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Ñòàíîâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ

Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ ñîçäàíèåì ÔÒÈÍÒà â íåì áûëè îðãà-
íèçîâàíû ìàòåìàòè÷åñêèå îòäåëû, â êîòîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü âåñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå, îðèåíòèðîâàí-
íîé íà òåìàòèêó èíñòèòóòà. Òàêîå, íà ïåðâûé âçãëÿä, íåîæèäàííîå ðåøå-
íèå äèðåêòîðà èíñòèòóòà Á.È. Âåðêèíà âî ìíîãîì îáúÿñíÿëîñü òåì, ÷òî â
õàðüêîâñêèõ âóçàõ ðàáîòàë ðÿä òàëàíòëèâûõ, ñðàâíèòåëüíî ìîëîäûõ, íî óæå
èçâåñòíûõ ìàòåìàòèêîâ: Í.È. Àõèåçåð, À.Â. Ïîãîðåëîâ, Â.À. Ìàð÷åíêî,
À.Ä. Ìûøêèñ, È.Ì. Ãëàçìàí. Áûëè îðãàíèçîâàíû òðè ìàòåìàòè÷åñêèõ îò-
äåëà: òåîðèè ôóíêöèé, ãåîìåòðèè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Âîçãëàâèëè
ýòè îòäåëû Í.È. Àõèåçåð, À.Â. Ïîãîðåëîâ è Â.À. Ìàð÷åíêî. Ïåðåä íèìè
ñòàâèëàñü äâîéíàÿ öåëü: ìàòåìàòèêè äîëæíû áûëè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ó÷à-
ñòâîâàòü â íàó÷íûõ ïðîãðàììàõ èíñòèòóòà è â èäåàëå ñòàòü îäíèì èç
çâåíüåâ â òâîð÷åñêîé öåïè: ôèçèêè—ìàòåìàòèêè—êîíñòðóêòîðû—ïðîèç-
âîäñòâî, à ñ äðóãîé — ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ïî ôóíäàìåíòàëüíûì ïðî-
áëåìàì ìàòåìàòèêè. Äàëüíåéøèé õîä ñîáûòèé ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèë äàëü-
íîâèäíîñòü ýòîãî ðåøåíèÿ.

Ïîñòåïåííî ìàòåìàòè÷åñêèé ñåêòîð èíñòèòóòà ðàñøèðÿëñÿ. Â 1962 ã.
äèðåêòîð èíñòèòóòà Á.È. Âåðêèí ïðåäëîæèë ïðîôåññîðó Õàðüêîâñêîãî
àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà À.Ä. Ìûøêèñó îðãàíèçîâàòü âî ÔÒÈÍÒå îòäåë
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâèëè âûïóñêíèêè ÕÀÈ. Â
1963 ã., â ñâÿçè ñ âîçâðàùåíèåì Í.È. Àõèåçåðà â óíèâåðñèòåò, îòäåë òåîðèè
ôóíêöèé áûë ðàñôîðìèðîâàí, à åãî âåäóùèå ñîòðóäíèêè ïåðåøëè âî âíîâü
îðãàíèçîâàííûé îòäåë ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è âû÷èñëèòåëüíîé ìàòå-
ìàòèêè. Çàâåäóþùèì îòäåëîì áûë íàçíà÷åí È.Ì. Ãëàçìàí.

Â 1969 ãîäó áûë îðãàíèçîâàí íîâûé îòäåë òåîðèè ôóíêöèé. Â íåãî âî-
øëè ïðîôåññîð ÕÃÓ È.Â. Îñòðîâñêèé, äîöåíò ÕÀÈ Ë.È. Ðîíêèí è ðÿä ìî-
ëîäûõ ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåìàòèêîâ — âûïóñêíèêîâ ÕÃÓ. Âîçãëàâèë îòäåë
ïðîôåññîð Á.ß. Ëåâèí.

Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå îáðàçîâàíèÿ èíñòèòóòñêîãî êîìïëåêñà ìàòåìàòè-
÷åñêèå îòäåëû ïðèíèìàëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè è ðåøåíèè çà-
äà÷, ñòîÿâøèõ ïåðåä èíñòèòóòîì. Ýòî îñîáåííî êàñàëîñü äåÿòåëüíîñòè èí-
ñòèòóòà è åãî ÊÁ, ñâÿçàííîé ñ ðàçðàáîòêîé è èññëåäîâàíèåì ïîâåäåíèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â óñëîâèÿõ êîñìîñà. Íàïðèìåð, áûë ïðåäëîæåí ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ìîäåëèðîâàíèè ðàáîòû êàìåð,
èìèòèðóþùèõ êîñìè÷åñêèå óñëîâèÿ, íà âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ. Ê òîìó
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âðåìåíè â èíñòèòóòå óæå áûë ñîçäàí è óñïåøíî ðàáîòàë ëó÷øèé â ãîðîäå
âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð. Áîëüøàÿ çàñëóãà â ýòîì ïðèíàäëåæèò Ê.Â. Ìàñëî-
âó, êîòîðûé äîëãîå âðåìÿ áûë ðóêîâîäèòåëåì âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà è çà-
ìåñòèòåëåì äèðåêòîðà èíñòèòóòà.

Â èíñòèòóòå âûïîëíÿëàñü ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé ïîâåäåíèÿ æèäêî-
ñòè â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â ýòîé
ïðîãðàììå ïðèíèìàë îòäåë ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, âîçãëàâëÿåìûé
À.Ä. Ìûøêèñîì. Èíñòèòóò íà÷àë ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ
ñêâèäîâûõ ìàãíèòîãðàäèåíòîìåòðîâ, â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî áûëî íà-
ó÷èòüñÿ èíòåðïðåòèðîâàòü äàííûå èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé èçó÷àåìûõ
îáúåêòîâ. Ê ýòîé çàäà÷å áûëè ïðèâëå÷åíû ñîòðóäíèêè îòäåëà ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ôèçèêè. Áûë ðåøåí ðÿä îáðàòíûõ çàäà÷ ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîí-
äèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ äåëàòü âûâîäû î ãëóáèííîì ñòðîåíèè çåìíîé êî-
ðû ïî èçìåðåííîìó íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ìàãíèòíîìó ïîëþ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü åùå îäíó ðàáîòó îãðîìíîãî ìàñøòàáà, êîòîðàÿ
ïðîâîäèëàñü â èíñòèòóòå ñ ó÷àñòèåì ìàòåìàòèêîâ, — ñîçäàíèå ñâåðõïðîâî-
äÿùèõ ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ. Èíèöèàòîðàìè ýòîé ðàáîòû âî ÔÒÈÍÒå áûëè
Á.È. Âåðêèí è À.Â. Ïîãîðåëîâ. Îðèãèíàëüíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ èäåÿ Ïîãî-
ðåëîâà ëåãëà â îñíîâó êîíñòðóêöèè êðèîãåíåðàòîðà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì
è ïðè ó÷àñòèè êîíñòðóêòîðîâ ÎÊÒÁ èíñòèòóòà áûë ïîñòðîåí îïûòíûé îá-
ðàçåö ýòîé ìàøèíû.

Íî îñíîâíûå óñèëèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îòäåëîâ áûëè âñåãäà íàïðàâëåíû
íà ðåøåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ìàòåìàòèêè. Ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ
èõ äåÿòåëüíîñòè îòíîñèëèñü ê ãåîìåòðèè, òåîðèè ôóíêöèé, ôóíêöèîíàëü-
íîìó àíàëèçó, ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå. Â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ áûëî ïîëó÷å-
íî ìíîãî âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå áûëè îïóáëèêîâàíû â öåíòðàëüíûõ
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ æóðíàëàõ è ìîíîãðàôèÿõ.

À.Â. Ïîãîðåëîâûì áûëè ðåøåíû äàâíî ïîñòàâëåííûå êëàññèêàìè çàäà-
÷è: ÷åòâåðòàÿ ïðîáëåìà Ãèëüáåðòà (1974 ã.) è ìíîãîìåðíàÿ ïðîáëåìà Ìèí-
êîâñêîãî (1975 ã.).

Íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ îòäåëîâ
ÔÒÈÍÒà ïîëîæèëè íà÷àëî íîâûì íàïðàâëåíèÿì â ìàòåìàòèêå. Òàê, â ðà-
áîòå Â.À.Ìàð÷åíêî è Å.ß. Õðóñëîâà “Êðàåâûå çàäà÷è ñ ìåëêîçåðíèñòîé
ãðàíèöåé” (1964 ã.) áûë ïîëó÷åí ïåðâûé ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãèé ðåçóëüòàò
ïî óñðåäíåíèþ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíû-
ìè ïðîèçâîäíûìè, ñòàâøèé ïðåäâåñòíèêîì íîâîãî íàïðàâëåíèÿ — òåîðèè
óñðåäíåíèÿ.

Àíàëîãè÷íî, ïîñëå ïèîíåðñêîé ðàáîòû Â.À. Ìàð÷åíêî è Ë.À. Ïàñòóðà
“Ñïåêòðû ñëó÷àéíûõ ìàòðèö áîëüøîé ðàçìåðíîñòè” (1967 ã.) íà÷àëà èíòåí-
ñèâíî ðàçâèâàòüñÿ òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ ìàòðèö è îïåðàòîðîâ, èãðàþùàÿ âàæ-
íóþ ðîëü â ìàòåìàòè÷åñêîé è òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå, â ÷àñòíîñòè, â òåîðèè
íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì.

Â 1981 ãîäó â îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè ïðèøåë Â.Ã. Äðèíôåëüä è
çäåñü çàëîæèë îñíîâû òåîðèè êâàíòîâûõ ãðóïï.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß Â ÎÁËÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ È ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ
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À.Â. Ïîãîðåëîâûì áûë ñîçäàí íîâûé ó÷åáíèê ãåîìåòðèè äëÿ ñðåäíåé
øêîëû, è ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â îòäåëå ãåîìåòðèè áûëà ïðîâåäåíà áîëü-
øàÿ ðàáîòà ïî îñâîåíèþ è âíåäðåíèþ ýòîãî ó÷åáíèêà â øêîëüíûå ïðîãðàì-
ìû ïî ãåîìåòðèè.

13 ñåíòÿáðÿ 1986 ãîäà âûøëî Ïîñòàíîâëåíèå ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâåòà Ìè-
íèñòðîâ ÑÑÑÐ “Îá óñèëåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïî ìàòåìà-
òèêå è åå ïðèëîæåíèÿì”, è äèðåêòîð èíñòèòóòà Á.È. Âåðêèí óâèäåë â íåì
íîâûå ïåðñïåêòèâû è çàäà÷è äëÿ ìàòåìàòèêîâ ÔÒÈÍÒà. Ïî åãî èíèöèà-
òèâå ÔÒÈÍÒ ïðåäñòàâèë â Ïðåçèäèóì ÀÍ ÓÑÑÐ ïðîåêò î ñîçäàíèè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ èíñòèòóòà (ÌÎ ÔÒÈÍÒ). Ïðîåêòîì ïðåäóñìàò-
ðèâàëîñü ââåñòè âíîâü ñîçäàííîå ïîäðàçäåëåíèå â íàó÷íîå ïîä÷èíåíèå
îòäåëåíèþ ìàòåìàòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ ñ öåëüþ åùå áîëüøå àêòèâèçèðîâàòü
äåÿòåëüíîñòü ìàòåìàòèêîâ ÔÒÈÍÒà â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè.

5 îêòÿáðÿ 1987 ãîäà âûøëî ïîñòàíîâëåíèå Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÓCCÐ
“Îá îðãàíèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ÔÒÈÍÒ”. Ðóêîâîäèòåëåì åãî
áûë íàçíà÷åí äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê Ë.À. Ïàñòóð (âïîñëåäñòâèè àêàäåìèê
ÍÀÍ Óêðàèíû). Ñ 1998 ã. ðóêîâîäèòåëåì îòäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêàäåìèê
Å.ß. Õðóñëîâ.

Â ñîñòàâ ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ âîøëè òàêèå îòäåëû:
Îòäåë ãåîìåòðèè (çàâ. îòäåëîì àêàäåìèê ÍÀÍ Óêðàèíû è ÐÀÍ À.Â. Ïî-

ãîðåëîâ). Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé: ãåîìåòðèÿ “â öåëîì”, ãåî-
ìåòðèÿ ïîâåðõíîñòåé è ìåòðèê, äèôôåðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ïîäìíîãîîá-
ðàçèé, ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè îáîëî÷åê è ïðèëîæåíèÿ “ãåî-
ìåòðèè â öåëîì” ê ìåõàíèêå òîíêîñòåííûõ îáîëî÷åê. Ñ 2000 ãîäà îòäåë
âîçãëàâëÿåò ïðîô. Þ.À. Àìèíîâ.

Îòäåë òåîðèè ôóíêöèé (çàâ. îòäåëîì ïðîô. Á.ß. Ëåâèí, ñ 1986 ïî 2001
ãîä — ÷ë.-êîðð. ÍÀÍ Óêðàèíû È.Â. Îñòðîâñêèé). Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
èññëåäîâàíèé: òåîðèÿ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ êîìïëåêñíûõ ïåðåìåí-
íûõ, òåîðèÿ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ, ïðèìåíåíèå òåîðèè ôóíêöèé ê
ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì ìàòåìàòèêè. Ñ 2002 ãîäà îòäåëîì çàâåäóåò äîêòîð
ôèç.-ìàò. íàóê Ã.Ì. Ôåëüäìàí.

Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (çàâ. îòäåëîì àêàäåìèê ÍÀÍ Óêðàèíû è
ÐÀÍ Â.À. Ìàð÷åíêî). Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ: îáðàòíûå çàäà÷è ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà è ðàññåÿíèÿ, íåëèíåéíûå ýâîëþöèîííûå óðàâíåíèÿ, ýðãîäè-
÷åñêàÿ òåîðèÿ, òåîðèÿ êâàíòîâûõ ãðóïï. Ñ 2001 ãîäà îòäåëîì çàâåäóåò äîê-
òîð ôèç.-ìàò. íàóê Â.Ï. Êîòëÿðîâ.

Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòîò îòäåë
áûë îðãàíèçîâàí íà îñíîâå îòäåëà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Ïîñëå òîãî êàê
À.Ä. Ìûøêèñ ïåðååõàë â Ìîñêâó, îòäåëîì ðóêîâîäèëè Í.Ä. Êîïà÷åâñêèé,
Â.Ï. Ïîòàïîâ, À.Ä. Òþïöîâ. Â 1986 ã. ê îòäåëó áûëà ïðèñîåäèíåíà ëàáîðà-
òîðèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è çàâåäîâàòü îòäåëîì áûë íàçíà-
÷åí Å.ß. Õðóñëîâ. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé: â ïåðâîå âðåìÿ —
ãèäðîäèíàìèêà íåâåñîìîñòè, îáðàòíûå çàäà÷è òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî
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çîíäèðîâàíèÿ, èññëåäîâàíèå àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ðåøåíèé íåëè-
íåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé. Çàòåì îñíîâíîå âíèìàíèå ñòàëî óäå-
ëÿòüñÿ òåîðèè óñðåäíåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ, ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñëîæíûõ ïîðèñòûõ ñðåä, ìî-
äåëèðîâàíèþ äâèæåíèÿ âèõðåé â ñâåðõòåêó÷åé æèäêîñòè.

Â 1986 ãîäó áûë îðãàíèçîâàí íîâûé îòäåë ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ìà-
òåìàòè÷åñêîé ôèçèêå (çàâ. îòäåëîì àêàäåìèê ÍÀÍ Óêðàèíû Ë.À. Ïàñòóð).
Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ: òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ ìàòðèö, ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ
ñëó÷àéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ è ðàçíîñòíûõ îïåðàòîðîâ, òåîðèÿ íåéðîí-
íûõ ñåòåé, âîïðîñû ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè è íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì. Ñ
2001 ãîäà îòäåëîì çàâåäóåò äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê Ì.Â. Ùåðáèíà.

Ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ÔÒÈÍÒà áëàãîòâîðíî ïîâëèÿëî
íà ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè â Õàðüêîâå è â öåëîì â Óêðàèíå. Â ÌÎ ÔÒÈÍÒ
ïðèøëè ìîëîäûå òàëàíòëèâûå ìàòåìàòèêè, â îñíîâíîì âûïóñêíèêè Õàðü-
êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ñèëüíî àêòèâèçèðîâàëèñü ìåæäóíàðîäíûå ñâÿçè ìàòåìàòè÷åñêîãî îò-
äåëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïî èíèöèàòèâå Ë.À. Ïàñòóðà è ïðîôåññîðà óíèâåð-
ñèòåòà Ïàðèæ-7 À. Áóòå äå Ìîíâåëü áûë çàêëþ÷åí äîãîâîð î ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ìåæäó ÌÎ ÔÒÈÍÒ è óíèâåðñèòåòîì Ïàðèæ-7. Â ðàìêàõ ýòîãî äîãîâî-
ðà ìíîãèå ñîòðóäíèêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ïðîøëè ñòàæèðîâêó âî
Ôðàíöèè, âåëàñü ñîâìåñòíàÿ ïîäãîòîâêà àñïèðàíòîâ è äîêòîðàíòîâ. Áûëî
ïîäãîòîâëåíî 10 êàíäèäàòñêèõ è 2 äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèè, êîòîðûå áûëè
çàùèùåíû â óíèâåðñèòåòå Ïàðèæ-7.

Â 1994 ãîäó íà÷àë èçäàâàòüñÿ åæåêâàðòàëüíûé ìàòåìàòè÷åñêèé æóðíàë
“Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà, àíàëèç è ãåîìåòðèÿ” (ñ 2005 ãîäà îí ïåðåèìåíî-
âàí â “Æóðíàë ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, àíàëèçà è ãåîìåòðèè”). Ýòîò æóð-
íàë äîñòîéíî ïðîäîëæèë òðàäèöèè æóðíàëà “Ñîîáùåíèÿ Õàðüêîâñêîãî ìà-
òåìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà”, êîòîðûé, ñ íåêîòîðûìè ïåðåðûâàìè, èçäàâàëñÿ
åùå ñî âðåìåí À.Ì. Ëÿïóíîâà.

Íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ñîòðóäíèêîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ïîëó÷è-
ëè øèðîêîå ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå. Â 1990 ã. íà ìàòåìàòè÷åñêîì êîí-
ãðåññå â Êèîòî Â.Ã. Äðèíôåëüä áûë íàãðàæäåí Ôèëäñîâñêîé ìåäàëüþ. Ñî-
òðóäíèêè ÌÎ ÔÒÈÍÒ ïðèãëàøàëèñü âûñòóïàòü ñ ïëåíàðíûìè äîêëàäàìè
íà âñåìèðíûõ è åâðîïåéñêèõ êîíãðåññàõ ìàòåìàòèêîâ (Â.Ã. Äðèíôåëüä,
Ë.À. Ïàñòóð, 1986 ã., Áåðêëè; Ë.À. Ïàñòóð, 1991 ã., Ëåéïöèã; Å.ß. Õðóñëîâ,
1994 ã., Öþðèõ; Ë.À. Ïàñòóð, 1996 ã., Áóäàïåøò; Ì.Â. Ùåðáèíà, 2004 ã.,
Ñòîêãîëüì). À.Â. Ïîãîðåëîâ, Â.À. Ìàð÷åíêî, Ë.À. Ïàñòóð áûëè èçáðàíû ïî-
÷åòíûìè äîêòîðàìè ðàçëè÷íûõ óíèâåðñèòåòîâ ìèðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìàòåìàòè÷åñêîì ñåêòîðå ÔÒÈÍÒà ïðîâîäÿòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ÷èñëó âàæíåéøèõ â
îáëàñòè ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè:

• ãåîìåòðèÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ òîíêèõ îáîëî÷åê;
• òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî è åå ïðèìåíåíèå ê çàäà÷àì

ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà;
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• òåîðèè àïïðîêñèìàöèè;
• òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè;
• ïðÿìûå è îáðàòíûå çàäà÷è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äèôôåðåíöèàëüíûõ

è ðàçíîñòíûõ îïåðàòîðîâ è òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ;
• ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ îïåðàòîðîâ; ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è

ðàññåÿíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé;
• òåîðèÿ ïðåäñòàâëåíèé è òåîðèÿ êâàíòîâûõ ãðóïï;
• äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû;
• òåîðèÿ óñðåäíåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ â ÷àñòíûõ ïðîèç-

âîäíûõ;
• ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû ãèäðîäèíàìèêè è íåâåñîìîñòè.
Íèæå ïðèâîäèòñÿ îáçîð ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ýòèì íà-

ïðàâëåíèÿì ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà.

Ãåîìåòðèÿ

Ãåîìåòðèÿ “â öåëîì” ïîâåðõíîñòåé è ìåòðèê. Íà÷àëî èññëåäîâàíèÿì ïî
ãåîìåòðèè âî ÔÒÈÍÒå áûëî ïîëîæåíî çíàìåíèòûìè ðàáîòàìè Àëåêñåÿ Âà-
ñèëüåâè÷à Ïîãîðåëîâà ïî òåîðèè èçãèáàíèé è îäíîçíà÷íîé îïðåäåëåííîñòè
âûïóêëûõ ïîâåðõíîñòåé â åâêëèäîâûõ è íååâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïî-
ñòîÿííîé êðèâèçíû. Åùå â 1951 ã. èì áûëà äîêàçàíà îäíîçíà÷íàÿ îïðåäå-
ëåííîñòü îáùåé çàìêíóòîé âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè â åâêëèäîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Ïðîäîëæàÿ ýòî íàïðàâëåíèå, â 1960 ã. À.Â. Ïîãîðåëîâ óñòàíîâèë àíà-
ëîãè÷íûé ðåçóëüòàò äëÿ ïîâåðõíîñòåé â ýëëèïòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ
ïîâåðõíîñòåé â ïðîñòðàíñòâå Ëîáà÷åâñêîãî ñîîòâåòñòâóþùèé ðåçóëüòàò ïî-
ëó÷åí åãî ó÷åíèêîì À.Ä. Ìèëêîé.

Â ðàáîòàõ À.Â. Ïîãîðåëîâà òàêæå áûëè ïîëó÷åíû âàæíûå òåîðåìû î
ðåãóëÿðíîñòè âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè ïðè óñëîâèè ðåãóëÿðíîñòè ìåòðèêè.
À.À. Äóáðîâèí, îòòàëêèâàÿñü îò ðåçóëüòàòîâ À.Â. Ïîãîðåëîâà î ðåãóëÿðíî-
ñòè âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè â 3-ìåðíîì ðèìàíîâîì ïðîñòðàíñòâå, äîêàçàë,
÷òî åñëè ìåòðèêà ïðîñòðàíñòâà è ìåòðèêà ïîâåðõíîñòè ïðèíàäëåæàò êëàñ-
ñó Cn, n > 1, òî ïîâåðõíîñòü ïðèíàäëåæèò êëàññó C n–1+v.

Òåîðåìû À.Â. Ïîãîðåëîâà è À.Ä. Àëåêñàíäðîâà îá èçîìåòðè÷åñêèõ ïî-
ãðóæåíèÿõ è äåôîðìàöèÿõ âûïóêëûõ ïîâåðõíîñòåé, èññëåäîâàíèÿ èõ ó÷åíè-
êîâ ïî òåîðèè ïîâåðõíîñòåé ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû ïîäðîáíî èçëîæåíû
â ìîíîãðàôèè À.Â. Ïîãîðåëîâà “Âíåøíÿÿ ãåîìåòðèÿ âûïóêëûõ ïîâåðõíî-
ñòåé” (1969). Îäíîçíà÷íàÿ îïðåäåëåííîñòü ãëàäêèõ âûïóêëûõ ãèïåðïîâåðõ-
íîñòåé â ìíîãîìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå äîêàçàíà Å.Ï. Ñåíüêèíûì
(1972).

Ðàçâèâàÿ ðàáîòû Êðèñòîôôåëÿ, Ìèíêîâñêîãî è Àëåêñàíäðîâà,
À.Â. Ïîãîðåëîâûì ðåøåíà ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ çàìêíóòîé âûïóêëîé
ïîâåðõíîñòè ñ ôóíêöèåé ãëàâíûõ êðèâèçí, çàäàííîé â âèäå ÷åòíîé ôóíê-
öèè îò íîðìàëè ïîâåðõíîñòè (1969). Ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à äëÿ íåçàì-
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êíóòûõ âûïóêëûõ ïîâåðõíîñòåé ñî ñôåðè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì â âèäå âû-
ïóêëîé îáëàñòè âíóòðè ïîëóñôåðû áûëà ðàññìîòðåíà À.È. Ìåäÿíèêîì.

Ðåøåíèå ìíîãîìåðíîé ïðîáëåìû Ìèíêîâñêîãî äëÿ ãèïåðïîâåðõíîñòåé
â ìíîãîìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîòðåáîâàëî ïðèìåíåíèÿ ãåîìå-
òðè÷åñêèõ è àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ìíîãîìåðíîãî àíàëîãà
óðàâíåíèÿ Ìîíæà-Àìïåðà è áûëî ïîëó÷åíî À.Â. Ïîãîðåëîâûì â 1975 ã.

Òðàäèöèîííî ê èññëåäîâàíèÿì ïî ãåîìåòðèè “â öåëîì” îòíîñÿò ðàáî-
òû ïî ìíîãîãðàííèêàì è òåîðèè êðèâûõ. Åùå â ðàáîòàõ À.Ä. Àëåêñàíäðî-
âà ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû Ã. Âåéëÿ î ðåàëèçàöèè ìåòðèêè, çàäàííîé íà
2-ìåðíîé ñôåðå â âèäå âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïðè-
áëèæåíèÿ âûïóêëûõ ïîâåðõíîñòåé ìíîãîãðàííèêàìè. Âûïóêëûå ìíîãî-
ãðàííèêè â îòäåëå ãåîìåòðèè ðàññìàòðèâàëèñü À.Â. Ïîãîðåëîâûì,
Å.Ï. Ñåíüêèíûì, À.È. Ìåäÿíèêîì, À.Ä. Ìèëêîé, À.Ì. Ãóðèíûì. Â ðàáî-
òàõ À.Ä. Ìèëêè ïîñòðîåíû ìíîãîìåðíûå ïîëèýäðàëüíûå ìåòðèêè ñ íåîòðè-
öàòåëüíîé êðèâèçíîé, îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó ïðîñòðàíñòâ Àëåêñàíäðîâà, è
äîêàçàí ìíîãîìåðíûé àíàëîã êëàññè÷åñêîé òåîðåìû Êîí-Ôîññåíà î ïðÿ-
ìîé ëèíèè, õàðàêòåðèçóþùåé öèëèíäðè÷åñêèå ìåòðèêè. Â êëàññå ìíîãî-
ãðàííèêîâ ïîñòðîåí ïðèìåð âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè ñ íåñïðÿìëÿåìûì
ñôåðè÷åñêèì îáðàçîì êðàò÷àéøåé. Ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé ìåòîä ïî-
ñòðîåíèÿ íåæåñòêèõ â ìàëîì ïîâåðõíîñòåé âðàùåíèÿ ëþáîé ñòåïåíè ðåãó-
ëÿðíîñòè è äîêàçàíû òåîðåìû î ðåàëèçàöèè âûïóêëîé øàïî÷êîé ïîëèýä-
ðàëüíîé ìåòðèêè ñ íåïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíîé è îá ýâîëüâåíòíîì ñìàòû-
âàíèè ãåîäåçè÷åñêîé ñ âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè. Ýòè èññëåäîâàíèÿ íàøëè
ïðèêëàäíîå ïðèìåíåíèå â çàïàòåíòîâàííûõ À.Ä. Ìèëêîé íîâûõ ñïîñîáàõ
øòàìïîâêè êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé.

