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äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé
ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè�,

ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè
êàíäèäàòà ôèçèêî�ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè

1.1.2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ. Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà
À.Ø. Àäõàìîâîé ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ íåêîòîðûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ñè-
ñòåì äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé çàïàçäûâàþùåãî è íåé-
òðàëüíîãî òèïîâ ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè, ñâÿçàííûõ ñ çàäà÷åé
Í.Í. Êðàñîâñêîãî îá óñïîêîåíèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ ïîñëåäåéñòâèåì.

Òåîðèÿ äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé íà÷àëà èíòåíñèâíî
ðàçâèâàòüñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà. Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê òàêèì
óðàâíåíèÿì îáóñëîâëåí òåì, ÷òî îíè âîçíèêàþò âî ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ
çàäà÷àõ ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ, ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ êîòîðûõ îïðåäå-
ëÿåòñÿ íå òîëüêî íàñòîÿùèì, íî è ïðåäøåñòâóþùèì ñîñòîÿíèÿìè. Òàêèå
ïðîöåññû ÷àñòî íàçûâàþò ïðîöåññàìè �ñ çàïàçäûâàíèåì� èëè �ñ ïîñëå-
äåéñòâèåì�. Óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàíèåì âîçíèêàþò â ðàçëè÷íûõ ïðèëî-
æåíèÿõ, òàêèõ êàê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ìåõàíèêà, ÿäåðíûå ðåàêòîðû,
íåéðîííûå ñåòè, ïðîöåññû ãîðåíèÿ, âçàèìîäåéñòâèå âèäîâ, ìèêðîáèîëî-
ãèÿ, ìîäåëè îáó÷åíèÿ, ýïèäåìèîëîãèÿ, ôèçèîëîãèÿ è ìíîãèå äðóãèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ îãðîìíîå ÷èñëî ðàáîò ïî òåîðèè äèô-
ôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé. Äëÿ òàêèõ óðàâíåíèé èçó÷àþòñÿ
ðàçëè÷íûå ïîñòàíîâêè çàäà÷, ïðîâîäÿòñÿ òåîðåòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ðåøåíèé, ðàññìàòðèâàþòñÿ êîíêðåòíûå ìîäåëè, âîç-
íèêàþùèå â ïðèëîæåíèÿõ. Íåêîòîðûå àñïåêòû òåîðèè óðàâíåíèé ñ çà-
ïàçäûâàíèåì îòðàæåíû â êíèãàõ Þ.È. Íåéìàðêà (1949), À.Ä. Ìûøêè-
ñà (1951), Ë.Ý. Ýëüñãîëüöà (1955), Í.Í. Êðàñîâñêîãî (1959), Â.È. Çóáî-
âa (1959), Ý. Ïèííè (1961), Ð. Áåëëìàíà è Ê. Êóêà (1967), Â.Ï. Ðóáà-
íèêà (1969), À. Õàëàíàÿ è Ä. Âåêñëåðà (1971), Þ.À. Ìèòðîïîëüñêîãî
è Ä.È. Ìàðòûíþêà (1979), Ñ.Í. Øèìàíîâà (1983), Äæ. Õåéëà (1984),
Â.Ã. Êóðáàòîâà (1990) Í.Â. Àçáåëåâà, Â.Ï. Ìàêñèìîâà è Ë.Ô. Ðàõìàòóë-
ëèíîé (1991), À.Ë. Ñêóáà÷åâñêîãî (1997), Â.Á. Êîëìàíîâñêîãî è À.Ä. Ìû-



øêèñà (1999), Ã.À. Êàìåíñêîãî (2007), Â.Â. Âëàñîâà è Ä.À. Ìåäâåäåâà
(2008) è äð.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà áóðíîå ðàçâèòèå òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíî-ðàç-
íîñòíûõ óðàâíåíèé, îñòàåòñÿ ìàññà íåðåøåííûõ âîïðîñîâ. Õîðîøî èç-
âåñòíî, ÷òî óðàâíåíèÿ ñ çàïàçäûâàíèåì àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïèñà-
íèè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó îäíîé èç àêòóàëüíûõ ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ. Îñîáåííî ñëîæíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ çàäà÷è, â êîòîðûõ âîçíèêàþò ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñò-
íûõ óðàâíåíèé íåéòðàëüíîãî òèïà.

