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ÀÂÒÎÐÑÊÀ ÑÏÐÀÂÊÀ
çà íàó÷íèòå ïðèíîñè íà

Âèðæèíèÿ Ñòîéíåâà Êèðÿêîâà

ïî êîíêóðñ çà ïðîôåñîð ïî íàó÷íàòà ñïåöèàëíîñò 01.01.04. Ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç
(èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè è ñïåöèàëíè ôóíêöèè),
îáÿâåí îò ÈÌÈ�ÁÀÍ â ÄÂ áðîé 58 / 29 þëè 2011 ã.

• Ïî ÷ë.29, ò. 3 îò ÇÐÀÑÐÁ, ñúîòâ. ÷ë. 60, ò. 3 îò ÏÇÐÑÀÐÁ

ÍÀÓ×ÍÈ ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ:

Îáùèÿò áðîé íà íàó÷íèòå ìè ïóáëèêàöèè å 104, îò êîèòî: 1 ìîíîãðàôèÿ,
2 àâòîðåôåðàòà (çà î.í.ñ. �ä-ð� [K16] è í.ñ. �äìí� [K98]), 3 ïðåïðèíòà (âêë. åäíî ó÷åáíî
ïîñîáèå [K103]) è 98 íàó÷íè ñòàòèè è îáçîðè. Ïúëíèÿò èì ñïèñúê å äàäåí â
Ïðèëîæåíèå �10_Pylen_spisyk_publikacii_VKiryakova.pdf�. Îò òÿõ 20 áðîÿ ñà ñ îáù
ÈÔ=12.394, öèòèðàíè ñà îáùî îêîëî 600 ïúòè (ñ ÈÔ íà öèòèðàíèÿòà > 100), è âúç
îñíîâà íà èíäåêñèðàíèòå îò òÿõ â Google Scholar è Scopus, äâà íåçàâèñèìè èçòî÷íèêà
äàâàò H-èíäåêñ (Hirsh index) = 11, G-èíäåêñ (Egghe index) = 22.

Çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà ñà ïðåäñòàâåíè 40 íàó÷íè òðóäà (âæ. Ïðèëîæåíèå
�11_Trudove_za_Konkursa_VKiryakova.pdf�). Îò òÿõ: ìîíîãðàôèÿòà [K], àâòîðåôå-
ðàòúò [K98] è 6 áðîÿ îò ñòàòèèòå (ñ íîìåðà [K52], [K54], [K64], [Ê67], [K68], [K86]) ñà
èçïîëçóâàíè è çà ïîëó÷àâàíå íà í. ñòåïåí �ä.ì.í.� (2010 ã.), à îñòàíàëèòå 32 áðîÿ íå
ñà ïðèëàãàíè çà íèêîÿ ïðåäèøíà ïðîöåäóðà. Îò ïðåäñòàâåíèòå ñòàòèè è îáçîðè, 11
áðîÿ ñà â ñïèñàíèÿ ñ èìïàêò-ôàêòîð, ñ îáù ÈÔ = 9.427.

Ïðåäñòàâåíèòå òðóäîâå ïîïàäàò îñíîâíî â ñëåäíèòå òåìàòè÷íè íàïðàâëåíèÿ
ïî òåìàòà íà êîíêóðñà:

À. Îáîáùåíè äðîáíè ñìÿòàíèÿ; Á. Îáîáùåíèÿ íà êëàñè÷åñêè èíòåãðàëíè òðàí-
ñôîðìàöèè; Â. Îáîáùåíè õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè, íîâè êëàñè ñïåöèàëíè ôóí-
êöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå; Ã. Èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè â ãåîìåòðè÷íàòà òåîðèÿ
íà ôóíêöèèòå; Ä. Õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè, ðàäèàöèîííè èíòåãðàëè è ðåçóëòàòè,
ñâúðçàíè ñ âúçìîæíîñòè çà ÷èñëåíîòî èì ïðåñìÿòàíå; Å. Èíòåãðàëíî-òðàíñôîðìà-
öèîííè ìåòîäè çà íàìèðàíå åêñïëèöèòíè ðåøåíèÿ íà äèôåðåíöèàëíè è èíòåãðàëíè
óðàâíåíèÿ îò ïðîèçâîëåí öÿë èëè äðîáåí ðåä; Æ. Ñòàòèè è îáçîðè, ïîïóëÿðèçèðàùè
àâòîðñêè è áúëãàðñêè ïîñòèæåíèÿ è/èëè ñúâðåìåííîòî ñúñòîÿíèå íà ïðîáëåìàòèêàòà
ïî êîíêóðñà.

Êàòî ñâîé äîïúëíèòåëåí ïðèíîñ êúì ðàçâèòèåòî íà òàçè ïðîáëåìàòèêà, ñ÷èòàì
óñèëèÿòà ïî ñúçäàâàíå íà ìåæäóíàðîäíîòî ñïåöèàëèçèðàíî ñïèñàíèå [FCAA], êîåòî
áå ïðèåòî çà èíäåêñèðàíå îò Scopus è Thomson Reuters, îðãàíèçàöèÿòà íà ïîðåäèöà
ìåæäóíàðîäíè êîíôåðåíöèè, ðúêîâîäñòâîòî è ó÷àñòèåòî ñè â íàó÷íî-èçñëåäîâàòåëñêè
ïðîåêòè ïî òåìàòà (â ò.÷. ñ ÷óæäåñòðàííè ó÷àñòíèöè), è äð. äåéíîñòè â òàçè îáëàñò,
îòðàçåíè ïî-íàòàòúê â ñïðàâêàòà è â ïðèëîæåíèòå çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà äîêóìåíòè.
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À. Îáîáùåíè äðîáíè ñìÿòàíèÿ (äðîáåí àíàëèç, èëè:
îáîáùåíè îïåðàòîðè çà èíòåãðèðàíå è äèôåðåíöèðàíå îò äðîáåí ðåä)

Ïóáëèêàöèè: [K], [K98] // [K40], [K45], [K88], [K89] // [K100]

Òåðìèíúò �äðîáíî ñìÿòàíå� èëè �äðîáåí àíàëèç� (Fractional Calculus) ñå èçïîëçó-
âà çà ðàçøèðåíèåòî íà êëàñè÷åñêîòî äèôåðåíöèàëíî è èíòåãðàëíî ñìÿòàíå (Calculus),
êîãàòî èíòåãðèðàíåòî è äèôåðåíöèðàíåòî ìîãàò äà áúäàò îò ïðîèçâîëåí (â ò.÷. äðî-
áåí, èðàöèîíàëåí, êîìïëåêñåí è ÷èñòî èìàãèíåðåí) ðåä, ò.å. � íå íåïðåìåííî öåëî-
÷èñëåí. Íàé-èçâåñòíèòå äåôèíèöèè íà êëàñè÷åñêèòå îïåðàòîðè çà èíòåãðèðàíå è äè-
ôåðåíöèðàíå îò äðîáåí ðåä δ > 0 ñà ò.íàð. äðîáíè èíòåãðàëè íà Ðèìàí-Ëèóâèë (Ð-Ë)

Rδf(x) := D−δf(x) =
1

Γ(δ)

x∫

0

(x− t)δ−1f(t)dt, δ > 0, èëè <(δ) > 0 . (1)

è ñúîòâåòíèòå èì äðîáíè ïðîçâîäíè íà Ð-Ë, äåôèíèðàíè êàòî êîìïîçèöèè íà ïðîèç-
âîäíè îò öÿë ðåä è èíòåãðàëè îò ïîëîæèòåëåí ðåä:

Dδf(x) := DnRn−δf(x) =

(
d

dx

)n

Rn−δf(x) (2)

=

(
d

dx

)n { 1

Γ(n− δ)

x∫

0

(x− t)n−δ−1 f(t)dt
}

, n := [δ] + 1 > δ, [δ] = öÿëàòà ÷àñò íà δ.

Ìîäèôèöèðàí è ïî-îáù âàðèàíò (ñ äîïúëíèòåëíè ïàðàìåòðè γ ∈ R è β > 0)
ñà îïåðàòîðèòå (äðîáíèòå èíòåãðàëè ) íà Åðäåé-Êîáåð (Å-Ê), êîèòî èçïîëçóâàìå
îñíîâíî âúâ âèäà

Iγ,δ
β y(x) =

1

Γ(δ)

1∫

0

(1− σ)δ−1σγ y(xσ
1
β ) dσ . (3)

Îò íà÷àëîòî íà 70òå ãîäèíè, ðåäèöè àâòîðè (Êàëà, Ñàêñåíà, Ñàéãî, Ëúâ, Ëàóíäñ,
è äð.) âúâåäîõà íÿêîè îáîáùåíèÿ íà îïåðàòîðèòå íà êëàñè÷åñêîòî äðîáíî ñìÿòàíå -
ò.íàð. îáîáùåíè îïåðàòîðè çà äðîáíî èíòåãðèðàíå îò âèäà

Rf(x) = x−γ−1

x∫

0

Φ(
t

x
) tγf(t)dt=

1∫

0

Φ(σ) σγf(xσ)dσ, (4)

êàòî çàìåñòèõà åëåìåíòàðíàòà ôóíêöèÿ â ÿäðàòà íà îïåðàòîðèòå íà Ð-Ë è Å-Ê ñ íÿ-
êîè ñïåöèàëíè ôóíêöèè Φ(σ) - êàòî ôóíêöèèòå íà Áåñåë, Ãàóñ, Õîðí, è íàé-îáùèòå
G- è H-ôóíêöèè íà Ìàéåð è Ôîêñ. Íî ñ èçêëþ÷åíèå íà ïî íÿêîëêî ôîðìàëíè òâúð-
äåíèÿ, èìèòèðàùè àêñèîìèòå íà êëàñè÷åñêîòî äðîáíî ñìÿòàíå, àâòîðèòå òîãàâà íå
ïðåäëîæèõà íÿêàêâà öÿëîñòíî ðàçðàáîòåíà òåîðèÿ, íèòî ñúîòâåòíè íà (4) îïåðà-
òîðè çà îáîáùåíî äðîáíî äèôåðåíöèðàíå, èëè íÿêàêâè ïðèëîæåíèÿ (îñâåí çà îïå-
ðàòîðèòå íà Ñàéãî, ïðèëàãàíè ïðè ðåøàâàíå íà ãðàíè÷íè çàäà÷è çà óðàâíåíèåòî íà
Îéëåð-Äàðáó). Ïðè÷èíèòå ñëåäâà äà ñå òúðñÿò â òâúðäå ÷àñòíèÿ, èëè íàïðîòèâ -
ïðåêàëåíî îáùèÿ èçáîð íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè â ÿäðàòà íà îïåðàòîðèòå (4).

Â ìîíîãðàôèÿòà [K] å ðàçðàáîòåíàòà öÿëîñòíà òåîðèÿ íà îáîáùåíî äðîáíî ñìÿ-
òàíå (ÎÄÑ), êîåòî íàìèðà øèðîêè ïðèëîæåíèÿ êúì ðàçëè÷íè îáëàñòè íà ìàòåìà-
òè÷åñêèÿ àíàëèç, êàòî èíòåãðàëíèòå òðàíñôîðìàöèè, ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè, ãåîìåò-
ðè÷íàòà òåîðèÿ íà ôóíêöèèòå, îïåðàöèîííîòî ñìÿòàíå, äèôåðåíöèàëíè è èíòåãðàëíè
óðàâíåíèÿ îò ïðîèçâîëåí öÿë èëè äðîáåí ðåä, è äð.
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Îáîáùåíèòå îïåðàòîðè çà èíòåãðèðàíå è äèôåðåíöèðàíå îò ïðîèçâîëåí (íå íåï-
ðåìåííî öåëî÷èñëåí) ìóëòè-ðåä äåôèíèðàìå ñ ïîìîùòà íà èíòåãðàëíè (ñúîòâ. äèôå-
ðåíöèàëíî-èíòåãðàëíè) îïåðàòîðè îò âèäà (4), ÷èèòî ÿäðà ñà ïîäõîäÿùî èçáðàíèòå
îáîáùåíè õèïåðãåîìåòðè÷íè Gm,0

m,m- è Hm,0
m,m-ôóíêöèè íà Ìàéåð è Ôîêñ. Òóê ïðèâåæ-

äàìå ñàìî ñëåäíàòà îñíîâíà äåôèíèöèÿ.
Íåêà m ≥ 1 å öÿëî è íåêà δ = (δ1 ≥ 0, δ2 ≥ 0, . . . , δm ≥ 0), γ = (γ1, . . . , γm) è