Ðàçâèòèåì êëàññè÷åñêîé òåîðèè èçãèáàíèé ÿâëÿåòñÿ òåîðèÿ ëèíåéíûõ
èçãèáàíèé ìíîãîãðàííèêîâ. À.Ä. Ìèëêîé áûë óêàçàí íîâûé êëàññ ìíîãî-
ãðàííèêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ìàòåìàòè÷åñêè æåñòêèìè, íî ôèçè÷åñêèå ìîäåëè
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íåóñòîé÷èâûìè, äîïóñêàþùèìè áîëüøèå äåôîðìàöèè,
ïîäîáíî èçâåñòíûì ìîäåëÿì ìàòåìàòè÷åñêè íåæåñòêèõ ìíîãîãðàííèêîâ.

Â ðàáîòàõ Þ.Ñ. Ñëîáîäÿíà ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ðèìàíîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâ ñ äîñòàòî÷íî áîãàòûìè ñåìåéñòâàìè âïîëíåãåîäåçè÷åñêèõ ïîâåðõ-
íîñòåé, áûë íàéäåí âèä ìåòðèêè ýòèõ ðèìàíîâûõ ïðîñòðàíñòâ, à òàêæå èçó-
÷åíû âïîëíåãåîäåçè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè â ôèíñëåðîâîì ïðîñòðàíñòâå. Â ðà-
áîòàõ Â.È. Äåíèñîâà èçó÷àëèñü ïðîñòðàíñòâà Ýéíøòåéíà îáùåé òåîðèè îò-
íîñèòåëüíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Ãåäåëÿ, êîòîðàÿ
çàìå÷àòåëüíà òåì, ÷òî â íåé ñóùåñòâóþò çàìêíóòûå âðåìåíèïîäîáíûå ãåî-
äåçè÷åñêèå, ðàññìîòðåíû ñîïðÿæåííûå òî÷êè è èõ èíäåêñû.

Ãåîìåòðèÿ ïîäìíîãîîáðàçèé. Ãåîìåòðèÿ ïîäìíîãîîáðàçèé ÿâëÿåòñÿ
åñòåñòâåííûì ðàçâèòèåì òåîðèè ïîâåðõíîñòåé. Â ýòîé òåîðèè íàðÿäó ñ ëî-
êàëüíûìè âîïðîñàìè âîçíèêàþò è âîïðîñû ãåîìåòðèè â “öåëîì”. Ðàññìî-
òðåíèå ïîäìíîãîîáðàçèé, ó êîòîðûõ êîðàçìåðíîñòü áîëüøå 1, îêàçûâàåòñÿ
íåîáõîäèìûì, íàïðèìåð, ïðè ðàññìîòðåíèè èçîìåòðè÷åñêèõ ïîãðóæåíèé
ðèìàíîâûõ ïðîñòðàíñòâ îòðèöàòåëüíîé êðèâèçíû â åâêëèäîâû ïðîñòðàí-
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ñòâà. Â ïðèëîæåíèÿõ ê ôèçèêå òàêæå ïîÿâëÿþòñÿ ïîäìíîãîîáðàçèÿ êîðàç-
ìåðíîñòè, áîëüøåé 1.

Âàæíîé íàãëÿäíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïîäìíîãîîáðàçèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî
âíåøíèé äèàìåòð. Þ.À. Àìèíîâûì áûëà ïîëó÷åíà îáùàÿ îöåíêà äëÿ âíå-
øíåãî äèàìåòðà ÷åðåç ìàêñèìóì ìîäóëÿ âåêòîðà ñðåäíåé êðèâèçíû. Ýòà
îöåíêà â äàëüíåéøåì áûëà îáîáùåíà â öåëîì ðÿäå ðàáîò Áóðàãî, Êñàâüå,
Éîðãå, Êóòðóôèîòèñà è äð. Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé Ñ.Ñ. ×åðíà î íåîãðàíè-
÷åííîñòè ïîëíîé ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè, â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå
äîêàçàíà òåîðåìà î òîì, ÷òî ïîëíàÿ ìèíèìàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ó êîòî-
ðîé ãàóññîâà êðèâèçíà îãðàíè÷åíà ñíèçó, íåîãðàíè÷åíà â ïðîñòðàíñòâå
(Þ.À. Àìèíîâ). Ä.Â. Áîëîòîâûì ïîëíîñòüþ ðåøåíà ïðîáëåìà Ì. Ãðîìîâà
î ìàêðîñêîïè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè ìíîãîîáðàçèé.

Ïðè äîêàçàòåëüñòâå ìíîãîìåðíîé ãèïîòåçû Ñ.Í. Áåðíøòåéíà â ðàáîòàõ
Àëüìãðåíà, Ñàéìîíñà, Ëàâñîíà è äð. âîçíèêëè âîïðîñû óñòîé÷èâîñòè ìè-
íèìàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. Â 1975 ã. Þ.À. Àìèíîâûì áûëî äîêàçàíî, ÷òî
ìèíèìàëüíàÿ 2-ìåðíàÿ ïîâåðõíîñòü, ãîìåîìîðôíàÿ 2-ìåðíîé ñôåðå, â ïîë-
íîì îäíîñâÿçíîì îðèåíòèðóåìîì n-ìåðíîì ðèìàíîâîì ïðîñòðàíñòâå, êðè-
âèçíà êîòîðîãî ëåæèò â èíòåðâàëå (1/4,1), íåóñòîé÷èâà. Ê âîïðîñàì óñòîé-
÷èâîñòè ìèíèìàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé îáðàòèëñÿ â 1981 ã. À.Â. Ïîãîðåëîâ,
êîòîðûé äàë ïðîñòîé ïðèçíàê íåóñòîé÷èâîñòè îáëàñòè íà ìèíèìàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè â 3-ìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðèçíà-
êà îí äàë ïðîñòîå äîêàçàòåëüñòâî â îäíîñâÿçíîì ñëó÷àå èçâåñòíîé òåîðåìû
äî-Êàðìî è Ïåíãà: åäèíñòâåííîé ïîëíîé óñòîé÷èâîé ìèíèìàëüíîé ïî-
âåðõíîñòüþ â 3-ìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîñòü.

Òåîðèÿ èçîìåòðè÷åñêèõ ïîãðóæåíèé ïðîñòðàíñòâ âñåãäà çàíèìàëà óìû
ãåîìåòðîâ. Îòäåëüíûå ïðèìåðû ïîãðóæåíèé îáëàñòåé n-ìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà Ëîáà÷åâñêîãî â (2n—1)-ìåðíîå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî áûëè èçâåñò-
íû åùå ñ 19-ãî âåêà. Â ðàáîòàõ Þ.À. Àìèíîâà áûëè ïîñòðîåíû è èññëåäî-
âàíû íîâûå îáøèðíûå êëàññû ïîãðóæåíèé: ñ ñåìåéñòâîì ëèíèé êðèâèçíû,
ñîñòîÿùèì èç ãåîäåçè÷åñêèõ ëèíèé; ôóíêöèîíàëüíî-âûðîæäåííûå ïîãðó-
æåíèÿ; ïîãðóæåíèÿ 3-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà Ëîáà÷åâñêîãî â 5-ìåðíîå åâ-
êëèäîâî ïðîñòðàíñòâî ñ ãèïåðïëîñêèì ãðàññìàíîâûì îáðàçîì. Ïîñëåäíèé
êëàññ íåîæèäàííî îêàçàëñÿ ñâÿçàííûì ñ êëàññè÷åñêîé ïðîáëåìîé ìåõàíè-
êè î âðàùåíèè òâåðäîãî òåëà ñ íåïîäâèæíîé òî÷êîé â öåíòðàëüíîì íüþòî-
íîâñêîì ïîëå òÿãîòåíèÿ. Èìåííî èç 12 óðàâíåíèé ïîãðóæåíèÿ ïîäñèñòåìà
èç 6 óðàâíåíèé ñîâïàäàåò ñ êëàññè÷åñêîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé Êèðãîôôà.
Ýòà ñèñòåìà èññëåäîâàëàñü ìíîãèìè èçâåñòíûìè ìàòåìàòèêàìè: Ëÿïóíî-
âûì, Ñòåêëîâûì, Êëåáøåì è äð. Óñòàíîâëåííàÿ îñíîâíàÿ ñèñòåìà ïîãðó-
æåíèé ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì èçâåñòíîãî óðàâíåíèÿ ñèíóñ-Ãîðäîíà, ïðèâëå-
êàþùåãî áîëüøîå âíèìàíèå ñî ñòîðîíû ôèçèêîâ â ñâÿçè ñ ïîñòðîåíèåì
ìíîãîñîëèòîííûõ ðåøåíèé. Â îòäåëå áûë ïîñòðîåí ìíîãîìåðíûé àíàëîã
ïðåîáðàçîâàíèÿ Áèàíêè, ïåðåâîäÿùèé ïîäìíîãîîáðàçèå ïîñòîÿííîé îòðè-
öàòåëüíîé êðèâèçíû â ïîäìíîãîîáðàçèå òîé æå êðèâèçíû. Â äàëüíåéøåì
Þ.À. Àìèíîâ (ñîâìåñòíî ñ À. Ñûìîì, Âàðøàâñêèé óíèâåðñèòåò) ðàññìî-
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òðåëè ïðåîáðàçîâàíèå Áèàíêè äâóìåðíûõ ïîâåðõíîñòåé â 4-ìåðíîì åâêëè-
äîâîì ïðîñòðàíñòâå; ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîäîëæåíû â ðàáîòàõ
Â.À. Ãîðüêàâîãî è Ë.À. Ìàñàëüöåâà.

Î÷åíü èíòåðåñíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ êàëèáðîâî÷íîå ïîëå, ïîñòðîåííîå ñ
ïîìîùüþ èçîìåòðè÷åñêîãî ïîãðóæåíèÿ 4-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà Ëîáà÷åâ-
ñêîãî â 7-ìåðíîå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî. Þ.À. Àìèíîâûì áûëè ââåäåíû
àíàëîãè ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé ñ ìàòðè÷íûìè êîìïîíåíòàìè;
óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ïîëÿ óäîâëåòâîðÿþò ïåðâîé ãðóïïå óðàâíåíèé Ìàêñ-
âåëëà è íåêîòîðîìó àíàëîãó âòîðîé ãðóïïû. Äîêàçàí ðÿä òåîðåì î íåïîãðó-
æàåìîñòè ïîëíîãî n-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà Ëîáà÷åâñêîãî â (2n—1)-ìåðíîå
åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî (Þ.À. Àìèíîâ, Þ.À. Íèêîëàåâñêèé, Ä.Â. Áîëî-
òîâ). Íîâûå êëàññû ïîãðóæåíèé îáëàñòåé ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà Ëî-
áà÷åâñêîãî â åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà ñ êîðàçìåðíîñòüþ áîëüøåé, ÷åì
(n—1), ïîñòðîåíû â ðàáîòàõ Þ.À. Àìèíîâà è Î.À. Ãîí÷àðîâîé â âèäå íàä-
ñòðîåê íàä ïîäìíîãîîáðàçèÿìè ïîñòîÿííîé êðèâèçíû â ñôåðàõ.

Þ.À. Àìèíîâûì âïåðâûå â ÑÑÑÐ áûëè íà÷àòû ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ãðàññìàíîâà îáðàçà ïîäìíîãîîáðàçèÿ. Ðàññìîòðå-
íà ïðîáëåìà î âîññòàíîâëåíèè ïîäìíîãîîáðàçèÿ ïî çàäàííîìó ãðàññìàíî-
âó îáðàçó. Äîêàçàíà òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè 2-ìåðíîé ïîâåðõíîñòè â
4-ìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ñ çàäàííûì ýëëèïòè÷åñêèì ãðàññìàíî-
âûì îáðàçîì. Íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ âîçìîæ-
íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ 2-ìåðíîé ïîâåðõíîñòè â n-ìåðíîì åâêëèäîâîì
ïðîñòðàíñòâå ïî çàäàííîìó ãðàññìàíîâó îáðàçó è äîêàçàíà òåîðåìà åäèíñò-
âåííîñòè. Äëÿ ìíîãîìåðíûõ ïîäìíîãîîáðàçèé òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè
äîêàçàíà À.À. Áîðèñåíêî. Èññëåäîâàíèÿ ãðàññìàíîâà îáðàçà áûëè ïðîäîë-
æåíû â ðàáîòàõ Â.À. Ãîðüêàâîãî, â ÷àñòíîñòè èì áûëè íàéäåíû íåîáõîäè-
ìûå óñëîâèÿ íà ãðàññìàíîâ îáðàç ïîäìíîãîîáðàçèÿ ñ ïëîñêîé íîðìàëüíîé
ñâÿçíîñòüþ. Ïî ýòèì âîïðîñàì Þ.À. Àìèíîâ îïóáëèêîâàë ìîíîãðàôèþ
“Ãåîìåòðèÿ ïîäìíîãîîáðàçèé” (2002).

Êîìáèíàòîðíàÿ ãåîìåòðèÿ. Èíòåðåñ ê êîìáèíàòîðíîé ãåîìåòðèè çíà-
÷èòåëüíî âûðîñ çà ïîñëåäíèå 50 ëåò áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ âîçìîæíîñòåé ïåðåáîðà. Èìåííî
ýòî äàëî òîë÷îê äëÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé ïî êîìáèíàòîðíîé ãåîìåòðèè â
èíñòèòóòå, êîòîðûé áûë îñíàùåí ñîâðåìåííûì âû÷èñëèòåëüíûì öåíòðîì.

Â 1980 ã. À.È. Ìåäÿíèêîì ïîëó÷åíî ïîëíîå ðåøåíèå èçâåñòíîé ïðîá-
ëåìû Ô. Êàðòåçè î âîçìîæíîñòè ðàçáèåíèÿ ìíîãîìåðíîãî åâêëèäîâà ïðî-
ñòðàíñòâà íà êðåñòîîáðàçíûå ìíîãîãðàííèêè, ïðåäëîæåí è òåîðåòè÷åñêè
îáîñíîâàí íîâûé óíèâåðñàëüíûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî àëãîðèòìà, ðåàëèçîâàííîãî â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû,
ìàòðèö Àäàìàðà ïîðÿäêà 4n ïîëóöèðêóëÿíòíîãî òèïà. Ýòîò ìåòîä, ÿâëÿÿñü
ãåîìåòðè÷åñêèì ïî ñóòè, ïîçâîëèë ðåøèòü âîïðîñ î âïèñàíèè ïðàâèëüíîãî
ãèïåðñèìïëåêñà â (4n—1)-ìåðíûé êóá (1997—2001). Óñòàíîâëåíû òàêæå
íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëóöèðêóëÿíòíûõ ìà-
òðèö Àäàìàðà ïîðÿäêà 4n â àíàëèòè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìàõ (2004).
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Ãåîìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ òîíêèõ îáîëî÷åê. Ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè îáîëî-
÷åê — äîñòàòî÷íî òîíêèõ äåôîðìèðóåìûõ òåë — çàíèìàåò îäíî èç öåíòðàëü-
íûõ ìåñò â ñîâðåìåííîé ìåõàíèêå. Åå ðåøåíèå èñêëþ÷èòåëüíî àêòóàëüíî â
ñâÿçè ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì òîíêîñòåííûõ ýëåìåíòîâ â òåõíèêå. Õà-
ðàêòåðíîé ÷åðòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàæå â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ îíà
ñâîäèòñÿ ê èçó÷åíèþ ñëîæíîé, òðóäíî ïîääàþùåéñÿ êàê àíàëèòè÷åñêîìó,
òàê è ÷èñëåííîìó ðåøåíèþ íåëèíåéíîé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ñèñòåìû äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ âîñüìîãî ïîðÿäêà.

Åùå â 1908 ã. Ìàëëîê, èññëåäóÿ ôîðìó äëèííûõ òîíêèõ öèëèíäðè÷å-
ñêèõ òðóá ïîñëå ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè, âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå î áëèçîñòè
ýòèõ ôîðì ê ðåãóëÿðíûì èçîìåòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì íåäåôîðìèðóå-
ìîé ôîðìû îáîëî÷êè. Âïîñëåäñòâèè ê ýòîé èäåå íåîäíîêðàòíî âîçâðàùà-
ëèñü ìíîãèå ó÷åíûå. Îäíàêî ëèøü â íîâîì îðèãèíàëüíîì ãåîìåòðè÷åñêîì
ìåòîäå èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè äîñòàòî÷íî òîíêèõ âûïóêëûõ îáîëî÷åê,
ïðåäëîæåííîì è ðàçðàáîòàííîì â ðàáîòàõ À.Â. Ïîãîðåëîâà (1960—1966),
ñâÿçü ìåæäó ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáîëî÷åê è ãåîìåòðè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè åå ôîðìû âîøëà â òåîðèþ ÿâíî, êàê ñðåäñòâî ðåøåíèÿ çàäà÷ óñòîé-
÷èâîñòè. Èñõîäíàÿ çàäà÷à áûëà óïðîùåíà è ñâåäåíà ê âàðèàöèîííîé çàäà÷å
äëÿ ôóíêöèîíàëà, îïðåäåëåííîãî íà íåðåãóëÿðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ èçãèáà-
íèÿõ èñõîäíîé íåäåôîðìèðîâàííîé ôîðìû îáîëî÷êè, ÷òî ïîçâîëèëî çà÷àñ-
òóþ ïîëó÷àòü ðåøåíèå â îñíîâíîì ïðèáëèæåíèè â çàìêíóòîì âèäå. Èñõîäÿ
èç èäåé ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà À.Â. Ïîãîðåëîâà, â ðàáîòàõ Â.È. Áàáåíêî
áûëî ïðåäñêàçàíî è èçó÷åíî àñèìïòîòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÿâëåíèå ãåîìå-
òðè÷åñêè íåëèíåéíîé ëîêàëèçàöèè íà÷àëüíûõ ïîñëåêðèòè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé, ïîëó÷åíû ïðåäåëüíûå êðàåâûå çàäà÷è óñòîé÷èâîñòè îáîëî÷åê, ñôîðìó-
ëèðîâàí åäèíûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ àñèìïòîòèêè êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Ïðèìåíåíèå íåïîñðåäñòâåííî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà è ïðåäåëüíûõ
êðàåâûõ çàäà÷ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííî íîâûå ðåçóëüòàòû î âåëè-
÷èíå êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê è î õàðàêòåðå çàêðèòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ
ñòðîãî âûïóêëûõ è ðàçâåðòûâàþùèõñÿ (â ÷àñòíîñòè, öèëèíäðè÷åñêèõ è êî-
íè÷åñêèõ) îáîëî÷åê ïðîèçâîëüíîãî î÷åðòàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ íà-
ãðóæåíèÿ è âñåâîçìîæíûõ åñòåñòâåííûõ êðàåâûõ óñëîâèÿõ. Ñðåäè ðàññìîò-
ðåííûõ îáîëî÷åê — ëèíåéíî è íåëèíåéíî óïðóãèå (èçîòðîïíûå è àíè-
çîòðîïíûå), óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèå, ðàçíîìîäóëüíûå, ãëàäêèå è ñîñòàâíûå,
îäíîðîäíûå è òðåõñëîéíûå. Ðàçðàáîòàíà è îñâîåíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêè ñîâåðøåííûõ îáîëî÷åê äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èõ óñòîé÷èâîñòè. Ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê, äèíàìèêè ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè (õëîïêà), êàê óñòîé÷èâûõ, òàê è íåóñòîé÷èâûõ âåòâåé äèà-
ãðàììû íàãðóæåíèÿ îáîëî÷åê (ñôåðè÷åñêèõ, öèëèíäðè÷åñêèõ è òîðîèäàëü-
íûõ), õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè âûâîäàìè.

Âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ. À.Â. Ïîãîðåëîâûì áûë ñîçäàí ó÷åáíèê ïî ãåî-
ìåòðèè äëÿ ñðåäíåé øêîëû, êîòîðûé äåéñòâóåò âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ÑÍÃ ñ
1982 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòîò ó÷åáíèê ñî÷åòàåò â ñåáå êëàññè÷åñêèé
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ïîäõîä ó÷åáíèêà Êèñåëåâà ñ äîñòàòî÷íî ñòðîãèì, îñíîâàííûì íà ïðîñòîé
ñèñòåìå àêñèîì, èçëîæåíèåì. Ó÷åáíèê îðèåíòèðîâàí íà òî, ÷òîáû íàó÷èòü
ó÷åíèêîâ ìûñëèòü ëîãè÷åñêè. Â ïåðèîä 1979—1982 ãã. îí ïðîøåë ýêñïå-
ðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó â øêîëàõ Õàðüêîâà è äðóãèõ ãîðîäîâ áûâøåãî
ÑÑÑÐ. Áîëüøàÿ ïîìîùü ó÷èòåëÿì è ìåòîäèñòàì ïî îñâîåíèþ ó÷åáíèêà
áûëà îêàçàíà ñîòðóäíèêîì îòäåëà ãåîìåòðèè À.È. Ìåäÿíèêîì, êîòîðîìó
áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå îòëè÷íèêà íàðîäíîãî îáðàçîâàíèÿ Óêðàèíû.

Â äîïîëíåíèå ê øêîëüíîìó ó÷åáíèêó À.Â. Ïîãîðåëîâûì áûë íàïèñàí
èçâåñòíåéøèé ó÷åáíèê “Ãåîìåòðèÿ” äëÿ âóçîâ.

Òåîðèÿ ôóíêöèé è åå ïðèìåíåíèÿ

Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ïðîâîäÿòñÿ âî ÔÒÈÍÒå â îòäåëå òåîðèè
ôóíêöèé, îñíîâàòåëåì êîòîðîãî áûë Á.ß. Ëåâèí. Ìàòåìàòè÷åñêèå ðàáîòû
Á.ß. Ëåâèíà îòêðûâàëè íîâûå ïîäõîäû è íîâûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ðàçðàáàòûâàëèñü ìíîãèìè ìàòåìàòèêàìè âî
âñåì ìèðå è íà ìíîãèå ãîäû îïðåäåëèëè íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â ìà-
òåìàòè÷åñêîì îòäåëåíèè ÔÒÈÍÒà.

Á.ß. Ëåâèíûì (è íåçàâèñèìî îò íåãî — À. Ïôëþãåðîì) áûëà ñîçäàíà
òåîðèÿ öåëûõ ôóíêöèé âïîëíå ðåãóëÿðíîãî ðîñòà, à åãî ìîíîãðàôèÿ “Ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîðíåé öåëûõ ôóíêöèé” äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ íà-
ñòîëüíîé êíèãîé ìíîãèõ ìàòåìàòèêîâ.

Á.ß. Ëåâèí ðàçðàáîòàë òåîðèþ, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íîâîìó ïîíèìàíèþ
è ê äàëåêèì îáîáùåíèÿì êëàññè÷åñêîé òåîðåìû Ñ.Í. Áåðíøòåéíà î ïðî-
èçâîäíîé öåëîé ôóíêöèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî òèïà. Îí ââåë îïåðàòîðû
ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ Øòóðìà—Ëèóâèëëÿ, ñîõðàíÿþùèå àñèìïòî-
òèêó ðåøåíèé íà áåñêîíå÷íîñòè. Ýòè îïåðàòîðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èí-
ñòðóìåíòîì â òåîðèè îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ.

Çíàìåíèòàÿ ðàáîòà Á.ß. Ëåâèíà è È.Â. Îñòðîâñêîãî ñîäåðæàëà íîâûé
ïîäõîä ê êëàññè÷åñêèì çàäà÷àì î ðàñïðåäåëåíèè íóëåé ïðîèçâîäíûõ âåùå-
ñòâåííûõ öåëûõ ôóíêöèé, âîñõîäÿùèì ê Ëàãåððó, Âèìàíó è Ïîëèà. Ýòà ðà-
áîòà îïðåäåëèëà íàïðàâëåíèå è ìåòîäû èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè â ïî-
ñëåäíèå ïîëâåêà. Åå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðèâåëî â íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ ê
ïîëíîìó äîêàçàòåëüñòâó ãëàâíûõ ãèïîòåç î ðàñïðåäåëåíèè íóëåé ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðîèçâîäíûõ, âûñêàçàííûõ À. Âèìàíîì (1911) è Ä. Ïîëèà (1943).

Ðàçâèòûå Á.ß. Ëåâèíûì íîâûå ìåòîäû â òåîðèè íåãàðìîíè÷åñêèõ ðÿ-
äîâ Ôóðüå ïîçâîëèëè ïî-íîâîìó ïåðåîñìûñëèòü êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
Âèíåðà—Ïýëè è Ëåâèíñîíà è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâåëè ê ïîëíîìó îïè-
ñàíèþ áàçèñîâ Ðèññà èç ýêñïîíåíò â L2(–π, π). Â ðàìêàõ ïîäõîäà Á.ß. Ëå-
âèíà è ïîä âëèÿíèåì ðàáîòû Â.À. Ìàð÷åíêî — È.Â. Îñòðîâñêîãî íîâûé
ïîäõîä ê ýòîé ïðîáëåìå áûë ïðåäëîæåí À.Ý. Åðåìåíêî è Ì.Ë. Ñîäèíûì,
êîòîðûé ïðèâåë ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
(ñ âåùåñòâåííûìè λk), ÿâëÿþùèìèñÿ áåçóñëîâíûìè áàçèñàìè Ðèññà.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß Â ÎÁËÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ È ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

315

}{ xi ke λ



Á.ß. Ëåâèí âíåñ öåííûé âêëàä â òåîðèþ âåñîâîé ïîëíîòû ìíîãî÷ëåíîâ
è ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé ýêñïîíåíò è òåñíî ñâÿçàííóþ ñ íåé òåîðèþ êâà-
çèàíàëèòè÷åñêèõ êëàññîâ ôóíêöèé. Â 90-õ ãîäàõ ýòî íàïðàâëåíèå àêòèâíî
ðàçâèâàëîñü ñîòðóäíèêàìè îòäåëà òåîðèè ôóíêöèé. Íîâûå ðåçóëüòàòû áû-
ëè ïîëó÷åíû À.Å. Ôðûíòîâûì (ðåøåíèå çàäà÷è Ï. Êóñèñà î âåñîâîé ïîë-
íîòå ìíîãî÷ëåíîâ â ïðîñòðàíñòâå L2(µ), ãäå ìåðà ñîñðåäîòî÷åíà â òî÷-
êàõ , ð > 2), Ì.Ë. Ñîäèíûì (çàäà÷à Ìåðãåëÿíà—Ýðåíïðàéñà î ïîëíî-
òå ìíîãî÷ëåíîâ â âåñîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ñ àñèììåòðè÷íûì âåñîì) è
Ì.Ë. Ñîäèíûì (ñîâìåñòíî ñ À.À. Áîðè÷åâûì) — èññëåäîâàíèå êàíîíè÷åñêèõ
ðåøåíèé íåîïðåäåëåííîé ïðîáëåìû ìîìåíòîâ Ãàìáóðãåðà, Ï.Ì. Þäèöêèì
(ðåøåíèå çàäà÷è Ê. Áåðãà îá óñòîé÷èâîñòè ïîëíîòû ìíîãî÷ëåíîâ â ïðî-
ñòðàíñòâå L2(µ) ïðè ýêñïîíåíöèàëüíî ìàëûõ âîçìóùåíèÿõ ìåðû µ).

