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AкryaлЬнoстЬ TеMЬI

,{иосеpTaция пoсBящrнa oпTиМ€lJIЬнoМy yпpaвлениIo динaМичеокиMи
cиоTеМaМи с бескoнrЧнoМеpнЬIМи фaзoвьlми пpoсTpaнстBaМИ, вaжнейшIиМи

пpиМepaMи кoтopьIx яBЛяIoтся ypaBHrIJ.vIЯ с чaсTIIЬIMи ПpoиЗBo.цнЬIМи нa

гIpocTpaIIсTBe Меp. Haибoлее ЧaсTo BcTpеЧaющиeся B paзЛиЧнЬIx пpикЛaДнЬIx

зa.цaЧaх физики, биoлoГI4vI И экoнoМvlКkl. ypaBllelнvlЯ нa MrpЬI неЛинrйньle

ypaBllеlаvlЯ неpaзpЬIBнoсти' кoтopЬIе чaсTo нaзЬIBaIoT ypaBIIенияМи Bлaсoвd, И
ypaBнr :нуIЯ Фoккеpa_Плaнкa_КoлМoГopoвa. TaкиМ ypaвнениЯМ y.цoBЛrTBopяIoT
paсПpe.цeЛeни,l .цeTrpМиниpoBaннЬIx kI слyuaйHЬIx ПpoцeссoB' oписЬIBaIoщиx

эBoлюциЮ бoльlшoгo чисЛa BзaиМoдeйcтвyЮщих ЧaсTиц. ИcсЛe.цoBaIIие

ДиффеprнцI{aJIьHьIx ypaBIIений нa ПpoсTpaнcTве Mеp Boсxo.цит к кJIaссиЧескиМ
paбoтaм A. FI. КoлмoгopoBa, M. Kaс, H. P. MсKеan, P. Л. ,{oбpyrпуIna. B paбoTil(
C. Villani, S. Lisini, L. Ambrosio бьrлo пoкaзaнo, ЧTo ypaBIIeния нepaзpЬIBHoсTи
игp€lют вaхснейшryю poлЬ B ГeoМец)ии пpoсTpa}IсTBa BеpoятнoсTt{ьIx Мrp с
МеTpикoй КaнTopoBичa. B paбoтax F. otto, C. Villani, L. Ambrosio, J. A. Carrillo,
A. Figalli к ДиффrpeнциaJIЬIIЬIM ypaBнrHияM IIa пpoсTpaHсTBе Меp ПpиМrн,lлaсЬ
теopия ГpaДиеtITнЬIХ пoToкoB' ДЛя ЧеГo пpoстpaнстBo BepoяTIIoсTtIьIx Меp
oснaщaJloсЬ cTpyкTypoй pиМaнoBa МнoГooбpaзия. Coвpеменньrй aнaПиз нa
ПpoсTpaIIcTBе BеpoяTIIoсTнЬIХ мep, B ЧaсTIIocTи' paзличныe спoсoбьt

ДиффеpенциpoBaнI{я фyнкций oT Мop, paзpaбoтaн L. Ambrosio, B. н.
КoлЬкoЛЬцoBЬIM, P. L. LionS, R. Carmon&, F. Dеlarur B сBязи с иссЛr.цoBaниеМ

IIеЛиHrйньIx ypaBIIений с ЧaсTHЬIМи ПpoизBo.цнЬIМи нa пpoсTpaнсTBе

BеpoяTнoсTнЬIx Мrp. ПpимеpaМи Taкиx ypaBнeний сЛy)I(aT ocIIoBIIЬIе ypaBHеtIия

B Teopии игp сpefцI{егo пoля, с пoМoщЬЮ кoTopЬIx oбoснoBЬIBaеTся Пpе.цельньIй

пepеxoд B сpе.щIrМ ПoЛе. oгpoмньIй инTеpес пpе.цстaBляIoT зa.цaЧи

Для Мrp. З.цесь Moжнo oTМеTиTЬoпTиМaJIЬIIoгo yпpaBЛeния нa ypaBненияx
paбoтьI Io. B. Aвеpбyxa, S..T' . Anita, B. A. Bonnеt, A. Borzt, H. Frankowska, F.
Rossi, P. Souganidis, Д. B. Xлoпинa, B кoтopЬIХ Ha Taкие ypaBне:нl4Я
пepeнoсиЛисЬ пpинцип МaксиМyМa Пoнтpягинa И Пpинцип диHaМиЧeскoГo



