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1. Îïèñàíèå íà ïðîáëåìàòèêàòà

Âñåêè ó÷åí è èíæåíåð, êîéòî ñå çàíèìàâà ñ ïðàêòè÷åñêî ïðèëîæåíèå íà
äèôåðåíöèàëíèòå óðàâíåíèÿ, å íàÿñíî ñ âàæíîñòòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíê-
öèè. Ðàçíîîáðàçèåòî îò çàäà÷è, êîèòî âîäÿò äî ñïåöèàëíè ôóíêöèè, å ïðå-
äèçâèêàëî êàêòî áúðçî íàðàñòâàíå íà áðîÿ íà ôóíêöèèòå, èçïîëçâàíè â
ïðèëîæåíèÿòà, òàêà è áóðíî ðàçâèòèå íà òåîðèÿòà çà òÿõ.

Òàêà íàïðèìåð ôóíêöèèòå íà Áåñåë äúëæàò ñâîÿ ïðîèçõîä íà êîíêðåò-
íè çàäà÷è îò ìåõàíèêàòà è àñòðîíîìèÿòà. Òå ñà ñå óòâúðäèëè êàòî åäíè
îò íàé-÷åñòî èçïîëçâàíèòå ñïåöèàëíè ôóíêöèè â ìàòåìàòè÷åñêèÿ àíàëèç è
ïðèëîæåíèÿòà ìó âúâ ôèçèêàòà, ìåõàíèêàòà è èíæåíåðíèòå äèñöèïëèíè.
×ðåç òÿõ ñå èçðàçÿâàò ðåøåíèÿòà íà ìíîãî çàäà÷è îò ïîñî÷åíèòå îáëàñ-
òè. Áåñåëîâèòå ôóíêöèè ñà ñâüðçàíè ñ îðòîãîíàëíèòå ïîëèíîìè, òðèãîíî-
ìåòðè÷íèòå è õèïåðãåîìåòðè÷íèòå ôóíêöèè. Ïîðàäè ñâîÿòà çíà÷èìîñò è
øèðîêî ïðèëîæåíèå, òå èìàò ìíîãîáðîéíè îáîáùåíèÿ. Åäíî îò òÿõ (êîåòî
ïî-òî÷íî êàçàíî å îáîáùåíèå íà ôóíêöèèòå íà Áåñåë�Êëèôîðä), ñ äîáà-
âåí îùå åäèí èíäåêñ (ïàðàìåòúð), å íàïðàâåíî îò Ñúð Åäóàðä Ìåéòëàíä
Ðàéò (â ðàáîòàòà ìó: E.M. Wright, On the coe�cients of power series having
exponential singularities, J. London Math. Soc. 8 (1933), 71�79). Òåçè ôóí-
êöèè ñà íàðå÷åíè ôóíêöèè íà Ðàéò è ñà èçâåñòíè â ëèòåðàòóðàòà è êàòî
ôóíêöèè íà Áåñåë-Ìåéòëàíä. Ïî-íàòàòúøíè îáîáùåíèÿ íà ôóíêöèèòå íà
Áåñåë îò ïúðâè ðîä ñà âúâåäåíè îò Ïàòàê (R.S. Pathak, Certain convergence
theorems and asymptotic properties of a generalization of Lommel and Maitland
transformations, Proc. Nat. Acad. Sci. India A-36, No 1 (1966), 81-86), è ñà
ñ äîáàâåí îùå åäèí ïàðàìåòúð. Òå ñà èçâåñòíè êàòî îáîáùåíè ôóíêöèè
íà Áåñåë-Ìåéòëàíä (èëè Ðàéò). Ñ îùå äâà ïàðàìåòúðà ñà òàêà íàðå÷åíèòå
îáîáùåíè ôóíêöèè íà Ëîìåë�Ìåéòëàíä (Ðàéò). Ïðåäìåò íà èçñëåäâàíå íà
÷àñò îò ïðåäñòàâåíèòå òðóäîâå ñà ôóíêöèèòå íà Áåñåë è òåõíè îáîáùåíèÿ
(ñ 2, 3 è 4 �äðîáíè� èíäåêñà), èçâåñòíè ñ ðàçëè÷íè íàèìåíîâàíèÿ êàòî ôóí-
êöèè íà Áåñåë-Ìåéòëàíä-Ëîìåë-Ôîêñ (êðàòêî ùå ãè íàðè÷àìå ôóíêöèè
îò Áåñåëîâ òèï). ×ðåç òåçè òèïè÷íè ïðåäñòàâèòåëè íà ñïåöèàëíèòå ôóíê-
öèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå (àíàëîçè íà ñúîòâåòíèòå öèëèíäðè÷íè ôóíêöèè)
ñå èçðàçÿâàò ðåøåíèÿòà è ôóíêöèèòå íà Ãðèéí çà ðåäèöà äèôåðåíöèàëíè
óðàâíåíèÿ îò äðîáåí ðåä, ñâúðçàíè ñúñ çàäà÷è íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ôèçèêà,
òåîðèÿ íà óïðàâëåíèåòî, äèôóçèîííî-âúëíîâè ÿâëåíèÿ è äð.

Äðóã âèä ôóíêöèè ñà ôóíêöèèòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð. Òå ñà âúçíèêíàëè
â íà÷àëîòî íà äâàäåñåòè âåê ïðè çàäà÷è, ñâúðçàíè ñ àíàëèòè÷íî ïðîäúë-
æåíèå, ò. å. ïðè çàäà÷è ñ ÷èñòî òåîðåòè÷íà íàñî÷åíîñò. Âåðîÿòíî ïîðà-
äè òàçè ïðè÷èíà òå ñà îñòàíàëè íåïîçíàòè è íåèçïîëçâàíè ïî÷òè ïîëîâèí
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ñòîëåòèå. Íåçàâèñèìî îò òîâà äíåñ òå ñà åäíè îò íàé-÷åñòî èçïîëçâàíèòå
ñïåöèàëíè ôóíêöèè. Ïðåç 1971 ã. Ïðàáõàêàð ïðàâè îáîáùåíèå íà ôóíêöè-
èòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð (T. R. Prabhakar, A singular integral equation with a
generalized Mittag-Le�er function in the kernel, YokohamaMath. J., 19 (1971),
7�15.), âúâåæäàéêè îáîáùåíèòå (3-ïàðàìåòðè÷íè, íàðè÷àíè îùå ôóíêöèè
íà Ïðàáõàêàð) ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð. Â êðàÿ íà äâàäåñåòè âåê Êè-
ðÿêîâà è Ëó÷êî âúâåæäàò ìóëòèèíäåêñíè (ñ 2m èíäåêñà) îáîáùåíèÿ íà
ôóíêöèèòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð, îáõâàùàéêè ôóíêöèèòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð è
âñè÷êè ïî-ãîðå èçáðîåíè ôóíêöèè îò òèïà íà ôóíêöèèòå íà Áåñåë è òåõíèòå
îáîáùåíèÿ, âêëþ÷èòåëíî õèïåðáåñåëîâèòå ôóíêöèè.

Ìíîãîáðîéíè èçñëåäâàíèÿ íà òåçè ôóíêöèè, âúâ âðúçêà ñ èíòåãðàëíè
òðàíñôîðìàöèè, îïåðàòîðè çà äðîáíî ñìÿòàíå è êàòî ðåøåíèÿ íà ìàòåìà-
òè÷åñêè ìîäåëè íà ïðàêòè÷åñêè çàäà÷è, ñà ïóáëèêóâàíè îò Á. Ñòàíêîâè÷,
À. Êèëáàñ, Ô. Ìàéíàðäè, Ð. Ãîðåíôëî, Ì. Ñàéãî, Þ. Ëó÷êî, Õ. Òðóõèéî è
äð. (÷àñò îò òÿõ ïóáëèêóâàíè â ñïåöèàëèçèðàíîòî ìåæäóíàðîäíî ñïèñàíèå
�Fractional Calculus and Applied Analysis�, vol. 2, No 4 (1999), vol. 5, No 4
(2002), vol. 8, No 2 (2005)). Òåõíèòå äåôèíèöèè è ñâîéñòâà ìîãàò äà áúäàò
íàìåðåíè è â êíèãèòå íà Î.È. Ìàðè÷åâ (O. I. Marichev, Method of Evaluation
of Integrals of Special Functions (In Russian), Nauka i Technika, Minsk, 1978.),
Â. Êèðÿêîâà (V. Kiryakova, Generalized Fractional Calculus and Applications,
Longman & J. Wiley, Harlow & N. York, 1994.) è äð. îò íàñêîðî èçëåçëèòå
íîâè êíèãè, ñúäúðæàùè òaêa íàðå÷åíèòå ñïåöèàëíè ôóíêöèè íà äðîáíîòî
ñìÿòàíå.

