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Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 2022ã. Çàâåðøåíû ðàáîòû ïî òåîðèè ðàññåÿíèÿ äëÿ îïåðà-
òîðîâ Äèðàêà, ñòðóíû Êðåéíà è îáùèõ êàíîíè÷åñêèõ ñèñòåì, íà÷àòûå â 2021ã. Â ÷àñòíîñòè,
íà îáùèé êëàññ êàíîíè÷åñêèõ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì ðàñïðîñòðàíåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó-
÷åííûå ðàíåå äëÿ îïåðàòîðà Äèðàêà ñ íóëåâûì ìàãíèòíûì èëè ñ íóëåâûì ýëåêòðè÷åñêèì
ïîòåíöèàëîì. Äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýòèõ ñèñòåì (ÿâëÿþùèõñÿ êëàññè÷åñêîé ìîäåëüþ ïðîèç-
âîëüíîãî ñàìîñîïðÿæåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà ñ ïðîñòûì ñïåêòðîì) âîëíî-
âûå îïåðàòîðû ñóùåñòâóþò è ïîëíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ãëàâíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ
ìåðà îïåðàòîðà ïðèíàäëåæèò êëàññó Ñåãå íà âåùåñòâåííîé ïðÿìîé. Ñóùåñòâåííî áîëåå
ïðîñòîé âàðèàíò ýòîãî óòâåðæäåíèÿ äëÿ CMV-ìàòðèö/îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ íà
åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè ïðèíàäëåæèò Á.Ñàéìîíó (2009), ïðè÷åì ïðîñòîòà äîêàçàòåëüñòâà
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçâèòîé òåîðèè Ñåãå â äèñêðåòíîì ñëó÷àå.

Â õîäå äîêàçàòåëüñòâà íåïðåðûâíîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàí äèíàìè÷åñêèé ïîäõîä, êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò ïåðåôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó â òåðìèíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ áåãóùèõ âîëí
íà íåîäíîðîäíîé ñòðóíå. Íà ÿçûêå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ïëîòíîñòü ñòðóíû, åå äëè-
íà, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû, âûçâàííîé òî÷å÷íûì âîçìóùåíèåì â ëåâîì êîíöå)
ïîëó÷åíî ïîëíîå îïèñàíèå ñòðóí, äëÿ êîòîðûõ èìååò ìåñòî �óñòîé÷èâîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ôðîíòà âîëíû� - ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè íîðìà ðåøåíèÿ â îêðåñòíîñòè ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùåãîñÿ ôðîíòà âîëíû íå ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ýôôåêò íå
çàâèñèò îò âûáîðà ïðîôèëÿ ñòðóíû â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, ïðè óñëîâèè ÷òî òîò
èìååò êîìïàêòíûé íîñèòåëü. Äîêàçàíî, ÷òî óñòîé÷èâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ôðîíòà âîëíû
èìååò ìåñòî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ãëàâíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ìåðà îïåðàòîðà ñòðóíû
ïîïàäàåò â êëàññ Ñåãå íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóîñè.

