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О БЩ А Я  ХАРА КТЕРИ СТИ К А РАБОТЫ

Актуальность темы диссертации. Диссертация посвящена 
исследованию интегральных преобразований со специальными функциями 
Бесселя второго рода и Струве в ядрах. Этой тематикой занимались многие 
ученые, в том числе Е. Титчмарш (Е.С. ТФсЬтагбЬ), П. Руни (Р.С. Коопеу), 
П. Хейвуд (Р. Неу\уоос1), Э. Лав (Е.К. Ьоуе), В. Маккелар (В.НЛ. МсКеІІаг), 
М. Бокс (М.А. Вох), Д. Окикиоулу (С.О. Окікіойій), Ву Ким Туан (Уи Кіш 
Тиап), А.А. Килбас, М. Сайго (М. 8ащо), X. Трухилло (Л.Л. ТгирПо) и др.

Важность изучения интегральных преобразований со специальными 
функциями в ядрах обусловлена их широким применением при решении 
проблем математики и различных прикладных задач. Они используются при 
решении краевых задач для уравнений в частных производных, интегральных 
уравнений первого рода и так называемых парных и тройных уравнений, к 
которым сводятся разнообразные проблемы физики и механики, в теории 
упругости, теории теплопроводности, а также в осесимметрической теории 
потенциала С

С точки зрения приложений одной из центральных является проблема 
обращения интегральных преобразований, позволяющая находить решения в 
замкнутой форме математических и прикладных задач. Для решения этой 
проблемы одной из важнейших задач является изучение свойств интегральных 
преобразований в функциональных пространствах. Также большую роль в 
прикладных задачах, решения которых представляются в виде интегральных 
преобразований, имеет изучение асимптотического поведения этих решений в 
нуле и на бесконечности. При этом важно знать как первые члены асимптотик 
решений, так и их полные асимптотические разложения.

Поэтому одной из актуальных задач теории интегральных преобразований 
со специальными функциями в ядрах является изучение.их функциональных 
и асимптотических свойств.

Диссертационная работа выполнена в этом направлении. Она посвящена 
изучению вопросов действия операторов интегральных преобразований с 
функциями Бесселя второго рода и Струве в ядрах в весовых пространствах 
суммируемых функций на действительной полуоси со степенным весом, 
описанию образов этих операторов, получению различных интегральных 
представлений и формул обращения для исследуемых интегральных 
преобразований. Также в работе исследованы асимптотические свойства

1Снеддон И.Н. Преобразование Фурье. - М,: Наука, 1951. - 667 с.
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таких преобразований, получены формулы асимптотических разложений на 
бесконечности и в нуле, в предположении, что их плотности имеют степенную 
асимптотику соответственно в нуле и на бесконечности.

Связь работы с крупными научными программами, темами. Работа 
над диссертацией проводилась на кафедре теории функций Белорусского 
государственного университета в в рамках научно-исследовательской темы: 
"Специальные функции, интегральные преобразования и их приложения 
(Математические структуры )" (2001-2004 гг.), № гос. регистрации 20011679.

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы 
является изучение функциональных и асимптотических свойств интегральных 
преобразований со специальными функциями в ядрах в весовых пространствах 
суммируемых функций.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
-  построить теорию интегральных преобразований с функциями Бесселя 

второго рода в ядрах в весовых пространствах суммируемых функций;
- построить теорию интегральных преобразований с функциями Струве в 

ядрах в весовых пространствах суммируемых функций;
-  получить формулы обращения рассматриваемых интегральных 

преобразований;
-  найти асимптотические разложения на бесконечности и в нуле Уп - и ТСЛ- 

преобразований, в предположении степенной асимптотики подынтегральной 
функции;

-  доказать теоремы абелева типа для интегральных преобразований, ядра 
которых содержат произведение функций Бесселя второго рода и Струве на 
экспоненциальную функцию.

Объект и предмет исследования. Объектом исследования являются 
интегральные преобразования с функциями Бесселя второго рода и Струве 
в ядрах, возникающие в осесимметрической теории потенциала.

Предметом исследования являются функциональные свойства 
рассматриваемых интегральных преобразований в весовых пространствах 
суммируемых функций, формулы их обращений, а также их асимптотическое 
поведение.