Ñüâðåìåííèÿò åòàï â ðàçâèòèåòî íà òåîðèÿòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè å
òÿñíî ñâüðçàí è ñüñ çàäà÷àòà çà ïðåäñòàâÿíå íà õîëîìîðôíè ôóíêöèè ÷ðåç
ðåäîâå ïî ñïåöèàëíè ôóíêöèè îò âèäà:

∞∑
n=0

anjn(z), (1.1.1)

êúäåòî jn ñà ñïåöèàëíè ôóíêöèè. Íà âàæíè ðåçóëòàòè â òàçè íàñîêà, ïîëó-
÷åíè ïðåç ïîñëåäíèòå ÷åòèðè äåñåòèëåòèÿ íà äâàäåñåòè âåê, ñà ïîñâåòåíè
ìîíîãðàôèèòå íà Ï. Ðóñåâ �Analytical Functions and Classical Orthogonal
Polynomials�, So�a (1984) è �Classical Orthogonal Polynomials and their
Associated Functions in Complex Domain�, Marin Drinov Academic Publishing
House, Bulgarian Academic Monographs 10 (2005).
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2. Íàó÷íè è íàó÷íî-ïðèëîæíè ïðèíîñè

â ïðåäñòàâåíèòå íàó÷íè òðóäîâå

Çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà ñà ïðåäñòàâåíè 26 íàó÷íè ïóáëèêàöèè (Ñïèñúê
7), îò êîèòî åäíà ìîíîãðàôèÿ è 25 ñòàòèè (îò òÿõ 3 áð. ñ IF è 10 áð. ñúñ
SJR (ñóì. IF= 3,937 & SJR = 1,646). Åòî è ðàçïðåäåëåíèåòî èì ïî ãðóïè
ïîêàçàòåëè çà èçïúëíåíèå íà ìèíèìàëíèòå èçèñêâàíèÿ. Êúì ãðóïà ïîêàçà-
òåëè �Â� ñà îòíåñåíè ïóáëèêàöèèòå [3, 5], [8] � [13], [15] è [18] � [21]. Êúì
ãðóïà ïîêàçàòåëè �Ã�, òî÷êà 5 å îòíåñåíà ïóáëèêàöèÿòà [1], à êúì ãðóïà
ïîêàçàòåëè �Ã�, òî÷êà 7 � îñòàíàëèòå 12 íàó÷íè ïóáëèêàöèè.

Îñâåí òÿõ ñà ïðåäñòàâåíè 2 ó÷åáíèêà è 2 ó÷åáíè ïîñîáèÿ (Ñïèñúê 16.2),
è çà ïúëíîòà àâòîðåôåðàòúò íà çàùèòåíàòà äèñåðòàöèÿ çà íàó÷íàòà ñòåïåí
äîêòîð íà íàóêèòå.

Êàòî ñå ñëåäâà ïðèëîæåíèÿ ñïèñüê îò òðóäîâå, ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè
ìîãàò äà ñå ñèñòåìàòèçèðàò êàêòî ñëåäâà.

2.1. Íåðàâåíñòâà, àñèìïòîòè÷íè ôîðìóëè

è 3D-èçîáðàæåíèÿ

Êúì òàçè ãðóïà ñïàäàò ðåçóëòàòè, êîèòî ñå ñúäúðæàò â ïóáëèêàöèèòå
[1] � [6] è [10]. Òå ñå îòíàñÿò çà ðàçëè÷íèòå âèäîâå ôóíêöèè îò Áåñåëîâ (ñ 1
� 4 èíäåêñà) è Ìèòàã-Ëåôëåðîâ (ñ 1 � 3 èíäåêñà) òèï. Íåêà çà óäîáñòâî äà
îçíà÷èì åëåìåíòèòå íà òåçè ôàìèëèè îò ôóíêöèè ñ jn(z), n = 0, 1, 2, . . . .
×àñò îò ðåçóëòàòèòå çà jn(z) ñå îòíàñÿò çà öÿëàòà êîìïëåêñíà ðàâíèíà,
à äðóãè çà íåéíè êîìïàêòíè ïîäìíîæåñòâà. Íàé-îáùî êàçàíî, çà jn(z) ñå
ïîëó÷àâàò ïðåäñòàâÿíèÿ îò âèäà

jn(z) = p(z;n)(1 + ϑn(z)), (2.1.1)

êúäåòî p(z;n) å ìîíîì íà z ñ êîåôèöèåíò, åâåíòóàëíî çàâèñåù îò n. B
ïóáëèêàöèÿòà [1] ñå ñúäúðæàò àñèìïòîòè÷íè ôîðìóëè çà ôóíêöèèòå îò
Áåñåëîâ òèï îò âèäà

jn(z) = p(z;n)(1 + ϑn(z)), ϑn(z) → 0 ïðè n → ∞, (2.1.2)

êúäåòî ϑn(z) å õîëîìîðôíà ôóíêöèÿ íà z â öÿëàòà êîìïëåêñíà ðàâíèíà.
Ñúùåâðåìåííî ñà íàïðàâåíè îöåíêè çà ìîäóëà íà ñúîòâåòíèÿ îñòàòú÷åí
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÷ëåí ϑn êàêòî â öÿëàòà êîìïëåêñíà ðàâíèíà, òàêà è â íåéíè êîìïàêòíè ïîä-
ìíîæåñòâà. Òåçè ðåçóëòàòè ïðåäñòàâëÿâàò åñòåñòâåíî îáîáùåíèå íà äîáðå
èçâåñòíàòà àíàëîãè÷íà ôîðìóëà çà ôóíêöèè íà Áåñåë îò ïúðâè ðîä.

Ñïîðåä ñòîéíîñòèòå íà ïàðàìåòðèòå å âúçìîæíî ïúðâèòå íÿêîëêî ÷ëåíà
íà jn(z) äà ñà íóëè. Ïîäðîáíî èçñëåäâàíå çà òîâà çà ôóíêöèèòå îò Áåñåëîâ
òèï ñå ñúäúðæà â ïóáëèêàöèÿòà [6].

Çà íÿêîè îò èçñëåäâàíèÿòà, êúäåòî ñà íåîáõîäèìè ïî-ïðåöèçíè îöåíêè,
òàêà ïîëó÷åíèòå àñèìïòîòè÷íè ôîðìóëè íå ñà äîñòàòú÷íè. Çà öåëòà å íåîá-
õîäèìî äà ïðåöåçèðàìå îöåíêèòå çà ìîäóëà íà ñúîòâåòíèÿ îñòàòú÷åí ÷ëåí
ϑn(z). Çà ôóíêöèèòå îò Áåñåëîâ òèï òîâà å íàïðàâåíî â ïóáëèêàöèèòå [2],
[3] è [6].

Àíàëîãè÷íè ðåçóëòàòè çà êëàñè÷åñêèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð (ñ
1 è 2 ïàðàìåòúðà) ñà ïîëó÷åíè â [4] è [5], à çà 3-ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè
E γ

α, n(z) � â ïóáëèêàöèÿòà [10].

Äà îòáåëåæèì, ÷å âúðõó êîìïàêòíèòå ïîäìíîæåñòâà íà êîìïëåêñíà-
òà ðàâíèíà ñõîäèìîñòòà íà ñúîòâåòíèÿ îñòàòú÷åí ÷ëåí ϑn(z) å ðàâíîìåð-
íà. Äàäåíèòå àñèìïòîòè÷íè ôîðìóëè îïèñâàò ïîâåäåíèåòî íà ôóíêöèèòå
çà �ãîëåìè� ñòîéíîñòè íà ïàðàìåòðèòå è èãðàÿò ñúùåñòâåíà ðîëÿ çà ïî-
íàòàòúøíèòå èçñëåäâàíèÿ.

Íàêðàÿ äà ñïîìåíåì, ÷å çà èëþñòðàöèÿ â [1] ñà ïðåäîñòàâåíè ðàçëè÷-
íè ïðèìåðè çà òðèèçìåðíè ãðàôèêè íà ôóíêöèè îò Áåñåëîâ òèï. Òîâà å
ðåàëèçèðàíî ñ èçïîëçâàíå íà ñèñòåìàòà çà êîìïþòúðíàòà àëãåáðà �Maple�.

2.2. Ñõîäèìîñò íà ðåäîâå

Êàêòî å èçâåñòíî, èçñëåäâàíåòî íà ñâîéñòâàòà íà êîìïëåêñíèòå ôóíê-
öèè, õîëîìîðôíè â îáëàñò îò êîìïëåêñíàòà ðàâíèíà, ÷åñòî ñå îïèðà íà âúç-
ìîæíîñòòà çà ïðåäñòàâÿíåòî èì ÷ðåç ðåäîâå ïî êîíêðåòíè èçáðîèìè ñèñòå-
ìè îò ôóíêöèè, õîëîìîðôíè â ðàçãëåæäàíàòà îáëàñò. Çà êðúãîâè îáëàñòè
íàé-÷åñòî ñå ïðèâëè÷àò ñèñòåìèòå íà Òåéëúð, êîåòî âîäè äî ïðåäñòàâÿíåòî
÷ðåç ñòåïåííè ðåäîâå. Â äðóãè îáëàñòè ñå èçïîëçâàò ðåäîâå ïî êëàñè÷åñêèòå
îðòîãîíàëíè ïîëèíîìè è äðóãè ñïåöèàëíè ôóíêöèè. Ðåäîâå ïî ñèñòåìàòà
îò ôóíêöèè íà Áåñåë îò ïúðâè ðîä ñ öÿë íåîòðèöàòåëåí èíäåêñ ñà ðàçã-
ëåæäàíè îùå ïðåç äåâåòíàäåñåòèÿ âåê îò Êàðë Íîéìàí. Íà íåãî ñå äúëæè
ïðåäñòàâÿíåòî íà ÿäðîòî íà Êîøè ÷ðåç áèëèíååí ðåä ïî òåçè ôóíêöèè è
�ïîëèíîìèòå� íà Íîéìàí. Ñ ïîìîùòà íà ïîñëåäíèÿ ðåä å äîêàçàíî, ÷å òàçè
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ñèñòåìà îò Áåñåëîâè ôóíêöèè å áàçèñ â ïðîñòðàíñòâîòî îò êîìïëåêñíèòå
ôóíêöèè, õîëîìîðôíè â êðúãîâà îáëàñò. Ñ âúâåæäàíåòî è èçó÷àâàíåòî íà
äðóãèòå êëàñîâå ôóíêöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå çàïî÷âà ïðåäñòàâÿíåòî è
èçïîëçâàíåòî íà ðåäîâå è ïî òÿõ.

