
Îòçûâ íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ íà âûïóñêíóþ êâàëèôèêàöèîííóþ ðàáîòó Èãîðÿ
Âëàäèìèðîâè÷à Òóðêèíà �Íåðàâåíñòâà äëÿ êëàññà A1 âåñîâ Ìàêåíõàóïòà�.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ îöåíîê èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà êëàññå Ìàêåí-
õàóïòà A1 íà îòðåçêå I ⊂ R. Ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïîèñêà îïòèìàëüíîé îöåíêè ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f ◦ w ïî îòðåçêó I, ãäå f � íåêîòîðàÿ ôèêñèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ,
çàäàþùàÿ èíòåãðàëüíûé ôóíêöèîíàë, à âåñ w èìååò A1-õàðàêòåðèñòèêó íå áîëüøå δ.
Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ôóíêöèè Áåëëìàíà, êîòîðûé â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ íàáèðàåò ïîïóëÿðíîñòü è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøîãî
êëàññà çàäà÷ ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëèçà è òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Â ðàáîòàõ Â. È. Âàñþíè-
íà, À. Ë. Âîëüáåðãà è Ë. Ñëàâèíà äàííûé ìåòîä áûë ïðèìåíåí ê îöåíêå ñïåöèàëüíûõ
èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà ïðîñòðàíñòâå BMO, ñ ïîìîùüþ íåãî ïîëó÷åíû òî÷-
íûå êîíñòàíòû â êëàññè÷åñêèõ íåðàâåíñòâàõ äëÿ ýòîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîçæå â ñåðèè
ðàáîò Â. È. Âàñþíèíà, Ï. Á. Çàòèöêîãî, Ï. Èâàíèñâèëè, Í. Í. Îñèïîâà è Ä. Ì. Ñòî-
ëÿðîâà (â ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ) áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ íàõîäèòü
ôóíêöèþ Áåëëìàíà äëÿ îöåíêè èíòåãðàëüíîãî ôóíêöèîíàëà íà BMO äëÿ äîñòàòî÷-
íî îáùåé ôóíêöèè f . Â íåäàâíåì ïðåïðèíòå ïîëó÷åíî îáîáùåíèå ýòîãî ðåçóëüòàòà
íà íåêîòîðûå äðóãèå êëàññû ôóíêöèé, âêëþ÷àþùèå ïðîñòðàíñòâî BMO, êëàññû Ìà-
êåíõàóïòà Ap, 1 < p ≤ ∞, à òàêæå êëàññû îáðàòíîãî íåðàâåíñòâà Ãåëüäåðà. Îäíàêî,
ñëó÷àé êëàññà A1, èçó÷àåìûé â äèïëîìíîé ðàáîòå, íå ïîêðûâàåòñÿ ïîñòðîåííîé îáùåé
òåîðèåé. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé Áåëëìàíà äëÿ êëàññà A1 íà÷àòî â äèïëîìíîé ðàáîòå
À. Ãîðøàíîâîé 2018 ãîäà.
Ðàáîòà, ïðîäåëàííàÿ äèïëîìàíòîì, ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì òåîðèè ôóíêöèé Áåëëìàíà

äëÿ èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà êëàññå A1. Ìåòîä ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñâåäå-
íèè èñõîäíîé ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷åé íà êëàññå A1 ê ïîèñêó ôóíêöèè, îïðåäåëåííîé íà
ñïåöèàëüíîé äâóìåðíîé îáëàñòè. Ýòà ôóíêöèÿ óäîâëåòâîðÿåò òàê íàçûâàåìîìó �îñ-
íîâíîìó íåðàâåíñòâó�, îïðåäåëåííûì ãðàíè÷íûì äàííûì, è ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé
ñðåäè òàêîâûõ. Ñîáñòâåííî, ýòà ôóíêöèÿ è íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé Áåëëìàíà. Â óïîìÿ-
íóòûõ âûøå ñëó÷àÿõ BMO è Ap, 1 < p ≤ ∞, îñíîâíîå íåðàâåíñòâî áûëî íåðàâåíñòâîì
âîãíóòîñòè (èëè âûïóêëîñòè), è ôóíêöèÿ Áåëëìàíà ÿâëÿëàñü ìèíèìàëüíîé ëîêàëüíî
âîãíóòîé. Â ñëó÷àå êëàññà A1 îñíîâíîå íåðàâåíñòâî èìååò äðóãîé âèä � âîãíóòîñòü
ïî îäíîé ïåðåìåííîé è ìîíîòîííîñòü ïî äðóãîé.
Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñòðóêòóðà èçó÷àåìîé ôóíêöèè Áåëëìàíà â ñóùåñòâåííîì çàâè-