Методология и методы проведенного исследования. При
решении поставленных задач используются методы теории интегральных 
преобразований и специальных функций, включающие теорию Н - 
преобразования, специальные функции бесселева типа, преобразования 
Меллина и Лапласа, теорию вычетов, асимптотические разложения
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интегралов и др.
Научная новизна и значимость полученных результатов. Научная 

новизна работы заключается в следующем:
-  построена теория интегральных преобразований с функциями Бесселя 

второго рода в ядрах в весовых пространствах суммируемых функций;
-  построена теория интегральных преобразований с функциями Струве в 

ядрах в весовых пространствах суммируемых функций;
-  получены формулы обращения для рассматриваемых интегральных 

преобразований;
-  найдены асимптотические разложения исследуемых Ущ- и 7Д- 

преобразований на бесконечности и в нуле;
-  доказаны теоремы абелева типа для интегральных преобразований, ядра 

которых содержат произведение функций Бесселя второго рода и Струве на 
экспоненциальную функцию.

Практическая значимость полученных результатов. Работа носит 
теоретический характер. Полученные результаты могут быть использованы в 
теоретических исследованиях интегральных преобразований и их приложений 
при решении интегральных и дифференциальных уравнений. Результаты 
могут быть также использованы при решении конкретных задач в 
осесимметрической теории потенциала, и в учебном процессе в качестве 
спецкурсов.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
1. Д/д- и Д ,>г-теории для интегральных преобразований с функциями 

Бесселя второго рода и Струве в ядрах.
2. Формулы обращения для рассматриваемых интегральных 

преобразований в весовых пространствах суммируемых функций.
3. Асимптотические разложения на бесконечности и в нуле преобразований 

с функциями Бесселя второго рода и Струве в ядрах.
4. Теоремы абелева типа для интегральных преобразований, в ядрах 

которых содержится произведение функции Бесселя второго рода и функции 
Струве на экспоненциальную функцию.

Личный вклад соискателя. Все изложенные в диссертации результаты 
получены соискателем самостоятельно. Научная идея исследования и задачи 
были сформулированы научным руководителем д. ф.-м. наук, профессором 
А.А. Килбасом. Часть результатов опубликована в соавторстве с научным 
руководителем.

Апробация результатов диссертации. Результаты, вошедшие в
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диссертационную работу, докладывались и обсуждались на следующих 
научных конференциях и семинарах:

-  Международная математическая конференция АМАБЕ 2001 (Минск, 15- 
19 февраля 2001 г.);

-  Вторая международная конференция, посвященная 80-летию члена- 
корреспондента РАН, проф. Л.Д. Кудрявцева (МГУ, Москва, 24-26 марта 2003

г0;
-  Международная математическая конференция АМАБЕ 2003 (Минск, 5-9 

сентября 2003 г.);
-  Международная конференция "Дифференциальные уравнения и смежные 

вопросы", посвященная И.Г. Петровскому (МГУ, Москва, 16-22 мая 2004 г.);
-  Минский городской семинар имени академика Ф.Д. Гахова, руководитель 

семинара -  профессор Э.И.Зверович (БГУ, Минск, 2001 — 2004 гг.).
Опубликованность результатов диссертации. Основные результаты 

диссертации опубликованы в 9 научных работах. Среди них 5 статей в научных 
журналах (3 -  без соавторов) и 4 тезисов докладов на международных 
конференциях. Общий объем опубликованных материалов -  44 страницы.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из оглавления, 
введения, общей характеристики работы, трех глав, заключения, списка 
использованных источников, насчитывающих 73 наименования и приложения. 
Общий объем диссертации -  84 страницы, из которых 6 занимает список 
использованных источников.



ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

В диссертации исследованы интегральные преобразования, содержащие 
в ядрах функцию Бесселя второго рода и функцию Струве, а также 
преобразования, в ядрах которых содержатся произведения этих функций 
на экспоненциальную функцию. В процессе выполнения работы получены 
следующие результаты.

1. Построены /фд- и Т,,]Г .-теории для интегральных преобразований с 
функциями Бесселя второго рода и Струве в ядрах [1, 2, 4, 6].

2. Получены формулы обращения для рассматриваемых интегральных 
преобразований в весовых пространствах суммируемых функций [1, 2, 4, 6].