пpoГpaММиpoBanvlЯ Беллмaнa. B нaсToящeй .циссеpTaции, кpoМr сoбствrнHo

изyЧения Зa.цaч oптиМ€tлЬнoГo yпpaBлeIJ.I4Я vI ПpиМенeнI4я пoЛyЧeннЬIx

prзyЛЬTaToB к ypaBнеHияМ нa МepЬI' пpe.цJloжеtt и пo.цpoбнo paзpaбoTall oбщий

МеToд ПoГpy)кеHия Зa.цaЧ B IIpocTpaIIcTBo Mepl чTo IIoзBoЛЯrT IIеЛинейньre зa,цaчи

ЛинеapиЗoBaтЬ, ЗaДaЧи с фaзoвьIми пpoсTpaнсTBaМи paзнoй paзМеptloсTи

пpеoбp€[зoBaTЬ B ЗaДaЧи с o.цниМ фaзoвьlм пpoсTpal{cTBoМ' исПoЛЬзoBaTЬ

IIpеиMyщеcTBa олaбoй TolloЛoГvlИ пpoсTpaнсTBa Меp. Пoгpyхtение зa,цaЧи

ПpoстpaIIсTBo Меp чpеЗBЬIчaйнo ПЛo.цoTBopн€ш И aкTиBtIo pе€tЛизyrМaя

coBprМеннoй МaTeМaTике I4ДeЯ. Taким oбpaзoМ' теМa ДиоcrpTaциoннoй paбoтьl

яBЛяeтся aкTyaльнoй' a IIoJIyЧrннЬIr pезyлЬтaтЬI пpедстaBJLяIOT знaЧиTельньlй

иtITеpес.

CтpyкTypa и сoДеpж(aниr Диссepтaции

,{иссеpтaция сoстoиT из BBeдения' ЧeTЬIpex ГЛaB, зaклIoЧеHи,l kl

библиoгpaфи.rескoгo спискa. Bo BBеденkrИ Дana oбщaя xapaктеpистикa paбoтьl,

сфopмyЛиpoBallЬI цеJIIа, зa.цaчи' пoJlo}кlния' BЬIнoсиМьIе нa зaщlаTl, и oПисaнa

сTеIIeнЬ paЗpaбoтaннoсти пpoблеМЬI.

Пepвaя глaBa сo.цеp)кит oбщий aппapaT ToЧHЬIx фop."'yЛ ПpиpaщeнIlя. Bo

втopoй ГЛaBe oII ПpиMeняeTcя к oбьIкнoBeIIнЬIМ и сToХaсTиЧeскиМ сиcTeМaМ.

Tpетья глaBa пoсBященa нeлoк€шЬньIM ypaBIIeнияМ неpaзpЬIBrloстиибaлaнсa нa

гIpoсTpaIIсTBax M€p, a ЧеTBеpTaя - иМпyЛЬснoМy yПpaBЛrниIо B сpr.цнlМ пoле и

cooTBeтcTByIoщиM фopмaм Пpинципa МaксиМyМa Пoнщягинa.

Hay.rнaя нoBизHa' TeopeтиЧескaя и Прaктичrскaя цerrнoстЬ

o.цним иЗ BaжHЬIx prзyЛЬTaToB Диcсеpтaции яBЛяrтся TщaTeлЬнo

пpopaбoTaннaя aбощaктн€}я сxeМa paботьl с неЛинейньIм фaзoвьlМ IIoToкoМ и

.цBoисTBенl{ЬIМ к нeМy IIoToкoM B гIpoсTpaнсTBe Мep, ПoзBoЛяющ€ш ПoJryЧиTЬ B

TеpMиHax ГeнrpaTopa IIoToкa тoЧнЬIr фop*yЛЬI Пpиpaщений иссле.цyeМoгo нa

экcтpeMyм фyнкциoн€шIa (см. фop*yлЬI пpиpaщrниiт I.46 vl I.49). C пoмoщЬю

этих фop."'yл пoJryЧeнЬI неoбxo.циMЬIe ycлoBия эксTpеМyмa, сфopr"ryЛиpoBaннЬIе
B TеopеMе I.2. Эти ycJIoBиЯ Яв,IIЯIoTся HoBЬIМvI И бoлее чyBсTBиTеЛЬI{ЬIМи пo