Ñîçäàííàÿ Á.ß. Ëåâèíûì òåîðèÿ ñóáãàðìîíè÷åñêèõ ìàæîðàíò ïîçâîëè-
ëà ðåøèòü ðÿä ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ â ðàçëè÷íûõ êëàññàõ öåëûõ ôóíêöèé è
ðÿä çàäà÷ î êâàçèàíàëèòè÷íîñòè. Ñ ïîìîùüþ ýòîé òåõíèêè À.Þ. Ðàøêîâ-
ñêèì áûëî äàíî ïîëíîå îïèñàíèå ðàäèàëüíûõ ïðîåêöèé ãàðìîíè÷åñêèõ ìåð
îãðàíè÷åííûõ çâåçäíûõ îáëàñòåé, ÷òî ïîçâîëèëî óñèëèòü êëàññè÷åñêèå òåî-
ðåìû Ëåâèíñîíà—Ñüîáåðãà.

È.Â. Îñòðîâñêèì áûëè ïîëó÷åíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû â àðèô-
ìåòèêå âåðîÿòíîñòíûõ çàêîíîâ. Åìó óäàëîñü çíà÷èòåëüíî ðàçâèòü ìåòîä
Þ.Â. Ëèííèêà è ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííîå ïðîäâèæåíèå â ïðîáëåìå îïèñà-
íèÿ êëàññà I0 âåðîÿòíîñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé, íå èìåþùèõ íåðàçëîæèìûõ
êîìïîíåíò. Îïóáëèêîâàííàÿ íà ýòó òåìó ìîíîãðàôèÿ “Ðàçëîæåíèÿ ñëó÷àé-
íûõ âåëè÷èí è âåêòîðîâ” (ñîâìåñòíî ñ Þ.Â. Ëèííèêîì) ïîëó÷èëà øèðîêîå
ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå.

Â öèêëå ðàáîò 80-õ ãîäîâ È.Â. Îñòðîâñêèì (ñîâìåñòíî ñ À.À. Ãîëüäáåð-
ãîì è ðÿäîì ñâîèõ ó÷åíèêîâ) ïîäðîáíî èññëåäîâàíî àñèìïòîòè÷åñêîå ïî-
âåäåíèå öåëûõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé è ðàñïðåäåëåíèå èõ êîðíåé. Â
÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíî îïèñàíèå èíäèêàòîðîâ öåëûõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ
ôóíêöèé êîíå÷íîãî ïîðÿäêà è íóëåâûõ ìíîæåñòâ öåëûõ õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ È.Â. Îñòðîâñêèé îïóáëèêîâàë öèêë ðàáîò, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê òåîðèè êðàåâîé çàäà÷è Ðèìàíà ñ áåñêîíå÷íûì èíäåêñîì. Â íèõ ñó-
ùåñòâåííî îñëàáëåíû óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå åå ðàçðåøèìîñòü.

Öèêë ðàáîò È.Â. Îñòðîâñêîãî ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ êëàññîâ êîì-
ïëåêñíîçíà÷íûõ ìåð, â êîòîðûõ èìååò ìåñòî îäíîçíà÷íàÿ îïðåäåëåííîñòü
ñóæåíèÿìè íà ïîëóîñü. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò êðóã âîïðîñîâ òåñíî ñâÿçàí ñî
ìíîãèìè êëàññè÷åñêèìè çàäà÷àìè òåîðèè ôóíêöèé: òåîðåìîé Òèò÷ìàðøà î
ñâåðòêå, âòîðîé îñíîâíîé òåîðåìîé Íåâàíëèííû—Êàðòàíà äëÿ àíàëèòè÷å-
ñêèõ âåêòîð-ôóíêöèé, ôàêòîðèçàöèåé ôóíêöèé â êëàññàõ Õàðäè è äð.

Åùå îäíî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé È.Â. Îñòðîâñêîãî ñâÿçàíî ñ èçó-
÷åíèåì çàâèñèìîñòè ìåæäó ÷àñòîòîé îñöèëëÿöèé âåùåñòâåííîé ôóíêöèè
(ðàñïðåäåëåíèÿ) è ãëàäêîñòüþ åå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Îòïðàâíîé òî÷êîé
ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëàñü ãèïîòåçà Äæ. Õèããèíñà è Â. Óîëêåðà î òîì, ÷òî
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â êëàññå ôóíêöèé Âèíåðà—Ïýëè íåò íåîñöèëëèðóþùèõ, òî åñòü òàêèõ
ôóíêöèé, âñå ïðîèçâîäíûå êîòîðûõ èìåþò òîëüêî êîíå÷íîå ÷èñëî âåùå-
ñòâåííûõ íóëåé. Â ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ ñ À.Ì. Óëàíîâñêèì ýòà ãèïîòåçà áû-
ëà îïðîâåðãíóòà, è êëàññ íåîñöèëëèðóþùèõ ôóíêöèé áûë ïîäâåðãíóò ãëó-
áîêîìó èçó÷åíèþ.

Ìîíîãðàôèÿ È.Â. Îñòðîâñêîãî (ñîâìåñòíî ñ À.À. Ãîëüäáåðãîì), ïîñâÿ-
ùåííàÿ òåîðèè ìåðîìîðôíûõ ôóíêöèé, íàïèñàííàÿ áîëåå 30 ëåò òîìó íà-
çàä, äî ñèõ ïîð íå óòðàòèëà ñâîåé àêòóàëüíîñòè. Â 2008 ã. îíà áûëà èçäàíà
Àìåðèêàíñêèì ìàòåìàòè÷åñêèì îáùåñòâîì.

Ðàçâèâàÿ èäåè Þ.Â. Ëèííèêà è È.Â. Îñòðîâñêîãî, Ã.Ï. ×èñòÿêîâ ñîç-
äàë íîâûé àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ îöåíîê óñòîé÷èâîñòè ðàçëîæå-
íèé øèðîêèõ êëàññîâ áåçãðàíè÷íî äåëèìûõ çàêîíîâ. Â ÷àñòíîñòè, èì è
Ë.Á. Ãîëèíñêèì áûëè íàéäåíû òî÷íûå â ñìûñëå ïîðÿäêà îöåíêè óñòîé÷è-
âîñòè òåîðåìû Ã. Êðàìåðà î ðàçëîæåíèè çàêîíà Ãàóññà, òåîðåìû Ä.À. Ðàé-
êîâà î ðàçëîæåíèÿõ çàêîíà Ïóàññîíà, òåîðåìû Þ.Â. Ëèííèêà î ðàçëîæå-
íèÿõ ñâåðòêè çàêîíîâ Ãàóññà è Ïóàññîíà.

Ã.Ï. ×èñòÿêîâ ñîçäàë íîâûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå îïèñàíèÿ êëàññà I0,
ñâÿçàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì îöåíîê óñòîé÷èâîñòè ðàçëîæåíèé øèðîêèõ
êëàññîâ áåçãðàíè÷íî äåëèìûõ çàêîíîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîäõîäà åìó óäà-
ëîñü äàòü ïîëíîå îïèñàíèå êëàññà I0 â êëàññå ðåøåò÷àòûõ çàêîíîâ è çàêî-
íîâ ñ ãàóññîâîé êîìïîíåíòîé è õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, àíàëè-
òè÷åñêèìè â îêðåñòíîñòè íóëÿ. Êàê ñëåäñòâèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, áûëà ðåøå-
íà çàäà÷à Þ.Â. Ëèííèêà îá óñëîâèÿõ ïðèíàäëåæíîñòè êëàññó I0 çàêîíîâ ñ
ãàóññîâîé êîìïîíåíòîé è öåëûìè õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

Â 1953 ã. À.Í. Êîëìîãîðîâ ïîñòàâèë çàäà÷ó î íàõîæäåíèè òî÷íîé ïî-
ñòîÿííîé â íåðàâåíñòâå Áåððè—Ýññåíà, êîòîðàÿ íå ðåøåíà äî ñèõ ïîð.
Êðîìå òîãî, îí ïîñòàâèë çàäà÷ó î íàõîæäåíèè àñèìïòîòè÷åñêè ïðàâèëüíîé
ïîñòîÿííîé â öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìå Ëÿïóíîâà â êëàññàõ ñëàãà-
åìûõ ñ ôèêñèðîâàííîé äðîáüþ Ëÿïóíîâà. Ðàçâèâàÿ êëàññè÷åñêèå ïîäõîäû
Ýññåíà è Ëèííèêà, Ã.Ï. ×èñòÿêîâó óäàëîñü ïîëó÷èòü íîâîå àñèìïòîòè÷å-
ñêîå ðàçëîæåíèå â òåîðåìå Ëÿïóíîâà è ñ åãî ïîìîùüþ ðåøèòü çàäà÷ó Êîë-
ìîãîðîâà îá àñèìïòîòè÷åñêè ïðàâèëüíûõ ïîñòîÿííûõ â ýòîé òåîðåìå.

Â ïîñëåäíèå 20 ëåò èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ñâîáîäíàÿ
òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé. Îñíîâíûì ïîíÿòèåì ýòîé íîâîé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ ïîíÿ-
òèå ñâîáîäû íåêîììóòàòèâíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ââåäåííîå Ä.Â. Âîéêóëå-
ñêó. Îïèðàÿñü íà òåîðèþ íåâàíëèíîâñêèõ ôóíêöèé, Ã.Ï. ×èñòÿêîâó (ñîâìå-
ñòíî ñ Ô. Ãåòöå) óäàëîñü íàéòè àíàëîãè ïðåäåëüíûõ òåîðåì äëÿ íåîäèíàêîâî
ðàñïðåäåëåííûõ ñâîáîäíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è äîêàçàòü îñíîâíûå òåîðåìû
àðèôìåòèêè âåðîÿòíîñòíûõ ìåð â ïîëóãðóïïå âåðîÿòíîñòíûõ ìåð îòíîñèòåëü-
íî îïåðàöèé àääèòèâíîé è ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñâîáîäíûõ ñâåðòîê.

Èññëåäîâàíèÿ È.Â. Îñòðîâñêîãî ïî àðèôìåòèêå âåðîÿòíîñòíûõ çàêî-
íîâ áûëè ïðîäîëæåíû Ã.Ì. Ôåëüäìàíîì, êîòîðûé ïîñòðîèë òåîðèþ ðàçëî-
æåíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ â ëîêàëüíî êîìïàêò-
íîé àáåëåâîé ãðóïïå X. Îêàçàëîñü, ÷òî ñïðàâåäëèâîñòü íà ãðóïïå X òîé èëè
èíîé àðèôìåòè÷åñêîé òåîðåìû íå òîëüêî çàâèñèò îò ñòðóêòóðû ãðóïïû X,
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íî è îïðåäåëÿåò ýòó ñòðóêòóðó. Ã.Ì. Ôåëüäìàíîì, â ÷àñòíîñòè, áûëè ïîë-
íîñòüþ îïèñàíû ãðóïïû, íà êîòîðûõ ñïðàâåäëèâ àíàëîã òåîðåìû Êðàìåðà
î ðàçëîæåíèè ãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Èì è À.Å. Ôðûíòîâûì íà ãðóï-
ïû, ñâÿçíàÿ êîìïîíåíòà íóëÿ êîòîðûõ íå ñîäåðæèò ïîäãðóïïû òîïîëîãè÷å-
ñêè èçîìîðôíîé áåñêîíå÷íîìó òîðó, ïåðåíåñåíà òåîðåìà Þ.Â. Ëèííèêà î
ïðèíàäëåæíîñòè êëàññó I0 ñâåðòêè ãàóññîâñêîãî è ïóàññîíîâñêîãî ðàñïðå-
äåëåíèé. Ïîëíîñòüþ îõàðàêòåðèçîâàíû ãðóïïû, íà êîòîðûõ êëàññ I0 ïëîòåí
â êëàññå âñåõ áåçãðàíè÷íî äåëèìûõ ðàñïðåäåëåíèé, è ãðóïïû, íà êîòîðûõ
êëàññ I0 ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â êëàññå âñåõ áåçãðàíè÷íî äåëèìûõ ðàñïðåäåëå-
íèé (àíàëîãè òåîðåì È.Â. Îñòðîâñêîãî). Ïîëó÷åíû îáîáùåíèÿ òåîðåì
Ä.À. Ðàéêîâà, Ï. Ëåâè, È.Â. Îñòðîâñêîãî, Ð. Êþïïàíà î ïðèíàäëåæíîñòè
êëàññó I0 îáîáùåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïåðåíåñåíèþ
õàðàêòåðèçàöèîííûõ òåîðåì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè íà ðàçëè÷íûå àë-
ãåáðàè÷åñêèå ñòðóêòóðû, òàêèå, êàê ëîêàëüíî êîìïàêòíûå àáåëåâû ãðóïïû,
ãðóïïû Ëè, êâàíòîâûå ãðóïïû, ñèììåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Ã.Ì. Ôåëüä-
ìàí ðàçðàáîòàë ìåòîäû, ïîçâîëèâøèå åìó äîêàçàòü ãðóïïîâûå àíàëîãè
êëàññè÷åñêèõ õàðàêòåðèçàöèîííûõ òåîðåì ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè (òåî-
ðåìû Ì. Êàöà — Ñ.Í. Áåðíøòåéíà, Ä. Ïîëèà, Þ.Â. Ëèííèêà, Â.Ï. Ñêèòî-
âè÷à — Ã. Äàðìóà) â ñèòóàöèè, êîãäà ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïðèíèìàþò çíà-
÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ êëàññàõ ëîêàëüíî êîìïàêòíûõ àáåëåâûõ ãðóïï (äèñêðåò-
íûå, êîìïàêòíûå è äð.). Ðÿä âàæíûõ õàðàêòåðèçàöèîííûõ òåîðåì íà ñâÿç-
íûõ ãðóïïàõ ðàçìåðíîñòè 2 áûëè äîêàçàíû â ðàáîòàõ Ã.Ì. Ôåëüäìàíà è
Ì.Â. Ìèðîíþê. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ Ã.Ì. Ôåëüäìàíîì ðåçóëüòàòîâ èì
áûëè íàïèñàíû äâå ìîíîãðàôèè, èçäàííûå Àìåðèêàíñêèì ìàòåìàòè÷åñêèì
îáùåñòâîì â 1993 ã. è Åâðîïåéñêèì ìàòåìàòè÷åñêèì îáùåñòâîì â 2008 ã.

Òåîðèÿ ðîñòà è ðàñïðåäåëåíèÿ íóëåé öåëûõ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåí-
íûõ áûëà ðàçâèòà Ë.È. Ðîíêèíûì. Ïî ýòèì âîïðîñàì èì íàïèñàíà êíèãà
“Ââåäåíèå â òåîðèþ öåëûõ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ”. Ë.È. Ðîíêèíûì
ïîëó÷åíû îñíîâîïîëàãàþùèå ðåçóëüòàòû â òàêèõ âîïðîñàõ ìíîãîìåðíîãî
êîìïëåêñíîãî àíàëèçà, êàê êâàçèàíàëèòè÷åñêèå êëàññû ôóíêöèé, äèñêðåò-
íûå ìíîæåñòâà åäèíñòâåííîñòè è ïîëíîòà ñèñòåì ýêñïîíåíò, ñåïàðàòíî-
àíàëèòè÷åñêèå ôóíêöèè, èíòåðïîëÿöèÿ ñ àëãåáðàè÷åñêèõ è ïñåâäîàëãåáðàè-
÷åñêèõ ìíîæåñòâ, êîìïëåêñíûå îïåðàòîðû Ìîíæà—Àìïåðà, ìíîãîìåðíàÿ
íåâàíëèííîâñêàÿ òåîðèÿ. Ïðåäëîæåííûé èì ìåòîä ñëàáîé ñõîäèìîñòè â
ïðîñòðàíñòâàõ îáîáùåííûõ ôóíêöèé îòêðûë íîâûé ïîäõîä ê òåîðèè ôóíê-
öèé âïîëíå ðåãóëÿðíîãî ðîñòà, êîòîðûé îêàçàëñÿ ïëîäîòâîðíûì äëÿ èçó÷å-
íèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèé. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Ë.È. Ðîíêèíûì,
åãî ó÷åíèêàìè è êîëëåãàìè èç ðàçíûõ ñòðàí, ñîñòàâèëè ñîäåðæàíèå åãî êíè-
ãè “Ôóíêöèè âïîëíå ðåãóëÿðíîãî ðîñòà”, èçäàííîé â 1992 ã. â Ãîëëàíäèè.

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä áûë âíåñåí Ë.È. Ðîíêèíûì â òåîðèþ ïî÷òè ïåðèî-
äè÷åñêèõ ôóíêöèé. Â ýòèõ âîïðîñàõ ìåòîä ñëàáîé ñõîäèìîñòè îêàçàëñÿ óäè-
âèòåëüíî ýôôåêòèâíûì è ïîçâîëèë ââåñòè è èññëåäîâàòü òàêèå îáùèå ïîíÿ-
òèÿ, êàê ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèå ïîòîêè, äèâèçîðû è ãîëîìîðôíûå öåïè. Â îïó-
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áëèêîâàííîé â 2001 ã. ñòàòüå èì áûë ââåäåí îáúåêò, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè
ïîëó÷èë øèðîêóþ ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü ïîä íàçâàíèåì “ôóíêöèÿ Ðîíêèíà”
è ñòàë áàçîâûì èíñòðóìåíòîì èäåìïîòåíòíîãî (òðîïè÷åñêîãî) àíàëèçà.

×àñòü ðåçóëüòàòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ôóíêöèÿì âïîëíå ðåãóëÿðíîãî ðîñòà,
èíòåðïîëÿöèè è ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèì ôóíêöèÿì, áûëè ïîëó÷åíû Ë.È. Ðîí-
êèíûì â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ åãî ó÷åíèêàìè Ï.Ç. Àãðàíîâè÷, À.Þ. Ðàøêîâñêèì
è À.Ì. Ðóññàêîâñêèì. À.Þ. Ðàøêîâñêèì è Ë.È. Ðîíêèíûì áûëà ïîñòðîåíà
òåîðèÿ ðîñòà ñóáãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé êîíå÷íîãî ïîðÿäêà â êîíóñå. Êðî-
ìå òîãî, èì áûëè ïîëó÷åíû ãëóáîêèå ðåçóëüòàòû î ñèíãóëÿðíîñòÿõ ïëþðè-
ñóáãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ñâÿçü ìåæäó ìíîãî÷ëåííûì àñèìïòîòè÷åñêèì
ïðåäñòàâëåíèåì ñóáãàðìîíè÷åñêîé â ïëîñêîñòè ôóíêöèè è ôóíêöèåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ åå ìåðû Ðèññà èçó÷åíà â ñåðèè ðàáîò Ï.Ç. Àãðàíîâè÷.

Â 1984 ã. áûëè îïóáëèêîâàíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû À.Ý. Åðåìåíêî
(ñîâìåñòíî ñ Ì.Þ. Ëþáè÷åì), ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ äèíàìèêè òðàíñ-
öåíäåíòíûõ ôóíêöèé. Âïåðâûå èñïîëüçîâàâ â ýòîé îáëàñòè òåîðèþ àïïðîê-
ñèìàöèè öåëûìè ôóíêöèÿìè, îíè ïîñòðîèëè ðÿä ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðèìå-
ðîâ, âûäåëèëè íåêîòîðûå ïîäêëàññû öåëûõ ôóíêöèé, â êîòîðûõ îñíîâíûå
ïàòîëîãèè îòñóòñòâóþò, è äîêàçàëè îñíîâíûå ðåçóëüòàòû î äèíàìèêå ôóíê-
öèé èç ýòèõ êëàññîâ. Âñå ýòè ðåçóëüòàòû áûëè âïîñëåäñòâèè ïîäûòîæåíû â
ðàáîòå À.Ý. Åðåìåíêî (ñîâìåñòíî ñ Ì.Þ. Ëþáè÷åì), êîòîðàÿ âî ìíîãîì
îïðåäåëèëà ðàçâèòèå äèíàìèêè öåëûõ ôóíêöèé â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Â
1987 ã. À.Ý. Åðåìåíêî ââåë äëÿ ïðîèçâîëüíîé öåëîé ôóíêöèè òàê íàçûâàå-
ìîå “óáåãàþùåå ìíîæåñòâî” è äîêàçàë åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà. Ñ òåõ ïîð
óáåãàþùåå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ â
èññëåäîâàíèè äèíàìèêè öåëûõ ôóíêöèé. Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî íåäàâíèõ ðà-
áîò ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ “ãèïîòåçû Åðåìåíêî” îá óáåãàþùåì ìíîæå-
ñòâå, êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð íå äîêàçàíà, íåñìîòðÿ íà ðÿä ãëóáîêèõ ðåçóëüòà-
òîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî èìåííî ýòî
óáåãàþùåå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáúåêòîì èçó÷åíèÿ â äèíàìèêå
òðàíñöåíäåíòíûõ öåëûõ ôóíêöèé.

Â 1980—1990 ãã. À.Ý. Åðåìåíêî è Ì.Ë. Ñîäèí ðàçðàáîòàëè íîâûé òåî-
ðåòèêî-ïîòåíöèàëüíûé ìåòîä â òåîðèè ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ìåðîìîðô-
íûõ ôóíêöèé è ãîëîìîðôíûõ êðèâûõ â ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå. Âïî-
ñëåäñòâèè À.Ý. Åðåìåíêî ðàñïðîñòðàíèë ýòîò ìåòîä íà òåîðèþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ çíà÷åíèé êâàçèðåãóëÿðíûõ îòîáðàæåíèé ðèìàíîâûõ ìíîãîîáðàçèé.
Ìåòîäîì Åðåìåíêî—Ñîäèíà áûë ïîëó÷åí öåëûé ðÿä âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ:
äîêàçàòåëüñòâî âàðèàíòà 2-é îñíîâíîé òåîðåìû ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé
ãîëîìîðôíûõ êðèâûõ (îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìà ýòîé òåîðåìû íåèçâåñòíà äî
ñèõ ïîð, îäíàêî ðåçóëüòàò Åðåìåíêî—Ñîäèíà äî ñèõ ïîð íå ïåðåêðûò); äî-
êàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû Ëèòòëâóäà î ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ñôåðè÷åñêîé ïðîèç-
âîäíîé ìíîãî÷ëåíà (À.Ý. Åðåìåíêî, Ì.Ë. Ñîäèí, 1986; À.Ý. Åðåìåíêî,
1991); äîêàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû Ô. Íåâàíëèííû 1932 ã. î ìåðîìîðôíûõ
ôóíêöèÿõ êîíå÷íîãî ïîðÿäêà ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì êðèòè÷åñêèõ òî÷åê
(À.Ý. Åðåìåíêî, 1991); îïðîâåðæåíèå ãèïîòåçû À. Êàðòàíà 1928 ã. î íîð-
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ìàëüíîñòè ñåìåéñòâ ãîëîìîðôíûõ êðèâûõ, à òàêæå äîêàçàòåëüñòâî ìîäèôè-
öèðîâàííîé ãèïîòåçû â ðàçìåðíîñòè 3 (À.Ý. Åðåìåíêî, 1995); äîêàçàòåëü-
ñòâî íàèáîëåå îáùåé òåîðåìû “òèïà Ïèêàðà” äëÿ êâàçèðåãóëÿðíûõ îòîáðà-
æåíèé (À.Ý. Åðåìåíêî ñîâìåñòíî ñ Äæ. Ëüþèñîì, 1991).

Â ðàìêàõ âûøåóïîìÿíóòîãî òåîðåòèêî-ïîòåíöèàëüíîãî ìåòîäà Ì.Ë. Ñî-
äèí ðàçðàáîòàë âåðñèþ íåâàíëèíîâñêîé òåîðèè, îòíîñÿùóþñÿ ê ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿì ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé, ñòåïåíè êîòîðûõ ñòðåìÿòñÿ ê 4. Â ðà-
áîòàõ À.Ì. Ðóññàêîâñêîãî è Ì.Ë. Ñîäèíà è À.Ì. Ðóññàêîâñêîãî (ñîâìåñòíî
ñ Á. Øèôìàíîì) áûë ïîñòðîåí ìíîãîìåðíûé àíàëîã ýòîé âåðñèè.

À.Å. Ôðûíòîâ ïîëó÷èë ðÿä òîíêèõ ðåçóëüòàòîâ, îñíîâàííûõ íà ïðèìå-
íåíèè ñèììåòðèçàöèîííîé òåîðåòèêî-ïîòåíöèàëüíîé òåõíèêè. Ñðåäè
íèõ — ðåøåíèå çàäà÷è Á.ß. Ëåâèíà îá ýêñòðåìàëüíûõ ñóáãàðìîíè÷åñêèõ
ìàæîðàíòàõ äëÿ îòíîñèòåëüíî ïëîòíûõ ïîäìíîæåñòâ âåùåñòâåííîé îñè, äî-
êàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû À. Âàéöìàíà î ïîâåäåíèè ôóíêöèè Ãðèíà ïðè êðó-
ãîâîé ñèììåòðèçàöèè ïëîñêîé îáëàñòè, äîêàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû î “äëèí-
íûõ äóãàõ” (ñîâìåñòíî ñ Äæ. Ðîññè è À. Âàéöìàíîì). À.Å. Ôðûíòîâûì áû-
ëè ïîëó÷åíû âàæíûå ðåçóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïîâåäåíèþ ëàêóíàðíûõ
ðÿäîâ Òåéëîðà è Äèðèõëå, è äàí îòâåò íà äàâíî ïîñòàâëåííûé âîïðîñ î ïî-
âåäåíèè ìèíèìóìà ìîäóëÿ öåëûõ ôóíêöèé ïîðÿäêà >1.

Â ðàáîòå Á.ß. Ëåâèíà è Þ.È. Ëþáàðñêîãî áûëè ïîëó÷åíû íîâûå èí-
òåðïîëÿöèîííûå òåîðåìû â ïðîñòðàíñòâàõ öåëûõ ôóíêöèé ýêñïîíåíöèàëü-
íîãî òèïà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè çàòåì ïðîäîëæåíû Þ.È. Ëþáàðñêèì
è ïðèâåëè, ñðåäè ïðî÷åãî, ê òåîðåìàì òèïà Ïýëè—Âèíåðà äëÿ ñòðîãî
âûïóêëûõ èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì è ðàçëîæåíèÿì â ðÿäû ýêñïîíåíò â
ïðîñòðàíñòâàõ Ñìèðíîâà. Â äàëüíåéøåì ýòè ìåòîäû áûëè èñïîëüçîâàíû
Þ.È. Ëþáàðñêèì â çàäà÷àõ òåîðèè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
îïèñàíèÿ ãàóññîâûõ ôðåéìîâ â ïðîñòðàíñòâå ñóììèðóåìûõ ñ êâàäðàòîì
ôóíêöèé. Þ.È. Ëþáàðñêèì áûë òàêæå èññëåäîâàí ðÿä çàäà÷ î ñâîéñòâàõ
(ïîëíîòå, ìèíèìàëüíîñòè, ñóììèðóåìîñòè) êîðíåâûõ ñèñòåì àíàëèòè÷å-
ñêèõ îïåðàòîð-ôóíêöèé è ïîëó÷åíû âàæíûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ðàíåå íå
óäàâàëîñü äîêàçàòü ÷èñòî îïåðàòîðíûìè ìåòîäàìè.