Â òåðìèíàõ ðàñïðîñòðàíÿùèõñÿ âîëí äàí êðèòåðèé íàëè÷èÿ íåïðåðûâíîãî ñèíãóëÿð-
íîãî ñïåêòðà îïåðàòîðà êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìû/îïåðàòîðà ñòðóíû. Ðåçóëüòàòû ïî òåîðèè
ðàññåÿíèÿ äëÿ êàíîíè÷åñêèõ ñèñòåì ïîçâîëèëè òàêæå ïîëíîñòüþ îïèñàòü îïåðàòîðû Äè-
ðàêà ñ ïîòåíöèàëàìè Âèãíåðà-ôîí Íåéìàíà, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóþò ïîëíûå âîëíîâûå
îïåðàòîðû ïðîøëîãî è áóäóùåãî (à çíà÷èò, è îïåðàòîð ðàññåÿíèÿ). Ïîòåíöèàëû Âèãíåðà -
ôîí Íåéìàíà èìåþò âèä sin(xa)/xb äëÿ âåùåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ a, b. Â çàâèñèìîñòè îò
âûáîðà ïàðàìåòðîâ, ïîòåíöèàëû èìåþò ðàçëè÷íîå ïîâåäåíèå: ïåðèîäè÷åñêîå, ìîíîòîííîå,
îñöèëëèðóþùèå è äð. Íà ñïåêòðàëüíîé ñòîðîíå ðàçëè÷íûå ðåæèìû ïîçâîëÿþò ìîäåëèðî-
âàòü ðàçëè÷íûå ñïåêòðàëüíûå ñâîéñòâà. Áûëè îïèñàíû ïàðû (a, b), äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåò-
ñâóþùèå îïåðàòîðû Äèðàêà èìåþò ñïåêòðàëüíóþ ìåðó â êëàññå Ñåãå, ÷òî ðàâíîñèëüíî
ñóùåñòâîâàíèþ ïîëíûõ âîëíîâûõ îïåðàòîðîâ.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå ðàáîòû êàñàëîñü ïðèëîæåíèÿ íåïðåðûâíîãî âàðèàíòà òåîðèè Ñåãå
ê íåëèíåéíîìó óðàâíåíèþ Øðåäèíãåðà (NLS). Â ñîâìåñòíîé ñòàòüå ñ Ñ.À.Äåíèñîâûì äî-
êàçàíî, ÷òî äëÿ L2-ðåøåíèé NLS íîðìû ðåøåíèÿ â êëàññàõ Ñîáîëåâà Hs ñ îòðèöàòåëüíûì
ïîêàçàòåëåì s = −1 ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíîé, ýêâèâàëåíòíîé èíòåãðàëó äâèæåíèÿ ñ êîíñòàíòà-
ìè, çàâèñÿùèìè ëèøü îò ðàçìåðà L2-íîðìû íà÷àëüíûõ äàííûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò óñëèëèòü
äëÿ òàêèõ ðåøåíèé ïðåäûäóùèå ðåçóëüòàòû Ì.Êðèñòà, Äæ. Êîëëèàíäåðà è Ò.Òàî (Hs

íîðìà ðåøåíèÿ ìîæåò âûðàñòè â ε−1 ðàç çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè [0, ε], åñëè s ⩽ −1/2),
à òàêæå Ã.Êîõà è Ä.Òàòàðó (Hs íîðìà ðåøåíèÿ ðàâíîìåðíî îãðàíè÷åíà ïî âðåìåíè ïðè
s > −1/2) î êðèòè÷åñêîì ïîêàçàòåëå s = −1/2. Äëÿ ðåøåíèé ñ íà÷àëüíûìè äàííûì èç
êëàññà L2 óäàåòñÿ ïîêàçàòü, ÷òî Hs-íîðìà ðåøåíèÿ ðàâíîìåðíî îãðàíè÷åíà ïî âðåìåíè
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ïðè s ⩾ −1. Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ôàêòà îïèðàåòñÿ íà ôîðìóëó, ñâÿçûâàþùóþ êîýôôè-
öèåíò ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ îïåðàòîðà Äèðàêà è îïðåäåëèòåëü âåñà àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé
÷àñòè åãî ãëàâíîé ñïåêòðàëüíîé ìåðû. Ñ ó÷åòîì ýòîé ôîðìóëû àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæå-
íèå êîýôôèöèåíòà ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ â âåðõíþþ ïîëóïëîñêîñòü îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûì
ñ ëîãàðèôìè÷åñêèì èíòåãðàëîì ñïåêòðàëüíîé ìåðû - ãëàâíûì îáúåêòîì òåîðèè Ñåãå. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû ïî íåïðåðûâíîé âåðñèè òåîðèè Ñåãå ïîëó÷àþò
íîâóþ òðàêòîâêó â òåðìèíàõ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà.