β = (β1 > 0, . . . , βm > 0) ñà m-òîðêè îò ðåàëíè ïàðàìåòðè (âåêòîðíè èíäåêñè), êîèòî
ðàçãëåæäàìå ñúîòâåòíî êàòî ìóëòè-ðåä δ íà äðîáíîòî èíòåãðèðàíå, ìóëòè-òåãëî γ è
äîïúëíèòåëåí ìóëòè-ïàðàìåòúð β. Èíòåãðàëíèòå îïåðàòîðè îò âèäà:

Iδ,γ
β,mf(x) := I

(γk),(δk)
(βk),m f(x) :=





1∫
0

Hm,0
m,m

[
σ

∣∣∣∣
(γk+δk+1− 1

βk
, 1

βk
)m
1

(γk+1− 1
βk

, 1
βk

)m
1

]
f(xσ)dσ,

m∑
k=1

δk >0,

f(x), àêî δ1 = δ2 = · · · = δm = 0,
(5)

íàðè÷àìå ìíîãîêðàòíè (m-êðàòíè) èëè îáîáùåíè îïåðàòîðè çà äðîáíî èíòåãðèðàíå
íà Åðäåé-Êîáåð (Å-Ê). Ïî-îáùî, âñåêè îïåðàòîð îò âèäà

If(x) = xδ0 I
(γk),(δk)
(βk),m f(x) , ñ ïðîèçâîëíî δ0 ≥ 0,

íàðè÷àìå íàêðàòêî îáîáùåí (m-êðàòeí) äðîáåí èíòåãðàë.
Çà òÿõ ñà èçâåäåíè ïîðåäèöà îò îïåðàöèîííè ñâîéñòâà, àíàëîçè íà àêñèîìèòå íà

êëàñè÷åñêîòî ÄÑ, êîèòî íàèñòèíà ãè õàðàêòåðèçèðàò êàòî îáîáùåíèÿ íà îïåðàòîðèòå
íà Ð-Ë è Å-Ê (ñ m = 1). Âúç îñíîâà íà ò.íàð. ïîëóãðóïîâî ñâîéñòâî è ïðîèçòè÷àùà-
òà îò íåãî ñèìâîëè÷íà ôîðìóëà çà îáðúùàíå (âæ. (14), [K98]), êàêòî è íà èçâåäåíè
îò àâòîðà äèôåðåíöèàëíè ôîðìóëè çà H- (â ÷àñòíîñò G-) ôóíêöèèòå â ÿäðàòà íà
îïåðàòîðèòå (5), óñïåøíî å ïðèäàäåí êîðåêòåí ñìèñúë íà îïåðàòîðèòå çà îáðúùàíå
âìåñòî ñèìâîëè, çàä êîèòî ñå êðèÿò ðàçõîäÿùè èíòåãðàëè. Òîâà ñà äèôåðåíöèàëíî-
èíòåãðàëíè îïåðàòîðè, äåôèíèðàíè ïî àíàëîãèÿ ñ (2) êàòî êîìïîçèöèè íà äèôåðåí-
öèàëíè îïåðàòîðè îò âèäà íà ïîëèíîìè íà x d/x îò ñòåïåí η = η1+...+ηm, ηk = [δk]+1,
è îáîáùåíè äðîáíè èíòåãðàëè. Íàðè÷àìå ãè îáîáùåíè äðîáíè ïðîèçâîäíè è ãè îçíà-
÷àâàìå ñ (âèæ äåô. (15)-(16), [K98]):

Dδ,γ
β,m := D

(γk),(δk)
(βk),m , êàòî îáðàòíè, ñúîòâåòíî íà èíòåãðàëèòå Iδ,γ

β,m.

Ïàðàìåòúðúò m íàðè÷àìå êðàòíîñò íà îïåðàòîðèòå íà ÎÄÑ, òúé êàòî îñâåí ñ
äåôèíèöèÿòà (5), òå ìîãàò àëòåðíàòèâíî äà ñå äåôèíèðàò êàòî êîìïîçèöèè íà êðàåí
áðîé m êîìóòèðàùè (êëàñè÷åñêè) îïåðàòîðè íà Å-Ê îò âèäà (3), áåç íàìåñàòà íà
ñïåöèàëíè ôóíêöèè. Èìàìå òàêàâà äåêîìïîçèöèîííà òåîðåìà:

Iδ,γ
β,mf(x)=

[
m∏

k=1

Iγk,δk

βk

]
f(x)=

1∫

0

. . .︸︷︷︸
m

1∫

0

[
m∏

k=1

(1−σk)
δk−1σγk

k

Γ(δk)

]
f(xσ

1
β1
1 . . . σ

1
βm
m ) dσ1 . . . dσm.

(6)
Äåêîìïîçèöèÿ îò òîçè òèï å âúçìîæíà ïîðàäè óäà÷íèÿ èçáîð íà ñïåöèàëíèÿ òèï
G- è H-ôóíêöèè â ÿäðàòà íà (5), à èìåííî ñ ðåäîâå (m, 0,m,m). Ïðåäèìñòâîòî íà
íàøèÿ ïîäõîä å, ÷å îò åäíà ñòðàíà � âìåñòî ñúñ ñëîæíè ïîâòîðíè èíòåãðèðàíèÿ (è
äèôåðåíöèðàíèÿ), ìîæåì äà îïåðèðàìå ëåñíî è óäîáíî ñ åäíîêðàòíè èíòåãðàëíè è
äèôåðåíöèàëíî-èíòåãðàëíè îïåðàòîðè. Õóáàâèòå è êîìïàêòíî çàïèñâàùè ñå ñâîéñ-
òâà íà èçïîëçóâàíèÿ êëàñ ñïåöèàëíè ôóíêöèè, êîèòî îáõâàùàò âñè÷êè ñïåöèàëíè
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ôóíêöèè â åäèííà ñõåìà, ïîçâîëÿâàò åôåêòèâíî èçâåæäàíå íà ïúëíà ñèñòåìà îò îïå-
ðàöèîííè ïðàâèëà, òðàíñôîðìàöèîííè ñâîéñòâà, êîíâîëþöèîííà ñòðóêòóðà è îáðàçè
çà îáîáùåíèòå äðîáíè èíòåðàëè è îáîáùåíè äðîáíè ïðîèçâîäíè. Îò äðóãà ñòðàíà,
èçêëþ÷èòåëíî ÷åñòàòà óïîòðåáà íà êëàñè÷åñêèòå îïåðàòîðè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå (íà
Åðäåé-Êîáåð è Ðèìàí-Ëèóâèë) è íà òåõíè êîìïîçèöèè ïðè ðåøàâàíå íà ðàçíîîáðàç-
íè çàäà÷è êàêòî îò àíàëèçà, òàêà è îò ïðèëîæíè äèñöèïëèíè âúí îò ìàòåìàòèêàòà,
äàâà êëþ÷à êúì ãîëåìèÿ áðîé ïðèëîæåíèÿ è íà ðàçðàáîòåíàòà òóê òåîðèÿ, è íà íåé-
íèòå ñëåäñòâèÿ çà ðåäèöà ïî-÷àñòíè äðîáíè ñìÿòàíèÿ èëè äðóãè êëàñè îïåðàòîðè,
ðàçðàáîòâàíè ïðåç ïîñëåäíèòå 40 ãîäèíè îò ìíîãî àâòîðè.

Ìîæå äà ñå ïðèâåäå äúëúã ñïèñúê íà îïåðàòîðè íå ñàìî íà äðîáíîòî ñìÿòàíå (êëà-
ñè÷åñêî è îáîáùåíî), íî è íà ìíîãî äðóãè èíòåãðàëíè è äèôåðåíöèàëíè îïåðàòîðè,
èçïîëçóâàíè â àíàëèçà è èçó÷àâàíè îò äðóãè àâòîðè, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò îò îïåðàòî-
ðèòå íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå ñ êîíêðåòåí èçáîð íà ïàðàìåòðèòå m, δk, γk, βk.
Òàêèâà ñà íàïðèìåð: îïåðàòîðèòå íà Ðèìàí-Ëèóâèë è Åðäåé-Êîáåð, òðàíñôîðìàöè-
ÿòà íà Óñïåíñêè (èçïîëçóâàíà îò Ï. Ðóñåâ ïðè ïðåäñòàâÿíèÿ íà àíàëèòè÷íè ôóí-
êöèè ñ ðåäîâå ïî ïîëèíîìèòå íà Ëàãåð), îïåðàòîðúò Lα èçïîëçóâàí îò Ë. Èëèåâ â
òåîðèÿòà íà öåëèòå ôóíêöèè íà Ëàãåð, îïåðàòîðèòå íà Ãåëôîíä-Ëåîíòèåâ ãåíåðè-
ðàíè îò åêñïîíåíöèàëíàòà è Ìèòàã-Ëåôëåðîâàòà ôóíêöèÿ, ïðîèçâîäíèòå íà Ðóøå-
âàéõ, ëèíåéíèòå èíòåãðàëíè è äèôåðåíöèàëíè îïåðàòîðè â òåîðèÿòà íà åäíîëèñòíèòå
ôóíêöèè (íà Áåðíàðäè, Êîìàòó, Ëèáåðà, Êàðëñîí-Øàôåð, Îâà è Ñðèâàñòàâà, è äð.
(âæ. ò. Ã), âñè÷êèòå ñ m=1; õèïåðãåîìåòðè÷íèòå îïåðàòîðè íà Ëúâ, Ñàêñåíà, Êàëà,
Øïðèíêõóèçåí-Kóèïåð, Ñàéãî, Õîõëîâ (m=2); ïðè m=3 � îïåðàòîðèòå íà Ìàðè÷åâ
è Ñàéãî ñúäúðæàùè F3-ôóíêöèÿòà íà Õîðí(íàðè÷àíà îùå ôóíêöèÿ íà Àïåë. Çà ïðî-
èçâîëíî m ≥ 2, íàé-õàðàêòåðíèòå îïåðàòîðè îò âèäà Dδ,γ

β,m ñà õèïåðáåñåëîâèòå îïåðà-
òîðè íà Äèìîâñêè, ñâúðçàíè ñ òðàíñôîðìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ (âèæ äåòàéëè â ò. Á),
êîèòî ñå îêàçâàò îáîáùåíè �äðîáíè� ïðîèçâîäíè B = x−βD

(γk)m
1 ,(1,...,1)

(β,...,β),m îò öåëî÷èñëåí
ìóëòè-ðåä. Ïðèìåðè íà îïåðàòîðè, â êîèòî H-ôóíêöèÿòà îò (5) íå ìîæå äà ñå çàìåíè
ñ G-ôóíêöèÿ íà Ìàéåð (êàêòî å ïðè õèïðåáåñåëîâèòå îïåðàòîðè), ñà ò.íàð. ìíîãîê-
ðàòíè îïåðàòîðè íà Äæðáàøÿí-Ãåëôîíä-Ëåîíòèåâ, ãåíåðèðàíè îò ìóëòè-èíäåêñíèòå
ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð (ò. Â), è äðóãè äðîáíî-èíäåêñíè àíàëîçè íà äèôåðèíòåã-
ðàëè îò êëàñè÷åñêèÿ àíàëèç (íàïðèìåð îïåðàòîðèòå íà Äçèîê-Ñðèâàñòàâà îò [K99],
ò. Ã); ìíîãîêðàòíèòå îïåðàòîðè íà Ðàéò-Åðäåé-Êîáåð îò [K89]; è äð.

Äðóã òèï äåêîìïîçèöèîííè òåîðåìè çà îáîáùåíèòå äðîáíè èíòåãðàëè (5), ïîñðåä-
ñòâîì òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ è íåéíàòà îáðàòíà òðàíñôîðìàöèÿ, ñà èçâåäåíè
â ñòàòèÿòà [K45]. Íåéíèòå ðåçóëòàòè ñà êîìåíòèðàíè ïî ñúùåñòâî â ò. Á.