Ï.Ì. Þäèöêèé ðåøèë ðÿä êîìïëåêñíûõ çàäà÷ ÷åáûøåâñêîãî òèïà äëÿ
ðàöèîíàëüíûõ è öåëûõ ôóíêöèé. Ñðåäè íèõ — êîìïëåêñíàÿ âåðñèÿ íàèáî-
ëåå èçâåñòíîé çàäà÷è ×åáûøåâà î íàèìåíüøåì óêëîíåíèè îò íóëÿ ìíîãî-
÷ëåíà äàííîé ñòåïåíè, íà èíòåðâàëå âåùåñòâåííîé îñè èìåþùåãî äàííîå
çíà÷åíèå â ôèêñèðîâàííîé òî÷êå. Âåëè÷èíà óêëîíåíèÿ íàéäåíà â ýëëèïòè-
÷åñêèõ ôóíêöèÿõ. Îïóáëèêîâàííûé â æóðíàëå “Àëãåáðà è àíàëèç” îáçîð
Ì.Ë. Ñîäèíà è Ï.Ì. Þäèöêîãî ñûãðàë çàìåòíóþ ðîëü â âîçðîæäåíèè èäåé
×åáûøåâà è åãî ïîñëåäîâàòåëåé, â îñîáåííîñòè Í.È. Àõèåçåðà, ñâÿçàííûõ
ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè ôóíêöèé. Îáçîð ñîäåðæàë ðÿä âàæ-
íûõ íîâûõ ðåçóëüòàòîâ: íàèáîëåå îáùóþ òåîðåìó î ïàðàìåòðèçàöèè öåëûõ
ôóíêöèé äàííîãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî òèïà, íàèìåíåå óêëîíÿþùèõñÿ îò íó-
ëÿ íà çàìêíóòîì ïîäìíîæåñòâå âåùåñòâåííîé îñè, è àëãåáðàè÷åñêîå ðåøå-
íèå çàäà÷ Å.È. Çîëîòàðåâà è Í.È. Àõèåçåðà î ìíîãî÷ëåíàõ íàèìåíüøåãî
óêëîíåíèÿ.
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Ðàáîòû Ë.Á. Ãîëèíñêîãî 1990—2000-õ ãîäîâ âíåñëè çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â òåîðèþ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè,
ñîçäàííóþ Ã. Ñåãå â 20-õ ãîäàõ. Áûë îïèñàí êëàññ ìåð íà äóãå îêðóæíîñòè,
ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïðèáëèæàþòñÿ ê íåíóëåâîìó êîìïëåêñíîìó ÷èñëó è
àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëå-
íîâ; ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê òåîðèè, îñíîâàííûé íà ñïåêòðàëüíîé òåî-
ðèè îäíîãî êëàññà ìàòðè÷íûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé (óðàâíåíèé Ñåãå), äëÿ
êîòîðîãî ïîñòðîåíà òåîðèÿ ïîä÷èíåííûõ ðåøåíèé; ïîëó÷åíû òî÷íûå óñëî-
âèÿ îòñóòñòâèÿ òî÷å÷íîé êîìïîíåíòû ìåðû îðòîãîíàëüíîñòè â òåðìèíàõ åå
ïàðàìåòðîâ; äàíà ïîëíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íîâûõ êëàññîâ ñèíãóëÿðíûõ ìåð
íà îêðóæíîñòè è êëàññà óíèâåðñàëüíûõ ìåð; èçó÷åíû ñâîéñòâà íóëåé ïàðà-
îðòîãîíàëüíûõ ïîëèíîìîâ (ïåðåìåæàåìîñòü, îöåíêè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
áëèæàéøèìè íóëÿìè, ïðèòÿãèâàþùåå ñâîéñòâî íîñèòåëÿ ìåðû).

Ë.Á. Ãîëèíñêèé ïðèìåíèë òåîðèþ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ íà îêðóæ-
íîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãðàíè÷íî-íà÷àëüíîé çàäà÷è äëÿ íåëèíåéíîé ñèñòå-
ìû äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé, èçâåñòíîé êàê ïîòîê Øóðà,
äîêàçàë ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è Êîøè äëÿ ïðîèçâîëüíûõ äîïóñòèìûõ íà÷àëü-
íûõ äàííûõ è èññëåäîâàë àñèìïòîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåøåíèé ïðè t →4.

Ñâÿçü òåîðèè îðòîãîíàëüíûõ ïîëèíîìîâ íà îêðóæíîñòè è òåîðèè àíà-
ëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé â åäèíè÷íîì êðóãå (ôóíêöèé Øóðà) áûëà îáíàðóæå-
íà ß.Ë. Ãåðîíèìóñîì â 40-õ ãîäàõ. Ë.Á. Ãîëèíñêèì ïîñòðîåíà êîíñòðóêòèâ-
íàÿ òåîðèÿ ôóíêöèé Øóðà, â êîòîðîé èçó÷àåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ãëàäêîñòüþ
ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè Øóðà è ñêîðîñòüþ óáûâàíèÿ åå ïàðàìåòðîâ
(ïðÿìûå è îáðàòíûå òåîðåìû).

Ã.Ð. Áåëèöêèé âíåñ çíà÷èòåëüíûé âêëàä â êëàññèôèêàöèþ ôîðìàëüíûõ
è ëîêàëüíûõ îòîáðàæåíèé îòíîñèòåëüíî ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïðåîáðàçîâàíèé
êîîðäèíàò. Ñþäà îòíîñÿòñÿ çàäà÷è îïèñàíèÿ êðèòè÷åñêèõ òî÷åê ôóíêöèé,
èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé îòîáðàæåíèé è ïîëîæåíèé ðàâíîâåñèÿ äèíàìè-
÷åñêèõ ñèñòåì. Ôîðìàëüíûå àñïåêòû ñîäåðæàò áîëüøèíñòâî êëàññèôèêà-
öèîííûõ çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû, êàê íàïðèìåð, “äèêàÿ” (ïî îïðåäåëåíèþ
È.Ì. Ãåëüôàíäà) çàäà÷à ïîäîáèÿ ïàð ìàòðèö. Äëÿ ëîêàëüíûõ çàäà÷ òðåáó-
åòñÿ òåõíèêà ðåøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé ðàçëè÷íîãî òèïà.
Ã.Ð. Áåëèöêèì áûë ïîñòðîåí îáùèé àëãîðèòì ïðèâåäåíèÿ ê íîðìàëüíîé
ôîðìå ôîðìàëüíûõ îòîáðàæåíèé îòíîñèòåëüíî ãðóïï ïðåîáðàçîâàíèé êî-
îðäèíàò, åñòåñòâåííî âîçíèêàþùèõ â óïîìÿíóòûõ çàäà÷àõ. Ýòîò àëãîðèòì
ïîçâîëÿåò ïî çàäàííîìó îáúåêòó (ôóíêöèè, îòîáðàæåíèþ, äèíàìè÷åñêîé
ñèñòåìå, ïàðå ìàòðèö) ïðîäóöèðîâàòü åå íîðìàëüíóþ ôîðìó. Òàêæå áûëà
äîêàçàíà ëîêàëüíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ “ìàëîé ðàç-
ìåðíîñòüþ öåíòðàëüíîãî ìíîãîîáðàçèÿ” (ðåøåíèå èçâåñòíîé ïðîáëåìû,
ïîñòàâëåííîé Â.È. Àðíîëüäîì è Þ.Ñ. Èëüÿøåíêî).

Ðàçâèòèå òåîðèè J-ðàñòÿãèâàþùèõ ìàòðèö-ôóíêöèé ñâÿçàíî ñ èìåíåì
Â.Ï. Ïîòàïîâà. Ñîâìåñòíî ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè È.Â. Ìèõàéëîâîé è
Ë.Á. Ãîëèíñêèì îí óñïåøíî ïðèìåíÿë J-òåîðèþ ê ðàçëè÷íûì èíòåðïîëÿ-
öèîííûì çàäà÷àì (ïðîáëåìà Íåâàíëèííû—Ïèêà â êëàññàõ ìåðîìîðôíûõ
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ìàòðèö-ôóíêöèé â êðóãå, ïðîáëåìû ìîìåíòîâ Ãàìáóðãåðà è Ñòèëòüåñà,
ïðîáëåìà ïðîäîëæåíèÿ ýðìèòîâî-ïîçèòèâíûõ ôóíêöèé), ê êàíîíè÷åñêèì
ñèñòåìàì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ê òåîðèè ãèëüáåðòîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâ ôóíêöèé äå Áðàíæà.

Â îáëàñòè ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà Ã.Ì. Ôåëüäìàíîì (ñîâìåñòíî ñ
Þ.È. Ëþáè÷åì è Â.È. Ìàöàåâûì) â 70-å ãîäû áûëè èçó÷åíû íåêâàçèàíà-
ëèòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ T ëîêàëüíî êîìïàêòíîé àáåëåâîé ãðóïïû G â áà-
íàõîâîì ïðîñòðàíñòâå X è äîêàçàíà îòäåëèìîñòü ñïåêòðà σ(T) òàêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé. Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå îáùåãî èíâàðèàíòíîãî
ïîäïðîñòðàíñòâà ó âñåõ îïåðàòîðîâ ïðåäñòàâëåíèÿ â ñëó÷àå, åñëè ñïåêòð
ïðåäñòàâëåíèÿ ñîäåðæèò áîëåå ÷åì îäíó òî÷êó. Ã.Ì. Ôåëüäìàí îáíàðóæèë
èíòåðåñíóþ ñâÿçü ìåæäó ñïåêòðîì σ(T) è ñïåêòðîì Áåðëèíãà ñåìåéñòâà
ôóíêöèé íà ãðóïïå G. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîé ñâÿçè, èì
áûëà äîêàçàíà ïîëóïðîñòîòà áàíàõîâîé àëãåáðû, ïîðîæäåííîé èçîìåòðè÷å-
ñêèì îïåðàòîðîì â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Â ñåðèè ðàáîò È.Å. Îâ÷àðåíêî (ñîâìåñòíî ñ Ì.Ã. Êðåéíîì) ïîëó÷èë
àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå ñîâîêóïíîñòè sc-ðåçîëüâåíò ýðìèòîâûõ ñæàòèé,
àíàëèòè÷åñêè îïèñàë ñîâîêóïíîñòü πL-ðåçîëüâåíò ïîëîæèòåëüíûõ ýðìèòî-
âûõ îïåðàòîðîâ è ðåøèë îáðàòíûå çàäà÷è äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ ôóíêöèé ïî-
ëîæèòåëüíîãî ýðìèòîâîãî îïåðàòîðà.

Ì.È. Îñòðîâñêèé â 1987 ã. ïîëó÷èë îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå âîïðîñà î
âîçìîæíûõ ïîðÿäêàõ ïîäïðîñòðàíñòâ, ñîïðÿæåííûõ ê ñåïàðàáåëüíûì áàíà-
õîâûì ïðîñòðàíñòâàì. Ýòîò ðåçóëüòàò çàâåðøàåò ìíîãîëåòíèå èññëåäîâà-
íèÿ, â êîòîðûõ áðàëè ó÷àñòèå ìíîãèå èçâåñòíûå ìàòåìàòèêè. Â 1993 ã.
Ì.È. Îñòðîâñêèé ïîëó÷èë ïîëíîå îïèñàíèå ñåïàðàáåëüíûõ áàíàõîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâ, ñîïðÿæåííûå êîòîðûõ ñîäåðæàò òîòàëüíûå íèãäå íå íîðìèðóþ-
ùèå ïîäïðîñòðàíñòâà. Äî ýòîãî áûëè èçâåñòíû ëèøü îòäåëüíûå ïðèìåðû
ïðîñòðàíñòâ, äëÿ êîòîðûõ òàêèå ïîäïðîñòðàíñòâà ñóùåñòâóþò. Â ðàáîòå
1996 ã. Ì.È. Îñòðîâñêèì äîêàçàíî, ÷òî äîïîëíÿåìîå ïîäïðîñòðàíñòâî â äå-
êàðòîâîì ïðîèçâåäåíèè áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâ ìîæåò íå áûòü èçîìîðô-
íûì ïðîèçâåäåíèþ áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâ.

Èñïîëüçóÿ ìåòîäû ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è òåîðèè ôóíêöèé (ðàñ-
ïðåäåëåíèå íóëåé êâàçèïîëèíîìîâ è ïîëèíîìîâ íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ,
òåîðåìà Òàðñêîãî—Çàéäåíáåðãà è åå ïðèëîæåíèÿ, ïðîáëåìà ìîìåíòîâ Ìàð-
êîâà), Ë.Â. Ôàðäèãîëà ïîëó÷èëà ðÿä âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåò-
ðàìè: óñëîâèÿ ñòàáèëèçèðóåìîñòè (â ò. ÷. äëÿ ñèñòåì ñ çàïàçäûâàíèåì) è
óñëîâèÿ óïðàâëÿåìîñòè â ñëó÷àå, êîãäà óïðàâëåíèÿ îãðàíè÷åíû çàäàííîé
êîíñòàíòîé. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé ýâîëþöèîííîé ñèñòåìû â ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ ïîñòðîåíû ïîçèöèîííûå óïðàâëåíèÿ ñ çàïàçäûâàíèåì, ñòàáèëèçè-
ðóþùèå ñèñòåìó. Äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â áåñêîíå÷íûõ ïî ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ïåðåìåííûì îáëàñòÿõ ïîñòðîåíû îïåðàòîðû, äåéñòâóþùèå â
ïðîñòðàíñòâàõ Ñîáîëåâà è îïèñûâàþùèå âëèÿíèå óïðàâëåíèé íà êîíå÷íîå
ñîñòîÿíèå óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû.
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Ïðÿìûå è îáðàòíûå çàäà÷è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.
Çàäà÷è ðàññåÿíèÿ

Ñ íà÷àëà 50-õ ãîäîâ â Õàðüêîâå èíòåíñèâíî ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ
ïî ñïåêòðàëüíîé òåîðèè îïåðàòîðîâ è òåîðèè ðàññåÿíèÿ, êîòîðûå âî ìíî-
ãîì îïðåäåëèëè ðàçâèòèå ýòèõ îáëàñòåé ìàòåìàòèêè â ìèðå âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå 20-ãî âåêà è çàíÿëè âåäóùåå ìåñòî â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ÔÒÈÍÒà.

Â 1955 ãîäó Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàð÷åíêî ðåøèë îáðàòíóþ çàäà-
÷ó êâàíòîâîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ. Ïðè ýòîì áûëè âïåðâûå ïîëó÷åíû íåîáõî-
äèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà äàííûå ðàññåÿíèÿ è âûâåäåíî îñíîâíîå
óðàâíåíèå îáðàòíîé çàäà÷è, íàçûâàåìîå óðàâíåíèåì Ìàð÷åíêî. Ýòè èäåè
âïîñëåäñòâèè ëåãëè â îñíîâó èçâåñòíîãî ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è òåîðèè
ðàññåÿíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â òåîðèè èíòåãðèðîâàíèÿ íåëèíåéíûõ ýâîëþöè-
îííûõ óðàâíåíèé. Óðàâíåíèå Ìàð÷åíêî è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñëóæèò
îäíèì èç îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ èññëåäîâàíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ.
Äðóãèì âàæíåéøèì èññëåäîâàíèåì, ïîñëóæèâøèì òîë÷êîì ê ñîçäàíèþ
ñïåêòðàëüíîé òåîðèè êîíå÷íîçîííûõ è áåñêîíå÷íîçîííûõ ïî÷òè ïåðèîäè-
÷åñêèõ îïåðàòîðîâ, ðàçâèâàåìîé âïîñëåäñòâèè âî ÔÒÈÍÒå, ÿâèëèñü ðà-
áîòû Í.È. Àõèåçåðà (1961 ã.) ïî ïîëèíîìàì, îðòîãîíàëüíûì íà ñèñòåìå
èíòåðâàëîâ è èõ êîíòèíóàëüíûì àíàëîãàì, ãäå áûëî ïîëó÷åíî ðåøåíèå
óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà íà ãèïåðýëëèïòè÷åñêîé ðèìàíîâîé ïîâåðõíîñòè,
íàçûâàåìîå ôóíêöèåé Áåéêåðà—Àõèåçåðà è àêòèâíî èñïîëüçóåìîå â êîíå÷-
íîçîííîì èíòåãðèðîâàíèè. Îäíèì èç ÿðêèõ äîñòèæåíèé Í.È. Àõèåçåðà
ÿâèëîñü ñâåäåíèå èì îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ êîíå÷íîçîííûõ ïîòåíöèàëîâ ê
ïðîáëåìå îáðàùåíèÿ ßêîáè àáåëåâûõ èíòåãðàëîâ.

Òåîðèÿ ðàññåÿíèÿ è îáðàòíûå ñïåêòðàëüíûå çàäà÷è. Îáðàòíûå çàäà÷è
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà è, â ÷àñòíîñòè, âîïðîñû âîññòàíîâëåíèÿ îïåðàòîðà
ïî íåïîëíûì ñïåêòðàëüíûì äàííûì, áûëè îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèé äåÿòåëüíîñòè îòäåëà ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè ÔÒÈÍÒà â íà÷àëå 60-õ
ãîäîâ. Â.À. Ìàð÷åíêî èçó÷èë âîïðîñû óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çà-
äà÷ ðàññåÿíèÿ íà ïîëóîñè è ïîëó÷èë òî÷íûå îöåíêè ïîãðåøíîñòè âîññòà-
íîâëåíèÿ ïîòåíöèàëà è ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé â çàâèñèìîñòè îò äëèíû èí-
òåðâàëà, íà êîòîðîì èçâåñòíà ôóíêöèÿ ðàññåÿíèÿ. Äëÿ îïåðàòîðîâ Äèðàêà
àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à áûëà ðåøåíà èì âìåñòå ñ Ä.Ø. Ëóíäèíîé, à ñ Ê.Â. Ìàñ-
ëîâûì ïîäîáíûå îöåíêè áûëè ïîëó÷åíû äëÿ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ îïåðà-
òîðà ïî ñïåêòðàëüíîé ôóíêöèè. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëå-
íû â ìîíîãðàôèè “Ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ îïåðàòîðîâ Øòóðìà—Ëèóâèëëÿ”,
âûøåäøåé â 1972 ã.

Ïîñëå îòêðûòèÿ ôèçèêàìè ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è òåîðèè ðàññåÿíèÿ,
ïîçâîëèâøåãî ñâåñòè ðåøåíèå ðÿäà íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ê ðåøåíèþ ëè-
íåéíûõ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷, Â.À. Ìàð÷åíêî âíåñ ñóùåñòâåííûé âêëàä â ìà-
òåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ýòîãî ìåòîäà è, â ÷àñòíîñòè, â ðåøåíèå îáðàò-

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß Â ÎÁËÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ È ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

323



íîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ äëÿ îïåðàòîðà Øòóðìà—Ëèóâèëëÿ íà âñåé îñè, ãäå
èì áûëà äàíà òî÷íàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ íåçàâèñèìûõ äàííûõ ðàññåÿíèÿ â
êëàññå ïîòåíöèàëîâ, èìåþùèõ ïåðâûé ñóììèðóåìûé ìîìåíò. Ïðåäëîæåí-
íûé Â.À. Ìàð÷åíêî ïîäõîä ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ îáîá-
ùåíèé íà ðàçëè÷íûå êëàññû ïîòåíöèàëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âîçìóùåíèåì íà
íåóáûâàþùåì ôîíå: òèïà ñòóïåíüêè, ïåðèîäè÷åñêîì, êîíå÷íîçîííîì êâà-
çèïåðèîäè÷åñêîì.

Ìåòîä îïåðàòîðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ è åãî ìíîãî÷èñëåííûå ïðèëîæåíèÿ
ê îáðàòíûì çàäà÷àì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà è òåîðèè ðàññåÿíèÿ èçëîæåíû
â ìîíîãðàôèè Â.À. Ìàð÷åíêî “Îïåðàòîðû Øòóðìà—Ëèóâèëëÿ è èõ ïðèëî-
æåíèÿ”, èçäàííîé â 1977 ã.

Èññëåäîâàíèÿ ðàçðåøèìîñòè ïåðèîäè÷åñêîé çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíå-
íèÿ Êîðòåâåãà—äå Ôðèçà (ÊäÔ) ïîòðåáîâàëè íîâîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ
îáðàòíîé çàäà÷è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äëÿ óðàâíåíèÿ Õèëëà, ÷òî è áûëî
ñäåëàíî â ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ Â.À. Ìàð÷åíêî è È.Â. Îñòðîâñêîãî â 1975 ã.
Â ýòèõ ðàáîòàõ áûëà ïîëó÷åíà ýôôåêòèâíàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ ñïåêòðàëüíûõ
äàííûõ â òåðìèíàõ êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ âåðõíåé ïîëóïëîñêîñòè íà
âåðõíþþ ïîëóïëîñêîñòü ñ âåðòèêàëüíûìè ðàçðåçàìè (“ãðåáåíêó”), ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî êâàçèèìïóëüñó óðàâíåíèÿ Õèëëà. Â ðàìêàõ ýòîãî îòîáðàæåíèÿ
áûëà âïåðâûå îõàðàêòåðèçîâàíà ãåîìåòðèÿ ñïåêòðà îïåðàòîðà Õèëëà, ïðåä-
ëîæåí ìèíèìàëüíûé íàáîð íåçàâèñèìûõ ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ è ðåøåíà
îáðàòíàÿ çàäà÷à ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

Íîâàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ îïåðàòîðà Õèëëà ïîçâî-
ëèëà ïîëó÷èòü âàæíûé è èìåþùèé ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàò
îá àïïðîêñèìàöèè ïðîèçâîëüíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ çàäàííîé
ãëàäêîñòè êîíå÷íîçîííûìè. Â ïðèëîæåíèÿõ ÷àñòî òðåáóåòñÿ äàòü ÿâíóþ
êîíñòðóêöèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîíå÷íîçîííûõ ïîòåíöèàëîâ, ñõîäÿùèõ-
ñÿ ê äàííîìó ïåðèîäè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó, è îöåíèòü ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè.
Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû â òåðìèíàõ âûñîòû çóáüåâ “ãðåáåíêè” áûëè äàíû â
ðàáîòå Â.À. Ìàð÷åíêî è È.Â. Îñòðîâñêîãî â 1980 ã.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìåòîäà îáðàòíîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è äëÿ ïåðèî-
äè÷åñêîãî îïåðàòîðà Õèëëà ïîçâîëèëî Ë.À. Ïàñòóðó è Â.À. Òêà÷åíêî ïî-
ñòðîèòü ñïåêòðàëüíóþ òåîðèþ îïåðàòîðîâ Øðåäèíãåðà ñ ïðåäåëüíî-ïåðèî-
äè÷åñêèìè ïîòåíöèàëàìè, äîïóñêàþùèìè ñâåðõýêñïîíåíöèàëüíî áûñòðóþ
àïïðîêñèìàöèþ ïåðèîäè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Áûëî ïîëó÷åíî ïîëíîå îïè-
ñàíèå íåçàâèñèìûõ ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèõ ïî-
òåíöèàë, äîêàçàíà àáñîëþòíàÿ íåïðåðûâíîñòü ñïåêòðà, êâàçèáëîõîâñêèé
õàðàêòåð ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé, îïèñàíà ãåîìåòðèÿ ñïåêòðà â ñèòóàöèè îá-
ùåãî ïîëîæåíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ êàíòîðîâñêèì ìíîæåñòâîì ïîëîæèòåëüíîé
ìåðû. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ðàñïðîñòðàíåíû È.Å. Åãîðîâîé íà ñëó÷àé îïå-
ðàòîðà Äèðàêà è ìàòðèöû ßêîáè.

Â äàëüíåéøåì Ë.À. Ïàñòóðîì è Â.À. Òêà÷åíêî áûëà ïîñòðîåíà ñïåêò-
ðàëüíàÿ òåîðèÿ îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà ñ êîìïëåêñíûì ïåðèîäè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì, îòðèöàòåëüíûå êîýôôèöèåíòû ðÿäà Ôóðüå êîòîðîãî ðàâíû íó-
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ëþ. Áûëà äàíà õàðàêòåðèçàöèÿ ìíîæåñòâà íåçàâèñèìûõ ñïåêòðàëüíûõ äàí-
íûõ è ðåøåíà îáðàòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ Â.À. Òêà÷åíêî óäàëîñü ïàðàìåòðèçîâàòü äèñêðèìè-
íàíòû Õèëëà íåñàìîñîïðÿæåííûõ îïåðàòîðîâ Õèëëà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íîãî êëàññà ðèìàíîâûõ ïîâåðõíîñòåé è òåì ñàìûì íàéòè àäåêâàòíóþ çàìå-
íó ãðåáåí÷àòîé ôóíêöèè èç òåîðèè Ìàð÷åíêî—Îñòðîâñêîãî.

Â 90-å ãîäû Ì.Ë. Ñîäèí è Ï.Ì. Þäèöêèé íàïèñàëè öèêë ðàáîò, ïîñâÿ-
ùåííûõ ñïåêòðàëüíîé òåîðèè ìàòðèö ßêîáè è îïåðàòîðîâ Øðåäèíãåðà,
èìåþùèõ àáñîëþòíî íåïðåðûâíûé îäíîðîäíûé ñïåêòð. Îäíîðîäíûé ñïåêòð
èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó è âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå èçâåñòíûå ïðè-
ìåðû àáñîëþòíî íåïðåðûâíûõ, íèãäå íå ïëîòíûõ ñïåêòðîâ îïåðàòîðîâ, äëÿ
êîòîðûõ èçó÷àëèñü îáðàòíûå çàäà÷è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Êîýôôèöèåíòû
áåçîòðàæàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ ñ îäíîðîäíûì ñïåêòðîì îêàçûâàþòñÿ ðàâ-
íîìåðíî ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè ñ ÷àñòîòàìè, êîíñòðóêòèâíî
îïðåäåëÿåìûìè ïî ãåîìåòðèè ñïåêòðà. Áàçèðóÿñü íà èçâåñòíûõ ðåçóëüòàòàõ
Í.È. Àõèåçåðà è Õ. Âèäîìà, àâòîðû ïðåäëîæèëè äàëåêî èäóùåå îáîáùåíèå
êëàññè÷åñêîé ïðîáëåìû îáðàùåíèÿ ßêîáè íà áåñêîíå÷íîìåðíûõ ðèìàíîâûõ
ïîâåðõíîñòÿõ. Ðàçâèòûé èìè ïîäõîä îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ òåîðèè
êëàññîâ Õàðäè â áåñêîíå÷íîñâÿçíûõ îáëàñòÿõ. Ýòîò ïîäõîä íàøåë äàëüíåé-
øåå ïðèìåíåíèå â ðàáîòå Ï.Ì. Þäèöêîãî (ñîâìåñòíî ñ Ô. Ïåõåðñòîðôåðîì),
ïîñâÿùåííîé àñèìïòîòèêå îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ.

Ðàáîòû Ì.Ë. Ñîäèíà è Ï.Ì. Þäèöêîãî (ñîâìåñòíî ñ Ã. Ëåâèíûì) ïî
ñïåêòðàëüíîé òåîðèè ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ ñî ñïåêòðàìè íà
ìíîæåñòâàõ Æþëèà ïðèâåëè ê îòêðûòèþ çàìå÷àòåëüíîé ÿâíîé ôîðìóëû
äëÿ äåòåðìèíàíòîâ Ôðåäãîëüìà îïåðàòîðîâ Ðþýëÿ.