Â íàñòîÿùåé äèññåðòàöèè ðåøåíèå çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê íà-
õîæäåíèþ îáîáùåííûõ ðåøåíèé íåêîòîðûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ëèíåé-
íûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé â ñîáîëåâñêèõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ. Ïîýòîìó àêòóàëüíîñòü òåìû ïðîâåäåííîãî Àâòîðîì èññëåäî-
âàíèÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââå-
äåíèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû.

Âî ââåäåíèè äàåòñÿ êðàòêèé îáçîð ëèòåðàòóðû è èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè.

Â äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñò-
íûõ óðàâíåíèé ñ óïðàâëåíèåì ñëåäóþùåãî âèäà

M∑
m=0

Am(t)y
′(t−mτ) +

M∑
m=0

Bm(t)y(t−mτ) = u(t), t > 0, (1)

ãäå Am(t), Bm(t)� ìàòðèöû ðàçìåðà n×k ñ âåùåñòâåííîçíà÷íûìè íåïðå-
ðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûìè ôóíêöèÿìè íà R, τ > 0 � çàïàçäûâàíèå,
u(t) � âåêòîð-ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ ñ n êîìïîíåíòàìè. Íà÷àëüíûå äàí-
íûå îïðåäåëÿþòñÿ âåêòîð-ôóíêöèåé φ(t) ñ k êîìïîíåíòàìè:

y(t) = φ(t), t ∈ [−Mτ, 0]. (2)

Òðåáóåòñÿ óêàçàòü óïðàâëåíèå òàêîå, ÷òî

y(t) = 0, t ∈ [T −Mτ, T ], T > (M + 1)τ, (3)
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m=0
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′(t−mτ) +

M∑
m=0

Bm(t)y(t−mτ)

∣∣∣∣∣
2

dt → min .

(4)



Äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì âèäà (1) Àâòîð ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðåøèìîñòü âà-
ðèàöèîííîé çàäà÷è (4) ñ óñëîâèÿìè (2), (3) ýêâèâàëåíòíà ðàçðåøèìîñòè
â ñîáîëåâñêîì ïðîñòðàíñòâå W 1

2 êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ñèñòåìû äèôôåðåí-
öèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà

−

 M∑
l,m=0

AT
l (t+ lτ)Am(t+ lτ)y′(t+ (l −m)τ)

′

+
M∑

l,m=0

BT
l (t+ lτ)Am(t+ lτ)y′(t+ (l −m)τ)

−

 M∑
l,m=0

AT
l (t+ lτ)Bm(t+ lτ)y′(t+ (l −m)τ)

′

+
M∑

l,m=0

BT
l (t+ lτ)Bm(t+ lτ)y(t+ (l −m)τ) = 0, t ∈ (0, T −Mτ), (5)

ñ óñëîâèÿìè (2), (3) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî

M∑
l,m=0

AT
l (t+ lτ)Am(t+ lτ)y′(t+ (l −m)τ) ∈ W 1

2 (0, T −Mτ). (6)

Âåêòîð-ôóíêöèþ y(t) ∈ W 1
2 (−Mτ, T ), óäîâëåòâîðÿþùóþ (2), (3), (5),

(6), Àâòîð íàçûâàåò îáîáùåííûì ðåøåíèåì. Äëÿ êàæäîãî êëàññà ñèñòåì
Àâòîð èññëåäóåò âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè îáîáùåííîãî
ðåøåíèÿ, à òàêæå óñòàíàâëèâàåò îöåíêè âèäà

∥y∥W 1
2 (−Mτ,T ) ≤ c1∥φ∥+ c2(φ). (7)