Êëàñè÷åñêèÿò åäíîìåðåí êîìïëåêñåí àíàëèç èçó÷àâà ñòåïåííè ðåäîâå,
êîèòî ñà ñõîäÿùè â êðúãîâå â ðàâíèíàòà. Çàòîâà åñòåñòâåíî âúçíèêâàò âúï-
ðîñèòå çà ïðåñìÿòàíå íà ðàäèóñà íà ñõîäèìîñò, à ñúùî òàêà è èçó÷àâàíåòî
íà ïîâåäåíèåòî íà ðåäà ïî ïåðèôåðèÿòà íà êðúãà, êîèòî ñà çàíèìàâàëè êëà-
ñèöèòå íà àíàëèçà Êîøè, Àáåë, Òàóáåð, Àäàìàð, Îñòðîâñêè è ò. í. îùå îò
ÕIÕ (ïîñëåäíèÿò â íà÷àëîòî íà 20-òè) âåê. Ñïåöèàëíî âíèìàíèå å îòäåëåíî
íà òåîðåìèòå çà ñâðúõñõîäèìîñò (Îñòðîâñêè) è çà ïðàçíèíèòå (Àäàìàð).
Ðåçóëòàòè îò òîçè òèï ñà ïîëó÷åíè çà íÿêîè ñèñòåìè îò îðòîãîíàëíè ïîëè-
íîìè è öåëè ôóíêöèè è ïîäðîáíî ðàçãëåäàíè â ìîíîãðàôèèòå íà Ðóñåâ. Â
ïðåäñòàâåíèòå çà êîíêóðñà ïóáëèêàöèè ñå ðàçãëåæäàò ðåäîâå ïî ðàçëè÷íè-
òå âèäîâå ôóíêöèè îò Áåñåëîâ (ñ 1, 2, 3 è 4 èíäåêñà) è Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï
(ñ 1, 2 è 3 èíäåêñà) è êðàòêî ùå ãè íàðè÷àìå ðåäîâå îò Áåñåëîâ òèï, ñú-
îòâåòíî ðåäîâå îò Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï. Ñ öåë ðåçóëòàòèòå äà ñå ïîëó÷àò
âúâ âúçìîæíî ïî-ñåìïëà ôîðìà, ôóíêöèèòå îò Áåñåëîâ è Ìèòàã-Ëåôëåðîâ
òèï, ïî êîèòî ñà ðàçãëåæäàíèòå ðåäîâå, ñà ëåêî ìîäèôèöèðàíè ñ óìíîæà-
âàíå ñ ïîäõîäÿùà ñòåïåí íà ïðîìåíëèâàòà z è ñ ïîäõîäÿù êîåôèöèåíò.

• Îáëàñò íà ñõîäèìîñò è ïîâåäåíèå íà ðåäîâåòå
â êðúãà íà ñõîäèìîñò

Èçñëåäâàíèÿ îò òîçè òèï, ñâúðçàíè ñ ðåäîâå ïî ðàçëè÷íèòå âèäîâå
ôóíêöèè îò Áåñåëîâ òèï, ñà íàïðàâåíè â ïóáëèêàöèèòå [1, 14, 16], à
çà ðåäîâå ïî ôóíêöèèòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð â [5]. Ðåçóëòàòèòå çà ðå-
äîâå ïî 3-ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð ñå ñúäúðæàò
â [15, 19]. Â ïîñî÷åíèòå ïóáëèêàöèè ñà äàäåíè òâúðäåíèÿ îò òèïà íà
êëàñè÷åñêàòà òåîðåìà íà Êîøè�Àäàìàð è ëåìàòà íà Àáåë. Óñòàíîâå-
íî å, ÷å âñåêè åäèí îò ðàçãëåæäàíèòå ðåäîâå å àáñîëþòíî ñõîäÿù â
îòâîðåí êðúã D(0;R) ñ ðàäèóñ R è ðàçõîäÿù â ìíîæåñòâîòî |z| > R.
Íåùî ïîâå÷å, âúòðå â êðúãà íà ñõîäèìîñò, ò.å. çà |z| ≤ r < R ðåäîâåòå
ñà è ðàâíîìåðíî ñõîäÿùè. Ïîêàçàíî å, ÷å àêî íÿêîé îò ðàçãëåæäàíèòå
ðåäîâå å ñõîäÿù â òî÷êàòà z0, òî òîé å àáñîëþòíî ñõîäÿù è â îòâîðâ-
íèÿ êðúãD(0; z0). Ðàçãëåäàíè ñà ñúùî è òåîðåìè îò àáåëîâ òèï çà òåçè
ðåäîâå, ò.å. äîêàçâà ñå, ÷å àêî åäèí îò ðàçãëåæäàíèòå ðåäîâå å ñõîäÿù
â òî÷êà z0 îò ãðàíèöàòà íà îáëàñòòà íà ñõîäèìîñò, òî ñúùåñòâóâà ãðà-
íèöàòà íà íåãîâàòà ñóìà ïðè z → z0, ïðè óñëîâèå, ÷å z ïðèíàäëåæè
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íà ïîäõîäÿùà úãëîâà îáëàñò ñ âðúõ â òî÷êàòà z0 è ñúùî, ÷å òîé å
àáñîëþòíî è ðàâíîìåðíî ñõîäÿù â �òðèúãúëíà� îáëàñò â �áëèçîñò� äî
òî÷êàòà z0.

• Ïîâåäåíèå íà ðåäîâåòå ïî ïåðèôåðèÿòà
íà êðúãà íà ñõîäèìîñò

Êúì òàçè êàòåãîðèÿ ñïàäàò ðåçóëòàòè çà ïîâåäåíèåòî íà èçñëåäâàíèÿ
ðåä ïî êîíòóðà íà îáëàñòòà ìó íà ñõîäèìîñò.

Òàêèâà ñà íàïðèìåð ïîëó÷åíèòå àíàëîçè íà êëàñè÷åñêèòå òåîðåìè íà
Òàóáåð è Ëèòúëóä, êîèòî ñà îáðàòíè íà ñúîòâåòíèòå òåîðåìè îò àáå-
ëîâ òèï. Â òÿõ ñå óñòàíîâÿâà, ÷å àêî ñúùåñòâóâà ãðàíèöàòà íà ñóìàòà
íà ðàçãëåæäàíèÿ ðåä ïðè z → z0 ðàäèàëíî, òî ðåäúò å ñõîäÿù è â
òî÷êàòà z0, ðàçáèðà ñå ïðè äîïúëíèòåëíî óñëîâèå çà ðúñòà íà êîåôè-
öèåíòèòå an íà ðåäà. Óñëîâèåòî çà êîåôèöèåíòèòå å nan → 0 è äàæå
an = O(1/n). Â ïúðâèÿ ñëó÷àé ðåçóëòàòúò å àíàëîã íà êëàñè÷åñêàòà
òåîðåìà íà Òàóáåð, à âúâ âòîðèÿ � íà íåéíîòî îáîáùåíèå, íàïðàâåíî
îò Ëèòúëóä.

Ðåçóëòàòèòå, ñâúðçàíè ñ òåîðåìèòå îò Òàóáåðîâ òèï çà ðåäîâåòå îò
Áåñåëîâ òèï, ñå ñúäúðæàò â ïóáëèêàöèÿòà [1], à çà ðåäîâåòå îò Ìèòàã-
Ëåôëåðîâ òèï â [5], [7], [9] è [19]. Òåîðåìèòå îò Ëèòúëóäîâ òèï çà
ðåäîâå îò Áåñåëîâ òèï ñà èçëîæåíè â ïóáëèêàöèèòå [2, 3] è [7], à çà
ðåäîâå îò Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï � â [4, 5] è [19].

Äðóãè èíòåðåñíè ðåçóëòàòè, êîèòî ñà ïîëó÷åíè, ñà àíàëîãè÷íè íà êëà-
ñè÷åñêàòà òåîðåìà íà Ôàòó çà ñòåïåííè ðåäîâå. Òÿ ãëàñè, ÷å àêî êîå-
ôèöèåíòèòå íà åäèí ñòåïåíåí ðåä ñ ðàäèóñ íà ñõîäèìîñò R = 1 êëîíÿò
êúì íóëà è σ å äúãà îò åäèíè÷íàòà îêðúæíîñò C(0; 1), âñè÷êè òî÷êè
íà êîÿòî (âêëþ÷èòåëíî è êðàèùàòà �è) ñà ðåãóëÿðíè çà ñóìàòà íà ðåäà,
òî ðàçãëåæäàíèÿò ðåä å ñõîäÿù, äàæå ðàâíîìåðíî âúðõó äúãàòà σ. Íà
òàçè òåìà ñà ïîñâåòåíè ñòàòèèòå [12, 14, 16] è [20]. Â òÿõ ñå ðàçãëåæ-
äàò ðåäîâå îò Áåñåëîâ è Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï ñ ðàäèóñ íà ñõîäèìîñò
R = 1 è lim

n→∞
|an| = 0. Äîêàçâà ñå, ÷å àêî σ å äúãà îò åäèíè÷íàòà îê-

ðúæíîñò C(0; 1), âñè÷êè òî÷êè íà êîÿòî (âêëþ÷èòåëíî è êðàèùàòà �è)
ñà ðåãóëÿðíè çà ñóìàòà íà ðåäà, òî ðàçãëåæäàíèÿò ðåä å ñõîäÿù, äàæå
ðàâíîìåðíî âúðõó äúãàòà σ. Ñòàòèèòå [14, 16] ñà ñâúðçàíè ñ òåîðåìà
îò òèïà íà Ôàòó çà ðåäîâå îò Áåñåëîâ òèï, à ñúîòâåòíèòå ðåçóëòàòè çà
ðåäîâå ïî ôóíêöèè îò Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï ñå íàìèðàò â [12] è [20].
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• Ñâðúõñõîäèìîñò