Ñúùåñòâåíî íîâèòå ðåçóëòàòè â ïðåäñòàâåíèòå ïóáëèêàöèè [K88], [K89], â ñðàâ-
íåíèå ñ òåçè â Ãëàâè 1 è 5 íà äèñåðòàöèÿòà [K98], ñà ñâúðçàíè ñ ðàçãëåæäàíåòî íà
îïåðàòîðè çà îáîáùåíî äðîáíî ñìÿòàíå, ñ îùå m äîïúëíèòåëíè ïàðàìåòðè λk > 0, è
ñëåäîâàòåëíî íîâè ñòåïåíè íà îáùíîñò. Â îïèòèòå ñè äà îáîáùÿò òåîðèÿòà îò ìîíîã-
ðàôèÿòà [K], Êàëëà, Ãàëóå è Ñðèâàñòàâà âúâåæäàò îïåðàòîðè íà îáîáùåíîòî äðîáíî
ñìÿòàíå ñúñ ñòðóêòóðà ñúâñåì ïîäîáíà íà òàçè íà îáîáùåíèòå äðîáíè èíòåãðàëè
(5), íî ñ ðàçëè÷íè ïàðàìåòðè â ïúðâèÿ è âòîðèÿ ðåä íà ÿäðåíàòà H-ôóíêöèÿ:



5

Ĩf(x) = I
(γk),(δk)
(βk),(λk),mf(x) :=

∞∫

0

Hm,0
m,m

[
σ

∣∣∣∣
(γk + δk + 1− 1

βk
, 1

βk
)m
1

(γk + 1− 1
λk

, 1
λk

)m
1

]
f(xσ)dσ, if

m∑

k=1

δk > 0.

(7)

Â ñëó÷àÿ êîãàòî ∀δk = 0 è ∀λk = βk, k = 1, . . . , m, òîâà å èäåíòèòåòúò: Ĩf(z) = f(z).
Äâåòå ñòàòèè íà òåçè àâòîðè ïî òàçè òåìà îáà÷å ñà èçïúëíåíè ñ íåêîðåêòíè äåôè-

íèöèè è ìíîæåñòâî òåõíè÷åñêè (íàâÿðíî) ãðåøêè. Îñòàíàëîòî å ïîâòîðåíèå íà òåõ-
íèêàòà èçïîëçóâàíà â ïðåäèøíè òðóäîâå íà àâòîðà. Ïî ñúùåñòâî, îïåðàòîðèòå (7) ñà
êîìïîçèöèè íà ïî-îáùèòå �îïåðàòîðè çà äðîáíî èíòåãðèðàíå íà Ðàéò-Åðäåé-Êîáåð�
(âìåñòî îïåðàòîðè íà Åðäåé-Êîáåð), êîèòî ñúäúðæàò â ÿäðîòî ñè è ôóíêöèÿòà íà
Áåñåë-Ìàéòëåíä (Ðàéò-Áåñåë), êàòî β > λ > 0, δ ≥ 0, γ ∈ R:

W γ,δ
β,λf(x) := Iγ,δ

β,λ,1f(x) = λ

∞∫

0

σλ(γ+1)−1 J
−λ/β

γ+δ−λ(γ+1)/β(σλ) f(xσ)dσ. (8)

Â ñòàòèÿòà [K89] ïðåäëàãàì êîðåêòíèòå äåôèíèöèè è ðåçóëòàòè çà òåçè íîâè îïå-
ðàòîðè (7). Ïî ñúùåñòâî, òåçè îïåðàòîðè è òåõíèòå ñâîéñòâà ñà ïðèëîæåíè ïî-íàòàòúê
â [K89] êúì òåîðèÿòà íà ò.íàð. ñïåöèàëíè ôóíêöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå (îáîáùåíè-
òå õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè íà Ðàéò), êàòî ñà ïðåäëîæåíè òÿõíà êëàñèôèêàöèÿ è
íîâè èíòåãðàëíè è äèôåðåíöèàëíè ïðåäñòàâÿíèÿ. Çà äåòàéëè, âèæ ò. Â.

Äðóã òèï îáîáùåíè îïåðàòîðè çà äðîáíî èíòåãðèðàíå ñà âúâåäåíè è èçñëåäâàíè
â ñòàòèÿòà [K40]. Òå ñà îò òèïà íà îïåðàòîðèòå íà Åðäåé-Êîáåð (ñúîòâåòíî ëÿâî- è
äÿñíî-ñòðàííè), íî ñúäúðæàò â äîëíèÿ ñè èíäåêñ n-âåêòîðåí ïàðàìåòúð (λ1, ..., λn),
ñâúðçàí ñ ôóíêöèÿòà-ÿäðî, êîÿòî â òîçè ñëó÷àé å H-ôóíêöèÿ íà n ïðîìåíëèâè. Ñúùî
êàêòî âúâ ôîðìàëíàòà òåîðèÿ íà îáîáùåíèòå äðîáíè ñìÿòàíèÿ (íàïð. Êàëà, 1979-1980
ã, çà ðàçëèêà îò òàçè â ìîíîãðàôèÿòà [K]), ñå èçâåæäàò íÿêîè îñíîâíè ñâîéñòâà íà
òåçè îïåðàòîðè (äåôèíèðàíè ñ (2.1)-(2.2), [K40]), îñíîâàíè íà òåõíèêèòå íà òðàíñ-
ôîðìàöèÿòà íà Ìåëèí (Ò.1, Ò.2), ôîðìóëà �çà èíòåãðèðàíå ïî ÷àñòè�, ôîðìóëè çà
îáðúùàíå, íÿêîè îïåðàöèîííè ñâîéñòâà è ÷àñòíè ïðèìåðè.

Â îáçîðíàòà ñòàòèÿ [K100] å íàïðàâåí îïèò äà ñå ïîïóëÿðèçèðà íåðàçðèâíàòà
âðúçêà ìåæäó �òðèòå êèòà� â òåìàòèêàòà �èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè è ñïå-
öèàëíè ôóíêöèè� íà äèñöèëèíàòà ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç (êàòî òåìà íà íàñòîÿùèÿ
êîíêóðñ). Îò åäíà ñòðàíà, îïåðàòîðèòå çà îáîáùåíî äðîáíî ñìÿòàíå íå ñà íèùî äðóãî
îñâåí åäèí îò òðèòå òèïà îáîáùåíè èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè îò êîíâîëþöèîíåí
òèï, è ñúäúðæàò â ÿäðàòà ñè ñïåöèàëíè ôóíêöèè (G-ôóíêöèÿòà íà Ìàéåð - êàòî
ñúáèðàòåëåí îáðàç íà íà êëàñè÷åñêèòå òàêèâà, è H-ôóíêöèÿòà íà Ôîêñ - êàòî îáõ-
âàùàùà äîðè íîâèòå êëàñîâå �ñïåöèàëíè ôóíêöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå�). Îò äðóãà
ñòðàíà, ñúâðåìåííàòà òåîðèÿ íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè ñå îáëàãîäåòåëñòâà îò ïðèëî-
æåíèÿòà íà êëàñè÷åñêîòî è îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå (âèæ ò. Â), êîèòî äîâåäîõà äî
ñúùåñòâåíî íîâ ïîãëåä êúì òÿõ êàòî êúì òðè îñíîâíè êëàñà ôóíêöèè, òâúðäå ñõîäíè
ñ òðèãîíîìåòðè÷íèòå, åêñïîíåíöèàëíèòå è ôóíêöèèòå îò âèäà xα(1 − x)β ([Ê98] è
ñòàòèè [K88], [K89]). Òàêà ñå èçâåæäàò è ìíîãî íîâè èíòåãðàëíè è äîôåðåíöèàëíè
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ïðåäñòàâÿíèÿ çà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè, àíàëîãè÷íè íà èíòåãðàëà íà Ïîàñîí, èíòåã-
ðàëà íà Îéëåð è ôîðìóëèòå íà Ðîäðèã. Îáîáøåíèòå èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè, îò
òðåòà ñòðàíà, ñå äåôèíèðàò ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè G- è H-, à ñúøî êàòî
òðàíñìóòàöèè íà êëàñè÷åñêèòå òðàíñôîðìàöèè (íàïðèìåð Ëàïëàñîâàòà) ïîëó÷åíè ñ
îïåðàòîðèòå íà äðîáíîòî ñìÿòàíå.

Á. Îáîáùåíèÿ íà êëàñè÷åñêè èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè
Ïóáëèêàöèè: [K], [K98] // [K34], [K44], [K45], [K65], [K66], [K67], [K80] // [K101]

Ïðåç 1966 ã. è â ïîñëåäâàùè ïóáëèêàöèè, Äèìîâñêè âúâåæäà äíåñ íàðè÷àíèòå
õèïåðáåñåëîâèòå äèôåðåíöèàëíè îïåðàòîðè îò ïðîèçâîëåí ðåä m ≥ 1, îò âèäà

B = xα0
d

dx
xα1

d

dx
. . . xαm−1

d

dx
xαm := x−β

m∏

k=1

(
x

d

dx
+ βγk

)
, 0 < x < ∞ , (9)

ñ ðåàëíè ïàðàìåòðè {αk, k = 0, ..., m}, èëè {β > 0, γk, k = 1, ...,m}. Âúâåäåíàòà è
èçó÷àâàíà çà äðóãè öåëè îò Íèêîëà Îáðåøêîâ (1958 ã.) èíòåãðàëíà òðàíñôîðìàöèÿ
å ïðåîòêðèòà îò Äèìîâñêè êàòî ïîäõîäÿù àíàëîã íà òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ çà
öåëèòå íà îïåðàöèîííî ñìÿòàíå çà îïåðàòîðèòå B è òåõíèòå ëèíåéíè äåñíè îáðàòíè,
õèïåðáåñåëîâèòå èíòåãðàëíè îïåðàòîðè L. Ìíîãî ÷óæäåñòðàííè ìàòåìàòèöè, ïðåäè
è ãîäèíè ñëåä òîâà, íåçàïîçíàòè ñ îáùàòà òðàíñôîðìàöèÿ íà Îáðåøêîâ è ñ òåîðèÿòà
íà Äèìîâñêè, ñà ïîâòàðÿëè îòêúñëå÷íè ðåçóëòàòè çà òåõíè ñúâñåì ÷àñòíè ñëó÷àè
(âæ. [K], Ãë. 3, �3.10; ñúùî [K80]). Çíà÷èìîñòòà íà îïåðàòîðèòå îò áåñåëîâ òèï (9),
íà òðàíñôîðìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ è íà ðàçðàáîòêèòå çà òÿõ, ñ âå÷å ìåæäóíàðîäíî
ïðèçíàò áúëãàðñêè ïðèîðèòåò, ñå îïðåäåëÿ îò ôàêòà, ÷å òå ñà ñâúðçàíè ñ îñíîâíèòå
ñèíãóëÿðíè äèôåðåíöèàëíè îïåðàòîðè îò ïðîèçâîëåí (öÿë) ðåä, âúçíèêâàùè â çàäà÷è
íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ôèçèêà.

Â îáçîðíàòà ñòàòèÿ [K80] ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòèòå âúðõó èíòåãðàëíàòà òðàíñ-
ôîðìàöèÿ íà Îáðåøêîâ, ïîëó÷åíè îò ãëåäíà òî÷êà íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå è
ñ ïîìîùòà íà G-ôóíêöèèòå íà Ìàéåð: êîíâîëþöèè, äèôåðåíöèàëíè ñâîéñòâà, àáåëå-
âè è òàóáåðîâè òåîðåìè, ôîðìóëè çà îáðúùàíå, îáðàçè íà îñíîâíè ôóíêöèè, âðúçêà
ñ ëàïëàñîâàòà òðàíñôîðìàöèÿ. Ïîêàçàíî å, ÷å âñè÷êè èçâåñòíè ðåçóëòàòè íà äðó-
ãè àâòîðè, ñâúðçàíè ñ ÷àñòíè ñëó÷àè íà òàêèâà òðàíñôîðìàöèè îò ëàïëàñîâ òèï, ñå
âêëþ÷âàò â ïðåäëîæåíàòà ñõåìà. Ïðèíîñúò íà àâòîðà çà ðàçâèòèå íà òàçè òåîðèÿ å
â �äîñåùàíåòî�, ÷å ÿäðîòî

K(x) =

∞∫

0

. . .

∞∫

0

exp

(
−u1 − . . .− um−1 − x

u1 . . . um−1

) m∏

k=1

uγm−γk−1
k du1 . . . dum−1, (10)

íà òðàíñôîðìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ:

O{f(x); s} = β

∞∫

0

K
[
(xs)β

]
xβ(γm+1)−1 f(x)dx, (11)

ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî èçâåñòíà ñïåöèàëíà ôóíêöèÿ, à èìåííî êàòî G-ôóíêöèÿ
íà Ìàéåð. Íîâàòà äåôèíèöèÿ íà òðàíñôîðìàöèÿòà, âúâ âèäà
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O{f(x); s} = βs−β(γm+1)+1

∞∫

0

Gm,0
0,m

[
(xs)β

∣∣∣∣
−

(γk − 1
β

+ 1)m
1

]
f(x)dx, (12)

è èçïîëçóâàíåòî íà G-ôóíêöèèòå ïðè õèïåðáåñåëîâèòå îïåðàòîðè è óðàâíåíèÿ ïîçâî-
ëÿâà ñúùåñòâåíî îïðîñòÿâàíå íà âñè÷êè ðàçãëåæäàíèÿ, ïðåñìÿòàíèÿ è äîêàçàòåëñò-
âà. Âñúùíîñò, õèïðåáåñåëîâèòå îïåðàòîðè B, L ñå îêàçâàò îáîáùåíè äðîáíè ïðîèçâîä-
íè è èíòåãðàëè (â ñìèñúëà íà ò. À), ÷èèòî ÿäðà ñà Gm,0

m,m-ôóíêöèè, íî ñ öåëî÷èñëåíè
êîìïîíåíòè íà ìóëòè-ðåäà, (δ1, ..., δm) := (1, 1, ..., 1).

