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JIOPEKECIH aly YIIiH JaibIHIaFaH JUCCEPTallUsFa

AHJIATIIA

3eprTey TAKBIPBIOBIHBIH 63eKTiri. Xapau TteHcizairt 100 xbugai
seprTenin kememi, 1918 — 2018 kpuigapsl KeNTEreH MaTeMaTHKTEPIiH Y3OIKCi3
3epTTey TaKbIpbIObl Oousblll TaOblmanel. bacrankel TeHcizmikTi [.H. Xapau
xapusinanel “Notes on some points in the integral calculus (51)”, Messenger of
Mathematics, 48 (1918), 107-112 Ger.

Conrpl 100 >xpimga XapAau TEHCI3AITT MEH OHBIMEH OalIaHBICTBI TalJay
KapKbIHJIBI 3€PTTEETIH TakbIphiliKa aiHamael: Kazipri Tagma MathSciNet
Tiziminge «Hardy's Inequality» arayeinma 800-meH actaM Makajga MoOHE OCHI
ce3nepal kKaMTuThiH mamamed 3500 makana Oap. Xapau TEHCI3Ir KeNTereH
MOHOTpadusiapAa KoHE IIodyJiapAa CHUIATTAIFaH COJapAblH IMIHAE XKaKCh
*asblIFaH MoHoTpadusiiapasl aiita kercek: Omnek xoHe Kroduep 1990 x., I3Buc
1999 x., OamyHac xoHe OBaHc 2004 x., Ma3usHbIH ekl KiTabdi, ['oycy0 xoHe
Mopanudam 2013 x., banunckuii, IBanc xoHe JIbtonc 2015 k., connaii-ak Xapau
TEHCI3JIITIMEH OalIaHbICTHI TYpJIl cajanaplarbl KiTantap Oap: yakbIT OOMbIHIIA
TYpaKThl XapJu TEHCI3IT, OpTaK SApoJIbl Xapau TeHCI3dIT1, caTMaKTalfaH Xapau
TEHCI3/IIT1, XapJu TEHCI3Ir1 )KoHe TI30€KTep KEeHICTITI.

JlerenMeH, OapibIK OCbl YCbIHyJap OapiblKk Oail akmapaTbl OOWBIHINA
EBKIUATIK KEHICTITIMEH KETKITIKTI JopeKeIe MEKTeIe .

CoHbIMEH KaTap, CyO’UIMNTUKANBIK JIu(depeHInanblK TeHACYJIepMEH
OaillaHBICTBI ~ MAceJeNepre  KOJJaHyFa  HEri3fenreH  CyO3IMNNTHKAJIbIK
KaTbIHACTapAarbl XapAu TUMIHAETT (PYHKIHOHAIJBIK TEHCI3IKTEPTe KaThICThI
KapKbIHABl 3€epTTEeyJepAiH Tarbl Oip JeHredi Oap. bysn TeopusHbIH >Kaimbl
AHU3OTPONTHIK HYCKajdapbl TONBIKTBIphUIFaH. byn  Oarbitta ['elizenOepr
TOOBIHAAFBI TAIJIAYJbIH CYOAUIMOTUKANIBIK uaesapbl 1974 xpuibl Donnany xoHe
[lITelin apKpUIbl aWTapibIKTall Kakcapabl, 1975 xbuabl DOUTAHATHIH JOMEKTI
3epTTeyl BEKTOPJIBIK KaTarpibl TONTap OOWBIHINA TalAayJblH 1preTachlH Kaiaaabl
(memece Oiprekti KapuHor Tomtapsil). Onan Oeinek, onapasiH "Hardy spaces on
homogeneous groups" aTThl Heri3ri kKiTaObl, @oiuH neH [TeitH xannel 61pTeKTi
TONTapAarbl «aHU30TPONTHDY TANJAYAbIH HETI31H Kanaabl, siFHU, JIM TONmTapbIHBIH