Â ïåðâîé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöè-
àëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé íåéòðàëüíîãî òèïà âèäà (1) ñ ïîñòîÿííû-
ìè êîýôôèöèåíòàìè, êîãäà n = k, Am, Bm � ïîñòîÿííûå ìàòðèöû,
detA0 ̸= 0. Ýêâèâàëåíòíîñòü çàäà÷ óñòàíîâëåíà â òåîðåìå 1.1. Â òåîðåìà
1.2 äëÿ ëþáîé íà÷àëüíîé âåêòîð-ôóíêöèè φ ∈ W 1

2 (−Mτ, 0) äîêàçàíî ñó-
ùåñòâîâàíèå åäèíñòâåííîãî îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ è óñòàíîâëåíà îöåíêà

∥y∥W 1
2 (−Mτ,T ) ≤ c∥φ∥W 1

2 (−Mτ,0). (8)



Â âòîðîé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöè-
àëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé íåéòðàëüíîãî òèïà âèäà (1) ñ ïåðåìåííûìè
êîýôôèöèåíòàìè, êîãäà n = k, detA0(t) ̸= 0 ïðè t ∈ R. Ýêâèâàëåíòíîñòü
çàäà÷ óñòàíîâëåíà â òåîðåìå 2.1. Â òåîðåìà 2.2 äëÿ ëþáîé íà÷àëüíîé
âåêòîð-ôóíêöèè φ(t) ∈ W 1

2 (−Mτ, 0) äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå åäèíñòâåí-
íîãî îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ è óñòàíîâëåíà îöåíêà âèäà (8). Â ýòîé æå
ãëàâå Àâòîð îáñóæäàåòñÿ âàæíûé âîïðîñ î ðåãóëÿðíîñòè ðåøåíèé. Åñëè
φ(t) ∈ W 2

2 (−Mτ, 0), äîêàçàíî, ÷òî y(t) ∈ W 2
2 íà ïîäûíòåðâàëàõ (òåîðåìà

2.3) è íà âñåì èíòåðâàëå (0, T −Mτ) â ñëó÷àå τ -ïåðèîäè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ ìàòðèö Am(t) è ïðè íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèÿõ íà φ(t)
(òåîðåìà 2.4).

Â òðåòüåé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöè-
àëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé çàïàçäûâàþùåãî òèïà âèäà (1) ñ ïåðåìåí-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè, êîãäà n = k, detA0(t) ̸= 0 ïðè t ∈ R, Aj(t) ≡ 0,
j ̸= 0. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå â ñèñòåìå íå ó÷àñòâóþò ïðîèçâîäíûå
âåêòîð-ôóíêöèè y(t) c çàïàçäûâàíèåì, òî ïîñòàíîâêà íà÷àëüíîé çàäà-
÷è íå òðåáóåò ãëàäêîñòè îò íà÷àëüíîé ôóíêöèè. Îäíàêî äîïîëíèòåëüíî
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

y(+0) = φ0, (9)

ãäå φ0 � çàäàííûé âåêòîð ñ ïîñòîÿííûìè âåùåñòâåííûìè êîìïîíåíòàìè.
Ïðè φ(t) ∈ L2(−Mτ, 0) â òåîðåìå 3.1 óñòàíîâëåíà ýêâèâàëåíòíîñòü ðàçðå-
øèìîñòè çàäà÷è óïðàâëåíèÿ (2)�(4), (9) è êðàåâîé çàäà÷è (2), (3), (5) ïðè
óñëîâèè (6). Â òåîðåìå 3.2 äëÿ ëþáûõ íà÷àëüíîé âåêòîð-ôóíêöèè φ(t) ∈
L2(−Mτ, 0) è âåêòîðà φ0 äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå åäèíñòâåííîãî îáîá-
ùåííîãî ðåøåíèÿ è óñòàíîâëåíà îöåíêà âèäà (7), ãäå c2(φ) = c1∥φ0∥. Åñëè
φ(t) ∈ W 1