Â [K44], oáùèòå òåîðåòè÷íè ðåçóëòàòè âúðõó äèôåðåíöèàëíèòå îïåðàòîðè îò òèïà
íà Áåñåë (õèïåðáåñåëîâè, îò ïðîèçâîëåí ðåä m > 2) ñà êîíêðåòèçèðàíè è ðàçðàáî-
òåíè çà ñëó÷àèòå íà îïåðàòîðè îò 3-òè è 4-òè ðåä, çà äà ñå èçòúêíå ñúùåñòâåíàòà
ðîëÿ íà ôóíêöèèòå íà Ìàéåð è íà òðàíñôîðìàöèèòå îò òèïà íà Ïîàñîí-Äèìîâñêè
(òðàíñìóòàöèîííè îïåðàòîðè, êîèòî ïðåäñòàâÿìå êàòî îáîáùåíè äðîáíè èíòåãðàëè)
äîðè â òåçè �ïî-îáîçðèìè� ñëó÷àè. Èçó÷àâàò ñå ò.íàð. îïåðàòîðè íà Áåñåë-Êëèôîðä
è ñâúðçàíèòå ñ òÿõ ôóíêöèè íà Áåñåë-Êëèôîðä îò 3-òè è 4-òè ðåä è ñå íàìèðàò ÿâíî
ðåøåíèÿòà íà ñúîòâåòíèòå äèôåðåíöèàëíè (õîìîãåííè è íåõîìîãåííè) è èíòåãðàëíè
(îò òèïà íà Âîëòåðà, 2-ðè ðîä) óðàâíåíèÿ.

Îêàçâà ñå, ÷å êàêòî õèïåðáåñåëîâèòå ôóíêöèè íà Äåëåðþ ñà ñîáñòâåíè ôóíê-
öèè íà îïåðàòîðè, ñâúðçàíè ñ òðàíñôîðìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ, òàêà òåõíèòå �äðîáíî-
èíäåêñíè� àíàëîçè: ìóëòè-èíäåêñíèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð (âæ. ò. Â),ãåíåðèðàò
íîâ êëàñ îáîáùåíè îïåðàòîðè çà èíòåãðèðàíå è äèôåðåíöèðàíå íà Ãåëôîíä-Ëåîíòèåâ,
êîèòî ñà õàðàêòåðíè ïðèìåðè çà îïåðàòîðè íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå (5) (âèæ
ò. À), è ñúäúðæàò êàòî ÿäðà ïî-îáùèòå Hm,0

m,m-ôóíêöèè íà Ôîêñ. Çà òåçè îïåðàòîðè, â
[K67] å èçñëåäâàíà ïî-ïîäðîáíî âúâåäåíàòà îò Êèðÿêîâà (íàïð. â [K51]) �ìíîãîêðàò-
íà èíòåãðàëíà òðàíñôîðìàöèÿ íà Áîðåë-Äæðáàøÿí�, îò òèïà íà òðàíñôîðìàöèÿòà
íà Ëàïëàñ:

B(s) = B(ρi),(µi) {f(x); s}

=

∞∫

0

Hm,0
0,m

[
sx

∣∣∣∣
−

(µi − 1
ρ i

, 1
ρ i

)

]
f(z)dz =

1

s

∞∫

0

Hm,0
0,m

[
sx

∣∣∣∣
−

(µi,
1
ρ i

)

]
f(x)

x
dz. (13)

Èçó÷åíè ñà îñíîâíèòå ñâîéñòâà íà òàçè H-òðàíñôîðìàöèÿ: îïåðàöèîííè çàâèñèìîñ-
òè, êîíâîëþöèè, îáðàçè íà îñíîâíè ôóíêöèè, ôîðìóëè çà îáðúùàíå - âêë. â êîìï-
ëåêñíà îáëàñò, è â ðåàëíà îáëàñò (ñ òåõíèêàòà íà Õèðøìàí-Óèääåð, âìåñòî ñ òàçè
èçïîëçóâàíà îò Îáðåøêîâ). Òðàíñôîðìàöèÿòà îò [K51], [K67] âêëþ÷âà åñòâåñòâåío
êàêòî òðàíñôîðìàöèèèòå íà Áîðåë è Äæðáàøÿí (çà m = 1), òàêà è òàçè íà Îáðåø-
êîâ (11)-9120 (çà ïðîèçâîëíà êðàòíîñò m > 1). Òîçè �äðîáíî-èíäåêñåí� àíàëîã íà
òðàíñôîðìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ, ñâúðçàí ñ îïåðàòîðè çà äèôåðåíöèðàíå îò äðîáåí
ìóëòè-ðåä (δ1, ..., δm) ñ ôîðìàëíîòî ïðåäñòàâÿíå

D = xα0(
d

dx
)δ1xα1(

d

dx
)δ2 . . . xαm−1(

d

dx
)δmxαm , 0 < x < ∞ , (14)

å çàñåãà íàé-îáùàòà èíòåãðàëíà òðàíñôîðìàöèÿ îò òèïà íà òðàíñôîðìàöèÿòà íà
Ëàïëàñ, ñâúðçàíà ñ êîíêðåòíè äèôåðåíöèàëíè îïåðàòîðè êàòî òÿõíà îïåðàöèîííà
îñíîâà, âèæ [K101].
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Òîçè ôàêò å îñâåòëåí â îáçîðíàòà ñòàòèÿ [K101], â êîÿòî ïðàâèì ïîïóëÿðåí ïàðà-
ëåë íà äîáðå ïîçíàòèòå ñâîéñòâà è çàâèñèìîñòè ìåæäó {êëàñè÷åñêîòî äèôåðåíöèðàíå
� åêïîíåíöèàëíàòà ôóíêöèÿ � òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ}, è â íàøèÿ îáîáùåí ñëó-
÷àé, ìåæäó: {õèïåðáåñåëîâèòå îïåðàòîðè, ïî-îáùî îïåðàòîðèòå íà Ãåëôîíä-Ëåîíòèåâ
çà äèôåðåíöèðàíå îò ïðîèçâîëåí äðîáåí ìóëòè-ðåä � õèïåðáåñåëîâèòå ôóíêöèè, ïî-
îáùî âúâåäåíèòå îò àâòîðà ìóëòè-èíäåêñíè ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð � òðàíñôîð-
ìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ, ñúîòâåòíî äðîáíî-èíäåêñíèÿ é àíàëîã}. Ïîêàçàíà å è ìåòîäè-
êàòà íà �ãåíåðèðàíå� (Ò. 4) íà îáîáùåíèÿ íà òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ, ïîñðåäñ-
òâîì íåéíè �òðàíñìóòàöèè� ïîðîäåíè îò îïåðàòîðè çà îáîáùåíî äðîáíî ñìÿòàíå (ò.
À) â ðîëÿòà íà òðàíñôîðìàöèè îò òèïà Ñîíèí-Äèìîâñêè.

Äîáðå èçâåñòíàòà âðúçêà ìåæäó èíòåãðàëíèòå òðàíñôîðìàöèè è äðîáíîòî ñìÿòà-
íå å çàñåãíàòà è â ñòàòèÿòà [K34]. Ðàçãëåæäà ñå äâóìåðíà H-èíòåãðàëíà òðàíñôîð-
ìàöèÿ îò âèäà

H(p, q) :=

∞∫

b

∞∫

d

(px)ρ−1HM,N
P,Q

[
(px)k

∣∣∣∣
(aP , AP )
(bQ, BQ)

]

× (qy)σ−1HM1,N1

P1,Q1

[
(qy)l

∣∣∣∣
(γP1 , CP1

(δQ1 , DQ1)

]
F (x, y)dxdy. (15)

Çà òàêàâà òðàíñôîðìàöèÿ, è àíàëîãè÷íàòà é, ïðè êîÿòî èíäåêñèòå M, N, P, Q ñà óâå-
ëè÷åíè ñ 1, å ïîêàçàíà âðúçêà ïîñðåäñòâîì äâóìåðíèòå îïåðàòîðè íà Åðäåé-Êîáåð
(îò òèïà íà Âàéë), îò ïðåäèøíà ïóáëèêàöèÿ [K7]. Êàòî èëþñòðàöèÿ ñà ïðèâåäåíè
íÿêîè ÷àñòíè ñëó÷àè, íàïðèìåð çà äâóìåðíàòà òðàíñôîðìàöèÿ íà Óèòòúêåð, äâó-
ìåðíàòà òðàíñôîðìàöèÿ íà Ëàïëàñ, çà ïî-ïðîñòè òðàíñôîðìàöèè îò ñúùèÿ òèï ñ
ÿäðà G-ôóíêöèèòå íà Ìàéåð, è äð.

Äðóãà âðúçêà � ìåæäó òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ, îáðàòíàòà òðàíñôîðìàöèÿ
íà Ëàïëàñ è îïåðàòîðèòå çà îáîáùåíî äðîáíî ñìÿòàíå îò [K] è ò. À, e ðàçãëåäàíà â
ñòàòèÿòà [K45]. Ïîêàçàíî å (Ò.1), ÷å îáîáùåíèòå îïåðàòîðè çà äðîáíî èíòåãðèðàíå ñå
ïðåñòàâÿò êàòî êîìïîçèöèè, ïîñëåäîâàòåëíî íà îáðàòíè òðàíñôîðìàöèè íà Ëàïëàñ
L−1 è òðàíñôîðìàöèè íà Ëàïëàñ L, îò âèäà

I
(γk)m

1 ,(δk)m
1

β,m f(x1/β) = x−(γ1+δ1)L−1
{
xγ1−γ2−δ2L−1 (16)

× {
. . .L{

xγm−1−γm−δmL−1
{
x−δmL{

xγm f(x1/β)
}}}}}

.

Òîçè ðåçóëòàò å â ñòèëà íà äåêîìïîçèöèîííèòå òåîðåìè çà îáîáùåíè èíòåãðàëíè
òðàíñôîðìàöèè íà Ãëåñêå-Ñàéãî è äð. àâòîðè, ñ èçïîëóâàíå òåõíèêàòà íà òðàíñôîð-
ìàöèÿòà íà Ìåëèí. Èëþñòðèðàíè çà ÷àñòíè ñëó÷àè ñ äåêïîìïîçèöèè íà îïåðàòîðèòå
íà Åðäåé-Êîáåð, Ñàéãî è äð.

Â ñòàòèèòå [K65], [K66] å ðåøåí îòêðèòèÿò ïðîáëåì îò ìîíîãðàôèÿòà íà Êèðÿêîâà
[K] çà íàìèðàíå íà àíàëîçè íà êëàñè÷åñêàòà òðàíñôîðìàöèÿ íà Õàíêåë, ñúîòâåò-
íè íà õèïåðáåñåëîâèòå äèôåðåíöèàëíè è èíòåãðàëíè îïåðàòîðè îò ïðîèçâîëåí ðåä
m > 1, òàêà êàêòî òðàíñôîðìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ å ñúîòâåòíîòî îáîáùåíèå íà òðàíñ-
ôîðìàöèÿòà íà Ëàïëàñ. Íàìåðåíè ñà òàêèâà îáîáùåíè èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè îò
Õàíêåëîâ òèï � â îáùèÿ ñëó÷àé òå ñà íåñèìåòðè÷íè èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè, ñú-
äúðæàùè â ÿäðàòà ñè îòíîâî G-ôóíêöèè íà Ìàéåð, íî îò òèï Gm,0

0,2m-, ðàçëè÷åí îò òî-
çè ïðè òðàíñôîðìàöèÿòà íà Îáðåøêîâ. Òóê ñå ïðîêðàäâà àíàëîãèÿòà ñ êëàñè÷åñêèòå
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èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè: ïðè cos-Ôóðèå òðàíñôîðìàöèÿòà ÿäðîòî å êîñóíóñîâàòà
ôóíêöèÿ, ïðè Õàíêåë - ÿäðîòî å ôóíêöèÿòà íà Áåñåë Jν , äîêàòî ïðè Ëàïëàñ ÿäðî-
òî å åêñïîíåíöèàëíàòà ôóíêöèÿ, à ïðè òðàíñôîðìàöèÿòà íà Ìàéåð (êàòî ñúîòâåòíà
íà Ëàïëàñîâàòà) ÿäðîòî å ôóíêöèÿòà íà Ìàêäîíàëä Kν . Ïðè ñïåöèàëíà çàâèñèìîñò
ìåæäó ïàðàìåòðèòå íà õèïåðáåñåëîâèÿ äèôåðåíöèàëåí îïåðàòîð îò ÷åòåí ðåä 2m (çà
êëàñè÷åñêèÿ îïåðàòîð íà Áåñåë: m = 1), à èìåííî àêî γj + γj+m = 1

β
− 1, j = 1, . . . , m,

ïîëó÷àâàìå è ñèìåòðè÷íà òðàíñôîðìàöèÿ îò òèïà íà Õàíêåë. Äîêàçàíè ñà îñíîâíè
îïåðàöèîííè ñâîéñòâà íà íîâèòå òðàíñôîðìàöèè (íåñèìåòðè÷íà è ñèìåòðè÷íà). Ñú-
ùåñòâåíî ñå èçïîëçóâà òåõíèêàòà íà òðàíñôîðìàöèÿòà è ìóëòèïëèêàòîðèòå íà Ìåëèí
è íà G-ôóíêöèèòå.