È òàêà, òî÷êèòå ïî êîíòóðà íà êðúãà íà ñõîäèìîñò íà åäèí ñòåïå-
íåí ðåä ìîæå äà ñà ðåãóëÿðíè èëè ñèíãóëÿðíè çà ñóìàòà íà ðåäà f ,
íî ðåäúò å ðàçõîäÿù èçâúí êðúãà íà ñõîäèìîñò. Îáà÷å, ïîíÿêîãà å
âúçìîæíî äà ñúùåñòâóâà ïîäðåäèöà íà ðåäèöàòà îò ïàðöèàëíè ñóìè
íà ðåäà, êîÿòî å ñõîäÿùà â îêîëíîñò íà ðåãóëÿðíà òî÷êà íà ñóìàòà
íà ðåäà f , ò.å. èçâúí êðúãà íà ñõîäèìîñò. Òàêèâà ðåäîâå ñå íàðè÷àò
ñâðúõñõîäÿùè è ñà ñâúðçàíè ñ ïîíÿòèåòî �ïðàçíèíè�.

Â òîâà íàïðàâëåíèå îñíîâåí å åäèí ðåçóëòàò íà Îñòðîâñêè, ñïîðåä
êîéòî, àêî åäèí ñòåïåíåí ðåä ñ ðàäèóñ íà ñõîäèìîñò R = 1 èìà ñó-
ìà f â îòâîðåíèÿ åäèíè÷åí êðúã D(0; 1), f èìà ïîíå åäíà ðåãóëÿðíà
òî÷êà âúðõó êîíòóðà C(0; 1) è f èìà Àäàìàðîâè ïðàçíèíè, òî ðåäúò
å ñâðúõñõîäÿù (Îñòðîâñêè å äîêàçàë è îáðàòíîòî òâúðäåíèå). Îò ñú-
ùåñòâóâàíåòî íà ïðàçíèèíè îáà÷å íå âèíàãè ñëåäâà ñâðúõñõîäèìîñò.

Òàêà íàïðèìåð, ñòåïåííèÿò ðåä
∞∑
n=0

aknz
kn ñ kn+1 ≥ (1+ϑ)kn (ϑ > 0)

è lim sup
n→∞

|akn|1/kn = 1 èìà Àäàìàðîâè ïðàçíèíè, íî íå å ñâðúõñõîäÿù.

Íåãîâàòà åñòåñòâåíà ãðàíèöà íà àíàëèòè÷íîñò å åäèíè÷íàòà îêðúæ-
íîñò C(0; 1), è òîâà å ïðîñòî òåîðåìàòà íà Àäàìàð çà ïðàçíèíèòå.
Àíàëîãè÷íè ðåçóëòàòè, ñâúðçàíè ñ ðåäîâå îò Áåñåëîâ òèï ñà ïîëó-
÷åíè â ñòàòèÿòà [17], à çà ðåäîâå îò Ìèòàã-Ëåôðåðîâ òèï � â [18] è
[20].

Äðóã èíòåðåñåí ðàçóëòàò â òåîðèÿòà íà ñòåïåííèòå ðåäîâå ñå äàâà ñ îá-
ðàòíàòà íà òåîðåìàòà íà Îñòðîâñêè. Äîáðå èçâåñòíî å, ÷å äîáàâÿíåòî
íà ñòåïåíåí ðåä ñ ðàäèóñ íà ñõîäèìîñò > 1 êúì ñâðúõñõîäÿù ñòåïåíåí
ðåä ñ ðàäèóñ íà ñõîäèìîñò 1, çàïàçâà ñâðúõñõîäèìîñòòà. Ñïîðåä òàçè
òåîðåìà, âñåêè ñâðúõñõîäÿù ñòåïåíåí ðåä ìîæå äà ñå ïîëó÷è ïî òîçè
íà÷èí. Íåùî ïîâå÷å, êàêòî ïðè ñòåïåííèòå ðåäîâå, âñåêè ñâðúõñõîäÿù
ðåä îò Áåñåëîâ òèï ìîæå äà ñå ïîëó÷è ïî òîçè íà÷èí. Òîâà ñå ïîòâúð-
æäàâà îò äîêàçàíàòà â [23] òåîðåìà, êîÿòî å îáðàòíà íà òåîðåìàòà îò
òèïà íà Îñòðîâñêè (çà ñâðúõñõîäèìîñò). Èìåííî, òîçè ðåçóëòàò ãëà-
ñè, ÷å àêî F (z) å ñóìà íà äàäåí ðåä ïî ôóíêöèè íà Áåñåë-Ìåéòëàíä,
ñ êðúã íà ñõîäèìîñò åäèíè÷íèÿ êðúã, è òîçè ðåä å ñâðúõñõîäÿù, òî
F (z) ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè âúâ âèäà

F (z) = H(z) +G(z),

êúäåòî ðåäúò H(z) èìà Àäàìàðîâè ïðàçíèíè, à ðåäúò G(z) èìà ðàäè-
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óñ íà ñõîäèìîñò, ïî-ãîëÿì îò åäèíèöà. Ïîëó÷åíèÿò ðåçóëòàò å àíàëîã
íà îáðàòíàòà òåîðåìà íà Îñòðîâñêè çà ñâðúõñõîäèìîñò íà ñòåïåííè
ðåäîâå. Â ïðîöåñà íà äîêàçàòåëñòâîòî ñà íàìåðåíè íÿêîè ñâîéñòâà íà
ðàçãëåæäàíèòå ñâðúõñõîäÿùè ðåäîâå, òàêèâà êàòî ïîëåçíè íåðàâåíñò-
âà çà ïîäðåäèöè íà ðåäèöèòå îò ïàðöèàëíèòå èì ñóìè è èíòåãðàëè îò
òÿõ, ñëåä êîåòî òå ñà èçïîëçâàíè çà äîêàçâàíå íà îáðàòíàòà òåîðåìà.
Ðåçóëòàòèòå çà ðåäîâåòå îò Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï, êàêòî è çà îñòàíà-
ëèòå ðåäîâå îò Áåñåëîâ òèï, ñå íàìèðàò â äðóãè ïóáëèêàöèè, íî òå íå
ñà ïðåäñòàâåíè çà êîíêóðñà.

Èçëîæåíèòå â Ñåêöèÿ 2.2. ðåçóëòàòè çà ñõîäèìîñò íà ðåäîâå îò Áåñåëîâ è
Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï ñà îòðàçåíè è äèñêóòèðàíè è â ïóáëèêàöèèòå [8], [9],
[11], [13], [15] è [21] è ñà ïðåäñòàâåíè íà ñïåöèàëèçèðàíèòå ìåæäóíàðîäíè
ôîðóìè, â ÷èèòî òðóäîâå ñà ïóáëèêóâàíè. Äà îòáåëåæèì, ÷å â [11] ñå äèñ-
êóòèðàò ðåçóëòàòè îò òîçè òèï è çà ðåäîâå ïî ìóëòèèíäåêñíè ôóíêöèè íà
Ìèòàã-Ëåôëåð ñ 2m ïàðàìåòúðà. Îíåçè îò ðåçóëòàòèòå, êîèòî ñå îòíàñÿò
äî ôóíêöèèòå îò Ìèòàã-Ëåôëåðîâ òèï ñà ñèñòåìàòèçèðàíè è àíàëèçèðàíè
â îáçîðíèòå ñòàòèè [19] è [20]. Ðåçóëòàòèòå çà ôóíêöèèòå îò Áåñåëîâ òèï â
÷àñòòà ñè äî òåîðåìà îò Òàóáåðîâ òèï âêëþ÷èòåëíî ñà ñèñòåìàòèçèðàíè è
äèñêóòèðàíè â [1]. Èçëîæåíèòå òàì äîêàçàòåëñòâà èçïîëçâàò ñàìî àñèìïòî-
òè÷íà ôîðìóëà îò âèäà (2.1.2) áåç äîïúëíèòåëíî ïðåöèçèðàíå çà îöåíêèòå
íà ìîäóëà íà ñúîòâåòíèÿ îñòàòú÷åí ÷ëåí ϑn(z).

Â çàêëþ÷åíèå, ìîæå äà ñå íàïðàâè îáîáùåíèåòî, ÷å ðåçóëòàòèòå, ïîëó-
÷åíè çà ðàçãëåæäàíèòå ðåäîâå îò ôóíêöèè îò Áåñåëîâ è Ìèòàã-Ëåôëåðîâ
òèï ñà àíàëîçè çà êëàñè÷åñêèòå ñòåïåííè òàêèâà è òåçè ðåäîâå èìàò ïîâå-
äåíèå êàòî øèðîêî èçïîëçâàíèòå ñòåïåííè ðåäîâå.