KEHEUTIIreH YileciMaIl YHIpIMEH TOJBIKTBIpbUIFaH. MyHAall TomTap MIiHJETTI
TYpA€ HUJIBIOTEHTTI KOHE OIPTEKTI TONTApABIH JOMEHI OapiblK HUJIBIOTEHT JIu
TONTAPBIHBIH OapJIbIK KJIACChl, COHBIH IMIHAE BEKTOPJBIK KaTmapjap TOOBI JKOHE
TyTacTaili ajfaHaa TpaAydupJieHIeH TOOBI aJibIHBIN TacTalblHAAel. Kemnreren
TONTapAblH apacblHAa OIPTEKTI TONTapAbl TajAayldblH cedenTepiHiH Oipi
«uaesapibl Keuipy MEH TapMOHUKAJIBIK TalJayJIblH HOTHXKEIEpiH TEK TOI MEH
TUIIIK KypbUIbIMJApFa OailnaHbICThl Oepy» OOnbIn TaObUIaNbl. XapAu THIITI
TEHCI3/IIK >KOHE OIPTEeKTI TONTap - MaTEeMAaTHUKAaHBIH KEPEeMET cajachl OOJIbIM
tabbutaabl, on PhD nuccapramust TypiHae KapacThIpbliMaraH. JlOKTOPIIBIK
JUCCEePTALUSIHBIH, HET13T1 MakcaTbl Xapau TUOTI TEHCI3AIKTEpAl koHe Douiann
xoHe IllTeitH OipTekTi TomTapbl OOWBIHINA THIFBI3 OANUIAHBICTHI TAKBIPHIITAPIBI
TEepEH TYCIHY OoJibIll TaObuIabl. JlereHMeH Xalmbl CTPAaTU(UIUPIECHIEH TONTap
xaraaiteinaa Xapau, Peiinux, Kadapenu-Kona-Hupenbepr, Xapau-CoboneB xoHe
T.0. TEHCI3AIKTEPIHIH Kbl TEOPUSACHIH KaCaUMBbI3.

byn  TakpIppiiTap  OCbl  TAaKbIPBINTAPMEH  THIFBI3  OalJIaHBICTHI
MarepuangapMen ockl PhD nuccapranvsiHbIH HEri31H KalbIITAaCThIPaabl, MbICATIbI,
OeNriCi3[IK KaruaaTTapbl, CHI3BIKTHI OHE CBI3BIKTHI €MEC CYO-3ILTUNTUKAIIBIK
KYPBLIBIM/IbI mudpepeHanIbiK TEeHJCYJIEP KOHE (aHU3OTPONTHI)
(YHKIIMOHANIBIK KEHICTIKTEP TEOPUSICHI.

Jduccepranmsi  KYMbICBIHBIH ~ MakKcaTbl  Xapau, Xapau-CoOores,
Kaddapennu-Kon-Hupenbepr, Peaux TeHCI3MIKTEPl CUSKTHI OIPTEKTI TONTaApAaFrhl
CyOeITUNTUKATBIK (DYHKIIMOHATABIK TEHCI3AIKTI 3€pTTEY OOJBIN TaObLIAbI.

3epTTey MIHAETTEPI:

- Xapau koHe Xapau-CoOoJieB T€OMETPUSIIBIK — TEHCI3IIKTEPiH

CTpaTU(UIIMPIICHT€H TONTAP/bIH KapThlJlall KEHICTITIH/IE OpHATY;

- Xapau, Pemnux, Kaddapennu-Kona-Hupenbepr, Xapau-Penux
TEHCI3JIIKTEP1 CHUSAKTBHI KOJJIeHeH (YHKIIMOHAIIBIK TEHCI3MIKTEePIl
aiy,

- Cy0-JlanyiacuaHHbIH 1predii MIeniMi YIIiH MeKapalblK KalbIFbl 0ap
canMakThl Xapu xoHe Pemux TeHCI3IKTEepIH aiy;

- Kanmnbiianran BEKTOPJIBIK OPICTEP VINIH CaIMaKThl Xapau >KoHE
Pennux TeHCI3AIKTEpIH amy.

3eprTey 00BeEKTICI - CYOMMAINNTUKAIBIK AudPepeHIranIblK TeHACYJIep
YUIIH HEri3ri (QyHKIMOHANBIK TEHCI3IIKTEPAl AQJeNey, aran aiTkaHaa Xapiw,
Cobores, Kaddapennu-Kon-Hupenbepr, Penux, Xapau-Co0ores,
TEHCI3JIIKTEPIHIH CcyOenenTu(TUKAIBIK KEHEIl, COHAah-aK CyOIUAINTUKAIIBIK
(YHKIIMOHANABIK KEHICTIKTEP/I1 3€PTTEY JKOHE Caly TEOpPEMAacChI.



3eprTey aaicrepi. JJOKTOPIBIK AUCCEPTALUACHIH, KIIACCUKAJIBIK €CenTeyJiep
omiciH, JIm TtomrapeiHbIH TeopusachiH, JIJT Teopuscel, coHaai-ak MaTeMaTHKa
FBUTBIMJIAPBIHBIH JKaHA UACSUIapbIH 3€PTTEY YIIIH KOJJaHbLIA/Ib.