Îäíèì èç ïðèëîæåíèé ïåðèîäè÷åñêîé ñïåêòðàëüíîé òåîðèè ÿâèëèñü
ðåçóëüòàòû Ì.Â. Íîâèöêîãî ïî îïèñàíèÿì ñïåêòðîâ îïåðàòîðà Õèëëà ñ ïî-
òåíöèàëîì, ïðèíàäëåæàùèì íåêîòîðîìó êëàññó Êàðëåìàíà, â êîòîðîì áû-
ëè ïîëó÷åíû òî÷íûå îöåíêè ñâÿçè ìåæäó ñêîðîñòüþ óáûâàíèÿ äëèí ëàêóí
â ñïåêòðå è ðîñòîì èíòåãðàëîâ äâèæåíèÿ. Èñïîëüçóÿ ýòè îöåíêè, îí äîêà-
çàë, ÷òî ñïåêòð òàêîãî îïåðàòîðà ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íî âîññòàíîâëåí ïî
ïîëèíîìèàëüíûì çàêîíàì ñîõðàíåíèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ ÊäÔ òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ýòîò êëàññ êâàçèàíàëèòè÷åí. Ì.Â. Íîâèöêèé (ñîâìåñòíî ñ
Ñ.À. Ìîë÷àíîâûì) äîêàçàë ïîëíîòó ñèñòåìû ñïåêòðàëüíûõ èíâàðèàíòîâ
îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà íà äâóìåðíîì òîðå, ÷òî ïîçâîëèëî îïèñàòü ñïåêòðû
îäíîìåðíûõ îïåðàòîðîâ Øðåäèíãåðà, ïîëó÷åííûõ èç äàííûõ óñðåäíåíèåì
âäîëü ãåîäåçè÷åñêèõ.

Ìåòîäû îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ è îáðàòíîé çàäà÷è ïî ñïåêòðàëü-
íîé ôóíêöèè, ñîçäàííûå Â.À. Ìàð÷åíêî, íàõîäÿò ìíîãî÷èñëåííûå ïðèëî-
æåíèÿ â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèìûõ â ìàòåìàòè÷åñêîì îòäå-
ëåíèè. Ì.À. Êóäðÿâöåâûì áûëà ðåøåíà îáðàòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à äëÿ
ïÿòèäèàãîíàëüíûõ ñèììåòðè÷åñêèõ âåùåñòâåííûõ ìàòðèö (ïî ñïåêòðàëü-
íîé ìàòðèöå-ôóíêöèè). È.Å. Åãîðîâîé (ñîâìåñòíî ñ É. Ìèõîð è Ã. Òåø-
ëîì) èññëåäîâàíà çàäà÷à ðàññåÿíèÿ äëÿ ìàòðèöû ßêîáè íà ïåðèîäè÷åñêîì
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ôîíå, ãäå áûëà äàíà õàðàêòåðèçàöèÿ ìèíèìàëüíîãî íåçàâèñèìîãî ìíîæå-
ñòâà äàííûõ ðàññåÿíèÿ è ðåøåíà îáðàòíàÿ çàäà÷à â êëàññå âîçìóùåíèé,
èìåþùèõ ïåðâûé ñóììèðóåìûé ìîìåíò. Òàêæå ýòèìè àâòîðàìè áûëà ïî-
ñòðîåíà ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà è ìàòðèöû ßêîáè òè-
ïà ñòóïåíüêè, êîýôôèöèåíòû êîòîðûõ èìåþò ðàçëè÷íûå êîíå÷íîçîííûå
àñèìïòîòèêè íà ðàçíûõ ïîëóîñÿõ.

Ìåòîäû ðåøåíèÿ îáðàòíûõ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷ äëÿ ìàòðèö ßêîáè èç-
ëîæåíû â ìîíîãðàôèè Â.À. Ìàð÷åíêî “Ââåäåíèå â òåîðèþ îáðàòíûõ çàäà÷
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà” (2005).

Þ.È. Ëþáàðñêèé è Â.À. Ìàð÷åíêî ðàññìîòðåëè ìàëûå êîëåáàíèÿ ñè-
ñòåìû ïîïàðíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö, ñîñòîÿùåé èç êîíå÷íîãî ÷èñëà
êàíàëîâ, îäíîðîäíûõ íà áåñêîíå÷íîñòè è ïðèñîåäèíåííûõ ê ðàññåèâàòåëþ.
Áûëè ðåøåíû ïðÿìàÿ è îáðàòíàÿ çàäà÷è ðàññåÿíèÿ, íàéäåíû àëãîðèòìû
íàõîæäåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ ïî äàííûì ðàññåÿíèÿ.

Â 60-å ãîäû Ô.Ñ. Ðîôå-Áåêåòîâ íàøåë ïîëíîå ðåøåíèå îáðàòíîé ñïåêò-
ðàëüíîé çàäà÷è íà âñåé îñè äëÿ îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà ñ ïðîèçâîëüíûì
âåùåñòâåííûì ïîòåíöèàëîì. Íàéäåííûå ïðè ýòîì íåîáõîäèìûå è äîñòà-
òî÷íûå óñëîâèÿ íà ñïåêòðàëüíóþ ìàòðèöó øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ. Èì (ñîâ-
ìåñòíî ñ Å.Õ. Õðèñòîâûì) èññëåäîâàíà îáðàòíàÿ çàäà÷à ðàññåÿíèÿ äëÿ îïå-
ðàòîðà Øðåäèíãåðà ñ ñèëüíî ñèíãóëÿðíûì ïîòåíöèàëîì, à ñîâìåñòíî ñ
Å.È. Çóáêîâîé (Áîíäàðåíêî) — ðåøåíà îáðàòíàÿ çàäà÷à ðàññåÿíèÿ íà âñåé
îñè è íà ïîëóîñè äëÿ íåñàìîñîïðÿæåííûõ ñèñòåì Øðåäèíãåðà ñ òðåóãîëü-
íûì ìàòðè÷íûì ïîòåíöèàëîì.

Òåîðèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ íàøëà ñâîå ðàçâèòèå â íàïðàâëåíèè
åå ïðèìåíåíèÿ ê çàäà÷àì ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ â ðàáîòàõ
Å.ß. Õðóñëîâà è Ä.Ã. Øåïåëüñêîãî. Ïîñòðîåííûå Å.ß. Õðóñëîâûì îïåðàòî-
ðû ïðåîáðàçîâàíèÿ, ëèíåéíî çàâèñÿùèå îò ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà, ïîçâî-
ëèëè åìó ðåøèòü ðÿä çàäà÷ îá îïðåäåëåíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ
ñðåäû — çåìíîé êîðû — ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ êîìïîíåíò ïîëÿ íà ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ áû-
ëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè ðåàëüíûõ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ Ä.Ã. Øåïåëüñêîãî ýòè èäåè
ðàçâèâàëèñü â íàïðàâëåíèè ðåøåíèÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ îáðàòíûõ çàäà÷
òåîðèè ýëåêòðîìàãíåòèçìà, êîòîðûå èíòåðïðåòèðîâàëèñü êàê îáðàòíûå çàäà-
÷è ðàññåÿíèÿ äëÿ ìàòðè÷íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ êîýôôèöèåí-
òàìè, çàâèñÿùèìè ñëîæíûì îáðàçîì îò ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé. Áûë ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé ïîäõîä ê ðåøå-
íèþ òàêèõ îáðàòíûõ çàäà÷, îñíîâàííûé íà ïåðåôîðìóëèðîâêå çàäà÷è ðàñ-
ñåÿíèÿ â âèäå çàäà÷è àíàëèòè÷åñêîãî ñîïðÿæåíèÿ òèïà Ðèìàíà—Ãèëüáåðòà,
êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò âî âñåé ïîëíîòå èçó÷àòü âîïðîñ åäèíñòâåí-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé, âûïîëíåííûõ âíå èíòåðåñóþùåé ïðîñòðàíñòâåííîé îáëàñòè.

Ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ è ðàçíîñòíûõ îïåðàòîðîâ. Â
1963 ã. ïîÿâèëàñü êíèãà È.Ì. Ãëàçìàíà “Ïðÿìûå ìåòîäû êà÷åñòâåííîãî
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ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñèíãóëÿðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ”. Îíà
ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ñïåêòðà òàêèõ îïåðàòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ïîâå-
äåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äèôôåðåíöèàëüíîé îïåðàöèè, âèäà îáëàñòè, õàðàêòå-
ðà êðàåâûõ óñëîâèé, ìèíóÿ ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì ôóíêöèÿì è àíàëèç
ñïåêòðàëüíîé ìåðû. Îñíîâó ïðÿìûõ ìåòîäîâ ñîñòàâëÿþò ïðåäëîæåííûé
È.Ì. Ãëàçìàíîì ìåòîä ðàñùåïëåíèÿ è ìåòîä ñðàâíåíèÿ êâàäðàòè÷íûõ ôîðì.
Èõ ïðèìåíåíèå áûëî ïðîèëëþñòðèðîâàíî ðÿäîì ïðèìåðîâ íà îïðåäåëåíèå
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà êîíêðåòíûõ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ìåòîä
ðàñùåïëåíèÿ áûë ðàñïðîñòðàíåí è íà îïåðàòîðû â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.

Â 60-å ãîäû Ô.Ñ. Ðîôå-Áåêåòîâ èçó÷èë òîïîëîãèþ ñïåêòðà äèôôåðåí-
öèàëüíîãî îïåðàòîðà ñ êîìïëåêñíûìè ïåðèîäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè è
íàøåë óñëîâèÿ êîíå÷íîñòè ÷èñëà äèñêðåòíûõ óðîâíåé, âíîñèìûõ â ëàêóíû
íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà âîçìóùåíèåì âåùåñòâåííîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà. Ïîçäíåå åãî ó÷åíèê Â.È. Õðàáóñòîâñêèé îáîáùèë ýòè ðåçóëüòàòû íà
ïåðèîäè÷åñêèå ñàìîñîïðÿæåííûå ñèñòåìû ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà, à òàêæå
ïîñòðîèë ñïåêòðàëüíóþ ìàòðèöó ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ñ âûðîæäàþùèì-
ñÿ ìàòðè÷íûì âåñîì íà îñè.

Â ðàáîòàõ È.Å. Åãîðîâîé è Ë.Á. Ãîëèíñêîãî áûë èçó÷åí äèñêðåòíûé
ñïåêòð êîìïëåêñíûõ ïîëóáåñêîíå÷íûõ ìàòðèö ßêîáè ñ áûñòðîóáûâàþùè-
ìè ýëåìåíòàìè. Íàéäåíà òî÷íàÿ (â ñìûñëå ïîðÿäêà) ñêîðîñòü ñòðåìëåíèÿ,
ïðè êîòîðîé äèñêðåòíûé ñïåêòð îïåðàòîðà êîíå÷åí, îïèñàíû îáëàñòè, ñî-
äåðæàùèå âåñü äèñêðåòíûé ñïåêòð, è íàéäåíû óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ òàêîãî
ñïåêòðà. Ýòè ðåçóëüòàòû ðàñïðîñòðàíåíû íà ñëó÷àé ëåíòî÷íûõ ìàòðèö
(èìåþùèõ êîíå÷íîå ÷èñëî íåíóëåâûõ äèàãîíàëåé) â ðàáîòå Ë.Á. Ãîëèíñêî-
ãî è Ì.À. Êóäðÿâöåâà, â êîòîðîé îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèñ-
êðåòíîãî ñïåêòðà êîìïëåêñíûõ áåñêîíå÷íûõ â îáå ñòîðîíû àñèìïòîòè÷å-
ñêè ïåðèîäè÷åñêèõ ÿêîáèåâûõ ìàòðèö.

Ô.Ñ. Ðîôå-Áåêåòîâ âïåðâûå ââåë â òåîðèþ ðàñøèðåíèé ìåòîä áèíàð-
íûõ îòíîøåíèé è ïîëó÷èë ñ åãî ïîìîùüþ îïèñàíèå âñåõ ñàìîñîïðÿæåííûõ
ðàñøèðåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà ñ îãðà-
íè÷åííûìè îïåðàòîðíîçíà÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè íà êîíå÷íîì èíòåðâà-
ëå. Îí (ñîâìåñòíî ñ À.Ì. Õîëüêèíûì) ïîñòðîèë îñöèëëÿöèîííóþ òåîðèþ
äëÿ òàêèõ îïåðàòîðîâ íà êîíå÷íîì è áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëàõ. Èòîãîì
ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëàñü èõ ìîíîãðàôèÿ “Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ. Ñâÿçü ñïåêòðàëüíûõ è îñöèëëÿöèîííûõ ñâîéñòâ”
(2001), ñóùåñòâåííî äîïîëíåííûé âàðèàíò êîòîðîé áûë èçäàí íà àíãëèé-
ñêîì ÿçûêå (2005).

Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ Ô.Ñ. Ðîôå-Áåêåòîâ (ñîâìåñòíî ñ Â.È. Êîãàíîì)
ïîëó÷èë âàæíûå ðåçóëüòàòû î âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñîâ äåôåêòà
äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ñ êîìïëåêñíîçíà÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Îí òàêæå ïîëó÷èë óñëîâèÿ ñóùåñòâåííîé ñàìîñîïðÿæåííîñòè ñèëüíî ýë-
ëèïòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ (ñîâìåñòíî ñ À.Ã. Áðóñåíöåâûì) è íåïîëóîãðàíè-
÷åííûõ îïåðàòîðîâ Øðåäèíãåðà ñ ëîêàëüíî èíòåãðèðóåìûì ïîòåíöèàëîì
(ñîâìåñòíî ñ Õ. Êàëüôîì).
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Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè
è òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìàòðèö è îïåðàòîðîâ

Ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ è êîíå÷íî-ðàçíîñò-
íûõ îïåðàòîðîâ. Íà÷àëî ðàáîòàì ïî ñïåêòðàëüíîé òåîðèè ñëó÷àéíûõ è ïî÷-
òè ïåðèîäè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ áûëî ïîëîæåíî ðàáîòàìè Ë.À. Ïàñòóðà âòî-
ðîé ïîëîâèíû 60-õ ãîäîâ, ìîòèâèðîâàííûìè áóðíûì ðàçâèòèåì ôèçèêè
êîíäåíñèðîâàííûõ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòàìè âû-
äàþùåãîñÿ ôèçèêà-òåîðåòèêà È.Ì. Ëèôøèöà. Â 1967 ã. Ë.À. Ïàñòóðîì
(ñîâìåñòíî ñ Ì.Ì. Áåíäåðñêèì) áûë ïîñòðîåí ïåðâûé ïðèìåð îäíîìåðíî-
ãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà ñî ñëó÷àéíûì îãðàíè÷åííûì ïîòåíöèàëîì, äëÿ
êîòîðîãî òî÷íî âû÷èñëÿåòñÿ ðÿä âàæíûõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, â
òîì ÷èñëå àñèìïòîòèêà ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèé íà êðàþ ñïåêòðà. Çàòåì â ñå-
ðèè ðàáîò Ë.À. Ïàñòóðà ñ ñîàâòîðàìè áûëè çàëîæåíû îñíîâû ñïåêòðàëüíîé
òåîðèè ýðãîäè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ è èçó÷åíû äâà âàæíûõ êëàññà òàêèõ îïå-
ðàòîðîâ — ñëó÷àéíûå è ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêèå. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíû êëàñ-
ñè÷åñêèå ðåçóëüòàòû î ñàìîñîïðÿæåííîñòè è èíäåêñàõ äåôåêòà, ïëîòíîñòè
ñîñòîÿíèé è ãåîìåòðèè ñïåêòðà, ïîêàçàòåëÿõ Ëÿïóíîâà îäíîìåðíûõ îïåðà-
òîðîâ è èõ ñâÿçè ñ àáñîëþòíî-íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì. Îäíèì èç íàèáîëåå
ÿðêèõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî íàëè÷èÿ ÷èñ-
òî òî÷å÷íîãî ñïåêòðà ó îïåðàòîðà Øðåäèíãåðà ñî ñëó÷àéíûìè êîýôôèöè-
åíòàìè, îïóáëèêîâàííîå â ðàáîòå Ë.À. Ïàñòóðà (ñîâìåñòíî ñ È.ß. Ãîëüä-
øåéòîì è Ñ.À. Ìîë÷àíîâûì, 1977). Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé èçëîæåíû
â øèðîêî èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè Ë.À. Ïàñòóðà è À.Ë. Ôèãîòèíà “Spectra of
Random and Almost Periodic Operators”. Îíè ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ
âàæíîãî íàïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ñïåêòðàëüíîé òåîðèè è ìàòåìàòè÷åñêîé
ôèçèêè, àêòèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè. Ïàðàëëåëüíî ñ ìà-
òåìàòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì âåëèñü àêòèâíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå íåóïîðÿäî÷åííûõ êîíäåíñèðîâàí-
íûõ ñðåä, â ÷àñòíîñòè, ïî ïðèðîäå äåôåêòîâ è ñòðóêòóðå ñïåêòðà ýëåìåí-
òàðíûõ âîçáóæäåíèé. Â ðàáîòàõ À.Ì. Êîñåâè÷à è Ë.À. Ïàñòóðà áûëà ïî-
ñòðîåíà äèñëîêàöèîííàÿ òåîðèÿ äâîéíèêîâ è òðåùèí â òâåðäûõ òåëàõ, à
òàêæå ðåøåí ðÿä âàæíûõ çàäà÷ îáùåé òåîðèè äèñëîêàöèé è òåîðèè ïðî÷-
íîñòè òâåðäûõ òåë. Çàòåì, ïîä âëèÿíèåì È.Ì. Ëèôøèöà, Ë.À. Ïàñòóð è
Ñ.À. Ãðåäåñêóë íà÷àëè çàíèìàòüñÿ èçó÷åíèåì ñïåêòðà ýëåìåíòàðíûõ âîç-
áóæäåíèé â íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåìàõ. Ðåçóëüòàòû èõ ñîâìåñòíûõ ñ
È.Ì. Ëèôøèöåì ðàáîò â ýòîé îáëàñòè âî ìíîãîì îïðåäåëèëè ñîâðåìåííûé
îáëèê ýòîãî ðàçäåëà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè (ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ êèíåòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê, èññëåäîâàíèÿ ôëóêòóàöèîííîãî è ïðèìåñíîãî ñïåêòðà
è ò. ä.). Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîäûòîæåíû â ìî-
íîãðàôèè È.Ì. Ëèôøèöà, Ñ.À. Ãðåäåñêóëà è Ë.À. Ïàñòóðà “Ââåäåíèå â òåî-
ðèþ íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì”.
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Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ðàáîòû, ñâÿçàííîé ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè ôà-
çîâûõ ïåðåõîäîâ â ðàçíîîáðàçíûõ ìîäåëÿõ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè. Ê
ýòîìó íàïðàâëåíèþ îòíîñèòñÿ ðàáîòà Ë.À. Ïàñòóðà (1974 ã.) ïî òåîðèè óðà-
âíåíèé Êèðêâóäà—Çàëüöáóðãà, â êîòîðîé èññëåäóåòñÿ ñïåêòð áåñêîíå÷íî-
ìåðíîãî èíòåãðàëüíîãî îïåðàòîðà, ïîðîæäàåìîãî ýòèìè óðàâíåíèÿìè, è
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü ñ íóëÿìè áîëüøîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñóììû. Â ñåðåäè-
íå 80-õ ãîäîâ â öèêëå ðàáîò Ôðåëèõà, Ñàéìîíà è Ñïåíñåðà áûë ïðåäëîæåí
òàê íàçûâàåìûé ìåòîä èíôðàêðàñíûõ îöåíîê, ïîçâîëèâøèé ìàòåìàòè÷åñêè
êîððåêòíî äîêàçàòü íàëè÷èå ôàçîâîãî ïåðåõîäà â òðåõìåðíûõ ñïèíîâûõ
ìàãíèòíûõ ñèñòåìàõ. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîãî ìåòîäà, à òàêæå åãî ñî÷å-
òàíèå ñ ìåòîäàìè ôåéíìàíîâñêîãî èíòåãðèðîâàíèÿ, ïîçâîëèëî Ë.À. Ïàñòó-
ðó è Á.À. Õîðóæåíêî (1987) èññëåäîâàòü ôàçîâûå ïåðåõîäû â ìîäåëè êâàí-
òîâûõ ðîòàòîðîâ, ÷òî îêàçàëî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ.

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì â èçó÷åíèè êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ êàê äèñ-
êðåòíûõ, òàê è íåïðåðûâíûõ ìîäåëåé ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè âñåãäà áûëè
ìåòîäû òåîðèè ñðåäíåãî ïîëÿ Êþðè—Âåéññà. Ïðèìåíåíèå è ðàçâèòèå ýòî-
ãî ìåòîäà äëÿ êâàíòîâûõ ñèñòåì â ðàáîòàõ Í.Í. Áîãîëþáîâà (ìë.) â 60—70-å
ãîäû ïîçâîëèëî ïîíÿòü ìíîãèå âàæíûå çàêîíîìåðíîñòè èõ êðèòè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòàõ Ëåáîâèöà è Ïåíðîóçà áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ìîäåëü ñðåäíåãî ïîëÿ âîçíèêàåò â ïðåäåëå, êîãäà ðàäèóñ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè. Èäåÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà Í.Í. Áîãîëþ-
áîâà (ìë.) ê ïðåäåëüíîìó ïåðåõîäó áåñêîíå÷íîãî ðàäèóñà âçàèìîäåéñòâèÿ
áûëà ïðåäëîæåíà â ðàáîòå Ë.À. Ïàñòóðà è Ì.Â. Ùåðáèíû (1984). Ýòà èäåÿ
ïîçâîëèëà ðàçâèòü ìåòîäû èçó÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé â ðàçíîîá-
ðàçíûõ àñèìïòîòè÷åñêèõ ðåæèìàõ. Ïîçæå ýòè ìåòîäû áûëè óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè èçó÷åíèè íå òîëüêî ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ñòàòèñòè÷åñêîé ìå-
õàíèêè, íî è òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìàòðèö.

Îäíèì èç èíòåðåñíûõ íàïðàâëåíèé â ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå 70-õ ãî-
äîâ áûëî èññëåäîâàíèå ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â ñôåðè÷åñêîé ìîäåëè, ïðåäëî-
æåííîé Ì. Êàöåì. Ýòà ìîäåëü, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé ìîäåëè ñðåäíå-
ãî ïîëÿ Êþðè—Âåéññà, ïîçâîëÿåò ïî÷óâñòâîâàòü âëèÿíèå ðàçìåðíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâà íà ôàçîâûå ïåðåõîäû è òåì ñàìûì äàåò äîâîëüíî ðåàëèñòè÷íóþ
êàðòèíó êðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ìàãíåòèêîâ. Èññëåäîâàíèå ñôåðè÷åñêèõ
ìîäåëåé íåóïîðÿäî÷åííûõ ñïèíîâûõ ñèñòåì áûëî íà÷àòî Ë.À. Ïàñòóðîì è
ïðîäîëæåíî çàòåì Ì.Â. Ùåðáèíîé è Á.À. Õîðóæåíêî. Ýòè èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ñôåðè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç êëàññè÷åñêîé
ìîäåëè Ãåéçåíáåðãà ïðåäåëüíûì ïåðåõîäîì â ñëó÷àå, êîãäà ðàçìåðíîñòü
ñïèíîâîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè. Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä
ïîçâîëÿåò äîêàçûâàòü ñõîäèìîñòü íå òîëüêî ñâîáîäíîé ýíåðãèè, íî è êîð-
ðåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé.

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì èìåë
öèêë ðàáîò ïî òåîðèè ñïèíîâûõ ñèñòåì ñî ñëó÷àéíûì âçàèìîäåéñòâèåì,
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íà÷àòûé ðàáîòàìè Ë.À. Ïàñòóðà (ñîâìåñòíî ñ À.Ë. Ôèãîòèíûì) è ïðîäîë-
æåííûé ïîòîì ðàáîòàìè Ë.À. Ïàñòóðà ñ Ì.Â. Ùåðáèíîé è Ë.À. Ïàñòóðà ñ
Á.À. Õîðóæåíêî. Ýòè ðàáîòû íîñèëè ïèîíåðñêèé õàðàêòåð è ïîçâîëèëè ïî-
íÿòü ìíîãèå âàæíûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ñïèíîâûõ ñòåêîë. Â íèõ âïåð-
âûå áûëà äîêàçàíà ñàìîóñðåäíÿåìîñòü ñâîáîäíîé ýíåðãèè ìîäåëåé ñðåäíå-
ãî ïîëÿ òåîðèè ñïèíîâîãî ñòåêëà, â ÷àñòíîñòè, áàçîâûõ ìîäåëåé Øåððèíã-
òîíà—Êèðêïàòðèêà è Õîïôèëäà, à òàêæå âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòð
ïîðÿäêà â ýòèõ ìîäåëÿõ ïðè òåìïåðàòóðå íèæå êðèòè÷åñêîé íå ÿâëÿåòñÿ
ñàìîóñðåäíÿþùåéñÿ âåëè÷èíîé. Êðîìå òîãî, â ýòèõ ðàáîòàõ âïåðâûå áûë
ïðåäëîæåí ìåòîä èçó÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, îñíîâàííûé íà ââå-
äåíèè â ìîäåëü èñòî÷íèêîâ ñ ãàóññîâñêèìè ïàðàìåòðàìè. Ýòîò ìåòîä âû-
çâàë ðåçêèé âñïëåñê èíòåðåñà ìàòåìàòèêîâ ê ìîäåëÿì ñðåäíåãî ïîëÿ òåîðèè
ñïèíîâîãî ñòåêëà è èíèöèèðîâàë èíòåíñèâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ â ýòîé îáëàñòè, ïðîäîëæàþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ ìàòðèö. Â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ, ïîä âëèÿíèåì
Â.À. Ìàð÷åíêî, Ë.À. Ïàñòóð íà÷àë çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàíèåì ñïåêòðàëüíûõ
ñâîéñòâ ñëó÷àéíûõ ìàòðèö áîëüøèõ ðàçìåðíîñòåé. Â èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòå
1967 ã. íå òîëüêî áûë ïîëó÷åí ñòàâøèé òåïåðü êëàññè÷åñêèì ðåçóëüòàò î ðàñ-
ïðåäåëåíèè ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé àíñàìáëÿ Óèøàðòà, íî è ïðåäëîæåí ìå-
òîä, ïîçâîëèâøèé íàéòè àñèìïòîòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñîáñòâåííûõ çíà-
÷åíèé äëÿ öåëîãî êëàññà àíñàìáëåé ñëó÷àéíûõ ìàòðèö. Ýòà ðàáîòà ïîñëó-
æèëà íà÷àëîì öåëîãî öèêëà èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî
îòäåëåíèÿ èíñòèòóòà â òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìàòðèö, êîòîðûå àêòèâíî ïðîäîë-
æàþòñÿ è ñåé÷àñ. Ñðåäè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî âûäåëèòü ðåçóëüòà-
òû Ë.À. Ïàñòóðà î äåôîðìèðîâàííîì àíñàìáëå Âèãíåðà è äîêàçàòåëüñòâå
ñõîäèìîñòè èíòåãðèðîâàííîé ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèé àíñàìáëÿ Âèãíåðà ê ïî-
ëóêðóãîâîìó çàêîíó ïðè ìèíèìàëüíûõ óñëîâèÿõ òèïà Ëèíäåáåðãà. Áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé èìåë òàêæå ìåòîä, ðàçâèòûé
Ë.À. Ïàñòóðîì è À.Ì. Õîðóíæèì, îñíîâàííûé íà èäåå íàïèñàíèÿ óðàâíå-
íèé òèïà Êèðêâóäà—Çàëüöáóðãà äëÿ ìîìåíòîâ ðåçîëüâåíò ñëó÷àéíûõ ìàò-
ðèö ñ ïîñëåäóþùèì äîêàçàòåëüñòâîì ôàêòîðèçàöèè èõ ðåøåíèé. Ýòîò ìå-
òîä âïîñëåäñòâèè áûë óñïåøíî ðàçâèò è íåîäíîêðàòíî ïðèìåíåí À.Ì. Õî-
ðóíæèì äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ñëó÷àéíûõ ìàòðèö, â ÷àñòíîñòè
ïîëîñêîâûõ ìàòðèö ñ ðàñòóùåé øèðèíîé ïîëîñû. Îñîáûé èíòåðåñ äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôëóêòóàöèé ëèíåéíûõ ñòàòèñòèê èìåë ðåçóëüòàò Ë.À. Ïàñòóðà,
Á.À. Õîðóæåíêî è À.Ì. Õîðóíæåãî î äèñïåðñèè ïðåîáðàçîâàíèÿ Ñòèëüòüå-
ñà ìîäåëè Âèãíåðà ñ íåãàóññîâñêèì âçàèìîäåéñòâèåì. Ìåòîä, ïðåäëîæåí-
íûé â èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòå, ëåã â îñíîâó äîêàçàòåëüñòâà öåíòðàëüíîé ïðå-
äåëüíîé òåîðåìû äëÿ ôëóêòóàöèé ëèíåéíûõ ñòàòèñòèê âî ìíîãèõ ìîäåëÿõ
ñëó÷àéíûõ ìàòðèö. Ýòî íàïðàâëåíèå ñåé÷àñ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â òåîðèè
ñëó÷àéíûõ ìàòðèö, â ÷àñòíîñòè â ðàáîòàõ Ë.À. Ïàñòóðà ñ À.Í. Ëûòîâîé è
Â.Þ. Âàñèëü÷óêîì.