Â. Îáîáùåíè õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè,
íîâè êëàñè ñïåöèàëíè ôóíêöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå

Ïóáëèêàöèè: [K], [K98] // [K64], [K69], [K88], [K89], [K90], [K94], [K96]
// [K100], [K103]

Êàòî ïðåäõîäíè ðåçóëòàòè ïî òåìàòà, ñúäúðæàùè ñå â ìîíîãðàôèÿòà [K] è â
[K58] (åäíà îò íàé-÷åñòî öèòèðàíèòå ïóáëèêàöèè), ùå ñïîìåíåì ïðåäëîæåíèÿ åäè-
íåí ïîäõîä êúì ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ôèçèêà (â ñìèñúë íà
pFq-ôóíêöèèòå), íà áàçàòà íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå. Âñè÷êè òåçè ôóíêöèè
ñå ðàçãëåæäàò êàòî îáîáùåíè äðîáíè èíòåãðàëè èëè ïðîèçâîäíè (÷èèòî ÿäðà ñà G-
ôóíêöèè íà Ìàéåð) îò 3 îñíîâíè åëåìåíòàðíè ôóíêöèè (â çàâèñèìîñò îò òîâà äàëè
p < q, p = q èëè p = q+1). Íàìåðåíèòå íîâè èíòåãðàëíè è äèôåðåíöèàëíè ïðåäñòàâÿ-
íèÿ íà òåçè 3 êëàñè ñïåöèàëíè ôóíêöèè ïðåäëàãàò ÷èñëåíè àëãîðèòìè è ïðîöåäóðè
çà ïðåñìÿòàíåòî èì (âæ. íÿêîè ïðèìåðè â ò. Ä).

Ïî-íîâèòå ðåçóëòàòè ñà ñâúðçàíè ñ âúâåäåíèòå îò àâòîðà ([K51], [K62]) àíàëîçè íà
ôóíêöèèòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð (Ì-Ë) ñ âåêòîðíè èíäåêñè (ìóëòè-èíäåêñè, m-èíäåêñè),
íàðå÷åíè �ìóëòè-èíäåêñíè ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð�:

E
(m)
1
ρ

,µ
(z) := E( 1

ρ i
),(µi)

(z) :==
∞∑

k=0

zk

Γ(µ1+k/ρ1) . . . Γ(µm+k/ρm)
, (17)

êúäåòî ρ1, . . . , ρm > 0 è µ1, . . . , µm ñà ïðîèçâîëíè m-òîðêè ðåàëíè (êîìïëåêñíè) ÷èñëà.
Òåçè ôóíêöèè ñà äåòàéëíî èçñëåäâàíè â ïóáëèêàöèÿòà [K64] êàòî öåëè ôóíêöèè

îò ñúîòâåòåí ðåä è òèï, îïðåäåëåíè ÷ðåç ãîðíèòå ïàðàìåòðè (Ò.2.2, [K64]).
Íàïîñëåäúê èìà çàñèëåí èíòåðåñ êúì ñðàâíèòåëíî íîâîòî ïîíÿòèå ñïåöèàëíè

ôóíêöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå (ÑÔ íà ÄÑ). Òå èãðàÿò âàæíà ðîëÿ êàòî ðåøåíèÿ
íà äèôåðåíöèàëíè è èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ è ñèñòåìè îò äðîáåí ðåä (è ìóëòè-ðåä),
êîèòî ìîäåëèðàò ïî-àäåêâàòíî ñëîæíè óïðàâëåíñêè, èíæåíåðíè, ôèçè÷åñêè, õèìè-
÷åñêè, èêîíîìè÷åñêè, áèîëîãè÷íè è äð. ïðîöåñè. Òîâà ñà ñïåöèàëíè ôóíêöèè, êîèòî
â ñëó÷àÿ íà èñòèíñêè íåöÿë ðåä íå ìîãàò äà ñå âêëþ÷àò â äîñåãà ðàçãëåæäàíàòà
ñõåìà íà G-ôóíêöèèòå íà Ìàéåð è íà îáîáùåíèòå õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè pFq.
Âñè÷êè òåçè ôóíêöèè, ñâúðçàíè ñ äðîáíîòî ñìÿòàíå, ïîïàäàò â ïî-øèðîêèÿ êëàñ
íà H-ôóíêöèèòå íà Ôîêñ, è ïî-êîíêðåòíî - íà ò.íàð. îáîáùåíè õèïåðãåîìåòðè÷íè
ôóíêöèè pΨq íà Ðàéò (Ôîêñ-Ðàéò):
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pΨq

[
(a1, A1), . . . , (ap, Ap)
(b1, B1), . . . , (bq, Bq)

∣∣∣∣ z

]
=

∞∑

k=0

Γ(a1 + kA1) . . . Γ(ap + kAp)

Γ(b1 + kB1) . . . Γ(bq + kBq)

zk

k!

= H1,p
p,q+1

[
−z

∣∣∣∣
(1− a1, A1), . . . , (1− ap, Ap)

(0, 1), (1− b1, B1), . . . , (1− bq, Bq)

]
. (18)

Îêàçâà ñå, ÷å ìóëòè-èíäåêñíèòå ôóíêöèè íà Ì-Ë (17) ñà õàðàêòåðíè ïðèìåðè
íà pΨq- ôóíêöèèòå íà Ðàéò è íà -ôóíêöèèòå íà Ôîêñ, à ñúùî è �äðîáíè àíàëîçè�
íà õèïåðáåñåëîâèòå ôóíêöèè. Â [K64], [K88] ñà èçñëåäâàíè òåõíè îñíîâíè ñâîéñòâà,
âêë. èíòåãðàëíè ïðåñòàâÿíèÿ, àñèìïòîòè÷íè îöåíêè, âðúçêà ñ îáîáùåíèòå îïåðàòîðè
íà äðîáíîòî ñìÿòàíå (5), è îòòàì - ñå ïîêàçâà, ÷å òå ñà ðåøåíèÿ íà äèôåðåíöèàëíè
óðàâíåíèÿ îò äðîáåí ìóëòè-ðåä ( 1

ρ1
, ..., 1

ρm
) îò òèïà Dy(λz) = λy(λz), ñ îïåðàòîðè D

îò òèïà (14).
Â ïóáëèêàöèÿòà [K69] ñà ïðîäúëæåíè ðàçãëåæäàíèÿòà îò [K64], êàòî ñå íàáëÿãà

íà âðúçêàòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè (17) ñ îïåðàòîðèòå íà êëàñè÷åñêîòî äðîáíî
ñìÿòàíå (ëÿâî- è äÿñíî-ñòðàííè èíòåãðàëè è ïðîèçâîäíè íà Ð-Ë è Å-Ê).

Ìíîãîáðîéíè ñà ïðèìåðèòå íà ìóëòè-èíäåêñíè ôóíêöèè íà Ì-Ë, ïðèëàãàíè çà
ðåøàâàíå íà çàäà÷è îò ðàçëè÷åí õàðàêòåð, ÷èèòî ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè ñúäúðæàò
îïåðàòîðè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå. Òå âêëþ÷âàò êàêòî êëàñè÷åñêàòà ôóíêöèÿ íà Ì-Ë
(�êðàëèöà íà äðîáíîòî ñìÿòàíå�), ôóíêöèÿòà íà ãðåøêèòå, íåïëúíàòà ãàìà-ôóíêöèÿ;
òàêà è 2× 2-ïàðàìåòðè÷íèòå ôóíêöèè íà Äæðáàøÿí (îò ïóáëèêàöèÿ ñàìî íà ðóñêè
åçèê îò 1960 ã), ôóíêöèèòå íà Áåñåë, Ëîìåë, Ñòðóâå, Åéðè, Ðàáîòíîâ, Ìàéíàðäè,
õèïåð-áåñåëîâèòå ôóíêöèè, è ò.í. Ñïèñúöè ñ òàêèâà ïðèìåðè è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ
â ìåõàíèêàòà, ôèçèêàòà, òåîðèÿòà íà óïðàâëåíèåòî, êàêòî è ðåçþìå íà ñâîéñòâàòà
èì, ñà äàäåíè â îáçîðèòå [K90] è [K94]. Â ïîñëåäíèÿ ñå îòäåëÿ âíèìàíèå íà ïðèíîñèòå
íà ñúàâòîðèòå, Êèðÿêîâà - çà òåîðåòè÷íîòî èì èçñëåäâàíå, è Ëó÷êî � çà ðàçâèòèå íà
ñúîòâåòíè îïåðàöèîííè ñìÿòàíèÿ è çà ðåøàâàíå íà ãðàíè÷íè çàäà÷è îò òèïà (26) â
[K94].

Ñòàòèÿòà [K88] ïðåäëàãà íîâ ðåçóëòàò, ñâúðçàí ñ îáîáùåíèå íà ïðåäñòàâÿíåòî
íà ôóíêöèÿòà íà Áåñåë ÷ðåç èíòåãðàëà íà Ïîàñîí, îò êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ. Â ïðå-
äèøíè òðóäîâå (êàòî [K13],[K18], [K]), ïðåäëîæèõìå òàêîâà îáîáøåíèå çà õèïåðáå-
ñåëîâèòå ôóíêöèè ñâúðçàíè ñ îïåðàòîðèòå (9) îò m-òè ðåä, ñ ïîìîùòà íà òðàíñ-
ôîðìàöèÿ íà Ïîàñîí-Äèìîâñêè (Ï-Ä) îò êîñèíóñîâèòå ôóíêöèè îò ðåä m. Òîâà ñà
ðåøåíèÿòà y(x) = cosm(x) íà íà÷àëíàòà çàäà÷à: y(m)(x) = −y(x), y(0) = 1, y

′
(0) =

... = y(m−1)(0) = 0. Òàçè òðàíñôîðìàöèÿ (Ï-Ä) áå ïðåäñòàâåíà êàòî îïåðàòîð çà
îáîáùåíî äðîáíî èíòåãðèðàíå ñúäúðæàù G-ôóíêöèÿòà íà Ìàéåð. Â òàçè ðàáîòà ñå
èçâåæäà ïîäîáåí ðåçóëòàò çà ìóëòè-èíäåêñíèòå ôóíêöèè íà Ì-Ë (17) êàòî äðîáíî-
èíäåêñíè àíàëîçè íà õèïðåáåñëîâèòå ôóíêöèè. Êàòî �òðàíñìóòàöèÿ� ìåæäó òÿõ è
îáîáøåíèòå êîñèíóñè îò m-òè ðåä, ñå èçïîëçóâà îáîáøåíèå íà òðàíñôîðìàöèÿòà íà
Ïîàñîí-Äèìîâñêè, ïðåäñòàâèìà êàòî îáîáùåí äðîáåí èíòåãðàë îò íîâèÿ âèä (7), à
èìåííî (Ò.8, [K88]):

