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РЕФЕРАТ
наукової роботи  «Дослідження граничної поведінки відображень у метричних просторах та їх узагальненнях»

старшого наукового співробітника Інституту прикладної математики і механіки  НАН України, кандидата фізико-математичних наук
О.С. Афанасьєвої

Актуальність дослідження. Теорія відображень в даний час є однією з найбільш розвинених частин сучасного математичного аналізу. Ця теорія починається з відомих робіт Бельтрамі, Гауса, Гільберта, Ліувілля, Пуанкаре, Рімана, Шварца та інших визнаних математиків. Теорія аналітичних функцій давно вже стала зразком ретельно розроблених галузей математики. В цій теорії особлива увага приділяється конформним відображенням, які знайшли численні важливі застосування в математичній фізиці при вирішенні задач гідродинаміки ідеальної рідини та аеродинаміки малих швидкостей, теорії фільтрації, теплопровідності, електромагнітного поля, потенціалу, уніформізації та ін. Основною областю застосування конформних відображень є розрахунки плоских гармонічних векторних полів. В кінці 20-початку 30 років минулого століття Грьотч, Лаврентьєв та Моррі ввели більш загальний клас відображень, який пізніше назвали квазіконформним. Ці відображення виявилися корисними при вивченні клейнових груп, комплексної динаміки, мезоморфних функцій, у топології, в теорії пружності, гідродинаміці, електро- та магнітостатиці у неоднорідних середовищах. 

Останнім часом виникає необхідність дослідження задач із неоднорідністю середовища та деякою сингулярністю. Наприклад, задачі надзвукової течії газу, задачі електроімпендасної томографії, задачі для надпровідників. Це стимулює необхідність дослідження класу відображень більш загальних ніж квазіконформні відображення. Саме такими об’єктами є відображення зі скінченним спотворенням, граничну поведінку яких досліджено в цьому циклі робіт.  В останнє десятиліття  в роботах багатьох провідних спеціалістів із теорії відображень, таких як К. Астала, Е. Вілламор, С. Водоп’янов, Ф. Герінг, Т. Іванець, П. Коскела, Дж. Манфреді, Дж. Мартін, О. Мартіо, Дж. Оннінен, У. Сребро, С. Хенкл, І. Холопаінен, Е. Якубов та ін., інтенсивно розвивається теорія відображень зі скінченним спотворенням, але здебільшого у евклідовому просторі. Основні центри вивчення таких відображень на цей час розташовані в США та Фінляндії. Однак витоки цієї теорії можна знайти ще в роботах вітчизняних математиків з теорії відображень квазіконформних у середньому, відображень зі скінченним спотворенням за Решетняком, а також відображень із обмеженим інтегралом Діріхле, вагомий внесок у розвиток яких у свій час зробила також донецька школа, яка зараз розташована у м. Слов’янськ. Відзначимо, що кільцеві та нижні 
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-гомеоморфізми, що в останні роки інтенсивно вивчаються багатьма математиками, самі є відображеннями зі скінченним спотворенням у сенсі геометричного визначення, і були введені у зв’язку з вивченням рівнянь Бельтрамі на площині (у просторі), а також у зв’язку з дослідженням відображень з обмеженим спотворенням за Іванцем, які у свою чергу знайшли застосування до крайових задач рівнянь Бельтрамі. 
Дослідження граничної поведінки конформних та квазіконформних відображень та їх узагальнень завжди було найбільш важким та цікавим складовим теорії відображень. Тому цей цикл робіт є вельми актуальним. Отримані результати матимуть широкі застосування до теорії відображень у метричних просторах та їх узагальненнях та різних класів відображень зі скінченним спотворенням, зокрема до класів Соболєва та більш загальних класів Орліча-Соболєва на многовидах. Особливість вивчення кільцевих та нижніх 
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-гомеоморфізмів пов’язана з вилученням корисних властивостей самого відображення при певних умовах на мажоруючу функцію 
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. Актуальним є пошук вимог до функції 
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, яка відповідає за виконання геометричних умов відображень зі скінченним спотворенням при яких певні їх властивості є чинними. 
Дослідження проводиться у метричних просторах, що приводить до важливих наслідків у ріманових многовидах, а також фракталах, які тісно пов’язані з сучасною теоретичною фізикою. Тим паче в кінці 90-х років було висунуто гіпотезу, що ракові клітини – це фрактали. Досі тривають суперечки з цього приводу. Однак, зауважимо, що якщо науковці дійдуть згоди, що це так, то знадобляться дослідження граничної поведінки таких клітин. Це ще раз підкреслює актуальність проведеного дослідження. 