2.3. Ìóëòèèíäåêñíè (3m-èíäåêñíè) ôóíêöèè

íà Ìèòàã-Ëåôëåð

Ïðåç 2011 ã. â ïóáëèêàöèÿòà:

J. Paneva-Konovska, Multi-index (3m-parametric) Mittag-Le�er functions
and fractional calculus, Compt. rend. Acad. bulg. Sci., 64, No 8 (2011),
1089�1098

ñà âúâåäåíè 3m-èíäåêñíèòå (ìóëòèèíäåêñíè) ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð,
êîèòî ñà îáîáùåíèå êàêòî íà ìóëòèèíäåêñíèòå (ñ 2m èíäåêñà), òàêà è íà
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3-èíäåêñíèòå ôóíêöèè E γ
α, β íà Ìèòàã-Ëåôëåð. Â òàçè è îùå íÿêîëêî ïóá-

ëèêàöèè ñà óñòàíîâåíè âàæíè îñíîâíè ñâîéñòâà íà òåçè ôóíêöèè. Âúïðîñ-
íèòå ïóáëèêàöèè îáà÷å íå ñà ïðåäñòàâåíè çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà, çàùîòî ñà
èçïîëçâàíè â ïðîöåäóðàòà çà ïîëó÷àâàíå íà íàó÷íàòà ñòåïåí �ä.í.�.

Òàêà íàïðèìåð, ñïîðåä ñòîéíîñòèòå íà ðàçãëåæäàíèòå â äåôèíèöèÿòà
ïàðàìåòðè å äîêàçàíî, ÷å èëè òåçè ôóíêöèè ñà öåëè ôóíêöèè, è â òîçè
ñëó÷àé å îïðåäåëåí ðåäúò è òèïúò èì, èëè ñå ðåäóöèðàò äî ïîëèíîìè.

Òúé êàòî ïîâå÷åòî îò ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ôè-
çèêà ñà ÷àñòíè ñëó÷àè íà îáîáùåíèòå õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè pFq è
pΨq, è ïî òîçè íà÷èí íà ïî-îáùèòå G-ôóíêöèÿ íà Ìàéåð è H-ôóíêöèÿ íà
Ôîêñ, ïî-íàòàòúê å îïðåäåëåíî ìÿñòîòî íà âúâåäåíèòå ôóíêöèè ñðåä ïîç-
íàòèòå ñïåöèàëíè ôóíêöèè, ïî-ñïåöèàëíî â êëàñîâåòå íà îáîáùåíèòå õè-
ïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè íà Ðàéò è H-ôóíêöèèòå íà Ôîêñ. Ïî-êîíêðåòíî,
ìóëòèèíäåêñíèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð ñà èçðàçåíè ÷ðåç îáîáùåíèòå
õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè íà Ðàéò, à ñúùî òàêà è ÷ðåç H-ôóíêöèèòå íà
Ôîêñ, êàòî îñâåí òîâà ñà ïðåäñòàâåíè ÷ðåç èíòåãðàë îò òèïà íà êîíòóðíèÿ
èíòåãðàë íà Ìåëèí�Áàðíñ. Êàòî ñëåäñòâèå å íàìåðåíî, ÷å òðàíñôîðìàöè-
ÿòà íà Ìåëèí îò 3m-èíäåêñíàòà ôóíêöèÿ íà Ìèòàã-Ëåôëåð å H-ôóíêöèÿ
íà Ôîêñ.

2.4. Èíòåãðàëè è ïðîèçâîäíè îò ïðîèçâîëåí ðåä

Ïîíÿòèåòî �äðîáíî ñìÿòàíå� (ÄÑ) èëè �äðîáåí àíàëèç� ñå èçïîëçâà êà-
òî ðàçøèðåíèå íà �ñìÿòàíå� (�àíàëèç�), êîãàòî ðåäúò íà äèôåðåíöèðàíå è
èíòåãðèðàíå ìîæå äà áúäå ïðîèçâîëíî ÷èñëî (äðîáíî, èðàöèîíàëíî, êîì-
ïëåêñíî), ò. å. íå çàäúëæèòåëíî öÿëî. Ïîäðîáíîñòè çà íåãîâàòà òåîðèÿ
è ïðèëîæåíèå ìîãàò äà ñå íàìåðÿò íàïðèìåð â åíöèêëîïåäèÿòà íà ÄÑ

�S. Samko, A. Kilbas, O. Marichev: Fractional Integrals and Derivatives. Theory
and Applications. Gordon and Breach, N. York - London (1993)� è ñúùî â
íåîòäàâíà ïóáëèêóâàíèòå �D. Val�erio, J.T. Machado, V. Kiryakova: Some
pioneers of the applications of Fractional calculus (Historical survey), Fract.
Calc. Appl. Anal., 17, No 2, pp. 552�578, 2014; DOI: 10.2478/s13540-014-
0185-1� è �I. Podlubny: What Euler could further write, or the unnoticed �big
bang� of the fractional calculus, Fract. Calc. Appl. Anal., 16, No 2, pp. 501�
506, 2013; DOI:10.2478/s13540-013-0031-x�. Ñòðàòåãèÿòà è èäåîëîãèÿòà çà
ïî-íàòàòúøíîòî ðàçâèòèå ìîæå äà ñå âèäÿò â �J. T. Machado, F. Mainardi,
V. Kiryakova: Fractional calculus: quo vadimus? (Where are we going?)
(Contributions to Round Table Discussion held at ICFDA 2014), pp. 495-526,
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18, No 2, 2015; DOI: 10.1515/fca-2015�0031� è �J.A.T. Machado, F. Mainardi,
V. Kiryakova, T. Atanackovi�c: Fractional calculus: d'o�u venons-nous? Que
sommes-nous? O�u allons-nous? (Contributions to Round Table Discussion held
at ICFDA 2016), Fract. Calc. Appl. Anal., 15, No 5, 1074�1104, 2016; DOI:
10.1515/fca-2016-0059�.

Íàé-ïîïóëÿðíàòà äåôèíèöèÿ çà èíòåãðèðàíå îò ðåä λ ∈ C (Re(λ) > 0),
å çà äðîáíèÿ èíòåãðàë íà Ðèìàí�Ëèóâèë

Rλf(z) =
1

Γ(λ)

z∫
0

(z − t)λ−1f(t)dt =
zλ

Γ(λ)

1∫
0

(1− τ)λ−1f(zτ)dτ . (2.3.1)

Òîãàâà äðîáíàòà ïðîèçâîäíà íà Ðèìàí�Ëèóâèë îò ðåä λ ∈ C (Re(λ) > 0),
ñå äåôèíèðà êàòî êîìïîçèöèÿ íà ïðîèçâîäíà îò öÿë ðåä è èíòåãðàë îò
äðîáåí ðåä îò âèäà (2.3.1) èìåííî:

Dλf(z) := DnRn−λf(z), (2.3.2)

êúäåòî

n := [Re(λ)] + 1 > Re(λ), [Re(λ)] = öÿëàòà ÷àñò íà Re(λ).

Ðåçóëòàòèòå â òîâà íàïðàâëåíèå ñà ñâúðçàíè ñ äðîáíî ñìÿòàíå â ðàçã-
ëåæäàíèòå êëàñîâå îò ìóëòèèíäåêñíè ôóíêöèè è ñà ïðîâîêèðàíè îò åäíà
íåîòäàâíàøíà ñòàòèÿ íà Áàæëåêîâà è Äèìîâñêè, â êîÿòî òå çàáåëÿçâàò, ÷å
n-òàòà ïðîèçâîäíà íà 2-ïàðàìåòðè÷íàòà ôóíêöèÿ íà Ìèòàã-Ëåôëåð äàâà
3-ïàðàìåòðè÷íà ôóíêöèÿ íà Ìèòàã-Ëåôëåð, èçâåñòíà â ëèòåðàòóðàòà îùå
êàòî ôóíêöèÿ íà Ïðàáõàêàð. Åñòåñòâåí ñå îêàçâà âúïðîñúò äàëè ïîäîá-
íè ðåëàöèè ñúùåñòâóâàò çà äðóãè âèäîâå ôóíêöèè îò Áåñåëîâ è Ìèòàã-
Ëåôëåðîâ òèï, à çàùî íå è çà ïðîèçâîäíè è èíòåãðàëè îò ïðîèçâîëåí (íå
îáåçàòåëíî öÿë) ðåä.

Òúðñåéêè àíàëîãèÿòà ñå îêàçâà, ÷å n-òèòå ïðîèçâîäíè íà ôóíêöèèòå íà
Áåñåë-Ìåéòëàíä (ñ 2 èíäåêñà) ñå èçðàçÿâàò ñ îáîáùåíèòå ôóíêöèè íà Áåñåë-
Ìåéòëàíä ñ 3 èíäåêñà. Ñëåä òîâà ñå ïðåñìÿòàò íÿêîè ñïåöèàëíè ñëó÷àè
íà äðîáíèòå ïðîèçâîäíè è èíòåãðàëè íà Ðèìàí-Ëèóâèë îò ôóíêöèèòå íà
Áåñåë�Ìåéòëàíä è ñå äîêàçâàò èíòåðåñíè çàâèñèìîñòè. Òîâà å íàïðàâåíî â
ñòàòèÿòà [25].