Åùå îäíèì âàæíûì íàïðàâëåíèåì â òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìàòðèö ÿâëÿåò-
ñÿ èññëåäîâàíèå ìîäåëåé òèïà ìîäåëè Âàéêóëåñêó. Â òàêèõ àíñàìáëÿõ ñëó-
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÷àéíîñòü âîçíèêàåò êàê ñëåäñòâèå èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ìåðå Õààðà íà ãðóï-
ïå óíèòàðíûõ ìàòðèö. Ðàñïðåäåëåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé òàêèõ ìàòðèö
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ñîâðåìåííîé òåîðèè “ñâîáîäíîé âåðîÿòíîñòè”, à ïî-
òîìó ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ. Ýòî íàïðàâëåíèå ïðåäñòàâëåíî ðàáîòà-
ìè Ë.À. Ïàñòóðà è Â.Þ. Âàñèëü÷óêà.

Îòíîñèòåëüíî íîâûì íàïðàâëåíèåì â òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìàòðèö ÿâëÿ-
åòñÿ òåîðèÿ òàê íàçûâàåìûõ ðàçðåæåííûõ ìàòðèö, ñâÿçàííûõ ñî ñëó÷àéíû-
ìè ãðàôàìè áîëüøèõ ðàçìåðíîñòåé. Òàêèå ãðàôû ÷àñòî âîçíèêàþò ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè ñëîæíûõ áîëüøèõ ñèñòåì â áèîëîãèè, ñîöèîëîãèè, Èíòåðíå-
òå è ò. ï. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëÿìè òèïà Âèãíåðà, ðàçðåæåííûå ìàòðèöû
äåìîíñòðèðóþò êà÷åñòâåííî äðóãîå ïîâåäåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è
ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé. Òàê, ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ
ñïåêòð òàêèõ ìàòðèö ÿâëÿåòñÿ âñþäó ïëîòíûì, ÷èñòî òî÷å÷íûì, à âñå ñîá-
ñòâåííûå âåêòîðû ëîêàëèçîâàíû. Èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ìàòðèö â ìàòåìàòè-
÷åñêîì îòäåëåíèè ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ Â.Â. Âåíãåðîâñêîãî, À.Ì. Õîðóí-
æåãî è Ì.Â. Ùåðáèíû.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ Ë.À. Ïàñòóð îäíèì èç ïåðâûõ ïîíÿë ïåðñïåêòèâ-
íîñòü íîâîãî ðàçäåëà òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìàòðèö — òàê íàçûâàåìûõ ìàòðè÷-
íûõ ìîäåëåé. Åãî ðàáîòû ñ Ì.Â. Ùåðáèíîé î ãëîáàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè
ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ýòèõ ìîäåëåé è óíèâåðñàëüíîñòè ëîêàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ñòàëè ïèîíåðñêèìè â ýòîé îáëàñòè. Îíè äà-
ëè òîë÷îê áóðíîìó ðàçâèòèþ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè óíèòàðíî-èíâàðèàíò-
íûõ ìàòðè÷íûõ ìîäåëåé, êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Â
ýòîé îáëàñòè Ë.À. Ïàñòóðîì è Ì.Â. Ùåðáèíîé ïîëó÷åíû âàæíûå ðåçóëüòà-
òû îá óíèâåðñàëüíîñòè ëîêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé
âáëèçè ãðàíèöû ñïåêòðà, îá àñèìïòîòèêå ïîâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìàò-
ðèöû ßêîáè, ñâÿçàííîé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îðòîãîíàëüíûìè ïîëèíîìà-
ìè, îá óíèâåðñàëüíîñòè ëîêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âáëèçè íóëåé ïëîòíîñòè
ñîñòîÿíèé è äð. Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò èññëåäîâàíèå
îðòîãîíàëüíî-èíâàðèàíòíûõ ìàòðè÷íûõ ìîäåëåé, â ÷àñòíîñòè äîêàçàòåëü-
ñòâî óíèâåðñàëüíîñòè ëîêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìàòðèö. Ýòî íàïðàâëåíèå â ìàòåìàòè÷åñêîì îòäåëåíèè
ïðåäñòàâëåíî ðàáîòàìè Ì.Â. Ùåðáèíû.

Íåëèíåéíûå ýâîëþöèîííûå óðàâíåíèÿ:
ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ

Òåîðèÿ ñîëèòîíîâ. Ðàçâèòèå òåîðèè ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ
ïðèâåëî â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ 20-ãî âåêà ê ñîçäàíèþ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â
òåîðèè íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé — òåîðèè ñîëèòîíîâ, èëè òåîðèè âïîëíå
èíòåãðèðóåìûõ óðàâíåíèé.

Íà÷àëî ýòîìó íàïðàâëåíèþ ïîëîæèëà ðàáîòà Ãàðäíåðà, Ãðèíà, Êðóñêà-
ëà è Ìèóðû (1967), â êîòîðîé áûëà ïðåäëîæåíà çàìåíà ïåðåìåííûõ â íå-
ëèíåéíîì óðàâíåíèè Êîðòåâåãà—äå Ôðèçà (ÊäÔ), îñíîâàííàÿ íà ôîðìà-
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ëèçìå ïðÿìîé è îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ äëÿ îäíîìåðíîãî óðàâíåíèÿ
Øðåäèíãåðà, ïîçâîëèâøàÿ ëèíåàðèçîâàòü óðàâíåíèå ÊäÔ. Âïîñëåäñòâèè
ðàáîòû Ëàêñà, Çàõàðîâà è Øàáàòà ïîêàçàëè, ÷òî òàêàÿ ëèíåàðèçàöèÿ íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé äëÿ óðàâíåíèÿ ÊäÔ, à ìîæåò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ
è ê äðóãèì, âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèëîæåíèé, íåëèíåéíûì óðàâíåíèÿì
(íåëèíåéíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà, óðàâíåíèå ñèíóñ-Ãîðäîíà, ìàãíåòèê
Ãåéçåíáåðãà è äð.), îáëàäàþùèì ïðåäñòàâëåíèåì â âèäå ïàðû ëèíåéíûõ
óðàâíåíèé — ïàðû Ëàêñà. Ýòîò ïîäõîä ïîëó÷èë íàçâàíèå ìåòîäà îáðàòíîé
çàäà÷è òåîðèè ðàññåÿíèÿ. Íîâûé ìåòîä îêàçàëñÿ òåñíî ñâÿçàííûì íå òîëü-
êî ñ òåîðèåé ðàññåÿíèÿ è ñïåêòðàëüíîé òåîðèåé îïåðàòîðîâ, íî è ñ äðóãè-
ìè îáëàñòÿìè ìàòåìàòèêè, òàêèìè, êàê òåîðèÿ àíàëèòè÷åñêèõ è ìåðîìîðô-
íûõ ôóíêöèé, àëãåáðàè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ è àáåëåâû ôóíêöèè, àëãåáðû Ëè è
ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, îñíîâàííûå íà ìåòî-
äå îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ, íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ âî ÔÒÈÍÒå â ñåðåäèíå
70-õ ãîäîâ, êîãäà áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ î ðåøåíèè ïåðèîäè÷åñêîé çàäà÷è
äëÿ òàêèõ óðàâíåíèé. Áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê åå ðåøåíèþ
(Íîâèêîâ, Äóáðîâèí, Ëàêñ, Ìàêêèíì è äð.) è ïîñòðîåíû ÿâíûå ôîðìóëû
(Ìàòâååâ, Èòñ) äëÿ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ÊäÔ â òåðìèíàõ òåòà-ôóíêöèé. Ýòè
ðåøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñàìîñîïðÿæåííûì L-îïåðàòîðàì Ëàêñà ñ àáñî-
ëþòíî íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì, ñîñòîÿùèì èç êîíå÷íîãî ÷èñëà çàìêíóòûõ
èíòåðâàëîâ (çîí), ïîëó÷èëè íàçâàíèå êîíå÷íîçîííûõ. Â.À. Ìàð÷åíêî äàë
àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ Êîðòåâåãà—äå
Ôðèçà ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî èì ìåòîäà ïîëèíîìèàëüíûõ àïïðîêñè-
ìàöèé ñ ïîñëåäóþùèì ïðåäåëüíûì ïåðåõîäîì.

Ìåòîä ïîëèíîìèàëüíûõ àïïðîêñèìàöèé Â.À. Ìàð÷åíêî íàøåë ñâîå
ïðèìåíåíèå â ðàáîòàõ Â.À. Êîçåëà è Â.Ï. Êîòëÿðîâà. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî íå-
ëèíåéíîå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà è óðàâíåíèå ñèíóñ-Ãîðäîíà, äëÿ êîòîðûõ
L-îïåðàòîðû Ëàêñà ÿâëÿþòñÿ íåñàìîñîïðÿæåííûìè, äîïóñêàþò êîíå÷íî-
ìåðíûå ðåäóêöèè ê ñîâìåñòíûì àâòîíîìíûì ñèñòåìàì îáûêíîâåííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Äëÿ àâòîíîìíûõ ñèñòåì óðàâíåíèé áûë íàéäåí
ïîëèíîìèàëüíûé, ïî ñïåêòðàëüíîìó ïàðàìåòðó, çàêîí ñîõðàíåíèÿ, ÷òî ïîç-
âîëèëî äîêàçàòü ãëîáàëüíóþ ðàçðåøèìîñòü ýòèõ ñèñòåì óðàâíåíèé è óêàçàòü
íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ðåãóëÿðíîñòè è âåùåñòâåííîñòè (â ñëó-
÷àå óðàâíåíèÿ ñèíóñ-Ãîðäîíà) èõ ðåøåíèé. Cîâìåñòíûå àâòîíîìíûå ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé áûëè ïðîèíòåãðèðîâàíû ñ ïðèâëå÷åíèåì ðèìàíîâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé, òåòà-ôóíêöèé è ïðîáëåìû îáðàùåíèÿ ßêîáè äëÿ ãèïåðýëëèïòè-
÷åñêèõ èíòåãðàëîâ. Áûëè ïîñòðîåíû ÿâíûå ôîðìóëû äëÿ êîíå÷íîçîííûõ
ðåøåíèé íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà (Â.Ï. Êîòëÿðîâ), óðàâíåíèÿ
ñèíóñ-Ãîðäîíà (Â.À. Êîçåë, Â.Ï. Êîòëÿðîâ), óðàâíåíèÿ èçîòðîïíîãî ìàãíå-
òèêà Ãåéçåíáåðãà (Â.Ï. Êîòëÿðîâ). Ðåçóëüòàòû Â.À. Ìàð÷åíêî ïî ïåðèîäè-
÷åñêîé çàäà÷å äëÿ óðàâíåíèÿ Êîðòåâåãà — äå Ôðèçà áûëè ðàñïðîñòðàíåíû
È.Å. Åãîðîâîé íà ñëó÷àé ïðåäåëüíî-ïåðèîäè÷åñêèõ íà÷àëüíûõ äàííûõ,
èìåþùèõ êàíòîðîâñêèé ñïåêòð ïîëîæèòåëüíîé ìåðû, è áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî÷òè ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèåé ïî âðåìåíè.

ÃËÀÂÀ II. ÃÎÄÛ ÔÒÈÍÒà
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Äëÿ òåîðèè ñîëèòîíîâ õàðàêòåðíî ìíîãîîáðàçèå ïðèìåíÿåìûõ ïîäõîäîâ
è ìåòîäîâ. Â.À. Ìàð÷åíêî ïðåäëîæèë ìåòîä ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíå-
íèé, îñíîâàííûé íà çàìåíå äàííîãî óðàâíåíèÿ íà óðàâíåíèå òîãî æå âèäà
îòíîñèòåëüíî ôóíêöèé, ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ â ïðîèçâîëüíîé îïåðàòîð-
íîé àëãåáðå. Ðåøåíèÿ èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ èç îäíîñîëèòîííûõ
îïåðàòîðíûõ ðåøåíèé îêàéìëåíèåì èõ ñïåöèàëüíûìè êîíå÷íîìåðíûìè
ïðîåêòîðàìè. Ïðîèçâîë â âûáîðå îïåðàòîðíîé àëãåáðû è îêàéìëÿþùèõ ïðî-
åêòîðîâ ïîçâîëÿåò íàõîäèòü øèðîêèå êëàññû ðåøåíèé Êîðòåâåãà—äå Ôðè-
çà, Êàäîìöåâà—Ïåòâèàøâèëè, öåïî÷åê Òîäà è Ëåíãìþðà è äðóãèõ èíòåãðè-
ðóåìûõ óðàâíåíèé. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû ñîñòàâëÿþò ñîäåðæàíèå
ìîíîãðàôèè Â.À. Ìàð÷åíêî “Íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ è îïåðàòîðíûå àëãåá-
ðû” (1986). Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòèõ èäåé ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ â 90-å ãî-
äû òåîðèè íåóáûâàþùèõ ðåøåíèé âïîëíå èíòåãðèðóåìûõ óðàâíåíèé.

Àñèìïòîòèêà ðåøåíèé íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé ïðè áîëüøèõ
âðåìåíàõ. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ â òåî-
ðèè íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ åãî ýôôåêòèâíîñòü
ïðè èññëåäîâàíèè ïîâåäåíèÿ ðåøåíèé òàêèõ óðàâíåíèé ïðè áîëüøèõ âðå-
ìåíàõ. Ïåðâûé çàìå÷àòåëüíûé àñèìïòîòè÷åñêèé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí äëÿ
óðàâíåíèÿ ÊäÔ â 1973 ã. (Øàáàò), ãäå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî áûñòðî óáûâàþ-
ùåå (ëîêàëèçîâàííîå) íà÷àëüíîå óñëîâèå ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà ÊäÔ ðàñ-
ïàäàåòñÿ ñ ðîñòîì âðåìåíè íà êîíå÷íîå ÷èñëî óåäèíåííûõ âîëí — ñîëèòî-
íîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è, ýòè ñîëèòîíû ïîðîæäàþòñÿ
äèñêðåòíûì ñïåêòðîì L-îïåðàòîðà Ëàêñà. Èñïîëüçóÿ ìåòîä Óèçåìà, â
1973 ã. Ãóðåâè÷ è Ïèòàåâñêèé ïîñòðîèëè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è îá
ýâîëþöèè íà÷àëüíîãî ðàçðûâà òèïà ñòóïåíüêè ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà ÊäÔ
è ïðåäñêàçàëè ðîæäåíèå ñîëèòîíîâ íà ôðîíòå âîëíû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì âðåìåíè. Îäíàêî ýòî ïðîòèâîðå÷èëî
ôàêòó îòñóòñòâèÿ äèñêðåòíîãî ñïåêòðà ó îäíîìåðíîãî îïåðàòîðà Øðåäèí-
ãåðà (L-îïåðàòîðà Ëàêñà) ñ òàêèì ïîòåíöèàëîì. Ýòî êàæóùååñÿ ïðîòèâîðå-
÷èå áûëî ðàçðåøåíî â ðàáîòå Å.ß. Õðóñëîâà (1974) î ðàñïàäå íà÷àëüíîãî
óñëîâèÿ òèïà ñòóïåíüêè â óðàâíåíèè Êîðòåâåãà—äå Ôðèçà. Áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ðåøåíèå ðàñïàäàåòñÿ íå íà îáû÷íûå ñîëèòîíû, à íà ëîêàëèçîâàííûå
âîëíû, êîòîðûå ïîðîæäàþòñÿ íåïðåðûâíûì îäíîêðàòíûì ñïåêòðîì, îáó-
ñëîâëåííûì íåóáûâàþùèì õàðàêòåðîì íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ. Õàðàêòåðíîé
îñîáåííîñòüþ ýòèõ âîëí ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ñ ðîñòîì âðåìåíè îíè ðàñ-
õîäÿòñÿ ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå, ÷åì îáû÷íûå ñîëèòîíû. Âïîñëåäñòâèè òà-
êèå âîëíû ñòàëè íàçûâàòü àñèìïòîòè÷åñêèìè ñîëèòîíàìè.

Äåòàëüíûé àñèìïòîòè÷åñêèé (ïî âðåìåíè) àíàëèç íåëîêàëèçîâàííûõ
ðåøåíèé îäíîìåðíûõ (ïî ïðîñòðàíñòâó) íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâ-
íåíèé, îáëàäàþùèõ ïàðîé Ëàêñà, áûë ïðîâåäåí â ðàáîòàõ Â.Ï. Êîòëÿðîâà
è Å.ß. Õðóñëîâà. Áûëè íàéäåíû óñëîâèÿ íà îäíîêðàòíûé íåïðåðûâíûé
ñïåêòð L-îïåðàòîðà, ïðèâîäÿùèé ê ðàñïàäó ðåøåíèé íà àñèìïòîòè÷åñêèå
ñîëèòîíû, è ïîëó÷åíû ÿâíûå àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû. Áûëî òàêæå óñòà-
íîâëåíî, ÷òî òèïè÷íûìè íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè, ïðèâîäÿùèìè ê ðàñïàäó
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ðåøåíèé íà àñèìïòîòè÷åñêèå ñîëèòîíû, ÿâëÿþòñÿ äàííûå òèïà ñòóïåíüêè
ñ êîíå÷íîçîííûì õàðàêòåðîì ïîâåäåíèÿ íà îäíîé èç áåñêîíå÷íîñòåé. Àíà-
ëîãè÷íûå âîïðîñû äëÿ öåïî÷êè Òîäû èçó÷åíû È.Å. Åãîðîâîé è Å.ß. Õðóñ-
ëîâûì (ñîâìåñòíî ñ À. Áóòå äå Ìîíâåëü).

Â 90-å ãîäû â ðàáîòàõ È.À. Àíäåðñà, Â.Ï. Êîòëÿðîâà è Å.ß. Õðóñëîâà
áûë ïðîâåäåí àñèìïòîòè÷åñêèé àíàëèç íåëîêàëèçîâàííûõ ðåøåíèé äâó-
ìåðíûõ (ïî ïðîñòðàíñòâó) óðàâíåíèé òèïà Êàäîìöåâà—Ïåòâèàøâèëè è äî-
êàçàíî, ÷òî òàêèå ðåøåíèÿ ðàñïàäàþòñÿ íà àñèìïòîòè÷åñêèå ñîëèòîíû. Áû-
ëè îòêðûòû íîâûå òèïû àñèìïòîòè÷åñêèõ ñîëèòîíîâ — êðèâîëèíåéíûå
àñèìïòîòè÷åñêèå ñîëèòîíû, îáðàçóþùèå öóãè èñêðèâëåííûõ óåäèíåííûõ
âîëí íà ôðîíòå ðåøåíèé. Áûëè èçó÷åíû ðàñïàäû ðåøåíèé êàê â îêðåñòíî-
ñòè ïåðåäíåãî, òàê è çàäíåãî ôðîíòîâ.

Ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ äëÿ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷. Ê ñåðå-
äèíå 90-õ ãîäîâ îòíîñèòñÿ àêòèâèçàöèÿ èññëåäîâàíèé â íàïðàâëåíèè àäàï-
òàöèè ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ, ê àíàëèçó íà÷àëüíî-êðàåâûõ çà-
äà÷ äëÿ íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëåå
óäîáíîé ôîðìîé ìåòîäà îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ àñèìïòî-
òè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëèðîâêà îáðàòíîé çàäà÷è
ðàññåÿíèÿ â âèäå çàäà÷è Ðèìàíà—Ãèëüáåðòà, ò. å. çàäà÷è îá àíàëèòè÷åñêîé
ôàêòîðèçàöèè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà ìàòðè÷-
íîçíà÷íîé ôóíêöèè, çàäàííîé íà êîíòóðå â ýòîé ïëîñêîñòè. Áûë ðàçðàáî-
òàí íåëèíåéíûé àíàëîã ìåòîäà íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà äëÿ ìàòðè÷íûõ çàäà÷
Ðèìàíà—Ãèëüáåðòà ñ áûñòðî îñöèëëèðóþùèìè ìàòðèöàìè ñîïðÿæåíèÿ
(ñêà÷êà), ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäëîæåííûé Äåéôòîì è ×æîó äëÿ àíàëèçà íà-
÷àëüíûõ çàäà÷. Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè âî ÔÒÈÍÒå âåäóòñÿ Â.Ï. Êîò-
ëÿðîâûì è Ä.Ã. Øåïåëüñêèì. Â ðàáîòàõ Ä.Ã. Øåïåëüñêîãî (ñîâìåñòíî ñ
À. Áóòå äå Ìîíâåëü è À. Ôîêàñîì) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä çàäà÷è Ðèìà-
íà—Ãèëüáåðòà äëÿ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ ñòîëü æå ýôôåêòèâåí â ïðèìå-
íåíèè ê èññëåäîâàíèþ àñèìïòîòèê, êàê è â ñëó÷àå íà÷àëüíûõ çàäà÷. Áûë
ïðåäëîæåí âàðèàíò ìåòîäà çàäà÷è Ðèìàíà—Ãèëüáåðòà äëÿ àíàëèçà ðåøåíèé
êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Êîðòåâåãà—äå Ôðèçà
(ÌÊäÔ) íà ïîëóîñè (ïî ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé) â ñëó÷àå óáûâàþ-
ùèõ (ñ ðîñòîì âðåìåíè) ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Âïîñëåäñòâèè ýòîò ìåòîä áûë
ïðèìåíåí äëÿ àíàëèçà íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ ÌÊäÔ íà
êîíå÷íîì èíòåðâàëå, à òàêæå äëÿ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ äðóãèõ èíòå-
ãðèðóåìûõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

Â ðàáîòàõ Â.Ï. Êîòëÿðîâà ñ ñîàâòîðàìè äàíî îáîáùåíèå ìåòîäà îáðàò-
íîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ äëÿ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ïî
âðåìåíè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè è ðàçâèò ìåòîä àñèìïòîòè÷åñêîãî àíàëè-
çà òàêèõ çàäà÷. Â ðåçóëüòàòå áûë îïèñàí ïðîöåññ ãåíåðàöèè àñèìïòîòè÷å-
ñêèõ ñîëèòîíîâ â íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷àõ äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ
Øðåäèíãåðà (ñîâìåñòíî ñ À. Áóòå äå Ìîíâåëü) è äëÿ èíòåãðèðóåìîé ìîäå-
ëè ñòèìóëèðîâàííîãî ðàìàíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ — â ðàáîòå ñ Å.ß. Õðóñëî-
âûì. Â.Ï. Êîòëÿðîâûì (ñîâìåñòíî ñ À. Èòñîì è À. Áóòå äå Ìîíâåëü) äàíî
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îáîáùåíèå ìåòîäà íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà äëÿ çàäà÷ Ðèìàíà—Ãèëüáåðòà è
íà ýòîé îñíîâå ïîëó÷åíî ïîëíîå îïèñàíèå àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ðå-
øåíèÿ ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà â ñëó-
÷àå îäíî÷àñòîòíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è óáûâàþùèõ íà÷àëüíûõ äàííûõ.

Âîïðîñû êâàíòîâîé òåîðèè è òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé

Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ. Ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû ïî êâàíòîâîé òåîðèè
ïîëÿ áûëè ïîëó÷åíû Â.À. Ùåðáèíîé â îòäåëå ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Íà
áàçå R-îïåðàöèè áûë ïîñòðîåí ðåíîðìèðîâàííûé ðÿä òåîðèè âîçìóùåíèé
ïî êîíñòàíòå âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ S-ìàòðèöû ñêàëÿðíîãî ïîëÿ ñ ϕ4-âçàèìî-
äåéñòâèåì, êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè è äðóãèõ ðåíîðìèðóåìûõ òåîðèé.
Äëÿ ðåíîðìèðîâàííûõ ôåéíìàíîâñêèõ àìïëèòóä ïîñòðîåíû ïðåäñòàâëåíèÿ
â âèäå ñõîäÿùèõñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ èíòåãðàëîâ. Ïîëó÷åíî ïîëíîå ðåøåíèå
çàäà÷è î ïîñòðîåíèè S-ìàòðèöû â êëàññå ôîðìàëüíûõ ñòåïåííûõ ðÿäîâ.

Ïðåäñòàâëåíèÿ áåñêîíå÷íîìåðíûõ ãðóïï Ëè. Ïåðâûå ñîäåðæàòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû ïî òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé áåñêîíå÷íîìåðíûõ ãðóïï Ëè áûëè ïî-
ëó÷åíû â èçâåñòíîé êíèãå Ôðèäðèõñà “Ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû êâàíòîâîé
òåîðèè ïîëÿ” (1953), ïîâëåêøåé çà ñîáîé öåëûé ðÿä ðàáîò ïî ïðåäñòàâëå-
íèÿì àëãåáð êàíîíè÷åñêèõ êîììóòàöèîííûõ è àíòèêîììóòàöèîííûõ ñîîò-
íîøåíèé. Èõ ïðåäñòàâëåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âå-
êà, ñèñòåìàòè÷åñêè èçó÷àëèñü âî ÔÒÈÍÒå â ðàáîòàõ Â.ß. Ãîëîäöà. Îí
âïåðâûå ïîñòðîèë ïðåäñòàâëåíèÿ íå òèïà I (ôàêòîð ïðåäñòàâëåíèÿ òèïîâ II
è III ïî êëàññèôèêàöèè ôîí Íåéìàíà).