Основний зміст роботи. Головною метою роботи є отримання результатів про поведінку відображень зі скінченним спотворенням на межі у метричних просторах та їх узагальненнях, а саме теорем про неперервне або гомеоморфне продовження зазначених відображень на межі областей. Об’єктом дослідження є різні класи відображень із скінченним спотворенням. Предмет дослідження – гранична поведінка відображень зі скінченним спотворенням. 
Однією з основних задач дослідження була побудова граничної поведінки зазначених відображень у метричних просторах із мірами, яка може буди використана у просторах Льовнера, групах Карно та Гейзенберга,  ріманових многовидах. У представлений цикл робіт увійшли також результати, які було доведено на фінслерових многовидах, які цікаві з приводу застосувань до фізики, механіки, теорії відносності, математичної біології, теорії оптимального управління та ін. Іншим завданням дослідження було встановлення взаємозв'язків кільцевих і нижніх 
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-гомеоморфізмів із гомеоморфізмами скінченного спотворення класів Соболєва 
[image: image6.wmf]p

loc

W

,

1

 та класів Орліча-Соболєва 
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 і розвиток на цій основі теорії граничної поведінки зазначених класів відображень на гладких ріманових многовидах. Основним методом дослідження був геометричний метод (метод модулів та ємностей). Цей метод є одним із ключових підходів до вивчення відображень зі скінченним спотворенням. Основний напрям дослідження тісно пов’язан із класичними питаннями комплексного та багатовимірного аналізу, що представляє інтерес для спеціалістів з геометричної теорії функцій.

Основні результати роботи та обґрунтування їх наукової новизни.  У представленому циклі робіт отримано теореми продовження на межу кільцевих 
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- гомеоморфізмів між областями у метричних просторах із мірами, які можуть бути використані,  зокрема, у просторах Льовнера, групах Карно та Гейзенберга. На цій основі отримано цілу низку критеріїв неперервного та гомеоморфного продовження на межу кільцевих 
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-гомеоморфізмів між областями на гладких ріманових многовидах 
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 із додатками до класів Соболєва 
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Особливо необхідно відмітити нову інтегральну умову, яка є не тільки достатньою, а й необхідною для неперервного продовження зазначених відображень на межу. Крім того, в роботі отримано теореми граничної поведінки нижніх 
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-гомеоморфізмів на гладких ріманових многовидах 
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 із умовою типу Кальдерона на функцію 
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 і, зокрема, до класів Соболєва 
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Встановлено, що багато відомих нині регулярних областей на гладких ріманових многовидах, таких як гладкі, ліпшицеві, опуклі, квазіопуклі, рівномірні, квазіекстремальної довжини за Герінгом-Мартіо, мають слабо плоскі межі, які є локально зв'язними на межі та їх межі сильно досяжні. Це дозволяє застосувати розвинену теорію до всіх перелічених регулярних областей. 
Нарешті, розвиваючи техніку модулів, стосовно до сімейств кривих у фінслерових просторах, побудовно теорію граничного поведінки Q-гомеоморфізмов та їх узагальнень, які володіють геометричним властивостями. Отримані результати поширюють (і підсилюють) добре відомі теореми М. Вуорінена, Дж. Вяйсяля, Ф. Герінга, О. Мартіо, Р. Няккі, У. Сребро, Е. Якубова та ін. про квазіконформні відображення у евклідовому просторі на Q-гомеоморфізми у фінслерових просторах.  Всі перелічені результати є новими.

Теоретичне та практичне значення отриманих результатів. Результати можуть бути використані при подальшому дослідженні різних класів плоских і просторових відображень, зокрема, результати можуть бути рекомендовані до застосування при дослідженні проблем неперервного та гомеоморфного продовження на межу конформних і квазіконформних відображень та найрізноманітніших їх узагальнень між областями в евклідових просторах, у довільних метричних просторах із мірами, на фракталах у евклідових просторах, у просторах Льовнера, групах Карно та Гейзенберга, на ріманових та фінслерових многовидах. 
Кількість публікацій. Результати роботи представлено у 37 наукових публікаціях, які включають в себе 8 статей у міжнародних журналах, що індексуються у базах даних Scopus і Web of Science, 17 статей у фахових вітчизняних виданнях та 12 тез доповідей на міжнародних та всеукраїнських конференціях. Згідно бази даних Scopus загальна кількість посилань на публікації автора складає 20 та h-індекс – 2; згідно бази даних Google Scholar загальна кількість посилань складає 32 та h-індекс – 3.

Основні результати роботи доповідались та обговорювались на провідних наукових вітчизняних та зарубіжних конгресах, конференціях, зокрема, в Польщі, Україні та на семінарах:

1.  Семінарі відділу топології Інституту математики НАН України (керівник чл.-кор. НАН України Шарко В.В.);
2. Семінарі відділу комплексного аналізу та теорії потенціалу Інституту математики НАН України (керівник д.ф.-м. н., проф. Зелінський Ю.Б.); 

3. Семінарі кафедри математичного аналізу та теорії функцій Донецького національного університету (керівник д.ф.-м.н., проф. Тригуб Р.М.); 

4. Семінарі відділу теорії функцій ІПММ НАН України (керівник д.ф.-м.н., проф. Рязанов В.І.).
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