2 (−Mτ, 0) è φ(−0) = φ0, óñòàíîâëåíî, ÷òî y(t) ∈ W 2
2 (0, T−Mτ)

(òåîðåìà 3.3).
Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ðàññìîòðåíà áîëåå ñëîæíàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëà-

âîé 2 çàäà÷à óïðàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî n > k. Êàê è
â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò âàðèàöèîííîé ïîñòàíîâêè
ê ýêâèâàëåíòíîé êðàåâîé çàäà÷å (2), (3), (5) (òåîðåìà 4.1). Â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî ñóùåñòâóåò íåíóëåâîé ìèíîð k-ãî ïîðÿäêà ìàòðèöû A0(t)
äëÿ ëþáîé íà÷àëüíîé âåêòîð-ôóíêöèè φ(t) ∈ W 1

2 (−Mτ, 0) äîêàçàíî ñó-
ùåñòâîâàíèå åäèíñòâåííîãî îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ è óñòàíîâëåíà îöåíêà
âèäà (8) (òåîðåìà 4.2). Â êîíöå ãëàâû Àâòîð èññëåäóåò ñâîéñòâà äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà, êîòîðûé çàäàåò äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå



(5) (òåîðåìà 4.3).

Çàìå÷àíèÿ ïî ðàáîòå.
1. Â äèññåðòàöèè èìåþòñÿ îòäåëüíûå íåçíà÷èòåëüíûå ïîãðåøíîñòè ðå-

äàêöèîííîãî õàðàêòåðà, â ÷àñòíîñòè, ëèøíèå ôèãóðíûå ñêîáêè â ôîðìó-
ëàõ (1.15), (4.11), (4.31), îäíà è òà æå êíèãà óïîìèíàåòñÿ ïîä íîìåðàìè
[49] è [79].

2. Â ïåðâîé ãëàâå îòñóòñòâóåò îïðåäåëåíèå W̃ íà ñòð. 31, õîòÿ âî âñåõ
îñòàëüíûõ ãëàâàõ îíî äàíî.

3. Â ïåðâîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû âèäà (1) ñ ïîñòîÿííûìè
êîýôôèöèåíòàìè, îäíàêî íà ñòð. 31, 32 ìàòðèöû Am, Bm âíîâü çàâèñÿò
îò t.

4. Â ïåðâîé, âòîðîé è ÷åòâåðòîé ãëàâàõ ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è Àâòîð
íå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî y(+0) = φ(−0). Âîçìîæíî, Àâòîð â ñèëó òåîðå-
ìû âëîæåíèÿ ýòî ïîäðàçóìåâàåò. Îäíàêî ñòîèëî îá ýòîì íàïèñàòü, êàê
íàïðèìåð, ýòî áûëî îòìå÷åíî â òðåòüåé ãëàâå â òåîðåìå î ðåãóëÿðíîñòè
îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ.

5. Â ÷åòâåðòîé ãëàâå â îïðåäåëåíèè îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ íå óêàçû-
âàåòñÿ, êàêîìó êëàññó ïðèíàäëåæèò âåêòîð-ôóíêöèÿ v.

6. Ê ñîæàëåíèþ, â äèññåðòàöèè íå äàíî íè îäíîãî èëëþñòðèðóþùåãî
ïðèìåðà. Áûëî áû èíòåðåñíî íà ïðèìåðàõ ïîêàçàòü, êàêèå êîíêðåòíûå
êðàåâûå çàäà÷è âîçíèêàþò.

7. Ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè, òî âîç-
íèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ: ìîæíî ëè ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòà-
òû, åñëè ýëåìåíòû ìàòðèö Am, Bm ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè?

8. Ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñà î ðåãóëÿðíîñòè Àâòîð îãðàíè÷èâàåòñÿ ïî-
âûøåíèåì ãëàäêîñòè íà÷àëüíîé âåêòîð-ôóíêöèè φ(t) òîëüêî íà 1. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì íàïðàøèâàåòñÿ âîïðîñ: Ìîæíî ëè ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûå ðå-
çóëüòàòû, åñëè φ(t) áóäåò îáëàäàòü áîëüøåé ãëàäêîñòüþ?