Ïî-íàòàòúê âíèìàíèåòî íè ñå íàñî÷âà êúì ìóëòèèíäåêñíèòå ôóíêöèè
íà Ìèòàã-Ëåôëåð (ðåçóëòàòèòå ñå ñúäúðæàò â [24]). Îêàçâà ñå, ÷å n-òèòå
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ïðîèçâîäíè íà 2m-ïàðàìåòðè÷íèòå ìóëòèèíäåêñíè ôóíêöèèè íà Ìèòàã-
Ëåôëåð ñå èçðàçÿâàò ÷ðåç 3m-ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð.
Èçñëåäâàíèÿòà ïðîäúëæàâàò ñ íÿêîè ñïåöèàëíè ñëó÷àè íà èíòåãðàëè íà
Ðèìàí-Ëèóâèë è Åðäåé-Êîáåð îò äðîáåí ðåä îò ôóíêöèèòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð
è ñå äîêàçâàò èíòåðåñíè çàâèñèìîñòè. Äîêàçàíî å ñúùî, ÷å àíàëîãè÷íè çà-
âèñèìîñòè ñâúðçâàò 3m-ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð ñ èí-
òåãðàëèòå è ïðîèçâîäíèòå îò äðîáåí ðåä íà 2m-èíäåêñíèòå ôóíêöèè íà
Ìèòàã-Ëåôëåð. È íàêðàÿ å ïîêàçàíî, ÷å ìíîãîêðàòíè îïåðàòîðè íà Åðäåé-
Êîáåð çà äðîáíî èíòåãðèðàíå, êàòî îïåðàòîðè íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿ-
òàíå, ñâúðçâàò 2m- è 3m-ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð.

Îò äðóãà ñòðàíà â ïóáëèêàöèÿòà [11] ñà èçëîæåíè çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó 3m-ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð è èíòåãðàëè è ïðîèç-
âîäíè îò äðîáåí ðåä (à ñúùî è ïðîèçâîäíè îò ïî-âèñîê öÿë ðåä) íà 3m-
ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð, óìíîæåíè ñ ïîäõîäÿùà ñòå-
ïåííà ôóíêöèÿ.

Ïîëó÷åíèòå ðåëàöèè â [11] è [24] ñå èçïîëçâàò ñúùåñòâåíî â ñòàòèÿòà
[26]. Îñâåí òîâà, â ïîñëåäíàòà ñòàòèÿ ñà íàïðàâåíè ìîäèôèêàöèè íà ÷àñò
îò òÿõ (ïî-òî÷íî íà ÷àñòòà îò ðåçóëòàòèòå â [24], ñâúðçàíè ñ äèôåðåíöè-
ðàíåòî). Òåçè ðåçóëòàòè ñà èçëîæåíè â Òåîðåìè 8 è 27 è Ñëåäñòâèå 28.
Êàòî ÷àñòíè ñëó÷àè ñà ïîëó÷åíè è ñúîòâåòíèòå ðåçóëòàòè çà ôóíêöèÿòà
íà Ïðàáõàêàð. Ïî-íàòàòúê êàòî ñå âçåìå ïðåäâèä, ÷å ôóíêöèèòå îò Áåñå-
ëîâ òèï ñà ïðåäñòàâèòåëè íà ìóëòèèíäåêñíèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð,
ñå ïðåñìÿòàò n-òèòå ïðîèçâîäíè íà ôóíêöèèòå îò Áåñåëîâ òèï è ñå îêàç-
âà, ÷å îáèêíîâåíî òå ñå èçðàçÿâàò ÷ðåç ôóíêöèèòå îò Áåñåëîâ òèï ñúñ ñú-
ùèÿ èëè ïî-ãîëÿì áðîé èíäåêñè, ñ òî÷íîñò äî ñúîòâåòíà ñòåïåííà ôóíê-
öèÿ. Èç÷èñëÿâàò ñå íÿêîè ñïåöèàëíè ñëó÷àè íà ïðîèçâîäíè è èíòåãðàëè íà
Ðèìàí-Ëèóâèë îò äðîáåí ðåä íà ôóíêöèèòå îò Áåññåëîâ òèï è ñå äîêàçâàò
èíòåðåñíè çàâèñèìîñòè.

2.5. Èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè â îáó÷åíèåòî

ïî ìàòåìàòèêà âúâ âèñøèòå ó÷èëèùà

Äðóãè ïîëó÷åíè ðåçóëòàòè ñà ñâúðçàíè ñ òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ,
ïî òî÷íî ñ èçïîëçâàíåòî �è â ïðîöåñà íà îáó÷åíèå. Ìåòîäúò íà èçïîëçâàíå íà
òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ, çàåäíî ñúñ ñèñòåìàòà çà êîìïþòúðíà àëãåá-
ðà (CÊÀ) �Maple�, ñå ïðèëàãà èçêëþ÷èòåëíî óñïåøíî çà ðåøàâàíå íà êëàñ
èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ îò ïðîèçâîëåí ðåä, âêëþ÷èòåëíî èíòåãðàëíè óðàâ-
íåíèÿ îò äðîáåí ðåä. Â ïóáëèêàöèÿòà [22] òîâà å èëþñòðèðàíî ñ íÿêîëêî
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ïîäõîäÿùè ïðèìåðà. Êîìáèíèðàíåòî íà äâàòà ìîùíè ïîäõîäà ïîçâîëÿâà
íà ñòóäåíòèòå ïî-áúðçî, ïðèÿòíî è çàäúëáî÷åíî äà îâëàäåÿò ìàòåðèàëà.

2.6. Èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè

Åäíà îò íàé-ïîïóëÿðíèòå è ÷åñòî èçïîëçóâàíà å èíòåãðàëíàòà òðàíñ-
ôîðìàöèÿ íà Õàíêåë, ÷èåòî ÿäðî å, íàêðàòêî êàçàíî, Áåñåëîâà ôóíêöèÿ
îò ïúðâè ðîä. Íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà íóëèòå íà ïîñëåäíèòå ñà ïîñâåòåíè
ìíîãî÷èñëåíè èçñëåäâàíèÿ è ïóáëèêàöèè, íà÷àëîòî íà êîèòî å ïîñòàâåíî
îùå îò Ïîéà, ñëåä êîåòî òîâà íàïðàâëåíèå ñå ïðåâðúùà â òðàäèöèîííî çà
íÿêîëêî ïîêîëåíèÿ áúëãàðñêè ìàòåìàòèöè. Ñúùåñòâåíè ïðèíîñè ñà äàäåíè
îò àêàäåìèöèòå Ë. ×àêàëîâ, Í. Îáðåøêîâ, Ë. Èëèåâ. Òåõíèòå èçñëåäâàíèÿ
íàìèðàò ïðîäúëæåíèå â ðàáîòèòå íà Å. Áîæîðîâ, Ê. Äî÷åâ, Ï. Ðóñåâ, Ä.
Äèìèòðîâ è äðóãè.

Åäíà ãðóïà îò ðåçóëòàòèòå â ïðåäñòàâåíèòå ïóáëèêàöèè å ñâúðçàíà ñ èç-
ñëåäâàíå íóëèòå íà êðàéíè õàíêåëîâè òðàíñôîðìàöèè. Ïî òî÷íî, èçó÷àâà
ñå àñèìïòîòè÷íî ïîâåäåíèå íà íóëèòå íà åäèí êëàñ öåëè ôóíêöèè îò åñïî-
íåíöèàëåí âèä, çàäàäåíè ñ êðàéíè õàíêåëîâè òðàíñôîðìàöèè. Ðåçóëòàòèòå
ñà àíàëîãè÷íè íà òåçè çà êðàéíè ïðåîáðàçîâàíèÿ íà Ôóðèå. Â ïóáëèêà-
öèÿòà [1] ñå èçñëåäâà àñèìïòîòè÷íîòî ïîâåäåíèå íà ôóíêöèèòå U(f ; z) =∫ 1

0 f(t)coszt è V (f ; z) =
∫ 1

0 f(t)sinzt, çàäàäåíè â íåÿ ñúîòâåòíî ñ ðàâåí-
ñòâàòà (5.1.3) è (5.1.4). Îêàçâà ñå, ÷å ïðè íÿêîè ïðåäïîëîæåíèÿ çà f(t)
íóëèòå íà öåëèòå ôóíêöèè (5.1.3) è (5.1.4) ñå ïðèáëèæàâàò ñúîòâåòíî äî
íóëèòå íà sinz è cosz. Ïîðÿäúêúò íà âåëè÷èíèòå, êîèòî âëèÿÿò íà òîâà
ïðèáëèæåíèå ñå äàâà ñ Ëåìà 5.2.1 è Ëåìà 5.2.2, à ñàìàòà àñèìïòîòèêà íà
íóëèòå íà U(f ; z) è V (f ; z) ñå äàâà ñ Òåîðåìè 5.3.1, 5.3.2. è îáîáùåíèÿòà
èì � Òåîðåìè 5.4.1 è 5.4.2. Òóê ñå ïðîâåæäàò èçñëåäâàíèÿ è çà ðàçïðåäåëå-
íèåòî íà íóëèòå íà ôóíêöèÿòà Aν(f ; z), çàäàäåíà ñ (5.5.1), â êîÿòî âìåñòî
coszt ôèãóðèðà Áåñåëîâà ôóíêöèÿ îò ïúðâè ðîä (ñ òî÷íîñò äî ìíîæèòåë
ñòåïåí íà z). Äîêàçâà ñå, ÷å ïðè ïðåäïîëîæåíèÿ çà ôóíêöèÿòà f îò äîñòà
îáù õàðàêòåð, öÿëàòà ôóíêöèÿ (5.5.1) èìà áåçáðîéíî ìíîãî ðåàëíè íóëè è
íàé-ìíîãî êðàåí áðîé íåðåàëíè.