E( 1
ρ i

),(µi)
(−z) = c∗

1∫

0

Hm,0
m,m

[
σ

∣∣∣∣
(µk − 1/ρk, 1/ρk)

m
1

(k/m− 1, 1)m
1

]
cosm

(
m(zσ)1/m

)
dσ. (19)
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Àíàëîãè÷íî, íî ïî-îáùî ïðåäñòàâÿíå îò òèïà íà Ïîàñîí å íàìåðåíî â ñòàòèÿòà
[K89] è çà ñëó÷àÿ íà ïðîèçâîëíà îáîáùåíà õèïåðãåîìåòðè÷íà ôóíêöèÿ (î.õ.ô.) pΨq(z)
îò �Áåñåëîâî-òðèãîíîìåòðè÷åí òèï� (ñ p < q), êàêòî è íîâè èíòåãðàëíè è äèôåðåí-
öèàëíè ïðåäñòàâÿíèÿ íà î.õ.ô. pΨq(z) îò �èçðîäåí òèï� è îò �Ãàóñîâ òèï� (ñ p = q
è p = q + 1). Òå ñà ïðåäìåò íà ïîðåäèöà òåîðåìè è ëåìè, ïðåäñòàâåíè â [K89] è ñà
ðåçþìèðàíè â ñëåäíîòî âàæíî òâúðäåíèå (Ò. 14, [K89]), õàðàêòåðèçèðàùî è êëàñè-
ôèöèðàùî (ïî ãîðå-ñïîìåíàòèÿ íà÷èí) ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå:

Âñè÷êè îáîáùåíè õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè íà Ðàéò pΨq (ò.å. ñïåöèàëíèòå ôóí-
êöèè íà äðîáíîòî ñìÿòàíå) ìîãàò äà ñå ïðåäñòàâÿò êàòî îáîáùåíè (q-êðàòíè) äðîáíè
äèôåðèíòåãðàëè îò òèïà íà Ð-Å-Ê (îò âèäà (7), èëè ñúîòâåòíèòå äðîáíî-äèôåðåí-
öèàëíè èçðàçè), îò åäíà îò ñëåäíèòå 3 îñíîâíè ôóíêöèè :

cosq−p+1(z) (çà p < q) , zα exp z (çà p = q) , 1Ψ0 (z; (β, B)) (çà p = q + 1). (20)

Â ñâåòëèíàòà íà ñïîìåíàòèÿ ïî-ðàíî ïîäõîä çà äåôèíèðàíå íà ñïåöèàëíèòå ôóí-
êöèè ñ ïîìîùòà íà ôîðìóëè íà Ðîäðèã, ïîäîáíî íà êëàñè÷åñêèòå îðòîãîíàëíè ïî-
ëèíîìè, íî ñ äðîáíè äèôåðåíöèðàíèÿ, å ïóáëèêàöèÿòà [K96]. Â íåÿ ñå âúâåæäàò è
èçñëåäâàò ñïåöèàëíè ôóíêöèè îò òèïà íà Ëüîæàíäúð, íàðå÷åíè èçìåñòåíè ôóíê-
öèè îò òèïà íà Ëüîæàíäúð, ïîñðåäñòâîì ôîðìóëà íà Ðîäðèã ñ äðîáíàòà ïðîèçâîäíà
Dα
∗ íà Êàïóòî (ìîäèôèêàöèÿ íà ïðîèçâîäíàòà íà Ð-Ë, â ÷èÿòî äåôèíèöèÿ ðåäúò íà

äèôåðåíöèðàíåòî è èíòåãðèðàíåòî å ðàçìåíåí, ñ öåë ïî-óäîáíè ïðàêòè÷åñêè ïðèëî-
æåíèÿ):

P (β,γ)
α (x) :=

Dα
∗

(
xβ(1− x)γ

)

Γ(α + 1)
. (21)

Êîãàòî α = β = γ = n ∈ N0, òàçè ôóíêöèÿ ñå ðåäóöèðà äî èçìåñòåíèòå ïîëèíîìè
íà Ëüîæàíäúð Ln(x; 0, 1), êîèòî ñà îðòîãîíàëíè âúðõó èíòåðâàëà (0, 1). Èçâåäåíè ñà
íÿêîè ðåêóðåíòíè çàâèñèìîñòè, äèôåðåíöèàëíè ñâîéñòâà, ïðåäñòàâÿíå ÷ðåç ðåäîâå ïî
õèïåðãåîìåòðè÷íàòà ôóíêöè íà Ãàóñ, è â åäèí ÷àñòåí ñëó÷àé (β = γ = n + ν, α = n)
- îðòîãîíàëíîñò íà òåçè ôóíêöèè âúðõó (0, 1).

Âðúçêàòà ìåæäó òåîðèÿòà íà ðàçãëåæäàíèòå ñïåöèàëíè ôóíêöèè è òåìèòå îò ò.
À è ò. Á, å êîìåíòèðàíà â îáçîðà [K100]. Íàðú÷íèêúò [K103], èçäàäåí çàñåãà êà-
òî áðîøóðà-ïðåïðèíò (74 ñòð.) íà ÈÌÈ, å èçðàç íà ôèëîñîôèÿòà íà àâòîðà, ÷å íà
ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè (êëàñè÷åñêè è íîâè òàêèâà, ñâúðçàíè ñ äðîáíîòî ñìÿòàíå) å ïî-
ëåñíî è âúçïèòàòåëíî äà ñå ãëåäà êàòî íà ïðåäñòàâèòåëè íà G-ôóíêöèèòå íà Ìàéåð
è H-ôóíêöèèòå íà Ôîêñ. Äîñòàòú÷íî å äà ñå ïîçíàâàò äåôèíèöèèòå è êîìïàêòíî-
çàïèñâàùèòå ñå îñíîâíè ñâîéñòâà (íà åäíà-äâå ñòðàíèöè) íà òåçè îáîáùåíè õèïåðãå-
îìåòðè÷íè ôóíêöèè, è äà ñå èìà ïîä ðúêà ñïèñúêà îò ×àñòòà Ñ, [K103], çà äà ìîæå
äîðè íà÷èíàåù äà áîðàâè ñúñ ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè, âìåñòî äà ðîâè èç ìíîãîáðîéíè
ñïðàâî÷íèöè èëè äà îáðåìåíÿâà ñúçíàíèåòî ñè ñ âñåâúçìîæíèòå ôàêòè çà ò.íàð. ôóí-
êöèè ñ èìåíà: Áåñåë, Ãàóñ, Åðìèò, Ëàãåð, Òðèêîìè, Ëüîæàíäúð, ×åáèøåâ, Óèòòúêåð,
Ìàêäîíàëä, Ñòðóâå, Ëîìåë, è ò.í., è ò.í. Êàòî ñå äîáàâè è ïîäõîäúò îò ïóáëèêàöèèòå
[K], [K58], [K61], ñèíòåçèðàí è îáîáùåí â [K89], ò.å. òâúðäåíèåòî (20), çà åäèí èíæå-
íåð èëè ïðåäñòàâèòåë íà ïðèëîæíà íàóêà áè áèëî ïî-ïîëåçíî äà óçíàå, ÷å íàïðèìåð
ôóíêöèÿòà, îò êîÿòî ñå íóæäàå ïðèëè÷à íà êîñèíóñ èëè ôóíêöèÿ íà Áåñåë, èëè íà
åêñïîíåíòà, íàïðèìåð. Ñ òî÷íîñò äî... îïåðàòîð çà îáîáøåíî äðîáíî èíòåãðèðàíå.
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Ã. Èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè â ãåîìåòðè÷íàòà òåîðèÿ íà ôóíêöèèòå
Ïóáëèêàöèè: [K98] // [K73], [K77], [K78], [K93], [K99]

Ìíîãî ñà íàïîñëåäúê ïóáëèêàöèèòå â ãåîìåòðè÷íàòà òåîðèÿ íà ôóíêöèèòå (ÃÒÔ),
â êîèòî ñå èçó÷àâà äåéñòâèåòî íà ëèíåéíè èíòåãðàëíè èëè èíòåãðî-äèôåðåíöèàëíè
îïåðàòîðè, ñâúðçàíè ñ äðîáíî ñìÿòàíå è ñïåöèàëíè ôóíêöèè, âúðõó îò êëàñè åäíî-
ëèñòíè ôóíêöèè. Òåçè ñòàíàëè âå÷å êëàñè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ íà äðóãè àâòîðè èìàò
îáà÷å òâúðäå ÷àñòåí õàðàêòåð, êàòî ïîâòàðÿò åäíà è ñúùà ìåòîäèêà ñïðÿìî ëåêî
ìîäèôèöèðàíè îáåêòè íà èçñëåäâàíå.

Íèå íàìèðàìå äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà åäíîëèñòíîñò è èçïúêíàëîñò íà èçîáðàæå-
íèÿ (èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè), ïîðîäåíè îò îïåðàòîðèòå íà îáîáùåíîòî äðîáíî
ñìÿòàíå, à èìåííî åêñïëèöèòíè óñëîâèÿ çà ïàðàìåòðèòå íà òåçè îïåðàòîðè, ïðåäñòà-
âèìè ÷ðåç îáîáùåíè õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè. Òàêà ñå îáîáùàâàò ðåçóëòàòèòå íà
Õîõëîâ çà ñëó÷àÿ íà õèïåðãåîìåòðè÷íè îïåðàòîðè (ñ ôóíöèÿòà íà Ãàóñ) è íà ïðåä-
õîäíè àâòîðè, çà îïåðàòîðèòå íà Áåðíàöêè, Ëèáåðà, Àëåêñàíäúð, Áåðíàðäè, Êîìàòó,
Ðóøåâàéõ, Êàðëñîí-Øàôåð, Ñàéãî, Ñðèâàñòàâà-Îâà, è äð. Çà âúâåäåíèÿ îò àâòîðà
îáù êëàñ îïåðàòîðè ñà íàìåðåíè ñúùî è äåôîðìàöèîííè è êîåôèöèåíòíè íåðàâåí-
ñòâà, êàêòî è äðóãè õàðàêòåðèçàöèîííè òåîðåìè, îáîáùàâàùè ðåçóëòàòèòå íà ìíîãî
äðóãè àâòîðè è äàâàùè îáù ïîäõîä êúì òîçè êëàñ ïðîáëåìè.

Íîâèòå ðåçóëòàòè â ïðåäñòàâåíèòå ïóáëèêàöèè [K73], [K77], [K78], [K93], [K99],
â ñðàâíåíèå ñ òåçè â Ãëàâà 8 íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä [K98], ñà â èçïîëçóâàíåòî íà ïî-
îáùèÿ êëàñ íà Hm,0

m,m-ôóíêöèèòå íà Ôîêñ (âìåñòî G-ôóíêöèèòå íà Ìàéåð) êàòî ÿäðà
íà èíòåãðàëíèòå (è äèôåðåíöèàëíî-èíòåãðàëíèòå) îïåðàòîðè. Â òîçè ïî-îáù ñëó÷àé,
ðàçãëåæäàíèòå â êëàñà A (ñúîòâ. Ap, p ≥ 1) íà ôóíêöèèòå õîëîìoðôíè â åäèíè÷íèÿ
êðúã îò âèäà:

Ap : f(z) = z +
∞∑

k=p+1

akz
k, U = {z : |z| < 1}, (22)

îïåðàòîðè ñà ïðåäñòàâèìè êàòî ïðîèçâåäåíèÿ íà Àäàìàð ñ îáîáùåíè õèïåðãåîìåò-
ðè÷íè ôóíêöèè íà Ðàéò m+1Ψm âìåñòî ñ ôóíêöèèòå m+1Fm (îò [K98]). Íàìåðåíè ñà
äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà ïàðàìåòðèòå íà îïåðàòîðèòå, ïðè êîèòî òå èçîáðàçÿâàò êëàñî-
âåòå Ap è òåçè íà åäíîëèñòíèòå ôóíêöèè â ñåáå ñè, èëè â ïîäêëàñîâåòå íà çâåçäíèòå
è èçïúêíàëèòå ôóíêöèè, êàêòî è äåôîðìàöèîííè íåðàâåíñòâà è õàðàêòåðèçàöèîííè
òåîðåìè.