ñèò îò çíàêà âòîðîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f . Ñëó÷àè âûïóêëîñòè èëè âîãíóòîñòè
ôóíêöèè f , à òàêæå ñëó÷àé îäíîé òî÷êè ñìåíû çíàêà âòîðîé ïðîèçâîäíîé ñ ïëþñà íà
ìèíóñ ðàçîáðàíû â ðàáîòå À. Ãîðøàíîâîé 2018 ãîäà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýòè ñëó÷àè
òàêæå ðàçîáðàíû ñî âñåìè ïîäðîáíîñòÿìè (ïóíêòû 8-10), è, êðîìå òîãî, óñòðàíåíû
èìåþùèåñÿ â ðàáîòå À. Ãîðøàíîâîé íåäî÷åòû. Â ïóíêòå 11 ðàçîáðàí ñëó÷àé îäíîé
ñìåíû çíàêà âòîðîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f ñ ìèíóñà íà ïëþñ, à â ïóíêòàõ 12-13
ðàçîáðàíû ñëó÷àè äâóõ òî÷åê ñìåí çíàêà âòîðîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f . Â êàæäîì
èç ýòèõ ñëó÷àåâ ñòðîèòñÿ òàê íàçûâàåìûé êàíäèäàò íà ðîëü ôóíêöèè Áåëëìàíà, óäî-
âëåòâîðÿþùèé îñíîâíîìó íåðàâåíñòâó è ãðàíè÷íûì äàííûì, è çàòåì ïðåäúÿâëÿþòñÿ
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ïîäïèðàþùèå ïðèìåðû, äîêàçûâàþùèå ñîâïàäåíèå ïîñòðîåííîãî êàíäèäàòà ñ èñêîìîé
ôóíêöèåé Áåëëìàíà.
Â ïóíêòå 14 ðàáîòû ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ôóíêöèè Áåëëìàíà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà

ôóíêöèÿ f èìååò êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî òî÷åê ñìåí çíàêà âòîðîé ïðîèçâîäíîé, à ïà-
ðàìåòð δ äîñòàòî÷íî ìàë. Â ýòîì ñëó÷àå ñòðóêòóðà ôóíêöèè Áåëëìàíà ìîæåò áûòü
îïèñàíà ïóòåì êîìáèíàöèè èçó÷åííûõ â ïðåäûäóùèõ ïóíêòàõ êîíñòðóêöèé. Àâòîð
îãðàíè÷èâàåòñÿ êðàòêèì îïèñàíèåì ðåçóëüòàòà è ïðèâîäèò íàáðîñîê äîêàçàòåëüñòâà,
íå îñòàâëÿþùèé ñîìíåíèé â èñòèííîñòè ýòîãî ðåçóëüòàòà. Ïî-âèäèìîìó, ïîäðîáíîå
äîêàçàòåëüñòâî çàíÿëî áû îáúåì, ñèëüíî ïðåâûøàþùèé ïîäðàçóìåâàåìûé ðàçìåð äè-
ïëîìíîé ðàáîòû ñòóäåíòà áàêàëàâðèàòà (àíàëîãè÷íàÿ ðàáîòà äëÿ BMO çàíèìàåò ïî-
ðÿäêà 70 ñòðàíèö).
Ñ÷èòàþ, ÷òî ïðîäåëàííàÿ äèïëîìàíòîì ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ ïîñòðîåíèÿ

òåîðèè ôóíêöèè Áåëëìàíà äëÿ îöåíêè èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà êëàññå A1. Â
ðàáîòå ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ìîæíî áóäåò îïóáëèêîâàòü ïîñëå íåêî-
òîðîãî óëó÷øåíèÿ èõ îôîðìëåíèÿ. Õî÷ó îòìåòèòü âûñîêèé óðîâåíü ñàìîñòîÿòåëüíî-
ñòè äèïëîìàíòà � ìîå ó÷àñòèå â åãî ðàáîòå áûëî ìèíèìàëüíûì. Íàëè÷èå íåêîòîðûõ
íåñëîæíî óñòðàíÿåìûõ íåòî÷íîñòåé è îïå÷àòîê, íà ìîé âçãëÿä, íå óìàëÿåò ñîäåðæà-
íèÿ ðàáîòû. ß ðåêîìåíäóþ ïîñòàâèòü îöåíêó �îòëè÷íî�.
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