ZKYMBICTBIH FBUIBIMH KAHAJIBIFbI. J[HCCEPTAIUSIIBIK )KYMBICTA Kellecl
aHa HOTHIKEJIEP albIH]IbL:

- Cmpamuguyupneneen monmapoa ceomempusinolk Xapou odicone Xapou-
Cobones mencizoikmepi. byn OarbiTta 013 Xapam xkoHe Xapiu-CoOones
T€OMETPHSIIBIK TEHCI3OIKTEpAi *KapThUlall KEHICTiKTe anambl3. bis L? xome LP
HYCKAJIapbIH (CYyO3JITUIITUKAIBIK) T€OMETPUSUIBIK XapAu TEHCI3IIKTEPIH >KaJIlbl
CTpaTU(UIIMPIICHTeH TONTAPJAFhl KapThUlail KEHICTIKTEP MEH JAOHEC JOMEHAEp/Ie
ycoiHABIK. CoHblH cangapbiHad [elzenOepr ToObiHAarel Xapau-Cobolsies
TEHCI3/IIrHeH maiiia 6osapl. COHBIMEH KaTap, KYJIbI3Abl OOJbICTapAarbl Xapau
T€OMETPUSIIBIK TEHCI3/ITT OpHATAMBI3.

—  Cmpamucguyupnenecen monmapoa Keadewey mencizoikmep. Exinm
OarbITTa XapauIiH TEHCI3AITIHIH KOJJAEHEH HYCKAChIH KapacTbhipaMmbi3. OcCbl
TEHCI3/IIKTIH caijapbiHaH cTpaTuduiupienred Jlu tonrapeingarsl Xapau-Pemmux
TYPIHJEr1 KOJJICHEH CcalIMaKTallFaH TEHCI3AIKTIH HYCKAChl allbIHJbl, OHBIH YCTIHE
CoboneB tunti crparudunupieHred JIu tontapsl OONBIHINIA aHBIKTATATBIH KOHE
OChl (PYHKIIMOHAJIJIBIK KEHICTIKTEp YIIIH TeopeManap nonenaeHred. CoHbIMEH
KaTap, 013 [ImkoHe Typ/l TeHIIK alJbIK, COHBIH HOTHXECIHAE 013 aHM30TPOIITHI P-
cyo-Jlamnacuanmap yumriH Xapau koHe Pennmux  TUOTEpiHIH TEHCI3MIKTEpiH
nonennenik. CoOHbIMEH Karap, CTpaTUPUUUpICHTeH TonTapaa XapAu TYpIHIETI
TEHJICYJIEPAiH KONTETeH epeKIIeaiKTepl Oap koHe Kon-0eeKkTi XapAu TUIIH/ET1
TEHCI3/IIKTEP1 aJIbIH]IBI.

- Xapou ocone Pennux munmeei mencizoikmep men cyo-Jlannacmoly ipeeni
wewimoepi. CTpatuUIHUPICHISH TONTapjaa INeKapalblK KaIAbIKTel LP-Xapmu,
LP-Penmux xome LP- Kaddapenmu-Kon-HupenOepr TeHCI3IiKTepi aabIHFaH.
Hotwxecinge, Xapau TUmIHAErlT JKOHE  CTPAaTU(UUMPIECHTEH  TONTapbIH
I'eitzen6epr-Ilaynu-Baiin TunTi aHblKTaiMaraH OpUHIUIT KenTipuial. CoHbIMEH
KaTap, IMeKapaJblK KaJJIbIK TYPIHACT1 caaMak TeHCI3/Ir1 anbiHabl. bi3 ['eiizenOepr
KBAaTEPHUOH TOOBIHJA 1prelii MIemiMAEep TYPFRICBIHAH cyOJamiactap yuiiH Xapau
#oHe Pelnux TeHCI3AIKTepiH YChIHAMBI3.

- Kannvinanzan eexmopavix epicmepi ywin caimaxmuol Xapou sxcane Pennux
munmee2i meycizoikmep. Ocbl 0aFbITTa 013 KAIMbBIIAHFAH BEKTOPJIBIK OPICTEP YIILIH
Xapnu xoHe Pennux canMmakTblK TEHCI3AIKTEpiH 3epTrremeiMi3. JKanmbl (HaKThI)
BEKTOPJIBIK OpICTEp YIIH MIEeKapaliblK KaJIJIBIKTBl XapAu KoHe Pemiux
TUNTEPIHJETI CalIMaKThl aHU3O0TPONTHIK TEHCI3AIKTep Oenrinenal. Hotwxkecinae,
OpTYpJ Karjaiaapaa Oenriur OoibIl TaOBLIATHIH Xapau jkKoHe Penux CHAKTHI
KaHa KOHE KONTEreH 1preiii TeHCI3IKTEP 11 aJlaMbI3.