Â ñòàòèÿòà [K99] ñå îòèâà ïî-äàëå÷: èçëèçà ñå îò êëàñà íà îïåðàòîðèòå íà
äðîáíîòî ñìÿòàíå, êàòî ñå ðàçãëåæäàò èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè ïðåäñòàâèìè ñ
êîíâîëþöèè íà Àäàìàð ñ îáîáùåíèòå õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè pFq (îïåðàòîðè íà
Äçüîê-Ñðèâàñòàâà) è pΨq (îïåðàòîðè íà Ñðèâàñòàâà-Ðàéò) ñ ïðîèçâîëíè èíäåêñè
p ≤ q + 1 è ω :=

[ q∏
j=1

Γ(bj)/
p∏

i=1

Γ(ai)
]
:

Wp,qf(z) = h(z) ∗ f(z) , ñ h(z) := wp,q(z) = ω z pΨq

[
(ai, Ai)

p
1

(bj, Bj)
q
1

∣∣∣∣ z

]
, (23)

Oïåðàòîðèòå (23) òðàíñôîðìèðàò êëàñà A â ñåáå ñè è îáðàçèòå íà ôóíêöèè îò âèäà
(22) ñå ïðåäñòàâÿò êàòî
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Wp,qf(z) = z +
∞∑

k=2

Ψ(k) ak zk, ñ

Ψ(k) = ω
Γ(a1 + A1(k − 1)) . . . Γ(ap + Ap(k − 1))

Γ(b1 + B1(k − 1)) . . . Γ(bq + Bq(k − 1)) (k − 1)!
. (24)

Òåçè îïåðàòîðè ñà íàïîñëåäúê îáåêò íà èíòåíçèâíè èçñëåäâàíèÿ â ÃÔÒ, ïóáëè-
êóâàíè â ïðåñòèæíè ñïèñàíèÿ (âæ. öèò. ëèò. â [K99]). Åñòåñòâåíî å, ÷å â ÷àñòíîñò
ñëåäâàò èçâåñòíè èëè íîâè ðåçóëòàòè çà ñïîìåíàòèòå êëàñè÷åñêè îïåðàòîðè.

Â Òåîðåìè 2 è 3 íà [K99] ñå èçâåæäàò äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ, ïðåäñòàâåíè ÷ðåç ñèñòå-
ìè îò íåðàâåíñòâà çà ïàðàìåòðèòå â (23), ïðè êîèòî îïåðàòîðèòå íà Äçüîê-Ñðèâàñòàâà
òðàíñôîðìèðàò åäíîëèñòíè ôóíêöèè â åäíîëèñòíè, ñúîòâ. èçïúêíàëè ôóíêöèè â åä-
íîëèñòíè. Ñúùåñòâåíè â òåõíèêàòà, êîÿòî èçïîëçóâàìå, îñâåí ñâîéñòâàòà íà îáîáùå-
íèòå õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè è íà îïåðàòîðèòå íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå,
ñà êîåôèöèåíòíèòå îöåíêè çà åäíîëèñòíèòå ôóíêöèè (èçâåñòíè êàòî õèïîòåçà íà äå
Áðàíæ) è çà èçïúêíàëèòå ôóíêöèè, êàêòî è äðóãè êëàñè÷åñêè ðåçóëòàòè îò ÃÒÔ.

Ä. Õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè, ðàäèàöèîííè èíòåãðàëè è ðåçóëòàòè,
ñâúðçàíè ñ âúçìîæíîñòè çà ÷èñëåíîòî èì ïðåñìÿòàíå

Ïóáëèêàöèè: [K33], [K41], [K48], [K61]

Ðåçóëòàòèòå ïî òàçè òåìàòèêà è ïðåäñòàâåíèòå òðóäîâå íå ñà èçïîëçóâàíè îò êàí-
äèäàòà ïî íèêîÿ îò ïðåäèùíèòå ïðîöåäóðè (çà ä-ð, äîö, äìí).

Ñòàòèèòå [K33] è [K41] ñà ïîñâåòåíè íà ïðèëîæåíèÿ íà õèïåðãåîìåòðè÷íèòå ôóí-
êöèè â åêîëîãè÷íèòå íàóêè è ïðåäïàçâàíåòî îò àâàðèéíà ðàäèàöèÿ. Èçâåñòíèÿò êàòî
�èíòåãðàë íà Õóáåë� (àìåðèêàíñêè ôèçèê, íîìèíèðàí ïðåç 90-òå ãîäèíè çà Íîáåëîâà
íàãðàäà)

f(a, b) =

b∫

a

arctg
(

a√
1 + x2

)
dx√

1 + x2
, 0 < a ≤ b < ∞, (25)

å âúâåäåí çà ïðåñìÿòàíå íà ðàäèàöèîííî ïîëå âúçíèêâàùî îò ïðàâîúãúëåí èçîòðîïåí
èçòî÷íèê. Âïîñëåäñòâèå, íåãîâè îáîáùåíèÿ ïîçâîëÿâàùè äà ñå îñâîáîäèì îò îãðàíè-
÷åíèÿòà çà âèäà íà èçòî÷íèêà, áàðèåðàòà è äåòåêòîðà â ïîëåòî, ñà èçñëåäâàíè îò
ìàòåìàòèöè â îáëàñòòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè. Òàêúâ, ñðàâíèòåëíî íàé-îáù ïðè-
ìåð å ò.íàð. �îáîáùåí ðàäèàöèîíåí èíòåãðàë�, ñ äîáàâåíè íÿêîëêî äðîáíè ïàðàìåòðè
(êàòî µ > −1 è äð.) è ñ õèïåðãåîìåòðè÷íàòà ôóíêöèÿ íà Ãàóñ â ÿäðîòî:

I := I

[
a, b, p, λ
α, β, γ

]
= a

b∫

a

xλ(x2 + p)−α

(
1− x2

b2

)µ

2F1

(
α, β; γ;− a2

x2 + p

)
dx. (26)

Çàáåëÿçâà ñå, ÷å òîçè èíòåãðàë âñúùíîñò å îïåðàòîð çà äðîáíî èíòåãðèðàíå íà
Åðäåé-Êîáåð (îò ðåä µ + 1 > 0) îò ôóíêöèÿòà íà Ãàóñ. Çà µ = 1 è ÷àñòíè ñòîéíîñòè
íà îñòàíàëèòå ïàðàìåòðè, ñå ïîëó÷àâàò èíòåãðàëúò íà Õóáåë è äðóãè ðàäèàöèîííè
èíòåãðàëè, ïðåñìÿòàíè îò Ãëàñåð, Åéíäðþñ, Êàëëà, Êîíäå è äð. Íàøèòå ðåçóëòàòè ñà
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ñâúðçàíè ñ ïðåäñòàâÿíèÿ íà òîçè èíòåãðàë ÷ðåç õèïåðãåîìåòðè÷íàòà F2-ôóíêöèÿ íà
Àïåë è îòòàì, ïîëó÷àâàíåòî íà ðàçâèòèÿ â ñòåïåííè ðåäîâå, ñâúðçàíè ñ âúçìîæíèòå
ðàçëè÷íè ïðåäïîëîæåíèÿ çà íîâîâúäåíèòå ïàðàìåòðè. Îêàçâà ñå, ÷å ïðè îïðåäåëåíè
óñëîâèÿ, å âúçìîæíî òîçè èíòåãðàë äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ñóìà îò äâà ÷ëåíà: åäè-
íèÿò å êëàñè÷åñêà ñïåöèàëíà ôóíêöèÿ (F2-ôóíêöèÿ), à äðóãèÿò � ñõîäÿù ñòåïåíåí
ðåä, îïðåäåëåí îò íàëîæåíèòå óñëîâèÿ (Ò.1, [K33]). Òîçè ðåçóëòàò ìîæå äà ñå ïðå-
öèçèðà, êàòî ñå ñòèãà äî ïðåäñòàâÿíå ñ ôóíêöèÿòà íà Ãàóñ 2F1, ïðåäñòàâåíà îò ñâîÿ
ñòðàíà ÷ðåç ðåä (Ò. 2), ÷èèòî ÷ëåíîâå ñå èç÷èñëÿâàò åôåêòèâíî ïî ðåêóðåíòíà çà-
âèñèìîñò. Ïðåäñòàâåíà å ñõåìàòà íà àëãîðèòúì çà ÷èñëåíî ïðåñìÿòàíå. Â ñòàòèÿòà
[K41] òåçè ðåçóëòàòè ñà ïðîäúëæåíè, êàòî ñà èçâåäåíè íîâè ðåêóðåíòíè çàâèñèìîñ-
òè ìåæäó îáîáùåíèòå ðàäèàöèîííè èíòåãðàëè è òåõíè àëòåðíàòèâíè ïðåäñòàâÿíèÿ.
Àëãîðèòúìúò îò [K33] òóê å èëþñòðèðàí ñ íÿêîëêî òàáëèöè íà ÷èñëåíè ñòîéíîñòè íà
ðàçãëåæäàíèòå èíòåãðàëè, ïðè ðàçëè÷åí èçáîð íà ïàðàìåòðèòå.

Çà âàæíîñòòà íà ñïîìåíàòèòå èçñëåäâàíèÿ ãîâîðè ôàêòà, ÷å òåçè äâå ñòàòèè ñà
èçìåæäó íàé-÷åñòî öèòèðàíèòå ïóáëèêàöèè íà êàíäèäàòà ([K41] - íàä 15 ïúòè ñ ÈÔ
> 7, [K33]- íàä 10 ïúòè, ñ IF > 6), êîåòî áè ìîãëî äà ñå îáÿñíè ñ èíòåðåñà ñðåä
ôèçèöèòå êúì ìàòåìàòè÷åñêèÿ àïàðàò çà àòàêóâàíå íà òàêèâà ïðîáëåìè (è âèñîêèÿ
ÈÔ íà ïðåñòèæíè ñïèñàíèÿ ïî ôèçèêà è õèìèÿ, êúäåòî ñà öèòèðàíèÿòà).

Ñòàòèÿòà [Ê48] å îáçîð âúðõó ðåçóëòàòè çà ïðåäñòàâÿíèÿ ñ èíòåãðàëè è ðåäîâå, äà-
âàùè âúçìîæíîñò çà ïðàêòè÷åñêè ïðèëîæèìè àïðîêñèìàöèè (ñ åäíî÷ëåíè) íà êëàñè
îáîáùåíè õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè, ÷åñòî âúçíèêâàùè â çàäà÷è íà ìàòåìàòè÷åñ-
êàòà ôèçèêà. Ïðåäñòàâåíèòå ðåçóëòàòè ñà ñëåäñòâèå îò íîâè ïðåäñòàâÿíèÿ íà òåçè
ôóíêöèè ñ ðåäîâå, èíòåãðàëè èëè ïðîèçâîäíè (â òîâà ÷èñëî - è îò äðîáåí ðåä), ïî-
ëó÷åíè îò àâòîðà êàòî èíòåðïðåòàöèÿ íà òåîðèÿòà íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå è
ïðèëîæåíèÿòà ìó çà íîâ ïîäõîä è êëàñèôèêàöèÿ íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè. Îñâåí çà
ðàäèàöèîííèòå èíòåãðàëè îò [K33], [K41], ñà ïðåäëîæåíè åäíî÷ëåííè àïðîêñèìàöèè
çà äðóãè ôóíêöèè, äåôèíèðàíè ñ èíòåãðàëíè îïåðàòîðè îò ñïåöèàëíè ôóíêöèè êàòî
òîçè íà Ñàéãî è Ñðèâàñòàâà ([Ê48],(18)); çà ò. íàð. (Êèðÿêîâà [K]) îáîáùåíè õèïåð-
ãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè îò Ãàóñîâ òèï (p+1Fp); íà ôóíêöèèòå íà Àïåë F1 è F2. Òå ñà
ñëåäñòâèÿ îò èíòåãðàëíè ïðåäñòàâÿíèÿ íà Êèðÿêîâà îò [K], [K20], êîèòî ñëåä òîâà ñà
ïðîäúëæåíè îò àâòîðà â [K58], [K61], [K89] è äð. (âæ. ò.Â).

Â [K61], ñëåä êðàòúê îáçîð íà îáùèòå òåîðåòè÷íè ïîñòàíîâêè îò [K] è [K58] çà
êëàñèôèêàöèÿòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ôèçèêà (îáîáùåíèòå
õèïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè pFq) ñïîðåä ñèòóàöèÿòà äàëè p < q, p = q èëè p =
q + 1, îò íàìåðåíèòå îò àâòîðà íîâè èíòåãðàëíè, äèôåðåíöèàëíî-èíòåãðàëíè èëè
äèôåðåíöèàëíè ïðåäñòàâÿíèÿ ñå èçâåæäàò íÿêîè ïîëåçíè ñëåäñòâèÿ. Òå ïîçâîëÿâàò,
â êîíêðåòíè ñèòóàöèè (êàêâèòî ñà íîâèòå ïîíÿòèÿ çà �ñôåðè÷íè õèïåðãåîìåòðè÷íè
ôóíêöèè�, àíàëîçè íà öèëèíäðè÷íèòå ôóíêöèè ñ �ïîëó-öÿë� èíäåêñ) äà ñå èçâåäàò
ôîðìóëè çà ïðåñìÿòàíåòî èì ÷ðåç èòåðàöèè íà äèôåðåíöèðàíèÿ, ñâåæäàùè ãè äî
òðèãîíîìåòðè÷íè è åêñïîíåöèàëíè ôóíêöèè è ãåîìåòðè÷íè ðåäîâå. Íàïðèìåð ([K61],
(32)):

pFp(b1+n1, ..., bp+np; b1, ..., bp; x)= Qp(x
d

dx
){exp x}, nk ∈ N+, Qp−ïîëèíîì îò ñòåïåí p.