3. Найдены асимптотические разложения на бесконечности и в нуле 
преобразований с функциями Бесселя второго рода и Струве в ядрах [5, 8, 9].

4. Доказаны теоремы абелева типа для интегральных преобразований, в 
ядрах которых содержится произведение функции Бесселя второго рода и 
функции Струве на экспоненциальную функцию [3, 7].
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РЕЗЮМЕ

Громак Елена Валерьевна

ИНТЕГРАЛЬНЫ Е П РЕО БРАЗО ВАН И Я С 
ФУНКЦИЯМ И БЕССЕЛЯ ВТОРОГО РО Д А  

И СТРУВЕ В Я Д РА Х

Ключевые слова: интегральные преобразования, функция Бесселя 
второго рода, функция Струве, асимптотические разложения, абелевы 
теоремы.

Объектами исследования в диссертации являются интегральные 
преобразования с функциями Бесселя второго рода и Струве в 
ядрах. Предметом исследования являются функциональные свойства, 
рассматриваемых интегральных преобразований в весовых пространствах 
суммируемых функций, формулы их обращений, а также их асимптотическое 
поведение.

Целью работы является изучение функциональных и асимптотических 
свойств интегральных преобразований со специальными функциями в ядрах 
в весовых пространствах суммируемых функций.

В диссертационной работе получены следующие новые результаты:
1. Построены Д ,д- и /Д,--теории для интегральных преобразований с 

функциями Бесселя второго рода и функциями Струве в ядрах.
2. Получены формулы обращения для рассматриваемых интегральных 

преобразований в весовых пространствах суммируемых функций.
3. Найдены асимптотические разложения на бесконечности и в нуле 

преобразований с функциями Бесселя второго рода и Струве в ядрах.
4. Доказаны теоремы абелева типа для интегральных преобразований, в 

ядрах которых содержится произведение функции Бесселя второго рода и 
функции Струве на экспоненциальную функцию.

Диссертация носит теоретический характер. Полученные результаты 
могут быть использованы в теоретических исследованиях интегральных 
преобразований и их приложений при решении интегральных и 
дифференциальных уравнений. Результаты могут быть также использованы 
при решении конкретных задач в осесимметрической теории потенциала.
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РЕЗЮМЕ

Громак Л,пана Валер’еуна

Ш ТЭГРАЛ Ы 1Ы Я 11ЕРАЎТВАРЭІІНІ 3  
ФУГІКЦЫЯМІ БЕССЕЛЯ ДРУГОГА РОДА  

Т СТРУВЕ Ў ЯДРАХ

Ключавыя словы: інтэгральныя пераўтварэнні, функцыя Бесселя 
другога рода, функцыя Струве, асімптатычныя раскладанні, абелевы тэарэмы.

Аб’ектам даследавання ў дысертации з ’яўляюцца інтэгральныя 
пераўтварэнні з функцйямі Бесселя другога рода і Струве ў ядрах. Предметам 
даследавання з ’яўляюцца функцыянальныя ўласцівасці разглядаемых 
пераўтварэнняў у весавых праеторах сумавальных функцый, формулы іх 
ператварэнняў, а таксама іх асімптатычныя паводзіны.

Мэтай работы з ’яўляецца даследаванне функцыянальных і асімптатычных 
ўласцівасцей са спецыяльньші функцыямі ў ядрах ў весавых праеторах 
сумавальных функцый.

У дысертацыі атрыманы наступныя новыя вынікі:
1. Пабудаваны /Дд- і /Д г-тэорыі для інтэгральных пераўтварэнняў з 

функцйямі Бесселя другога рода і функциям! Струве ў ядрах.
2. Атрыманы формулы зваротаў для разглядаемых інтэгральных 

пераўтварэнняў у весавых праеторах сумавальных функцый.
3. Знойздены асімптатычныя раскладанні на бясконцасці і ў нуле 

пераўтварэнняў з функцыямі Бесселя другога рода і функцыямі Струве ў 
ядрах.

4. Даказаны тэарэмы абелева тыпа для інтэгральных пераўтварэнняў, у 
ядрах якіх знаходзіца здабытак функцыі Бесселя другога рода і функцыі 
Струве на экспаненцыяльную функцыю.