сpaBIIrниIo с изBесTIIЬIМи ПpинципaMи oпTиМ€шЬнoсTи B тoM сМЬIсJIе, чтo

IIoзBoляIoT BЬLяBляTЬ нeoIITиМaJIЬнЬIe пpoцrссЬI cprДи кЛaсcическиХ

эксTpемaлей. Taкoе yсиЛение ПpoиЛЛIoсTpиpoBaнo нa пpиМеpax. Пpo,целaнньIй
aн€шиз ПpoяcHяеT poлЬ исПoJIЬзyrМЬIx пpr.цпoJloжении, .цrлaет .цoкEtзaTrЛЬсTBa
peзyЛЬTaToB лaкoHичнЬIМи И oчеHЬ ПotIяTtIЬIМи' знaчйтеЛЬнo paсшиpяrT

oблaстЬ ПpиМeнrния. B '.циссepTaции Пoк€Lзaнo, кaк пpиМениTЬ oбщyro оxеМy к

фaзoвoмy ПoToкy' ПopoждaеМoМy нeaBToнoМHЬIМ BeкTopнЬIМ ПoлеM нa

B

B

бaнaxoBoм IIpoстpaнсTBr. Bo втopoй глaBr B слyчar BекTopHoгo ПoЛя, зa.цaннoгo



фop'yлoй 2.I0, пpoBrpeнЬI Bсе yсЛoBия из пrpвoй глaBЬI и ПoЛyчeньI ToчнЬIе

фopмyльl пpиpaщений, сфopr'ryлиpoBall ПpинциП oПTиМaJIЬIIoсTи. Кpoмe

.цеМot{сTpaции пpиMеtIelнуIЯ paзpaбoтaннoй B пеpвoй ГЛaBe oбщей сxеMЬI' Bo
втopoй ГЛaBe ПoсTpoены пpиМеpЬI, пoкaзЬIBa}oщие' ЧTo нoвьrй пpиHцип
oПTиМ€шЬнoсTи яBJIяеTся бoлеe ЧyBсTBителЬнЬIМ B сpaBнeHии с изBесTнЬIМи

