитування і рівень результатів. У роботі отримано важливі наукові результати, які істотно збагачують існуючу теорію функцій та відображень. Рівень результатів роботи відповідає існуючому світовому рівню та загальноприйнятим вимогам  щодо строгості та складності їх доведень. Результати роботи надруковано в 1 монографії у видавництві «Наукова думка» і 28 наукових статтях, опублікованих у вітчизняних і закордонних фахових виданнях (з них робіт у міжнародних журналах з позитивним імпакт-фактором – 22). За результатами роботи успішно захищено докторську дисертацію Є.О. Севостьянова «Дослідження просторових відображень геометричним методом» (2012 р. Інститут математики НАН України, Вчена Рада Д 26.206.01, присудження наукового ступеня затверджено наказом № 53 МОНмолодьспорт від 25 січня 2013 р.). Крім того, певні результати роботи було включено до іншої монографії Є.О. Севостьянова «Исследование пространственных отображений геометрическим методом», яку подано до друку у видавництво «Наукова думка» (на даний момент цю монографію прийнято до друку). 
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