Íàêðàÿ äà ñïîìåíåì îùå åäèí ðåçóëòàò, èçëîæåí â [1]. Òîé å ñâúðçàí
ñ ðåøàâàíåòî íà åäíà ÷èñòî ïðàêòè÷åñêà çàäà÷à â êîÿòî ðåøåíèåòî å íà-
ìåðåíî ñ ïðèëàãàíå íà êðàéíàòà òðàíñôîðìàöèÿ íà Õàíêåë. Íàïðàâåí å
ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë íà íåñòàöèîíàðíèÿ òîïëîîáìåí â ãîðèâíè êàìåðè íà
ñèëîâè óñòàíîâêè íà áåçïèëîòíè ëåòàòåëíè àïàðàòè, äàâàù âúçìîæíîñò äà
ñå ïðîãíîçèðà òîïëèííîòî ñúñòîÿíèå è ïîâèøàâàíå íà òÿõíàòà íàäåæäíîñò.
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Èçïîëçóâàíà å êðàéíàòà èíòåãðàëíà òðàíñôîðìàöèÿ íà Õàíêåë çà êóõ îñå-
ñèìåòðè÷åí öèëèíäúð ñ ãðàíè÷íè óñëîâèÿ îò òðåòè ðîä ïî âúòðåøíàòà è
âúíøíà ñòðàíà íà ãîðèâíàòà êàìåðà. Â ñëó÷àÿ å èçïîëçâàíà òðàíñôîðìà-
öèÿòà íà Õàíêåë ïðè íàìèðàíå íà íåñòàöèîíàðíèòå òåìïåðàòóðíè ïîëåòà
â êàìåðàòà íà ñèëíî äðîñåëèðàí äâèãàòåë ñ âúíøíî ðåãåíåðàòèâíî îõëàæ-
äàíå â ìîìåíò íà çàïóñê.

3. Ó÷åáíà ëèòåðàòóðà

è ïðåïîäàâàòåëñêà äåéíîñò

3.1. Ó÷åáíà ëèòåðàòóðà (ñïèñúê 16.2)

Ñëåäâàéêè íîìåðàöèÿòà â ñïèñúê 16.2, íàêðàòêî å îïèñàíî ñúäúðæàíè-
åòî íà ó÷åáíèöèòå è ó÷åáíèòå ïîìàãàëà.

Ó÷åáíîòî ïîñîáèå [1] å ïðåäíàçíà÷åíî çà ñòóäåíòèòå îò ìàãèñòúðñêèÿ
êóðñ íà ñïåöèàëíîñò ÕÏÒ íà ÒÓ, èçó÷àâàùè äèñöèïëèíàòà �Èçáðàíè ãëà-
âè îò âèñøàòà ìàòåìàòèêà�, êîÿòî âêëþ÷âà èçëîæåíèÿ ó÷åáåí ìàòåðèàë,
íî ìîæå äà ñå èçïîëçâà è îò äðóãè ñòóäåíòè, èçó÷àâàùè òîçè ìàòåðèàë,
êàêòî è îò äîêòîðàíòè è íàó÷íè ðàáîòíèöè. Ïðåäëàãàíîòî ó÷åáíî ïîñî-
áèå å ïîñâåòåíî íà èíòåãðàëíàòà òðàíñôîðìàöèÿ íà Ëàïëàñ, êîÿòî ñå èç-
ïîëçâà øèðîêî â òåîðèÿòà è ïðàêòèêàòà: ïðè èçñëåäâàíåòî íà ðàçëè÷íè
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêè çàäà÷è, ïðè ðåøàâàíå íà äèôåðåíöèàëíè, èíòåãðàë-
íè è èíòåãðî-äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ è ñèñòåìè, âúçíèêíàëè â ïðîöåñà
íà èçñëåäâàíå. Ñúñòîè ñå îò 11 ïàðàãðàôà. Â íåãî ñà èçëîæåíè ìåòîäè
çà ðåøàâàíå íà îñíîâíè òèïîâå ïðèìåðè è çàäà÷è. Âñÿêà òåìà ñúäúðæà
íåîáõîäèìèÿ òåîðåòè÷åí ìàòåðèàë, êàòî íà ìåñòà ñà äàäåíè êðàòêè äîêà-
çàòåëñòâà, ïîäðîáíî ðåøåíè ïðèìåðè è çàäà÷è, êàêòî è äîñòàòú÷åí áðîé
çàäà÷è çà ñàìîñòîÿòåëíà ïîäãîòîâêà. Â íÿêîè îò ðåøåíèÿòà å èçïîëçâàíà è
ÑÊÀ �Maple�. Ïîäðîáíî èçëîæåíèòå ðåøåíèÿ èëþñòðèðàò èçó÷àâàíèÿ ìà-
òåðèàë, à èçïîëçâàíåòî íà êîìïþòúðíèòå òåõíîëîãèè ïîìàãà íà ñòóäåíòèòå
çà ïî-ëåñíîòî ìó óñâîÿâàíå è îñìèñëÿíå íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ôàêòè.

Ó÷åáíèêúò [2] å ñúîáðàçåí ñ ïðîãðàìàòà (ëåêöèè è ñåìèíàðíè çàíÿòèÿ)
çà îáó÷åíèå íà ñòóäåíòèòå îò ôàêóëòåòà ïî ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà è èí-
ôîðìàòèêà â Òåõíè÷åñêèÿ óíèâåðñèòåò Ñîôèÿ. Òîé ìîæå äà ñå èçïîëçâà è
îò ñòóäåíòèòå â äðóãè óíèâåðñèòåòè. Ó÷åáíèêúò ñå ñúñòîè îò äâå ãëàâè �
Êîìïëåêñíè ÷èñëà è Ôóíêöèÿ íà êîìïëåêñíà ïðîìåíëèâà. Â êðàÿ å äàäå-
íà êðàòêà ñïðàâêà çà æèâîòà è ìàòåìàòè÷åñêèÿ ïðèíîñ íà ðåäèöà âèäíè
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ó÷åíè, èìåíàòà íà êîèòî ñå ñðåùàò â òàçè êíèãà. Ñëåä âñåêè ïàðàãðàô ñà
ïðåäëîæåíè äîñòàòú÷åí áðîé çàäà÷è çà ñàìîñòîÿòåëíà ðàáîòà íà ñòóäåíòè-
òå. Ïðåäè òîâà ñà ðåøåíè íÿêîè îñíîâíè òèïîâå çàäà÷è. Èìà è óêàçàíèÿ çà
ðåøàâàíåòî íà ïî-òðóäíèòå çàäà÷è.

Ó÷åáíîòî ïîìàãàëî [3] å ïðåäíàçíà÷åíî çà ñòóäåíòèòå îò ñïåöèàëíîñò
�Ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà�, âòîðè ñåìåñòúð. Òî ìîæå äà ñå
èçïîëçâà îò âñåêè, êîéòî æåëàå äà îáîãàòè çíàíèÿòà ñè â îáëàñòòà íà ìàòå-
ìàòèêàòà è ïðèëîæåíèåòî �è âúâ ôèçèêàòà è èíæåíåðíèòå íàóêè. �Maple�,
íàðåä ñ �Mathematica�, å åäèí îò íàé-ïîïóëÿðíèòå ïðåäñòàâèòåëè íà òà-
êà íàðå÷åíèòå ñèñòåìè çà êîìïþòúðíà àëãåáðà (CAS - computer algebra
system). Òîâà, êîåòî ãè õàðàêòåðèçèðà, å èíòåãðèðàíåòî â åäíî íà âúçìîæ-
íîñòè êàòî óäîáåí ïîòðåáèòåëñêè èíòåðôåéñ, ñèìâîëíè ïðåîáðàçóâàíèÿ,
åçèê çà ïðîãðàìèðàíå è èíòåðïðåòàòîð çà íåãî, èç÷èñëåíèÿ ñ ïðîèçâîëíà
òî÷íîñò è áîãàòè 2D è 3D ãðàôè÷íè ñðåäñòâà. Ïîñîáèåòî çàïî÷âà ñ âúâåäå-
íèå â ÑÊÀ �Maple�. Îñâåí òîâà òî ñúäúðæà íåîáõîäèìèÿ òåîðåòè÷åí ìàòå-
ðèàë è äîñòàòú÷íî êîëè÷åñòâî çàäà÷è ïî èçó÷àâàíèòå òåìè. Ïðåäëîæåíèòå
ðåøåíèÿ ñà êàêòî ïî êëàñè÷åñêèÿ ìåòîä, òàêà è ñ èçïîëçâàíåòî íà �Maple�.
Â [3] ñå ñúäúðæàò è äîñòàòú÷åí áðîé çàäà÷è çà ñàìîñòîÿòåëíà ðàáîòà íà
ñòóäåíòèòå.