неoбxo/циМЬIМи yслoBияМи эксTpеМyМa. Бoлее Toгo, нoвьIй пo.цхo.ц ПpиМенeн к
зa.цaЧaм cToxacтичеокoй oПTиMиЗaции. I{енщaпЬн€Lя сеpия pеЗyЛЬTaToB,
пpе.цсTaBленнaя B тpетьей гЛaBe ДисcеpTaции' пoсBященa yпpaBЛel{иIo
неЛoк€шIЬнЬIМи IIoToкaМи, BoзникaющиМи пpи aIIaJIиЗе нелинейньlx ypaBl{ениЙ
Bлaсoвa ДЛя Мrp. Эвoлtоция нелoк€шЬнoгo IIoToкa ЗaBисиT oT Ilеpенoсa
некoтopoй нaIIеpеД зaДaннoй МepЬI ПoД .цействиеМ ЭToгo пoToкa. Именнo тaк
ycTpoенЬI pешения нелинейньIx ypaBнениil нrpaзpЬIBнoсTи. Taкoе pешение
пpе.цсTaBЛяеT сoбoй кpиBylo B ПpoстpaнсTBе Меp' зa.цaBaеМyю пrpeнoсoM
зaдaннoй МеpЬI ПoД .цействиeМ Пoтoкa, Пopo}к.цaeМoГo BекTopнЬIМ ПoЛеМ'
ЗaB,уIcЯщиМ oт этoй кpивoй. B .циссеpTaщии пoк€}зaнo' ЧTo oT ttеЛoкЕшЬHoгo
ПoToкa MoжIlo пеpeйти к фaзoвoмy ПoToкy нa бaнaxoBoм ПpoсTpaIIcтBе
otpaниЧrннЬIХ BекTopt{ЬIx пoлей. Этoт пеpexoД пoзBoляеT нaIIpяMyIo пpиМrниTь
pезyльTaTЬI втopoй глaBЬI. Для BЬIчисЛ eHvIЯ ГенepaTopa ПoToкa испoЛЬЗyеTся
исЧислeниe BнyTpенниx ПpoиЗBCI.цtlЬIx нa ПpocTpaIIсTBе BеpoяTt{ocTIIЬIx Меp.
Пoлy.reнЬI ToчHЬIе фopмyльl Пpиpaщений И ПpинциП oПTиМ€шIЬt{oсTи ДЛя
pешений HrЛинейньlx ypaBнений нrpaзpЬIBнocTи. Пoкaзaнo, Чтo нoвьlй
Пpиt{цип oПтиМaJIЬItoсTи яBЛяeтcя бoлeе ЧyBсTBиTеЛЬнЬIМ B cpaBнerП4kt c
ПpинциПoМ МaксиМyМa ПoнтpяГинa' пoлyченнЬIM Для ypaBненуlЙ
неpaзpЬIBtIoсTи в paбoTax B. A. Bonnеt, H. Frankowska и F. Rossi. oтметиМ' ЧTo
oПисaниr свoйств нrЛoкaJIЬньIx пoToкoB И сoПocTaBЛrниr иМ Пoтoкoв IIa
пpoсTpaнсTBe BекToptIЬIx пoлей пpе.цcTaBЛяIoT сaМocToяTeЛЬньlй инTepеc |4
яBЛяIOTся BaжнЬIМ BкЛa.цoМ B TeopиЮ ypaBl{eний неpaзpЬIBнoсTvI 14 aHaJIиз нa
пpoсTpaнсTBr BеpoяTнocTнЬIx Меp. B ДисcеpTaции иссЛr.цoBaHЬI ypaBне]g..уIЯ
бa.rraнсa, oпиcЬIBarMЬIе нrЛинeйньrми ypaBненияМи нrpaзpЬIBнoсTи с
ПoTrIIциaJIoМ. Taкие ypaвнeшИЯ сBo.цяTся к ypaBнeниIo неpaзpЬIBIIocTи без
ПoTенцvIaJIa c ПoMoщЬю yBeЛиЧeшИЯ paзМepнoсTи и исПoльЗoBalнvIЯ бapицеIITpa.
B .цисоеpTaции пoЛyЧeнo Мнoгo BспoМoгaTеЛЬнЬIx prзyЛЬTaToB' кoTopые
пpе.цсTaBЛяIoт знaчиTельньlй оaМoсToЯTеJIЬньtй интеpеc, нaПpиМrp TеopeМa 1 .1,
TеoprMa 2.|, TropеМa З.2. Тaким oбpaзoм, .цaHII€ш /циссеpTaция BtIoсиT
сyщесTвенньIй BкЛa.ц B тropию yПpaBЛeния фaзoвьIми IIoToкaМИ,
Пopoж,.цaеMЬIMи Диффеpенци€шЬнЬIМи ypaBненияМи с ЧaсTнЬIMи IIpoизBoДнЬIМи
нa пpoсTpaнсTBе Mеp. ПoлyчrнHЬIе pеЗyЛьTaTЬI яBЛяIoTсЯ tIoBЬIМИ, a кЛI9ЧеBЬIе
yтBеp}кДeния пoдpoбнo и aккypaTнo oбoснoBaнЬI.



-----l

CooтвeTстBItе .циссrpтaции критepияM Пoлoжсlнltя o Пpисy)кДeнии

yЧeнЬlх сTrПrней

paбory, Cotepжalцyю

Пyнкт 9 Пoлo>к oнИЯ, o пpиcy)кдеHии yченЬIx cTrIIrней тpебyет, чтoбьt

'цoкTopскaя .цисcrpTaция ПpeДcTaBЛяЛa оoбoй нayЧнo-кBaJlификaциoннyю

либo coBoкyПHocTЬ TеopеTиЧeскиx пoЛoжений,

квaпифициpyrМЬIx кaк нayчнor .цoсTЮкeниl' либo peшение нayчHoй пpoблeмьt,

иМеющeй сyшесTBrннoe знaЧrниr,.цЛя сooTBrтоTByIoщеи oтpaсЛи нayки.