Дыссертацыя мае тэарэтычны характар. Яе вынікі можна выкарыстоўваць 
ў тэарэтычных даследваннях інтэгральных пераўтварэнняў і іх прыкладаў 
пры вырашэнні інтэгральных і дыференцыяльных раўнанняў. Вынікі таксама 
могуць выкарыстоўвацца пры рашэнні пэўных праблем ў восесіметрычнай 
тэорыі патенцыяла.



20

8ЫММАКУ

Еіепа V. Оготак

Ш ТЕС ВА Ь ТКАУ8РО КМ 8 Ш Т Н  
ВЕ88ЕЬ РТШ СТКЖ  ОР ТНЕ 8ЕССЖБ К Ш Б  А К Б  

8ТВХТУЕ Р ІЖ С Т К Ж  Ш  ТНЕ КЕШЧЕЬЗ

Кеулуогсіз: іп1;е§га] Уапвіогтз, Веззеі йіпсйоп оГ йЬе зесопсі кіпсі, ЗЪпгуе і:йпс- 
Ііоп, азутріойс ехрапзіопз, АЬеІ іуре Йіеогетз.

ТЬе оЬіесЬз оі Л е гезеагсЬ іп йЬіз іЬезіз аге іп!;е§га1 ЪгапзГогтз \уіШ Веззеі 
йлісйоп оГ іЬе зесопсі кіпсі апсі Зігйуе Ьтсіпоп іп "Йіе кегпеіа. ТЬе зйк^есі; оі Йе 
гезеагсЬ із Шеіг СйпсЬіопаІ ап(і азутріюілс ргорегЬіез іп йЬе туеі§Ьі;ес1 зрасез оГ 
зйттаЫ е йлкТіопв аз теіі аз іЬеіг іпуегзіопз.

ТЬе рйгрозе оГ Ш з дуогк із 1ю іпуезІпрЛе Л е Ьшсіпопаі апсі авутріойс ргорег- 
ііез оі іке ігйег^аі ігапзГогтз туіЙі зресіаі Ьтсілопз іп ЬЬе кегпеіз іп іЬе угеі§Ы;есІ 
зрасез сТ зиттаЫ е йтсЫопз.

ТЬе &>11слуіп§ пеш гезйЬз Ііауе Ьееп оЬЬаіпесІ іп іЬе Лезіз:
1. Сур - апсі Ну г -АЬеогіез &г 4Ье іпЬе^гаІ ЪгапзГогтз \уТЬ Веззеі Ріпсйоп сТ ііе  

зесопсі кіпсі апсі 8*;шуе ЬйпсЬіоп іп <;Ье кегпеіз Ьауе Ьееп сопзішсіесі.
2. Тііе іпуегзіоп Гошшіаз &г іЬе туезііцаіесі іпіе^гаі ЪгапзГогтв іп кЬе у/еі§Ы;есІ 

зрасез о! зиттаЫ е ійпсііопз Ьауе Ьееп оЫаіпесі.
3. ТЬе азутрШ іс ехрапзіопз пеаг іпЁпку апсі гего Ьауе Ьееп §іуеп Гог 1;Ье 

іп1:е§га1йгапз&гтз шіЙі Веззеі ГйпсЬіоп о! іЬе зесопсі кіпгі аші Зігйуе РтсЫоп іп 
Ше кегпеіз.

4. АЬеІ Ьуре іЬеогеіпв Гог ЬЬе іп1;е§га1 ІгапзГоппз уЫЬ іЬе ргосІйсЬз о! Веззеі 
Гйпсілст оГ Ьііе зесопсі кіпсі апсі Зігйуе йіпсЬіоп оп гііе ехропеікіаі ГйпсЬіоп іп Ле 
кегпеіз Ьауе Ьееп ргоуесі.

ТЬе Йіезіз із іЬеогеВсаІ. кз гезйЬз т а у  Ье йзесі іп 1;Ьеогеі;іса1 іпуезйцаЬіопз оГ 
Йіе іпіе§га1 ігапз&гтз апсі іЬеіг аррІісаіЬош оп зоіуіп^ ьЬе іпіе^гаі апсі (ІііТегепЬіаІ 
ерйаіпопз. ТЬе гевиЬв сап аізо Ье аррііесі Гог іЬе зоіййоп оГ сопсгейе ргоЫетз іп 
і;Ье ахіаІІу-зуттеЬгіс роіепВаІ ЪЬеогу.


