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Жоба Харди, Каффарелли-Кон-Ниренберг және Гейзенберг-Паули-Вейль типті анықталмағандық 

теңсіздіктері сияқты классикалық функционалдық теңсіздіктердің магниттік және гипоэллиптикалық 
кеңейтімдерін зерттеуге бағытталған. Бұл жобада біз Ааронов-Бом және Гамильтониан Ландау типіндегі магнит 
өрістері бар магниттік функционалдық теңсіздіктерге тоқталамыз. Бұл жобада біз әр түрлі магниттік 
функционалдық теңсіздіктердің жаңа әдістерін жасауды жоспарлап отырмыз. Негізгі әдіс кейбір айнымалыларға 
қатысты радиалды туындылары бар Бауэнди-Грушин операторы үшін белгілі функционалдық теңсіздіктерді 
жақсартуға негізделген. Сонымен қатар, көп жағдайда біздің әдіс қалдық мүшелері және нақты тұрақтылары бар 
магниттік функционалдық теңсіздіктерді алуға мүмкіндік береді. Ааронов-Бом және Гамильтониан Ландау типті 
магнит өрісі бар Бауэнди-Грушин магниттік операторының квадраттық формасы үшін Харди және Пуанкаре 
теңсіздіктерін алу кезінде осы тәсілді сәтті қолдандық. 

 
 

КҮТІЛЕТІН  НӘТИЖЕЛЕР   • Әр түрлі магниттік функционалдық теңсіздіктердің жаңа әдістерін әзірлейтін боламыз. 
• Ахаронов-Бом типті магнит өрісі үшін Бовенди-Грушин магниттік операторының квадраттық формасыүшін 

Каффарелли-Кон-Ниренберг типті теңсіздіктерді дәлелдейміз 
• Гамильтониан Ландау типті магнит өрісі бар бұралған лапласиан үшін Каффарелли-Кон-Ниренберг типті 

теңсіздіктерді дәлелдейміз. 
• Кейбір айнымалылар бойынша радиалды туындысы бар Бауэнди-Грушин операторларымен байланысты 

жақсартылған Харди типті салмақты теңсіздіктерді дәлелдейміз. 
• Ааронов-Бом типті магнит өрісі бар Бауэнди-Грушин магниттік операторының квадраттық формасы үшін 

Хардидің салмақты теңсіздіктерін дәлелдейміз. 
• Алынған нәтижелердің Гейзенберг-Паули-Вейль типті анықталмағандық принциптеріне қолданыстарын 

көрсетеміз. 
Алынған нәтижелер жоғарғы рейтингілі ғылыми журналдарда жарияланады. 



 

ҚОЛ ЖЕТКІЗІЛГЕН  
НӘТИЖЕЛЕР  

  Ааронова-Бом магнитті өрісі үшін Бауэнди-Грушин магнитті операторының квадраттық формасына 
Каффарелли-Кона-Ниренберг типті теңсіздіктер дәлелденді. Дербес жағдайда, магнитсіз жағдайда 
осындай теңсіздіктер Бауэнди-Грушин операторы үшін кеңейтілген Каффарелли-Кон-Ниренберг 
теңсіздіктерін береді. 

 Ландау-Гамилтониан магнит өрісті бұралған Лапласиан үшін Каффарелли-Кона-Ниренберг типті 
теңсіздіктері сәйкес Харди теңсіздіктерін интерполяциялау арқылы алынды. 

 Ааронова-Бом магнитті өрісі үшін Бауэнди-Грушин магнитті операторының квадраттық формасына 
Каффарелли-Кона-Ниренберг типті теңсіздіктерде ең жақсы константалары зерттелінді.  

 Кейбір айнымалыларында радиалды туындылары бар Бауэнди-Грушин операторымен байланысты 
күшейтілген салмақты Харди типті теңсіздіктері алынды. Сәйкес салмақты функцияларды таңдай отырып, 
Бауэнди-Грушин операторы үшін белгілі теңсіздіктердің күшейтілген нұсқалары алынды. 

 Кейбір айнымалыларында радиалды туындылары бар Бауэнди-Грушин операторымен байланысты 
күшейтілген салмақты Харди типті теңсіздіктері алынды.  

 Ааронова-Бом магнитті өрісі үшін Бауэнди-Грушин магнитті операторының квадраттық формасына Харди 
типті теңсіздіктер дәлелденді.  

 Ландау-Гамилтониан типті магнит өрісі үшін салмақты Харди теңсіздіктері радиал туынды операторы үшін 
сәйкес салмақты Харди теңсіздіктерімен байланыстыра отырып алынды 

 Ааронова-Бом магнитті өрісін қамтитын жалпыланған Каффарелли-Кона-Ниренберг типті магниттік 
теңсіздіктер алынды. 

 

ЖОБАНЫҢ МАҚСАТЫ 
 Бұл жобаның мақсаты Бауэнди-Грушин операторы мен бұралған лапласиан үшін магниттік функционалдық 

теңсіздіктер теориясын құру, сонымен қатар олардың қолданысын сапалы зерттеу болып табылады. 
 

 

ЖОБАНЫҢ НЕГІЗГІ 
ЕСЕПТЕРІ 

  Магниттік функционалдық теңсіздіктердің жаңа әдістерін жасау; 
 Ааронов-Бом типті магнит өрісі үшін Бауэнди-Грушин магниттік операторының квадраттық формасы үшін 

Каффарелли-Кон-Ниренберг типті теңсіздіктерді дәлелдеу; 
 Гамильтониан Ландау типті магнит өрісі бар бұралған лапласиан үшін Каффарелли-Кон-Ниренберг типті 

теңсіздіктерді дәлелдеу; 
 Бауэнди-Грушин операторларымен байланысты жақсартылған Харди типті салмақты теңсіздіктерді 

дәлелдеу; 
 Ааронов-Бом типті магнит өрісі үшін Бауэнди-Грушин магниттік операторының квадраттық формасы үшін 

Хардидің салмақты теңсіздіктерін дәлелдеу; 
 Алынған нәтижелердің Гейзенберг-Паули-Вейль типті анықталмағандық принциптеріне қолданыстары. 
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  Жоба бойынша 4 ғылыми мақала жарияланды, оның ішінде: 
2 мақала (Article) Web of Science Clarivate Analytics және Scopus базаларында импакт-факторы бар 
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