ПpедстaBЛенHa'I paбoтa y.цoBЛеTBopяeT .цaннoМy кpиTеpиIo. B ней

ПoJIyЧенЬI prзyлЬTaTЬI' oтнoсящиeся к oбщей Tеopии ДиффеpенциajlЬнЬIx

ypaBнений, ypaBнeнияМ нa пpoстpallсTBax Меp kт МaTeMaTиЧескoи Teopии

oIITиМ€шЬнoГo yпpaBЛrния. B чaстнoсTи) B .циссrpтaции Пpr.цсTaBJIrHЬI :

О ToЧнЬIe фopмyльl Пpиpaщения фyнкциotlaJla Для зa.цaЧ yпpaBЛени,l

эBoЛIoциoннЬIMи систеМaМи и ypaBIIrнияМи нa ПpocтpaнсTBax Mеp;

О пoЗициoннЬIе неoбxo.циМЬIе yсJIoBия oIITиМ€шьнocти ДЛя зaдaЧ

yпp aBЛенI4я }IrЛ oкaJIЬIIЬIMи yp aBII енияМи н еp aзpЬI BIIO сTи ;

О peДyкция зa.цaЧ yпpaBЛeНИЯ ypaBненияМи бaпaнсa к зa.цaЧaМ yпpaBЛeшИЯ

yp aB I{ e lJ.klЯ|vlИ I{ rp aзpЬI Bнo сTи ;
О иМIlyJlЬснo.TparкTopнor paсшиpение И yслoBия пpинциПa МaксиМyМa

ПoнщяГиHa ДJIя зaДaч yПpaBЛенI4fl B сpr.цнrМ пoле.

Paбoтa cooтBrTcTByrT пyнктy 10 Пoлoх<ения: oнa BЬIПoЛнeнa aBTopoМ

сaМoсToятеJIЬнo, иМееT BIIyTprнHеr е.циIIсTBO, a rе Oс}IOBIIЬIе [oЛo)кеIII4я

BЬIнoсЯтcя нa гryбли.rнyЮ зaщиTy кaк HoBЬIе HayчнЬIr prзyЛЬTaTЬI. B

.циcсrpTaции И aBTopефеpaте oбoзнaчен ЛиЧньrй BкЛaд aBTopa B сoBMrсTнЬIr

пyбликaции.

Пyнктьl 11_13 Пoлoжения BЬIПoЛнeнЬI B ЧaсTи oпyбликoBaIIи,I oснoBI{ЬIx

peзyЛЬTaToB. Пo теМе .циcсepTaции oпyбликoBaHЬI 18 нayЧHЬIx стaтей: 6

стaтей ИЗДamИяx, peкoМендoBaннЬIx Bьlошrей aттесTaциoннoй кoМиссиeЙ,

14 12 cтaтей - B )Itypн€Lпax, ин.цексиpyeМЬIХ B MехtДyнapo/цнЬIх бaзax Wеb of

Sсiеnсе И Sсopus. Tем caMЬIМ oоt{oBнЬIе пoлo}ке:нуIЯ /цисcrpTaции пpoшли

неoбхoДиMylo rrayчHylo aпpoбaциro B prцензиpyеМьIx иЗ.цaнIl[Х.

TpебoвaHуIЯ гryнктa 14 ПoлoжеHия сoблro.ценЬI: испoЛЬзoBaннЬIе
исToЧники циTиpyIоTся кoppeкTHo' cBrдения o ЛиЧнoM BкЛa.цr aBTopa
IIpиBеДeнЬI, a prзyлЬтaтЬI' ПoЛyЧrннЬIе B сoaBTopcTBe' OT,.цIJIеI{ЬI oт peзyЛЬтaToB

,цpyгиx yЧaсTникoB сoBМeсTнЬIх paбoт.

Зaмечaния

Пo ПpеДсTaвленнoй .циссеpTaциoннoй paбoтe иМrIoTся сЛе,.цy}oщие
зaМеЧaния.



1. B paбoте иМeются oпеЧaTки, кoTopЬIе инoгдa зaтpyДняют пoниМaние.

Пpиведем нескoЛЬкo пpиМеpoB. Ha сTp. 4О Bo втopoй ЧaсTи

.цoкaзaTелЬсTBa yTBеp)к.цeния 1.2 вместo F_t .цoЛ}кнO бьIть Ц. Ha отp. 49

B TpеTЬeй снизy BЬIнoснoй фop*yЛе ин.цeкс t нa.цo ЗaМeниTЬ Ha T пеpед

Пoсjlе.цниМ paBенсTBoМ. Ha сTp. 58 испoЛЬзyеTся без oпprдеЛения

BеJIиЧинa q_sth. Ha сTp. 92 B кoнце пеpвoй чaсTи дoкaЗaTелЬсTBa
TroprМЬI 2.| пoTеpянa фopмyлa с oценкoй BTopoгo сЛaгaеМoГo.