Êíèãàòà [4] å ó÷åáíèê, ïðåäíàçíà÷åí çà ñòóäåíòèòå îò Ôàêóëòåòà ïî ïðè-
ëîæíà ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà (ÔÏÌÈ), ÎÊÑ �áàêàëàâúð�. Òîé îáõâà-
ùà ìàòåðèàëà îò äèñöèïëèíàòà �Ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç 2�, êîÿòî ñå èçó÷àâà
îò ñïåöèàëíîñò �Ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà� ïðåç âòîðèÿ ñåìåñ-
òúð íà îáó÷åíèåòî. Ìîæå äà ñå èçïîëçâà è îò ñòóäåíòèòå íà âñè÷êè îñòàíàëè
ôàêóëòåòè íà ÒÓ � Ñîôèÿ, êàêòî è îò äðóãè ñòóäåíòè, êîèòî èçó÷àâàò òî-
çè ìàòåðèàë, à ñúùî òàêà îò âñåêè, êîéòî æåëàå äà îáîãàòè çíàíèÿòà ñè â
îáëàñòòà íà ìàòåìàòèêàòà è ïðèëîæåíèåòî �è âúâ ôèçèêàòà è èíæåíåðíèòå
íàóêè. Â ó÷åáíèêà ñà çàñòúïåíè ðàçäåëèòå �Äèôåðåíöèàëíî è èíòåãðàëíî
ñìÿòàíå çà ôóíêöèè íà äâå è ïîâå÷å ïðîìåíëèâè�, �Äâîåí, òðîåí, êðèâîëè-
íååí è ïîâúðõíèíåí èíòåãðàë�, êàêòî è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ. Âñÿêà òåìà
âêëþ÷âà íåîáõîäèìèÿ òåîðåòè÷åí ìàòåðèàë. Äàäåíè ñà äîêàçàòåëñòâà íà
ãîëÿìà ÷àñò îò òâúðäåíèÿòà, íî ïîðàäè îãðàíè÷åíèÿ áðîé ñòðàíèöè ÷àñò
îò òÿõ ñà ïðîïóñíàòè. Èçëîæåíèÿò ìàòåðèàë å ïîäêðåïåí ñ ìíîãî ïðèìåðè,
êîèòî íåñúìíåíî ñïîñîáñòâàò çà ïî-ïúëíîòî ìó è çàäúëáî÷åíî óñâîÿâàíå è
îñìèñëÿíå íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ôàêòè. Ìàòåðèàëúò å îíàãëåäåí ñ 2D è 3D
ãðàôèêè, ãåíåðèðàíè ñ èçïîëçâàíå íà ÑÊÀ �Maple�. Âñè÷êî òîâà å íàïðà-
âåíî ñ öåë äà ñå ïîñòèãíå ïî-ãîëÿìà äîñòúïíîñò è ÿñíîòà íà èçëîæåíèåòî.
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3.2. Ïðåïîäàâàòåëñêà äåéíîñò (Ñïèñúöè 16.3, 16.4 è 16.8)

Ðàçëè÷íèòå ôîðìè íà ïðåïîäàâàòåëñêà äåéíîñò îò èçáðîåíèòå ñïèñúöè
ñà ðàçãëåäàíè ïî-äîëó.

• Çàùèòèëè äèïëîìàíòè (Ñïèñúê 16.3)

3 çàùèòèëè äèïëîìàíòè, îò êîèòî 1 â ñïåöèàëíîñò �Ïðèëîæíà ìàòå-
ìàòèêà� è 2 â ñïåöèàëíîñò �Ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà�,
â áàêàëàâúðñêèòå ïðîãðàìè íà ÔÏÌÈ.

• Çàùèòèëè äîêòîðàíòè (Ñïèñúê 16.4)

Êîíñóëòàíò íà 1 çàùèòèë äîêòîðàíò íà ñàìîñòîÿòåëíà ïîäãîòîâêà
(ïðèëîæåíà å è çàïîâåä çà çà÷èñëÿâàíå êúì Ñïèñúê 16.4).

• Àóäèòîðíà çàåòîñò (Ñïèñúê 16.8)

Ëåêöèè ïî: Ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç ïúðâà è âòîðà ÷àñò çà ñòóäåíòè îò
ñïåö. �Èíôîðìàòèêà è ñîôòóåðíè íàóêè�;

Ëåêöèè è óïðàæíåíèÿ ïî Ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç âòîðà ÷àñò çà ñòó-
äåíòè îò ñïåö. �Ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà�;

Ëåêöèè è óïðàæíåíèÿ ïî Êîìïëåêñåí àíàëèç çà ñòóäåíòè îò ñïåö.
�Ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà�;

Ëåêöèè è óïðàæíåíèÿ ïî âñè÷êè îñíîâíè ìàòåìàòè÷åñêè äèñöèïëèíè
çà ñòóäåíòè îò èíæåíåðíè ñïåöèàëíîñòè (áàêàëàâúðñêà ïðîãðàìà) â
ÒÓ�Ñîôèÿ;

Ëåêöèè è óïðàæíåíèÿ ïî Èçáðàíè ãëàâè îò âèñøàòà ìàòåìàòèêà (Òå-
îðèÿ íà ïîëåòî è èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè) çà ñòóäåíòè îò èíæå-
íåðíè ñïåöèàëíîñòè (ìàãèñòúðñêà ïðîãðàìà) â ÒÓ�Ñîôèÿ.

4. Çàáåëÿçàíè öèòèðàíèÿ

Ïúëíèÿò ñïèñúê oò ïóáëèêàöèè ñå ñúñòîè îò 2 ìîíîãðàôèè (åäíàòà îò
êîèòî èçäàäåíà â ìåæäóíàðîäíîòî èçäàòåëñòâî World Scienti�c Publishing),
2 àâòîðåôåðàòa, 61 ñòàòèè, 4 ó÷åáíèêà è ó÷åáíè ïîñîáèÿ. Îò ïóáëèêóâàíèòå
61 ñòàòèè 13 ïóáëèêàöèè ñà ñ IF (Q1- 3 áð., Q2 - 1 áð. , Q3 - 3 áð., Q4 - 6
áð.) è 11 ïóáëèêàöèè ñà ñúñ SJR., ñóìàðåí èìïàêò ôàêòîð: IF = 12.656 &
SJR = 1.811; 21 ïóáëèêàöèè â äðóãè èíäåêñèðàíè ñïèñàíèÿ; 4 ïóáëèêàöèè â
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ðåöåíçèðàíè íåèíäåêñèðàíè ñïèñàíèÿ è 12 áð. â ñáîðíèöè íà ìåæäóíàðîäíè
êîíôåðåíöèè.

Îò òåçè ïóáëèêàöèè 23 áðîÿ ñà öèòèðàíè îò 148 èçòî÷íèêà, îò êîèòî
120 ìåæäóíàðîäíè èëè â ÷óæáèíà (6 â ìîíîãðàôèè è 6 â êíèãà), êàòî 70
áðîÿ ñà â ñïèñàíèÿ ñ èìïàêò ôàêòîð, è 12 áðîÿ â ñïèñàíèÿ ñ SJR; Ñóìàðåí
èìïàêò ôàêòîð íà öèòèðàíèÿòà: IF = 128,974 & SJR = 4,648.

H-èíäåêñúò (èíäåêñ íà Õèðø) å êàêòî ñëåäâà:
h=7 (ñúãë. Web of Science) & h=8 (ñúãë. Scopus)
h=12 (ñúãë. CoogleScholar & Harzing's Publish or Perish).
Îò ïðèëîæåíèòå çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà 26 íàó÷íè ïóáëèêàöèè ñà çàáå-

ëÿçàíè 69 öèòèðàíèÿ, êàêòî ñëåäâà: Áðîé öèòèðàíè ïóáëèêàöèè: 13; Áðîé
öèòèðàùè èçòî÷íèöè: 69; Îò òÿõ: 3 öèòèðàíèÿ â ìîíîãðàôèè, 1 â êíèãà;
37 öèòèðàíèÿ â ñïèñàíèÿ ñ èìïàêò ôàêòîð; 8 áðîÿ â ñïèñàíèÿ ñúñ SJR; 10
áðîÿ â ñïèñàíèÿ, èíäåêñèðàíè â WoS / Scopus (áåç IF /SJR); 4 áðîÿ â ñïè-
ñàíèÿ, èíäåêñèðàíè â Zentralblatt è IEEE Xplore. Ñóìàðåí èìïàêò ôàêòîð
íà öèòèðàíèÿòà: IF = 72,801 & SJR = 4,366. Ñïèñúöèòå ñà ïðèëîæåíè.

5. Àïðîáàöèÿ íà ðåçóëòàòèòå
Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà äîêëàäâàíè íà ìíîæåñòâî ìåæäóíàðîäíè êîí-

ôåðåíöèè è ñåìèíàðè ó íàñ è â ÷óæáèíà. Ñïèñúêúò èì 16.6 å îòäåëíî ïðè-
ëîæåí.

6. Íàó÷íè ïðîåêòè
Ñòàòèèòå [2, 3] ñà èçãîòâåíè â ðàìêèòå íà íàó÷íàòà ïðîãðàìà ïî íàó÷åí

ïðîåêò êúì ÈÌÈ �Òðàíñôîðìàöèîííè ìåòîäè, ñïåöèàëíè ôóíêöèè, îïåðà-
öèîííè ñìÿòàíèÿ è ïðèëîæåíèÿ�, à ñòàòèèòå [4]�[13] � ïî íàó÷åí ïðîåêò êúì
ÌÎÍ (Ä ÈÄ 02 / 25/ 2009 �Èíòåãðàëíî òðàíñôîðìàöèîííè ìåòîäè, ñïåöè-
àëíè ôóíêöèè è ïðèëîæåíèÿ�). Îñòàíàëèòå ïóáëèêàöèè ñà ïî äâóñòðàííè-
òå íàó÷íè äîãîâîðè �Ìathematical modelling by means of integral transform
methods, partial di�erential equations, special and generalized functions� è
�Analytical and numerical methods for di�erential and integral equations and
mathematical models of arbitrary (fractional or high integer) order� ìåæäó
ÁÀÍ è ÑÀÍÈ è �Àíàëèç, ãåîìåòðèÿ è òîïîëîãèÿ� ìåæäó ÁÀÍ è ÌÀÍÈ.
(ïðèëîæåí å ñïèñúê íà ïðîåêòèòå).

28. 08. 2019 ã. Èçãîòâèë: ................................
ãð. Ñîôèÿ (äîö. ä.í. É. Ïàíåâà-Êîíîâñêà)
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