Â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî êëàññèôèêàöèîí-
íîé òåîðèè äëÿ ïðåäñòàâëåíèé áåñêîíå÷íîìåðíûõ ãðóïï (Ý. Òîì, À. Ëèáåð-
ìàí, À.À. Êèðèëëîâ, Ä. Âîéêóëåñêó, Ã.È. Îëüøàíñêèé). Â ñåðåäèíå 80-õ ãî-
äîâ âî ÔÒÈÍÒå Í.È. Íåññîíîâûì áûëà ïîëó÷åíà ïîëíàÿ êëàññèôèêàöèÿ
äîïóñòèìûõ ïðåäñòàâëåíèé áåñêîíå÷íîìåðíûõ àíàëîãîâ êëàññè÷åñêèõ ìà-
òðè÷íûõ ãðóïï èç ñïèñêà Îëüøàíñêîãî.

Ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåíèÿ òåîðèè õàðàêòåðîâ Òîìà—Âîéêóëåñêó
íà áåñêîíå÷íîìåðíûõ ãðóïïàõ íåêîìïàêòíîãî òèïà Í.È. Íåññîíîâûì áû-
ëà ðàçâèòà òåîðèÿ äîïóñòèìûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï ìàòðèö ñ ýëåìåíòàìè
èç àëãåáðû ñ åäèíèöåé. Ïðè ýòîì áûëè îáíàðóæåíû âàæíûå ñâîéñòâà, íå
èìåþùèå êëàññè÷åñêèõ àíàëîãîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ïîëíîå
îïèñàíèå äîïóñòèìûõ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï òîêîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáùåé ëè-
íåéíîé ãðóïïîé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçðîñ èíòåðåñ ê òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé áåñêîíå÷íîé
ãðóïïû ïîäñòàíîâîê S(4) è íåêîòîðûõ åå îáîáùåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ îòêðûòè-
åì íîâûõ ñâÿçåé ñî ñìåæíûìè îáëàñòÿìè, ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ïðèìåðîâ
ïðåäñòàâëåíèé è åñòåñòâåííî âîçíèêøèìè çàäà÷àìè êëàññèôèêàöèè. Ðÿä ðå-
çóëüòàòîâ ïî ïîëíîé êëàññèôèêàöèè ï. î. ô. íà S(4), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëî-
âèþ öåíòðàëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïîäãðóïïå S(n, 4), îñòàâëÿþùåé íåïî-
äâèæíûìè n ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åí â èññëåäîâàíèÿõ À.Â. Äóäêî, Í.È. Íåññîíîâà
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(ñîâìåñòíî ñ À.Ì. Âåðøèêîì). Òåîðåìû òèïà Ý. Òîìà áûëè äîêàçàíû À.Â. Äóä-
êî, Í.È. Íåññîíîâûì äëÿ ïîëóïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé S(4) è ïðîäàêò-ãðóïï.

Êâàíòîâûå ãðóïïû. Îñíîâû òåîðèè êâàíòîâûõ ãðóïï áûëè çàëîæåíû
Â.Ã. Äðèíôåëüäîì (ñîâìåñòíî ñ Ì. Äæèìáî). Îäíîé èç çàäà÷ òåîðèè áûëî
ðåøåíèå èçâåñòíîãî â ôèçèêå íåëèíåéíîãî àëãåáðàè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ßí-
ãà—Áàêñòåðà, ÷òî áûëî ñäåëàíî â ðàáîòàõ Â.Ã. Äðèíôåëüäà. Â 1990 ãîäó çà
öèêë ðàáîò ïî òåîðèè êâàíòîâûõ ãðóïï, à òàêæå çà äîêàçàòåëüñòâî ãèïîòå-
çû Ëåíãëåíäñà äëÿ GL(2) íàä ãëîáàëüíûì ïîëåì êîíå÷íîé õàðàêòåðèñòèêè
Â.Ã. Äðèíôåëüäó áûëà ïðèñóæäåíà Ôèëäñîâñêàÿ ïðåìèÿ.

Â äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êâàíòîâûõ ãðóïï â ìàòåìàòè÷å-
ñêîì îòäåëåíèè ÔÒÈÍÒà ïðîâîäèëèñü ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûì íàïðàâëå-
íèÿì: òåîðèÿ ôóíêöèé íà êâàíòîâûõ îãðàíè÷åííûõ ñèììåòðè÷åñêèõ îáëà-
ñòÿõ; êâàíòîâûå ìîäóëè Õàðèø—×àíäðû è àññîöèèðîâàííûå ôóíêòîðû;
äèôôåðåíöèàëüíûå èñ÷èñëåíèÿ íà êâàíòîâûõ ïðåäîäíîðîäíûõ âåêòîðíûõ
ïðîñòðàíñòâàõ; q-äèôôåðåíöèàëüíûå îïåðàòîðû è èõ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç.

Â 1997 ã. Ë.Ë. Âàêñìàíîì è Ñ.Ä. Ñèíåëüùèêîâûì áûë ââåäåí â ðàññìî-
òðåíèå íîâûé êëàññ îäíîðîäíûõ ïðîñòðàíñòâ íåêîìïàêòíûõ êâàíòîâûõ
ãðóïï — êâàíòîâûå àíàëîãè íåïðèâîäèìûõ îãðàíè÷åííûõ ñèììåòðè÷åñêèõ
îáëàñòåé. Îãðàíè÷åííûå ñèììåòðè÷åñêèå îáëàñòè ïðèâëåêàþò íåèçìåííîå
âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ ïî ãåîìåòðèè, àëãåáðå è àíàëèçó êàê èñòî÷íèê òî÷-
íî ðåøàåìûõ çàäà÷ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà, ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëèçà è êëàñ-
ñè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Ïðîñòåéøåé îãðàíè÷åííîé ñèììåòðè÷åñêîé îáëàñòüþ ÿâëÿåòñÿ åäè-
íè÷íûé êðóã, êâàíòîâûé àíàëîã êîòîðîãî áûë ââåäåí Êëèìûêîì è Ëåñ-
íåâñêèì. Âî ÔÒÈÍÒå Ë.Ë. Âàêñìàí, Ä.Ë. Øêëÿðîâ è Ñ.Ä. Ñèíåëüùèêîâ
ïîñòðîèëè êâàíòîâûå àíàëîãè àëãåáð ôóíêöèé íà åäèíè÷íîì êðóãå. Â ðà-
áîòàõ ýòèõ àâòîðîâ ñôîðìóëèðîâàíû êâàíòîâûå àíàëîãè íåêîòîðûõ “òèïè÷-
íûõ” çàäà÷ òåîðèè ôóíêöèé â åäèíè÷íîì êðóãå; ýòè çàäà÷è ðåøåíû â êâàí-
òîâîì ñëó÷àå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ, àäåêâàòíûõ ïðè èññëåäîâàíèè êâàí-
òîâûõ ñèììåòðè÷åñêèõ îãðàíè÷åííûõ îáëàñòåé. Ïîñòðîåí q-àíàëîã ìåòîäà
êâàíòîâàíèÿ Áåðåçèíà è ïîëó÷åíà ÿâíàÿ ôîðìóëà äëÿ äåôîðìàöèè êâàíòî-
âîãî êðóãà.

Êëàññèôèêàöèÿ íåïðèâîäèìûõ îãðàíè÷åííûõ ñèììåòðè÷åñêèõ îáëà-
ñòåé, ðàññìàòðèâàåìûõ ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà, ïîëó÷åíà Êàðòàíîì â
ñåðåäèíå 30-õ ãîäîâ. Â ðàáîòàõ Ë.Ë. Âàêñìàíà, Ä.Ë. Øêëÿðîâà, Ñ.Ä. Ñè-
íåëüùèêîâà èçó÷åíû íåêîììóòàòèâíûå àíàëîãè àëãåáð ôóíêöèé â ñòàí-
äàðòíî ðåàëèçîâàííûõ íåïðèâîäèìûõ îãðàíè÷åííûõ ñèììåòðè÷åñêèõ îáëà-
ñòÿõ. Ïðè ýòîì ðåøåíû çàäà÷è îïèñàíèÿ âñåõ òî÷íûõ íåïðèâîäèìûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé ðàññìàòðèâàåìûõ àëãåáð, ïîñòðîåíèÿ êîâàðèàíòíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ èñ÷èñëåíèé íàä ýòèìè àëãåáðàìè.

Îäíîé èç ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷ òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à
ïîñòðîåíèÿ è êëàññèôèêàöèè óíèòàðèçóåìûõ ïðåäñòàâëåíèé âåùåñòâåííûõ
ðåäóêòèâíûõ ãðóïï. Îáùèé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ïðåäñòàâëåíèé áàçèðó-
åòñÿ íà ìåòîäå êîãîìîëîãè÷åñêîé èíäóêöèè è òàê íàçûâàåìîì ôóíêòîðå
Áåðíøòåéíà. Âàæíûì ýëåìåíòîì ñâÿçàííûõ ñ ýòèì êîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ
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àëãåáðû ðàñïðåäåëåíèé íà ãðóïïå Ëè G ñ íîñèòåëåì íà ìàêñèìàëüíîé êîì-
ïàêòíîé ïîäãðóïïå K. Óñèëèÿìè Ë.Ë. Âàêñìàíà, Ñ.Ä. Ñèíåëüùèêîâà è
À.À. Ñòîëèíà ðåøåíà çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ êâàíòîâîãî àíàëîãà òàêèõ àëãåáð.
Òåì ñàìûì ïðåîäîëåíà ãëàâíàÿ òðóäíîñòü íà ïóòè ïîñòðîåíèÿ êâàíòîâîãî
àíàëîãà ôóíêòîðà Áåðíøòåéíà è ñäåëàí âàæíûé øàã íà ïóòè ê ïîñòðîåíèþ
êâàíòîâîãî àíàëîãà ìåòîäà êîãîìîëîãè÷åñêîé èíäóêöèè, îáùàÿ ñõåìà êîòî-
ðîãî òàêæå îïèñàíà â ðàáîòå óêàçàííûõ àâòîðîâ.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïîèñêà ÿâíîãî âèäà îáùèõ ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé
è ñîâìåñòíîãî ñïåêòðà èíâàðèàíòíûõ ðàçíîñòíûõ îïåðàòîðîâ Î.À. Áåðø-
òåéíîì, Ë.Ë. Âàêñìàíîì è Å.Ê. Êîëåñíèêîì áûë ïîëó÷åí êâàíòîâûé àíà-
ëîã òåîðåì Ñàõè è Óîëëàêà—Îêóíüêîâà îá îáùèõ ñîáñòâåííûõ ôóíêöèÿõ
èíâàðèàíòíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ.

Òåîðèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì

Òåîðèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì èçó÷àåò ãðóïïû ïðåîáðàçîâàíèé, äåé-
ñòâóþùèå íà ðàçëè÷íûõ ôàçîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Èçó÷åíèå òåîðèè äèíàìè-
÷åñêèõ ñèñòåì âî ÔÒÈÍÒå íà÷àëîñü åùå â 60-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé â ìàòå-
ìàòè÷åñêîì îòäåëåíèè èíñòèòóòà.

Ýðãîäè÷åñêàÿ òåîðèÿ. Îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ â ýðãîäè÷åñêîé òåîðèè ÿâ-
ëÿþòñÿ àâòîìîðôèçìû èëè ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ ïðîñòðàíñòâ ñ ìåðîé.
Êëàññè÷åñêàÿ ýðãîäè÷åñêàÿ òåîðèÿ èññëåäóåò ñâîéñòâà ñîõðàíÿþùèõ ìåðó
àâòîìîðôèçìîâ ñòàíäàðòíûõ ïðîñòðàíñòâ ñ ìåðîé. Â.ß. Ãîëîäåö íà÷àë â
êîíöå 60-õ ãîäîâ âî ÔÒÈÍÒå ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå íåñèíãóëÿðíûõ àâ-
òîìîðôèçìîâ ïðîñòðàíñòâ ñ ìåðîé. Ïðåäëîæåííûé èì ïîäõîä áàçèðîâàëñÿ
íà ñóùåñòâåííîì ïðîãðåññå, êîòîðûé áûë äîñòèãíóò â ðàáîòàõ î êëàññèôè-
êàöèè àëãåáð ôîí Íåéìàíà òèïà III. Â.ß. Ãîëîäåö áûë îäíèì èç ïåðâûõ ìà-
òåìàòèêîâ, êòî îñîçíàë è óñïåøíî èñïîëüçîâàë òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî òåî-
ðèÿ àëãåáð ôîí Íåéìàíà èìååò ìíîãî îáùåãî ñ òåîðèåé äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì íà èçìåðèìûõ ïðîñòðàíñòâàõ.

Ñ ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Â.ß. Ãîëîäåö ïðèâëåê ê ñîâ-
ìåñòíîé ðàáîòå ñâîèõ ó÷åíèêîâ Ñ.È. Áåçóãëîãî è Í.È. Íåññîíîâà, à íåñêîëü-
êî ëåò ñïóñòÿ ê íèì ïðèñîåäèíèëèñü Ñ.Ä. Ñèíåëüùèêîâ, Ñ.Ë. Ãåôòåð,
À.È. Äàíèëåíêî è Â.Ì. Êóëàãèí. Ýòîé ãðóïïîé áûë ïîëó÷åí ðÿä âàæíûõ ðå-
çóëüòàòîâ, êîòîðûå îêàçàëè áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ýðãîäè÷åñêîé òåî-
ðèè. Ðÿä ðàáîò, âûïîëíåííûõ Â.ß. Ãîëîäöîì âìåñòå ñ Ñ.È. Áåçóãëûì è
Ñ.Ä. Ñèíåëüùèêîâûì, ïîñâÿùåí ïîëíîìó ðåøåíèþ ïðîáëåìû âíåøíåãî ñî-
ïðÿæåíèÿ äëÿ äåéñòâèé ñ÷åòíûõ è ëîêàëüíî êîìïàêòíûõ ãðóïï àâòîìîðôèç-
ìîâ, ëåæàùèõ â íîðìàëèçàòîðå ãèïåðôèíèòíûõ îòíîøåíèé ýêâèâàëåíòíîñòè.
Áûëî ïîêàçàíî, êàêóþ âàæíóþ ðîëü èãðàþò êîöèêëû äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñî
çíà÷åíèÿìè â àìåíàáåëüíûõ ãðóïïàõ. Ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ îñíîâíûå óñè-
ëèÿ Â.ß. Ãîëîäöà, Ñ.È. Áåçóãëîãî è Ñ.Ä. Ñèíåëüùèêîâà áûëè ñîñðåäîòî÷åíû
íà ïîäðîáíîì èçó÷åíèè ñòðóêòóðû òàêèõ êîöèêëîâ. Áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå
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ñëàáîé ýêâèâàëåíòíîñòè êîöèêëîâ è ïîëíîñòüþ ðåøåíà ïðîáëåìà êëàññèôè-
êàöèè êîöèêëîâ ãèïåðôèíèòíûõ ãðóïï îòíîñèòåëüíî ñëàáîé ýêâèâàëåíòíî-
ñòè. Áûëè äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè êîöèêëîâ ñ
ïëîòíûìè îáðàçàìè â àìåíàáåëüíûõ ãðóïïàõ. Ýòè ðàáîòû ïîçâîëèëè ïîñòðî-
èòü òåîðèþ ñëàáîé ýêâèâàëåíòíîñòè ãèïåðôèíèòíûõ ãðóïï àâòîìîðôèçìîâ
ïðîñòðàíñòâ ñ ìåðîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì òåîðèè îðáèòàëüíîé ýê-
âèâàëåíòíîñòè ãðóïï àâòîìîðôèçìîâ. Âïåðâûå áûë ïîñòðîåí êîíòèíóóì ñîõ-
ðàíÿþùèõ ìåðó îðáèòàëüíî íåýêâèâàëåíòíûõ äåéñòâèé íåêîòîðîé ñ÷åòíîé
íåàìåíàáåëüíîé ãðóïïû. Ïîçæå Â.ß. Ãîëîäåö è Ñ.Ë. Ãåôòåð ïîëó÷èëè àíàëî-
ãè÷íûé ðåçóëüòàò äëÿ äåéñòâèé ëþáîé ðåøåòêè ñî ñâîéñòâîì (Ò) è ïîêàçàëè,
÷òî ýðãîäè÷åñêèå äåéñòâèÿ òàêèõ ðåøåòîê èìåþò òðèâèàëüíóþ ôóíäàìåíòàëü-
íóþ ãðóïïó. Áûëè îïèñàíû ñâîéñòâà ñòàáèëèçàòîðîâ íåñâîáîäíûõ äåéñòâèé
ëîêàëüíî êîìïàêòíûõ ãðóïï è ðåøåíà âàæíàÿ ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ íåáåð-
íóëëèåâñêèõ äåéñòâèé ãðóïï ñ âïîëíå ïîëîæèòåëüíîé ýíòðîïèåé.

Îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ è ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ñî-
õðàíÿþùèõ ìåðó äåéñòâèé â ýðãîäè÷åñêîé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ðàçðåçàíèÿ
è ñòûêîâêè. Ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ýòîãî ìåòîäà ïîëó÷åíî â íåäàâíèõ ðàáî-
òàõ À.È. Äàíèëåíêî, ãäå îí ðåøèë çàäà÷ó Òóâåíî—Ëåìàí÷èêà—äåëü Õóíêî î
ïîñòðîåíèè êâàçèïðîñòîãî àâòîìîðôèçìà ïðîñòðàíñòâà ñ âåðîÿòíîñòíîé ìå-
ðîé, äèçúþíêíîãî ñî âñåìè ïðîñòûìè. À.È. Äàíèëåíêî òàêæå ïîëó÷èë ÿâíîå
ðåøåíèå ïðîáëåìû Ðîõëèíà î ñóùåñòâîâàíèè ñëàáî ïåðåìåøèâàþùèõ àâòî-
ìîðôèçìîâ ñ îäíîðîäíûì ñïåêòðîì ëþáîé êðàòíîñòè è (â ñîàâòîðñòâå ñ Ðó-
äîëüôîì) ïîñòðîèë àâòîìîðôèçì ïðîñòðàíñòâà ñ áåñêîíå÷íîé ìåðîé íóëåâîé
ýíòðîïèè Êðåíãåëÿ, äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå êîòîðîãî ñ àâòîìîðôèçìîì âå-
ðîÿòíîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà íóëåâîé ýíòðîïèè èìååò áåñêîíå÷íóþ ýíòðîïèþ.
Òåì ñàìûì áûëà ðåøåíà ïðîáëåìà Êðåíãåëÿ îá ýíòðîïèè ïðîèçâåäåíèé.

Íåêîììóòàòèâíàÿ, áîðåëåâñêàÿ è êàíòîðîâñêàÿ äèíàìèêè. Â ïîñëåäíèå
ãîäû îò÷åòëèâî ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ, ñîñòîÿùàÿ â ïðèìåíåíèè èäåé è ìå-
òîäîâ, ðàçâèòûõ â ýðãîäè÷åñêîé òåîðèè, äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãðóïï ïðåîá-
ðàçîâàíèé ðàçëè÷íûõ ôàçîâûõ ïðîñòðàíñòâ. Îäíî èç òàêèõ ïðèìåíåíèé
âûðàæàåòñÿ â ïîñòðîåíèè òåîðèè êâàíòîâîé äèíàìè÷åñêîé ýíòðîïèè äëÿ
àâòîìîðôèçìîâ îïåðàòîðíûõ àëãåáð. Ýòà òåîðèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòà-
âëÿþùåé íåêîììóòàòèâíîé äèíàìèêè, êîòîðàÿ èçó÷àåò àâòîìîðôèçìû
íåêîììóòàòèâíûõ ôàçîâûõ ïðîñòðàíñòâ, íàïðèìåð îïåðàòîðíûõ àëãåáð.
Â.ß. Ãîëîäåö íàïèñàë áîëüøîé öèêë ðàáîò ïî êâàíòîâîé ýíòðîïèè. Â ÷àñò-
íîñòè, èì âìåñòå ñ Ñ.È. Áåçóãëûì è Ñ.Â. Íåøâååâûì áûëà âû÷èñëåíà ýí-
òðîïèÿ äëÿ ãðóïï áîãîëþáîâñêèõ àâòîìîðôèçìîâ CAR-àëãåáðû, áèíàðíûõ
ñäâèãîâ Ïàóýðñà, àâòîìîðôèçìîâ íåêîòîðûõ ñêðåùåííûõ ïðîèçâåäåíèé.
Â.ß. Ãîëîäåö è Ñ.Â. Íåøâååâ èçó÷èëè êâàíòîâûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû,
îáëàäàþùèå àíàëîãîì ñâîéñòâà Êîëìîãîðîâà. Èññëåäîâàíèÿ êâàíòîâîé ýí-
òðîïèè áûëè çàòåì ïðîäîëæåíû â ðàáîòàõ Í.È. Íåññîíîâà è Ì.Ñ. Áîéêî.

Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã., â ìàòåìàòè÷åñêîì îòäåëåíèè ÔÒÈÍÒà íà÷àëè àê-
òèâíî ðàçâèâàòüñÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ â òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì: áî-
ðåëåâñêàÿ è êàíòîðîâñêàÿ äèíàìèêè. Áîðåëåâñêàÿ äèíàìèêà èçó÷àåò ãðóï-
ïû àâòîìîðôèçìîâ è îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè íà ñòàíäàðòíûõ áîðåëåâ-
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ñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Êàíòîðîâñêàÿ äèíàìèêà èññëåäóåò ãðóïïû ãîìåîìîð-
ôèçìîâ êàíòîðîâñêèõ ìíîæåñòâ. Ïðè ñðàâíåíèè ìíîãèõ êëàññèôèêàöèîí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ â ýðãîäè÷åñêîé òåîðèè è â áîðåëåâñêîé è êàíòîðîâñêîé
äèíàìèêàõ ìîæíî ñäåëàòü âàæíîå íàáëþäåíèå: ýòè ðåçóëüòàòû èìåþò áëèç-
êèå ôîðìóëèðîâêè, õîòÿ îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì îáúåêòàì. Îò÷åòëèâî òàêîå ÿâ-
ëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ïî îðáèòàëüíîé ýêâèâàëåíò-
íîñòè ïðåîáðàçîâàíèé, äåéñòâóþùèõ íà èçìåðèìûõ, áîðåëåâñêèõ è êàíòî-
ðîâñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîñëóæèëè îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ
èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â öèêëå ðàáîò Ñ.È. Áåçóãëîãî è Ê.Ñ. Ìåäèíöà
ïî áîðåëåâñêîé è êàíòîðîâñêîé äèíàìèêàì. Áûëè ïðèìåíåíû íîâûå òîïî-
ëîãè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ãðóïï ïðåîáðàçîâàíèé ñòàíäàðò-
íîãî áîðåëåâñêîãî ïðîñòðàíñòâà è êàíòîðîâñêîãî ìíîæåñòâà, ÷òî ïîçâî-
ëèëî èçó÷èòü ñâîéñòâà âàæíûõ êëàññîâ ïðåîáðàçîâàíèé (íàïðèìåð, îäî-
ìåòðîâ, ìèíèìàëüíûõ, ïåðèîäè÷åñêèõ è àïåðèîäè÷åñêèõ), à òàêæå ñâîéñòâà
ðàçëè÷íûõ ïîäãðóïï. Òåì ñàìûì áûëà ïîñòðîåíà òåîðèÿ àïïðîêñèìàöèè
àïåðèîäè÷åñêèõ àâòîìîðôèçìîâ ïîñðåäñòâîì ïåðèîäè÷åñêèõ è ãëàäêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé â áîðåëåâñêîé è êàíòîðîâñêîé äèíàìèêàõ; íàéäåíû è ÿâ-
íî îïèñàíû çàìûêàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï è êëàññîâ ïðåîáðàçîâàíèé, îïðå-
äåëÿåìûõ òåì èëè èíûì äèíàìè÷åñêèì ñâîéñòâîì.

Ïðè èçó÷åíèè ýðãîäè÷åñêèõ àâòîìîðôèçìîâ áûëî çàìå÷åíî, ÷òî îíè
ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû êàê “àäè÷åñêèå” ïðåîáðàçîâàíèÿ, äåéñòâóþùèå íà
ïðîñòðàíñòâå áåñêîíå÷íûõ ïóòåé íåêîòîðîé äèàãðàììû Áðàòòåëè. Ñ.È. Áå-
çóãëûé è Ê.Ñ. Ìåäèíåö ðàñïðîñòðàíèëè ýòîò ïîäõîä íà àïåðèîäè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ áîðåëåâñêèõ è êàíòîðîâñêèõ ïðîñòðàíñòâ è äîêàçàëè âîç-
ìîæíîñòü ðåàëèçàöèè òàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé íà ïðîñòðàíñòâàõ ïóòåé ñîîò-
âåòñòâóþùèõ äèàãðàìì Áðàòòåëè.

Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, ïîðîæäàåìûå äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè.
Ðÿä èíòåðåñíûõ è âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî êà÷åñòâåííîé òåîðèè àâòîíîìíûõ
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íåêëàññè÷åñêîãî òè-
ïà (ñ òî÷êàìè ïðåëîìëåíèÿ, òîë÷êàìè, îòêëîíÿþùèìñÿ àðãóìåíòîì) áûë
ïîëó÷åí â ðàáîòàõ À.Ä. Ìûøêèñà è Ã.Â. Ùåðáèíû. Â 1972 ã. âûøëà ìîíî-
ãðàôèÿ À.Ä. Ìûøêèñà “Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ çàïàç-
äûâàþùèì àðãóìåíòîì”.

Òåîðèÿ óñðåäíåíèÿ

Â ðàçëè÷íûõ ðàçäåëàõ ôèçèêè è ìåõàíèêè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ïîñòðîåíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ìîäåëåé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþ-
ùèõ â ìèêðîíåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ. Òàêèå ïðîöåññû îïèñûâàþòñÿ äèôôå-
ðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ñ áûñòðî îñöèëëèðóþ-
ùèìè êîýôôèöèåíòàìè è êðàåâûìè çàäà÷àìè â ñèëüíî ïåðôîðèðîâàííûõ
îáëàñòÿõ. Íåïîñðåäñòâåííîå ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
íè àíàëèòè÷åñêèìè, íè ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì åñòåñòâåííî
âîçíèêàåò ïðîáëåìà óñðåäíåííîãî îïèñàíèÿ òàêèõ ïðîöåññîâ — ïîñòðîåíèÿ
èõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ìîäåëåé.
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôèçèêè è ìåõàíèêè èçó÷àþò ýòó ïðîáëåìó åùå ñî
âðåìåí Ìàêñâåëëà è Ðýëåÿ, îíà äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëàñü âíå ïîëÿ çðåíèÿ
ìàòåìàòèêîâ. Òîëüêî ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ XX âåêà íà÷àëà èíòåíñèâíî
ðàçâèâàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ óñðåäíåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé ñ áûñòðî îñöèëëèðóþùèìè êîýôôèöèåíòàìè è êðàåâûõ çàäà÷ â ñèëü-
íî ïåðôîðèðîâàííûõ îáëàñòÿõ. Ýòî âî ìíîãîì áûëî ñòèìóëèðîâàíî çàäà-
÷àìè ñîâðåìåííîé òåõíèêè è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ êîì-
ïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìèêðîíåîäíîðîä-
íûõ ñðåäàõ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ëîêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ñðåä çàâèñÿò
îò ìàëîãî ïàðàìåòðà ε> 0, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ìàñøòàáîì ìè-
êðîñòðóêòóðû, è ïðîâîäèòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèé àíàëèç çàäà÷è ïðè ε → 0.
Ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ãëàâíûå ÷ëåíû àñèìïòîòèêè ðåøåíèé èññëåäó-
åìîé çàäà÷è îïèñûâàþòñÿ íîâûìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûìè â ïðîñòûõ îáëàñòÿõ è èìåþùèìè ïëàâíî ìåíÿþùèåñÿ êî-
ýôôèöèåíòû. Ýòè óðàâíåíèÿ è ÿâëÿþòñÿ óñðåäíåííûìè (ìàêðîñêîïè÷åñêè-
ìè) ìîäåëÿìè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìèêðîíåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ, à èõ
êîýôôèöèåíòû — ýôôåêòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òàêèõ ñðåä.