Ha стp . Т22 в фopмyЛиpoBке ЛeМмьr 3 .2 нeт oПpe.целeния BeЛиЧиньr V.

2. Услoвия' пpи кoTopЬIx оПpaBe.цлиBЬI TеopеМa |.2 vl ToЧI{ЬIе фopмyльI
пpиpaщений I.46 14 I.49, pacсpе.цoToЧенЬI пo всей пеpвoй глaвl, ЧTo

зaTpyДняeT BoсIIpияTие И ПoниМaние эTиx pезyЛЬTaToB. ЗнaчителЬ}to

y.Цoбнее, кoг.цa Bcе Пpe.цпoJlo)Кeния, кoтopЬIе нa.цo пpoBrpяTЬ, сoбpaньl

BМrсTе Пеpr.ц фopмyлиpoвкoй oclloBtloгo pезyЛЬтaTa. AнaлoгиЧнor

ЗaМrЧaниe oтнoсиTся кo втopoй гЛaBе ДиcсrpTaции, ГДе aбсщaкTнa'l

сxeМa пpиМeняeTcя к ДиффepeнциaJIЬI{ЬIМ ypaBIIенI4яМ нa бaнaxoBЬIx

гIpoсTpaнcTBax.

3. Bo втopoй гЛaBr Пpи oбсyждeнии сToxaсTиЧескoгo oIITиМa[ЬнoГo

yIIpaBЛонkIЯ B IIpеДпoЛo)КеHии 2.2 нa сTp. 110 ЛипшIицеBoсTЬ

кoэффициeнToB уt неBЬIpoждеt{}IoсTЬ МaTpицЬI ДиффyЗуШI яBЛяtoTcя

oолaбить.избьlтoЧt{ЬIми ycлoBи ЯМvl, oднo из эTиx пpе.цпoлo)кeний мoх<нo

4. oснoвньlе peзyJIЬTaTЬI ДиссepTaЦуIИ yстaнoBленЫ Пpи yслoBияx

ЛипшIицеBoсTи И o|pa[{иЧeннoсти, a пpи oпpеlцеЛении

инфиниTrзиМ€шIЬt{ЬIx oбъектoв ЧaсTo Ilpe/цпoЛaгarTся paBlroМеpнoсTЬ

пpе.цеЛЬнoГo Пrpеxoдa (см. oпpе.целениr I.З и пpr.цПoЛo}кение 1.4). Taкие
Пpе.цпoJloжения яBЛяIoTся oГpaI{ичиTeлЬнЬIМи И бьlлo бьl пoЛезнo

пpoкoММeЕITиpoBaтЬ BoзМoжнoсTЬ oслaблeния yслoвий, кaк эTo,

нaпpиМеp, с.цeЛaнo пo пoBoДУ ПpeДпoЛoх(ения I.1 в зaмечaнии 1.6.

5. Bo втopoй гЛaBr пoЛyЧенЬI peзyЛЬTaTЬI ДЛя ДиффеpeнциaJIЬнЬIx
ypaBIIeний нa бaнaxoBЬIx пpoсTpal{стBaх. oднaкo пpиBе.цeнЬI BсeГo ЛишIЬ

ДBa ПpиМеpa ПpиМеHeIrуIЯ эTиx pезyЛЬTaToB: кoнечнoМepнЬIе сисTе{\{ЬI

.циффеprнциaJIЬнЬIx ypaBнениЙ И сисTеМЬI ypaBIIeниЙ нa ПpocTpaнcTвr
BекTopнЬIХ пoЛeи, Пopoж.цaeМЬIe нrЛинеинЬIМи

нepaзpЬIBIIoсTи. ПpедстaBляIoт инTrpeс пpилox(eния

ДиффеpенциaJIЬIIЬIM ypaBнeнияМ kl к ypaBнeIIияM

ПpoизBo.цнЬIМи.

C,целaннЬIe зaМrЧaшvIЯ tIе BЛияIoT I{a сoдеpхtaтrЛЬнocтЬ и oбoснoBaнHoсTЬ
peзyJIЬTaтoB Дисcepтaции.

ypaBненI4tМи

к интеГpo.
с ЧaсTIIЬIМи