HoruxenepaiH TeOpPHUSJIBIK KOHe TIKIPHOeJTIK MaHBI3AbLIBIFbI. by
3epTTey HEri3iHeH ipreiai OoJbin TaObUIaNbl, HWIBNOTEHT JIu TomTaphIHBIH
(YHKIIMOHANBIK TaJJay TeOpUsAchl MeH AuddepeHIuanabiK TeHAeyJIep TEOPUIChI
naMyblHa ~ Oaranbel  yjlec KocaAbl KoHE FhUIbIMU  anemjeri  Kazakcran
PecnyOnukacelHBIH HMMHJKIH KOTepyre bIKHan ereli. HoTwkenep TEOpUSIIBIK
(bU3UKaHBIH OPTYPJIl MOCeNeIEPiH MMy YIIiH KOJJaHbUIATHIH 00Mabl.

Kapusnansimaap. Juccepranus TakpIpblObl OOWBIHINIA 15 KYMBIC, COHBIH
imiHAe 3 JKapusAJaHbIM  FBUIBIMM  KBI3SMETTIH HETI3I1 FBUIBIMHA HOTHIKEJEepIH
xapusinay yiriH KP BEFM binim sxoHe FpITbIM canachiHAarbl 0aKbllay KOMUTETIMEH
YCBIHBUIFAH TI3IMI'€ KIpETiH FhUIbIMU OachUibiMAapaa, 4 sxkapusuiaHneiM Thomson
Reuters MomimeTTep 0a3acblHa WHIEKCTENETIH PEUTUHITIK OKypHanjga, 8
KAPUSTIAHBIM XaJIbIKAPANbIK FBUIBIMU KOH(MEpPEHIUs MaTepualgapblHa, COHbIH
immiHAe 1 KapusUTaHBIM IHETENIIK XaIbIKapaldblK KOH(MEPEHIIUs MaTepHalIbIHIa
AKapUsTIaHIbI.

Juccepranius TaKbIpbIObI OOMBIHILIA HOTHXKEIEP KeJleCl )KIHMbICTap/ia
AKapUSTIAHIbI:
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JuccepTauusiHbIH KYPbUIBIMBI MeH KeoJieMi. J/luccepTalusuiblK *KyMbICTa
TaKbIPBINITHIK O€T, Ma3MyH, Kipicme, TepT 0eiiM, KOPBITBIHIBI XoHe 83 aTaynad
TYpaThIH cuITemMenep Ti3iMi 0ap. JuccepTanusHbIH kanmsl Kkejaemi 105 Oer.

JAucceprauusiHbIH Heri3ri Ma3MYHBbI. Kipicnie JIHACCepTanus
TaKbIPBIOBIHBIH ©3EKTUIINH, MaKcaThl, OOBEKTICi, MOHI, 3epTTeYy MaKCaTTaphl,
KYMBICTBIH FBUIBIMH >KAHAJIBIFBIH HET13/1€y, OHBbIH TEOPHUSIIBIK XKOHE MPAKTUKAIIBIK
MaHbI3bl, KOPFAJaThlH FHUIBIMH KaFuaajap, KOJI JKETIMIl >KapUsIaHbIMIAp CaHbI
HeT13/1eJel.



Tapay 1 ne reomerpusuibik Xapau sxoHe Xapau-CoOoneB TeHCI3AITEPL
XKapThUIail KEHICTIKTE KapacThIPbUIFaH MbIHA TYPAET1 (opMyliaa Oepiiren
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Oyn sxepaeri dist(é,0H*) mexkapara €BKIUATIK KAIIBIKTBHIK JKOHE OYPBHILITHIH
(G yHKIUSACHI

W(E):= (T (Xi(8),v)? + (Y,(), v))2.

Tapay 2-me XapauaiH TEHCI3IITIHIH KeJiecl KOJJIEHEH HYCKAachlH

KapacTHIPAMBI3.
N —=2\% [ Ju()|?
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Oy sxepaeri | - | Oyi1 eBKIUATIK HOpMa JKoHe Vy; KelJieHeH TPaIueHT.

Tapay 3-Te Xapau TEHCI3ITIHIH Kejecl TYpiH KapacThIpaMbl3.

2o (Q=2\ [ )P
Jwcor = (57) | g

Oyt xepaeri  cTpaTUPUUIMPICHTEH TONTHIH O1pbIHFaM ej1eMi OO0JbIN TaObLTadbI
G xone d(x) men artamamel L-gauge, Oy cyO-JlanmmacelHBIH ipremi MIemiMiHeH
aJIbIHFaH epeKIle O1pTeKTI KBa3UHOPM OOJIBbIN TaObLIA kI,

Tapay 4-Te TONTHIK KYPBUIBIMCBI3 JKaJIIbl BEKTOPJIBIK ©picTep YIIiH Xapau
xoHe Pelnux canMaKkThIK TEHCI3AIKTEPIH KapacThIpaMbl3 Kejiecl Typeri

Jo W) IVxulPdx = [, Ho)ulPdx, Yu € Co(Q),
KOHE

Jo W) LxulPdx = [, H()ulPdx, Yu € C5°(Q).