Îïóáëèêîâàííûå è ïîäàííûå â ïå÷àòü ðàáîòû. Ðàáîòû, ïîäàííûå â ïå÷àòü:

• R. Bessonov, S. Denisov, Szego condition, scattering, and vibration of Krein strings,
arXiv:2203.07132, submitted

• R. Bessonov, S. Denisov, Sobolev norms of L2-solutions to NLS, arXiv:2211.07051,
submitted

Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è øêîëàõ. Äîêëàäû íà êîíôåðåíöèÿõ:

• Ð.Â.Áåññîíîâ, Îñöèëëÿöèîííûå ñâîéñòâà ðåøåíèé íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðå-
äèíãåðà, Âòîðàÿ êîíôåðåíöèÿ Ìàòåìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ Ðîññèè. Ñåêöèÿ �Êîìïëåêñ-
íûé àíàëèç� 7�11 íîÿáðÿ 2022ã., Ìîñêâà, Ðîññèÿ (î÷íî).
https://mathcenter.ru/conf-mathcenters-2

• R.V.Bessonov, Szego measures and vibration of Krein strings, Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó è äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì, 19�23
ñåíòÿáðÿ 2022 ã., ã. Öàõêàäçîð, Àðìåíèÿ (î÷íî)
https://www.mathnet.ru/php/conference.phtml?con�d=2097

• R.V.Bessonov, Szego measures and vibration of Krein strings, Complex Analysis, Spectral
Theory and Approximation meet in Linz, July 3-8, 2022 JKU Linz, Austria (äèñòàíöè-
îííî)
https://www.jku.at/institut-fuer-analysis/konferenzen/complex-analysis-spectral-theory-
and-approximation-meet-in-linz/

• R.V.Bessonov, An inequality for Sobolev space H−1(R) and its application to NLS,
6-th St. Petersburg Youth Conference in Probability and Mathematical Physics, 20 �
22 äåêàáðÿ 2022ã., Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ (î÷íî)
https://indico.eimi.ru/event/95/

Ðàáîòà â íàó÷íûõ öåíòðàõ è ìåæäóíàðîäíûõ ãðóïïàõ. Íå ïðîâîäèëàñü.

Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. Íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî. Â 2022ã. ïîä ìîèì ðóêîâîäñòâîì
çàùèùåíà âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà áàêàëàâðà (Ã.Àðõèïîâ, �Íîâîå äîêàçà-
òåëüñòâî òåîðåìû Äåíèñîâà�), è âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ìàãèñòðà (Ï. Ãóá-
êèí, �Dirac operators with exponentially decaying entropy�). Â ýòîì æå ãîäó Ï.Ãóáêèí ïî-
ñòóïèë â àñïèðàíòóðó ÏÎÌÈ ÐÀÍ, ãäå ïðîäîëæèë íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü ïîä ìîèì ðóêî-
âîäñòâîì. Ã.Àðõèïîâ ïîñòóïèë íà ïðîãðàììó ìàãèñòðàòóðû ÌÊÍ ÑÏáÃÓ �Ñîâðåìåííàÿ
ìàòåìàòèêà�, ÿ îñòàþñü åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì â ìàãèñòðàòóðå.

Ïðåïîäàâàíèå. Âåñíîé 2022ã. ÿ âåë ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî äèñöèïëèíàì �Ìàòåìàòè÷å-
ñêèé àíàëèç, 2é ñåìåñòð� (3 àê.÷. â íåäåëþ), �Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå� (0.5 àê.÷. â íåäå-
ëþ). Îñåíüþ 2022ã. ÿ âåë ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî äèñöèïëèíå �Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç,
3é ñåìåñòð� (2 àê.÷. â íåäåëþ), à òàêæå ëåêöèè ïî äèñöèïëèíå �Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç,
3é ñåìåñòð� (1.5 àê.÷. â íåäåëþ). Çàíÿòèÿ ïðîâîäèëèñü íà ôàêóëüòåòå Ìàòåìàòèêè è êîì-
ïüþòåðíûõ íàóê ÑÏáÃÓ.



Íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ëåêöèè. Ëåêöèÿ â ðàìêàõ Ëåòíåé ïðàêòèêè ÌÊÍ ÑÏáÃÓ 2022 äëÿ
øêîëüíèêîâ, �Ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà�. Êóðñ ëåêöèé �Ñõîäèìîñòü ðÿäîâ è ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè� â ðàìêàõ ÿíâàðñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñìåíû
â Ñèðèóñå, 2022.
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