9. Ìîæíî ëè îáîáùèòü ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòû íà ñëó-
÷àé íåñîèçìåðèìûõ çàïàçäûâàíèé?

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè íå âëèÿþò íà êà÷åñòâî âûïîëíåííîé ðàáîòû
è ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó. Îòìå÷åííûå âîïðîñû ñëåäóåò âîñïðèíèìàòü,
êàê ïîæåëàíèÿ Àâòîðó äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.



Îáùàÿ îöåíêà ðàáîòû. Òåìà äèññåðòàöèè àêòóàëüíà è ñîîòâåòñòâó-
åò ñïåöèàëüíîñòè 1.1.2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ôèçèêà.

Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà íà âûñîêîì íàó÷íîì óðîâíå. Ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, ïîëó÷åíû Àâòîðîì ñàìîñòîÿòåëüíî,
èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñò-
íûõ óðàâíåíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Àâòîðîì ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âû-
ñîêàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ òåõíèêà ïðè äîêàçàòåëüñòâå òåîðåì.

Âñå óòâåðæäåíèÿ ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàíû è ñíàáæåíû ïîëíûìè äî-
êàçàòåëüñòâàìè, îáîñíîâàííîñòü âûíîñèìûõ íà çàùèòó ðåçóëüòàòîâ íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Ìàòåðèàë äèññåðòàöèè èçëîæåí â ñòðîãîé ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äîïîëíÿåò îñíîâíîå ñîäåð-
æàíèå.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñâîåâðåìåííî îïóáëèêîâàíû, íåîäíîêðàòíî äî-
êëàäûâàëèñü íà íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ. Ïî òåìå äèññåðòà-
öèè îïóáëèêîâàíî 7 ñòàòåé, èçäàííûõ â íàó÷íûõ æóðíàëàõ, èíäåêñèðó-
åìûõ â ìåæäóíàðîäíûõ áàçàõ äàííûõ, è 13 òåçèñîâ äîêëàäîâ íà ìåæäó-
íàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ.

Àâòîðåôåðàò ïðàâèëüíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.

Çàêëþ÷åíèå. Äèññåðòàöèîííîå èññëåäîâàíèå Àäõàìîâîé Àìèíû
Øóõðàòîâíû �Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ
óðàâíåíèé ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè� ÿâëÿåòñÿ çàêîí÷åííîé íà-
ó÷íî-êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòîé, â êîòîðîé óñòàíîâëåíû ñâÿçè ìåæäó
íåñòàöèîíàðíûìè çàäà÷àìè óïðàâëåíèÿ è êðàåâûìè çàäà÷àìè äëÿ ñè-
ñòåì äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïåðå-
ìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè, à òàêæå èññëåäîâàíà èõ êîððåêòíîñòü, ÷òî
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ îáùåé òåîðèè êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ
íåàâòîíîìíûõ óðàâíåíèé ñ çàïàçäûâàíèåì.

Ðàáîòà ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê äèññåðòàöèÿì íà
ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ñî-
ãëàñíî ï. 2.2 ðàçäåëà II Ïîëîæåíèÿ î ïðèñóæäåíèè ó÷åíûõ ñòåïåíåé â Ôå-
äåðàëüíîì ãîñóäàðñòâåííîì àâòîíîìíîì îáðàçîâàòåëüíîì ó÷ðåæäåíèè
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ �Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðîäîâ èìåíè
Ïàòðèñà Ëóìóìáû�, óòâåðæäåííîãî Ó÷åíûì ñîâåòîì ÐÓÄÍ 22.01.2024
ã., ïðîòîêîë � ÓÑ-1, è Àäõàìîâà Àìèíà Øóõðàòîâíà çàñëóæèâàåò ïðè-