Â ïðîñòåéøèõ ñèòóàöèÿõ (íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïåðèîäè÷åñêîé ìèêðî-
ñòðóêòóðû, çàâèñÿùåé îò îäíîãî ìàëîãî ïàðàìåòðà) óñðåäíåííûå óðàâíåíèÿ
èìåþò òàêîé æå âèä, ÷òî è èñõîäíûå óðàâíåíèÿ. Íî ÷àùå ïðèõîäèòñÿ èìåòü
äåëî ñ áîëåå ñëîæíûìè ñðåäàìè, ìèêðîñòðóêòóðà êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè ðàçíûõ ïîðÿäêîâ ìàëîñòè. Òàêèå ñòðóêòóðû
âñòðå÷àþòñÿ êàê â ïðèðîäå (òðåùèíîâàòî-ïîðèñòûå ñðåäû íåôòÿíûõ è ãàçî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé), òàê ìîãóò èìåòü è èñêóññòâåííîå ïðîèñõîæäåíèå (àð-
ìèðîâàííûå ìàòåðèàëû, êîìïîçèòíûå ñâåðõïðîâîäíèêè è ò. ä.). Óñðåäíåí-
íûå ìîäåëè â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò èñõîäíûõ (ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèõ) ìîäåëåé: îíè ñòàíîâÿòñÿ èëè íåëîêàëüíûìè, èëè ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûìè, èëè ìîäåëÿìè ñ ïàìÿòüþ. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè,
ïðîâîäÿùèåñÿ âî ÔÒÈÍÒå, ñâÿçàíû ñ èçó÷åíèåì èìåííî òàêèõ íåñòàíäàðò-
íûõ óñðåäíåííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ äëÿ êðàåâûõ çàäà÷ â ñèëüíî
ïåðôîðèðîâàííûõ îáëàñòÿõ, äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ áûñòðî îñ-
öèëëèðóþùèìè (ñèëüíî êîíòðàñòíûìè) êîýôôèöèåíòàìè, äëÿ çàäà÷ ãèäðî-
äèíàìèêè ñóñïåíçèé è äðóãèõ ñëîæíûõ âåùåñòâ ñ ìèêðîñòðóêòóðîé.

Óñðåäíåíèå êðàåâûõ çàäà÷ â ïåðôîðèðîâàííûõ îáëàñòÿõ. Â 1962 ã.
Â.À. Ìàð÷åíêî (ñîâìåñòíî ñ Ç.Ñ. Àãðàíîâè÷åì è Â.Ï. Øåñòîïàëîâûì) ðàç-
ðàáîòàë ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ äèôðàêöèè âîëí íà ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåòêàõ,
îñíîâàííûé íà çàäà÷å Ðèìàíà—Ãèëüáåðòà. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà áûëè
ïîëó÷åíû àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ ðåøåíèÿ â ñëó÷àå ìàëûõ ÷àñòîò
êîëåáàíèé, óçêèõ ïîëîñ èëè óçêèõ ùåëåé. Àíàëèç òàêèõ äëèííîâîëíîâûõ
àñèìïòîòèê ïðèâåë Â.À. Ìàð÷åíêî ê ïîñòàíîâêå íîâîãî êëàññà çàäà÷ —
êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ â
îáëàñòÿõ ñ ìåëêîçåðíèñòîé ãðàíèöåé, êîòîðûå ñòàëè ïðîòîòèïîì çàäà÷ óñ-
ðåäíåíèÿ â ñèëüíî ïåðôîðèðîâàííûõ îáëàñòÿõ.

ÃËÀÂÀ II. ÃÎÄÛ ÔÒÈÍÒà
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Ïåðâûé ðåçóëüòàò â ýòîì íàïðàâëåíèè áûë ïîëó÷åí â ðàáîòå Â.À. Ìàð-
÷åíêî è Å.ß. Õðóñëîâà (1964), â êîòîðîé èññëåäîâàëîñü àñèìïòîòè÷åñêîå
ïîâåäåíèå çàäà÷è Äèðèõëå äëÿ óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â îáëàñòè, çàïîëíåí-
íîé áîëüøèì ÷èñëîì çåðåí. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïåðâûé ÷ëåí àñèìïòîòèêè
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Øðåäèíãåðà ñ ýôôåêòèâíûì ïîòåíöèàëîì. Ïîçä-
íåå Å.ß. Õðóñëîâûì çàäà÷à Äèðèõëå áûëà èññëåäîâàíà äëÿ ïðîèçâîëüíûõ
ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé â îáëàñòÿõ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, â ÷àñòíîñòè,
îáëàñòÿõ, äîïîëíèòåëüíûõ ê ñâÿçíûì ìíîæåñòâàì òèïà òîíêèõ ñåòîê. Äëÿ
õàðàêòåðèçàöèè òàêèõ îáëàñòåé èì áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå òàê íàçûâàåìûõ
“ìåçîñêîïè÷åñêèõ” õàðàêòåðèñòèê, â òåðìèíàõ êîòîðûõ ôîðìóëèðîâàëèñü
íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè. Áûë ðàçâèò âàðèàöèîí-
íûé ìåòîä óñðåäíåíèÿ, áëèçêèé ê ìåòîäó Ã-ñõîäèìîñòè.

Èçó÷åíèå âîïðîñîâ óñðåäíåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è Íåéìàíà â ïðîèçâîëü-
íûõ ïåðôîðèðîâàííûõ îáëàñòÿõ ïîòðåáîâàëî ââåäåíèÿ íîâûõ ïîíÿòèé:
“ñèëüíî ñâÿçíûõ” è “ñëàáî ñâÿçàííûõ” îáëàñòåé. Ýòî áûëî âïåðâûå ñäåëà-
íî â ðàáîòàõ Å.ß. Õðóñëîâà (1979, 1981). Èì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êðàåâàÿ çà-
äà÷à Íåéìàíà â ñèëüíî ñâÿçíûõ îáëàñòÿõ ïðèâîäèò ê óñðåäíåííûì óðàâ-
íåíèÿì òàêîãî æå âèäà, êàê èñõîäíîå, à â ñëàáî ñâÿçàííûõ îáëàñòÿõ âèä
óñðåäíåííîãî óðàâíåíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ: îíî ìîæåò ñòàòü ìíîãî-
êîìïîíåíòíûì èëè ñîäåðæàòü èíòåãðàëüíûå ïî âðåìåíè ÷ëåíû (ìîäåëè ñ
ïàìÿòüþ äëÿ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé). Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ðàñïðîñòðà-
íåíû íà êðàåâûå çàäà÷è ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì 3-ãî ðîäà (Ì.Â. Ãîí÷àðåí-
êî), êðàåâûå çàäà÷è â îáëàñòÿõ óìåíüøàþùåãîñÿ îáúåìà (Å.Â. Ñâèùåâà).
Âîïðîñû óñðåäíåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ Äèðèõëå è Íåéìàíà äëÿ íåëèíåéíûõ
óðàâíåíèé áûëè èññëåäîâàíû â ðàáîòàõ Ë.Ñ. Ïàíêðàòîâà.

Å.ß. Õðóñëîâûì (ñîâìåñòíî ñ Ë.Â. Áåðëÿíäîì) áûëî èññëåäîâàíî àñèìï-
òîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ãàðìîíè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé ïëîñêèõ ìíîãîñâÿçíûõ
îáëàñòåé ñ áîëüøèì ÷èñëîì äûðîê, ìîäåëèðóþùèõ ñâåðõïðîâîäÿùèå êîì-
ïîçèòû, è âûâåäåíû óñðåäíåííûå óðàâíåíèÿ äëÿ ãëàâíîãî ÷ëåíà àñèìïòî-
òèêè. Áûëè òàêæå ïîñòðîåíû óñðåäíåííûå ìîäåëè ýëåêòðîñòàòèêè è ýëåê-
òðîäèíàìèêè â îáëàñòÿõ ñ ãóñòûìè èäåàëüíî ïðîâîäÿùèìè ñåòêàìè
(Å.ß. Õðóñëîâ è Ì.Â. Ãîí÷àðåíêî).

Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäèí èíòåðåñíûé êëàññ çàäà÷, èìåþùèé äîâîëü-
íî ëþáîïûòíóþ ôèçè÷åñêóþ òðàêòîâêó — çàäà÷è óñðåäíåíèÿ íà ðèìàíîâûõ
ìíîãîîáðàçèÿõ ñëîæíîé ìèêðîñòðóêòóðû. Ýòè ìíîãîîáðàçèÿ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé, ãðóáî ãîâîðÿ, íåêîòîðûå áàçîâûå ìíîãîîáðàçèÿ ñ áîëüøèì ÷èñëîì
òîíêèõ “ðó÷åê”, ìàëûõ “ïóçûðåé” è ò. ä. Ïåðâûé ðåçóëüòàò ïî èçó÷åíèþ ðå-
øåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íà òàêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ áûë ïîëó÷åí
â ðàáîòå Å.ß. Õðóñëîâà â 1997 ã. (ñîâìåñòíî ñ À. Áóòå-äå-Ìîíâåëü). Áûëè
ïîñòðîåíû óñðåäíåííûå óðàâíåíèÿ íà áàçîâûõ ìíîãîîáðàçèÿõ, îïèñûâàþ-
ùèå àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèé, êîãäà ÷èñëî “ðó÷åê” è “ïóçû-
ðåé” ðàñòåò. Ïîçæå èìè áûëî èññëåäîâàíî àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ãàð-
ìîíè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì íà òàêèõ ìíîãîîáðàçèÿõ (1998). Ýòè
ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â ðàáîòàõ Å.ß. Õðóñëîâà,
À.Ï. Ïàëü-Âàëü è À.Â. Õðàáóñòîâñêîãî.
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Óñðåäíåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ñ ñèëüíî êîíòðàñòíûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè. Ìåòîäû è ïîíÿòèÿ, ââåäåííûå ïðè èçó÷åíèè óñðåäíåííûõ ìî-
äåëåé êðàåâûõ çàäà÷ â ñèëüíî ïåðôîðèðîâàííûõ îáëàñòÿõ, â ðàáîòàõ
Å.ß. Õðóñëîâà è Â.Í. Ôåí÷åíêî (1980—1981) áûëè ïðèìåíåíû äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ óñðåäíåííûõ ìîäåëåé óðàâíåíèé ñ ñèëüíî êîíòðàñòíûìè êîýôôèöè-
åíòàìè. Ñèëüíî êîíòðàñòíûìè íàçûâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå çàâèñÿò
îò ìàëîãî ïàðàìåòðà ε è ïðè ε → 0 ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ (ò. å. ìàòðèöà êîýôôè-
öèåíòîâ âûðîæäàåòñÿ) èëè ê áåñêîíå÷íîñòè íà íåêîòîðûõ ìíîæåñòâàõ
F εd Ω. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî åñëè êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèé ñòðåìÿòñÿ ê íó-
ëþ íà ìíîæåñòâàõ F εd Ω, ðàçäåëÿþùèõ îáëàñòü Ω íà ñèëüíî ñâÿçíûå ïîä-
îáëàñòè, òî óñðåäíåííàÿ ìîäåëü îêàçûâàåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé. Åñëè æå
êîýôôèöèåíòû ðàñòóò ïðè ε → 0 íà ñèëüíî ñâÿçíûõ ìíîæåñòâàõ F ε, åìêîñòü
êîòîðûõ ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, òî óñðåäíåííûå ìîäåëè ñòàíîâÿòñÿ íåëîêàëüíû-
ìè. Ïîçäíåå Å.ß. Õðóñëîâûì áûëè ðàññìîòðåíû íåñòàöèîíàðíûå óðàâíåíèÿ
ñ âûðîæäàþùåéñÿ (ïðè ε → 0) ýëëèïòè÷åñêîé ÷àñòüþ èëè ðàñòóùèìè êîýô-
ôèöèåíòàìè ïðè ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè è ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýòîì âîçíè-
êàþò óñðåäíåííûå ìîäåëè ñ ïàìÿòüþ. Ýòè âîïðîñû óñðåäíåíèÿ èçëîæåíû â
òðåõ ìîíîãðàôèÿõ Â.À. Ìàð÷åíêî è Å.ß. Õðóñëîâà (1974, 2005, 2006).

Óðàâíåíèÿ ñ âûðîæäàþùåéñÿ ýëëèïòè÷åñêîé ÷àñòüþ íàçûâàþòñÿ åùå
ìîäåëÿìè ñðåä ñ äâîéíîé ïîðèñòîñòüþ, à óðàâíåíèÿ ñ ðàñòóùèìè êîýôôè-
öèåíòàìè — ìîäåëÿìè àðìèðîâàííûõ ñðåä. Ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû ïî
óñðåäíåíèþ ìîäåëåé ñ äâîéíîé ïîðèñòîñòüþ áûëè ïîëó÷åíû Ë.Ñ. Ïàíêðà-
òîâûì è Â.À. Ðûáàëêî.

Óñðåäíåííûå ìîäåëè æèäêîñòåé ñ ìèêðîñòðóêòóðîé. Ê æèäêîñòÿì ñî ñëîæ-
íîé ìèêðîñòðóêòóðîé îòíîñÿòñÿ âåùåñòâà êàê ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (íà-
ïðèìåð, êðîâü, ìåä, ïàóòèíà), òàê è èñêóññòâåííîãî: êîëëîèäíûå ñóñïåíçèè,
ìàãíèòíûå æèäêîñòè, ïîëèìåðíûå æèäêîñòè, ðåçèíû. Òàêèå âåùåñòâà ïîëó÷à-
þò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ðàñòóùèé èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ èõ ñâîéñòâ.

Ïðîñòåéøåé ìèêðîñêîïè÷åñêîé ìîäåëüþ òàêèõ âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ñìåñü
âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè è ìåëêèõ òâåðäûõ ÷àñòèö, âçâåøåííûõ â
íåé. ×àñòèöû âçàèìîäåéñòâóþò ñ æèäêîñòüþ (áëàãîäàðÿ âÿçêîñòè) è ìåæäó
ñîáîé (áëàãîäàðÿ ñèëàì ðàçëè÷íîé ïðèðîäû: óïðóãèì, âàí-äåð-âààëüñîâûì,
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì è ò. ä.). Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèõ (óñðåäíåííûõ) ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ïîâåäåíèå òàêèõ
ñìåñåé. Âïåðâûå ýòà çàäà÷à áûëà èññëåäîâàíà Å.ß. Õðóñëîâûì è Â.À. Ëüâî-
âûì äëÿ ñóñïåíçèè íåâçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé ÷àñòèö. Áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå òàêèõ ñóñïåíçèé îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ
êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûìè òèïàìè óñðåäíåííûõ ìîäåëåé, âèä êîòîðûõ çàâè-
ñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçìåðàìè ÷àñòèö è ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè,
à òàêæå îò âåëè÷èíû âíåøíåãî ïîëÿ. Áûëè ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå íå-
ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ è èññëåäîâàíû âîïðîñû èõ ðàçðåøèìîñòè.

Ïåðâûé ðåçóëüòàò ïî óñðåäíåíèþ ñìåñåé ñ âçàèìîäåéñòâóþùèìè ÷à-
ñòèöàìè áûë ïîëó÷åí Å.ß. Õðóñëîâûì â 2004 ã. (ñîâìåñòíî ñ Ë.Â. Áåðëÿí-
äîì), ãäå áûë ðàññìîòðåí ñëó÷àé, êîãäà äèàìåòðû ÷àñòèö, ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
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äó áëèæàéøèìè ÷àñòèöàìè è ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè èìåþò
îäèí è òîò æå ïîðÿäîê ε. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå
òàêèõ ñìåñåé ïðè ε → 0 îïèñûâàåòñÿ óñðåäíåííîé îäíîêîìïîíåíòíîé ìî-
äåëüþ, êîòîðóþ åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü ìàêðîñêîïè÷åñêîé ìîäåëüþ íåñæèìà-
åìîé ïîëèìåðíîé æèäêîñòè. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïåðåíåñåíû Ì.À. Áåðåæ-
íûì íà ñëó÷àé ìàëûõ ÷àñòèö íåêðèòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ.

Â ñëó÷àå ÷àñòèö êðèòè÷åñêè ìàëûõ äèàìåòðîâ (ïîðÿäêà Î(ε3)), àñèì-
ïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñìåñè îêàçûâàåòñÿ êà÷åñòâåííî èíûì. Ýòî áûëî ïî-
êàçàíî â ðàáîòå Ì.À. Áåðåæíîãî è Å.ß. Õðóñëîâà â 2008 ã. (ñîâìåñòíî
Ë.Â. Áåðëÿíäîì), â êîòîðîé ïîëó÷åíà óñðåäíåííàÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ ìî-
äåëü, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèå äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ æèäêîñòåé — ñæè-
ìàåìîé è íåñæèìàåìîé.

Ãèäðîìåõàíèêà â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè.
Ìàòåìàòè÷åñêèå âîïðîñû ãèäðîäèíàìèêè

ñâåðõòåêó÷åé æèäêîñòè

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êîñìè÷åñêîé òåõíèêè â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ âîçðîñ
èíòåðåñ ê çàäà÷àì, ñâÿçàííûì ñ ïîâåäåíèåì æèäêîñòåé â óñëîâèÿõ íåâåñî-
ìîñòè. Âî ÔÒÈÍÒå ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ ñ 1963 ã. ïðîâîäèëèñü
îòäåëîì ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ä. Ìûøêèñà, ïðî-
äîëæàëèñü áîëåå 20 ëåò è îõâàòûâàëè øèðîêèé êëàññ çàäà÷.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü áûëè èññëåäîâàíû âîïðîñû ðàâíîâåñèÿ æèäêèõ
îáúåìîâ â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè ñ ó÷åòîì êàïèëëÿðíûõ ñèë. Îïèñàíû êëàñ-
ñû ðàâíîâåñíûõ ôîðì æèäêîñòè â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ èëè ðàâíîìåðíîãî âðà-
ùåíèÿ â óñëîâèÿõ ïîëíîé íåâåñîìîñòè èëè ñëàáîé ãðàâèòàöèè (À.Ä. Ìûø-
êèñ, Ë.À. Ñëîáîæàíèí, À.Ä. Òþïöîâ, Ì.À. Áåëÿåâà/Ñâå÷êàðåâà). Ðåøåíû
çàäà÷è î âîçìóùåíèè ôîðìû ðàâíîâåñíîé ïîâåðõíîñòè ïðè ìàëîì èçìåíå-
íèè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. Áûë ðàçâèò ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ñòðîèòü ðàâíî-
âåñíûå ôîðìû, áëèçêèå ê èçâåñòíûì. Òàê, áûëà íàéäåíà ôîðìà îñåñèììå-
òðè÷íîé îäíîñâÿçíîé ïîâåðõíîñòè ïîêîÿùåéñÿ æèäêîñòè ïðè ìàëûõ ÷èñ-
ëàõ Áîíäà ïî èçâåñòíîìó ðåøåíèþ â óñëîâèÿõ ïîëíîé íåâåñîìîñòè (êîãäà
÷èñëî Áîíäà ðàâíî íóëþ), à òàêæå ïîñòðîåíà ðàâíîâåñíàÿ ïîâåðõíîñòü ìà-
ëîé êðóòèçíû, êîãäà â êà÷åñòâå íåâîçìóùåííîé ñèñòåìû áðàëàñü ñèñòåìà ñ
ãîðèçîíòàëüíîé ðàâíîâåñíîé ïîâåðõíîñòüþ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî êðèòåðèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàâíîâåñíûõ ñî-
ñòîÿíèé æèäêîñòè áûëà èññëåäîâàíà âòîðàÿ âàðèàöèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåð-
ãèè, ïîëó÷åí ñïåêòðàëüíûé ïðèçíàê óñòîé÷èâîñòè. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå
ôîðìû ñîñóäà è óãëà ñìà÷èâàåìîñòè íà óñòîé÷èâîñòü ðàâíîâåñèÿ æèäêîñòè.
Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå îñåñèììåòðè÷íûõ ôîðì ðàâíîâåñèÿ, ðàâ-
íîâåñèå âðàùàþùåéñÿ êàïëè è êîëüöåîáðàçíûõ ôèãóð ðàâíîâåñèÿ â óñëîâèÿõ
íåâåñîìîñòè, óñòîé÷èâîñòü ðàâíîâåñíûõ ïîâåðõíîñòåé â êàíàëàõ (À.Ä. Òþï-
öîâ). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ
ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ. Îäíîçíà÷íîñòü íå-
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ïðåðûâíîãî ïðîäîëæåíèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîæåò íàðóøàòüñÿ, è âîç-
íèêàåò íîâûé êëàññ çàäà÷: âåòâëåíèå íåóñòîé÷èâûõ ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé è
îïðåäåëåíèå çàïàñà óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû (À.Ä. Òþïöîâ, Ì.À. Ñâå÷êàðåâà).

Ñëåäóþùèé êëàññ çàäà÷ áûë ñâÿçàí ñ ìàëûìè êîëåáàíèÿìè æèäêîñòè â
ñîñóäå. Ïîëó÷åíî îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ìàëûå êîëåáàíèÿ
èäåàëüíîé êàïèëëÿðíîé æèäêîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòð êîëåáàíèé ðàñùåï-
ëÿåòñÿ íà äèñêðåòíûé è íåïðåðûâíûé, äîêàçàíû òåîðåìû ïîëíîòû ñîáñòâåí-
íûõ è ïðèñîåäèíåííûõ âåêòîðîâ, èçó÷åíû òî÷êè ñãóùåíèÿ ñïåêòðà. Ðàçðàáî-
òàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà ëèíåéíûõ êîëåáàíèé èäåàëüíîé æèäêîñòè â ñîñóäàõ
ðàçëè÷íîé ôîðìû (Í.Ä. Êîïà÷åâñêèé). Èññëåäîâàíû êîëåáàíèÿ æèäêîñòè â
ñîñóäàõ ðàçíîé ãåîìåòðèè (öèëèíäðè÷åñêèé êàíàë, ïðÿìîóãîëüíûé êàíàë,
êîíè÷åñêèé ñîñóä, æèäêèé ñòîëá, øàðîâîé ñëîé); â ñîñóäàõ, âðàùàþùèõñÿ ñ
ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ; ìàëûå êîëåáàíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè, âðàùàþ-
ùåéñÿ â ÷àñòè÷íî çàïîëíåííîì ñîñóäå (Í.Ä. Êîïà÷åâñêèé, Í.Ê. Ðàäÿêèí).
Èçó÷åíû ñâîéñòâà ñïåêòðà ëèíåéíûõ êîëåáàíèé âÿçêîé æèäêîñòè, â ÷àñòíî-
ñòè, èçó÷åíû ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ æèäêîãî ñàìîãðàâèòèðóþùåãî øàðà, êî-
ëåáàíèÿ ìàëîâÿçêîé âðàùàþùåéñÿ æèäêîñòè; ïîëó÷åíû àñèìïòîòèêè ÷àñòîò
êîëåáàíèé ïðè áîëüøîé âÿçêîñòè (Í.Ä. Êîïà÷åâñêèé, À.Ä. Ìûøêèñ).

Ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ êîíâåêòèâíûõ äâèæåíèé â íåðàâíîìåðíî
íàãðåòîé æèäêîñòè â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè èññëåäîâàëèñü ãðóïïîé ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Â.Ã. Áàáñêîãî. Òàêèìè ìåõàíèçìàìè ìîãëè áûòü òåðìîêàïèë-
ëÿðíûé ýôôåêò — çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ
îò òåìïåðàòóðû, ñîáñòâåííîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå æèäêîñòè è ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà è ò. ï. Íàéäåíû ãðàíèöû óñòîé÷èâî-
ñòè, à òàêæå èçó÷åíî äâèæåíèå â çàêðèòè÷åñêèõ ðåæèìàõ. Âñå ýòè ðåçóëüòà-
òû áûëè ïîäûòîæåíû â ìîíîãðàôèè “Ãèäðîìåõàíèêà íåâåñîìîñòè”, âû-
øåäøåé â 1976 ã. ïîä ðåä. À.Ä. Ìûøêèñà.

Ïîñëå óõîäà ÷àñòè ñîòðóäíèêîâ (À.Ä. Ìûøêèñà, Â.Ã. Áàáñêîãî,
À.Ä. Êîïà÷åâñêîãî) çàäà÷àìè ãèäðîìåõàíèêè íåâåñîìîñòè ïðîäîëæàë çàíè-
ìàòüñÿ Ë.À. Ñëîáîæàíèí, èçó÷àâøèé ðàâíîâåñíûå ôîðìû ðàñïëàâëåííûõ
ìåòàëëîâ â êîñìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ, ïî èíèöèàòèâå Á.È. Âåðêèíà, À.Ä. Òþïöîâ îáðà-
òèëñÿ ê íîâûì çàäà÷àì, ñâÿçàííûì ñ èññëåäîâàíèåì äâèæåíèÿ âðàùàþùåé-
ñÿ ñâåðõòåêó÷åé æèäêîñòè, â ÷àñòíîñòè, ðàâíîâåñèÿ è äâèæåíèÿ âèõðåé â
ñâåðõòåêó÷åì ãåëèè. Ýòà äåÿòåëüíîñòü, ñîãëàñîâàííàÿ ñ îáùèì íàïðàâëåíè-
åì íàó÷íûõ ðàáîò â èíñòèòóòå, ïðîäîëæàëàñü è â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Áûëè
èññëåäîâàíû óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ êâàíòîâàííûõ âèõðåé âî âðàùàþùèõñÿ
öèëèíäðàõ è êîëüöàõ, èçó÷åíî èõ äâèæåíèå; èññëåäîâàíî äâèæåíèå äâóìåð-
íîé âèõðåâîé ñèñòåìû âî âðàùàþùèõñÿ êîíäåíñàòàõ Áîçå—Ýéíøòåéíà; ñîâ-
ìåñòíî ñ ôèçèêàìè îòäåëà êâàíòîâûõ æèäêîñòåé è êðèñòàëëîâ âûÿñíåí ýíåð-
ãåòè÷åñêèé ñïåêòð ýëåêòðîíîâ íàä æèäêèì ãåëèåì â ïîðèñòûõ ñðåäàõ
(Ò.È. Çóåâà). Ðåøåí ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ñâåðõ-
òåêó÷èõ æèäêîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ êðèòè÷å-
ñêèõ òî÷åê ôóíêöèîíàëà Ãèíçáóðãà—Ëàíäàó è èññëåäîâàíî èõ àñèìïòîòè÷å-
ñêîå ïîâåäåíèå â ïðåäåëå ìàëûõ äëèí êîãåðåíòíîñòè (Â.À. Ðûáàëêî).
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