(27)
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Â ÷àñòíîñò, çà öåëè bk, �ñôåðè÷íèòå� ôóíêöèè pFp(x), p = 1, 2, 3, ... ñå ïðåñìÿòàò ðåêó-
ðåíòíî êàòî ïðîèçâåäåíèÿ îò ïîëèíîìè è åêñïîíåíöèàëíàòà ôóíêöèÿ, ïî ôîðìóëà îò
âèäà pFp(x) = Dp(x) exp x. Òàçè, è àíàëîãè÷íà ôîðìóëà çà p = q+1 îáîáùàâàò ðåçóë-
òàòè îò êëàñè÷åñêèÿ ñïðàâî÷íèê íà Ïðóäíèêîâ-Áðè÷êîâ-Ìàðè÷åâ, a (38) óòî÷íÿâà
âåðíîñòòà íà ðåçóëòàòè íà Ìèñðà (Ìàò. Áàëêàíèêà 3, 1973) ñàìî çà p = q.

Å. Èíòåãðàëíî-òðàíñôîðìàöèîííè ìåòîäè
çà íàìèðàíå åêñïëèöèòíè ðåøåíèÿ íà äèôåðåíöèàëíè

è èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ îò ïðîèçâîëåí öÿë èëè äðîáåí ðåä
Ïóáëèêàöèè: [K], [K98] // [K52], [K54], [K68], [K86], [K102]

Òúé íàðå÷åíèÿò òðàíñìóòàöèîíåí ìåòîä å ïîðîäåí îò åñòåñòâåíèÿ ñòðåìåæ äà
íàìåðèì ðåøåíèÿ íà íîâè è ñëîæíè çàäà÷è, ÷ðåç òÿõíîòî ñâåæäàíå (ïðåîáðàçóâàíå)
äî ïî-ïðîñòè è ñòàðè çàäà÷è, ÷èèòî ðåøåíèÿ ñà âå÷å èçâåñòíè. Òîâà ñòàâà ïîñðåäñò-
âîì ïîäõîäÿù �òðàíñëàòîð�, òðàíñôîðìàöèîíåí èëè íàðè÷àí îùå �òðàíñìóòàöèîíåí�
îïåðàòîð (â ðóñêàòà ëèòåðàòóðà: �îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ�). Â òåñíèÿ ñè ñìèñúë,
òîâà ïîíÿòèå ïðîèçõîæäà îò òðóäîâåòå íà Äåëñàðò è Ëèîíñ (1956-1959 ã.) êàòî ïîä-
õîä çà ðåøàâàíå íà äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ. Àêî B̃ : X −→ X è B : X −→ X ñà
äâà îïåðàòîðà, äåéñòâàùè â ïðîñòðàíñòâî X , òîãàâà çà èçîìîðôèçìà T : X −→ X
êàçâàìå, ÷å �òðàíñìóòèðà� (òðàíñôîðìèðà) B̃ â B, àêî å èçïúëíåíà ðåëàöèÿòà íà
ïîäîáèå: TB̃ = BT â X . Òàêèâà îïåðàòîðè ñà èçïîëçóâàíè ÷åñòî â àíàëèçà, íàé-
âå÷å çà ðåøàâàíå íà äèôåðåíöèàëíè è èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêàòà
ôèçèêà, êàêòî è â òåîðèÿòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè (Äåëñàðò, Ëèîíñ, Õúðø, Áðåã,
Êàððîë, è äð.). Ïðèëoæåíèÿ íà �òðàíñìóòàöèîííèòå îïåðàòîðè� â îïåðàöèîííîòî è
êîíâîëþöèîííîòî ñìÿòàíå íàìèðàìå â ðàáîòè íà Ïîâçíåð, Ëåâèí, Ìàð÷åíêî, Ëåâè-
òàí, Ïðæåâîðñêà-Ðîëåâè÷, Ìåëëåð, Äèìîâñêè, Áîæèíîâ, Õà÷àòðÿí è äð. Çà òàêèâà
öåëè, Äèìîâñêè âúâåæäà åäíà ïî-øèðîêà òðàêòîâêà íà ïîíÿòèåòî �òðàíñìóòàöèÿ� (â
òðóäîâåòå ñè îò 70-80òå ãîäèíè è ìîíîãðàôèÿòà I. Dimovski, Convolutional Calculus,
Kluwer, Dordrecht, 1990). Èìåííî òÿ ñå èçïîëçóâà â [K] (Äåô. 3.5.1.- Ëåìà 3.5.3; Ãë.
3) è äðóãè íàøè òðóäîâå.

Â ïðåäñòàâåíèòå òðóäîâå, çà òðàíñìóòàöèîííè îïåðàòîðè ñå èçïîëçóâàò îïåðàòî-
ðè íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå, âêë. îáîáùåíèÿ íà òðàíñôîðìàöèèòà íà Ïîàñîí-
Äèìîâñêè è Ñîíèí-Äèìîâñêè. Òå ñå ïðèëàãàò çà åêñïëèöèòíî ðåøàâàíå íà èíòåãðàë-
íè (íà Âîëòåðà îò âòîðè ðîä) è îáèêíîâåíè äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ îò ïðîèçâîëåí
öÿë ðåä (õèïåðáåñëîâè óðàâíåíèÿ), êàêòî è îò äðîáåí ðåä è äðîáåí ìóëòè-ðåä (ñú-
äúðæàùè îïåðàòîðè íà Å-Ê èëè òàêèâà çà îáîáùåíî äðîáíî èíòåãðî-äèôåðåíöèðàíå).
Ùå îòáåëåæèì, ÷å èçïîëçóâàíèÿò ïîäõîä å êîíñòðóêòèâíèÿò: çà äàäåí êëàñ óðàâ-
íåíèÿ èëè çà êîíêðåòíè òåõíè ïðèìåðè, ñ ïîìîùòà íà ðàçëè÷íè åâðèñòè÷íè òåõíèêè
(îñíîâíî - àïàðàòà íà äðîáíîòî ñìÿòàíå, ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè è èíòåãðàëíèòå òðàí-
ñôîðìàöèè) íàìèðàìå ðåøåíèÿ â ÿâåí âèä. Âåäíúæ íàìåðåíè, çà òÿõ ëåñíî ñå ïðî-
âåðÿâà, ÷å òå óäîâëåòâîðÿâàò óñëîâèÿòà íà çàäà÷èòå. Íÿêîè ðåçóëòàòè äàâàò îáùîòî
ðåøåíèå (ôóíäàìåíòàëíàòà ñèñòåìà ðåøåíèÿ), äðóãè - ÷àñòíè òàêèâà.

Â ðàáîòèòå [K52], [K102], ñ ïîìîùòà íà òåõíèêàòà íà äðîáíîòî ñìÿòàíå ñà íàìå-
ðåíè åêñïëèöèòíè ðåøåíèÿ íà èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ íà Âîëòåðà îò âòîðè ðîä, è íà
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äèôåðåíöèàëíè è èíòåãðî-äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ ñúäúðæàùè äðîáíè èíòåãðàëè
è ïðîèçâîäíè íà Åðäåé-Êîáåð. Çà öåëòà å èçïîëçóâàí òðàíñìóòàöèîííèÿò ìåòîä, êàòî
íîâèòå ðåøåíèÿ ñå íàìèðàò êàòî òðàíñôîðìàöèè îò èçâåñòíè âå÷å ðåøåíèÿ íà ïî-
ïðîñòè óðàâíåíèÿ îò ñúùèÿ âèä: ñúäúðæàùè íàïðèìåð îïåðàòîðè íà Ðèìàí-Ëèóâèë.
Íàìåðåíèòå ðåøåíèÿ, êàêòî å åñòåñòâåíî äà ñå î÷êàâà, ñå èçðàçÿâàò ÷ðåç ôóíêöèèòå
íà Ìèòàã-Ëåôëåð.

Òàêà íàïðèìåð, â [K52], Ò.1, åäèíñòâåíîòî ðåøåíèå y(x) ∈ Cβµ, µ ≥ max{0,−γ}−1
íà èíòåãðàëíîòî óðàâíåíèå îò âòîðè ðîä è äðîáåí ðåä (ñ îïåðàòîð íà Å-Ê)

y(x)− λ x−βγ

x∫

0

(xβ − tβ)δ−1

Γ(δ)
tβγ y(t) d(tβ) = f(x), (28)

çà f ∈ Cβµ, µ ≥ max{0,−γ}− 1, èìà åñêñïëèöèòíî ïðåäñòàâÿíå ÷ðåç êîíâîëùöèîí-
íèÿ èíòåãðàë:

y(x) = f(x) + λx−βγ

x∫

0

(xβ − tβ)δ−1 Eδ,δ[λ(xβ − tβ)δ] tβγ f(t) d(tβ). (29)

Èçïîëçóâà ñå òðàíñìóòàöèîíåí îïåðàòîð îò âèäà (3): T = I0,γ
1 , ñú÷åòàí ñ ïîäõî-

äÿùà ñóáñòèòóöèÿ. Òîé òðàíñôîðìèðà çàäà÷àòà, à ñëåäîâàòåëíî è ðåøåíèåòî é, äî
ïî-ïðîñòà òàêàâà: çà èíòåãðàëíî óðàâíåíèå îò ñúùèÿ òèï, íî ñ ïî-ïðîñò âèä, ñ îïåðà-
òîð íà Ð-Ë (1): ỹ(x)− λRδỹ(x) = f̃(x). Íåãîâîòî ðåøåíèå ỹ(x) å èçâåñòíî (íàïðèìåð
â ñïðàâî÷íèêà íà Ñàìêî-Êèëáàñ-Ìàðè÷åâ).

Ïî ñúùèÿ íà÷èí ñå àòàêóâàò äðîáíî-äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ ñ ïðîèçâîäíè íà
Åðäåé-Êîáåð, íàïðèìåð îò âèäà (Ò.2, [K52]): x−βδDα,δ

β y(x)− λy(x) = f(x), êàòî ðåøå-
íèÿòà èì

y(x) =
n∑

j=1

bjx
β(δ−j)Eδ,α+2δ−j+1(λxβδ)

+ x−β(α+δ)

x∫

0

(xβ − tβ)δ−1tβ(α+δ)Eδ,δ[λ(xβ − tβ)δ] f(t)d(tβ), (30)

ñ ïðîèçâîëíè êîíñòàíòè bj, j = 1, ..., n çàâèñåùè îò íà÷àëíèòå óñëîâèÿ íà çàäà÷àòà,
ñå íàìèðàò êàòî òðàíñìóòàöèîííè îáðàçè y(x) = T ỹ(x) ñ T = I0,α+δ

1 , íà èçâåñòíèòå
ðåøåíèÿ íà çàäà÷àòà çà Dδỹ(x)− λỹ(x) = f̃(x).

Â ïóáëèêàöèÿòà [K102] ñúøèÿò ïîäõîä ñå ðàçøèðÿâà äî äðîáíî-äèôåðåíöèàëíè
óðàâíåíèÿ, ñúäúðæàùè åäíîâðåìåííî äðîáíà ïðîèçâîäíà íà Å-Ê è äðîáåí èíòåãðàë
íà Å-Ê, ñ ðàçëè÷íè ïàðàìåòðè:

x−βδDα,δ
β y(x)− λxβνIµ,ν

β y(x) = f(x), (31)

êàêòî è äî ò.íàð. õèïåðãåîìåòðè÷íè èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ
y(x)− λ

(
xβδ Iα+δ,δ

β

) (
xβνIα−ν,ν

β

)
y(x) = f(x), δ > 0, ν > 0, (32)

îò âèäà (Ò.3, [K102]):
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y(x)−λH y(x)=y(x)−λ xν−α

x∫

0

(x− t)δ+ν−1tα−ν

Γ(δ + ν)
2F1(−ν−δ, δ; δ+ν; 1− t

x
) y(t)dt=F(x).

(33)
Ïðèëàãàíèòå çà öåëòà òðàíñìóòàöèîííè îïåðàòîðè, çà ñâåæäàíå äî ñúùèòå ïðîñòè
çàäà÷è ñ ïî åäèí îïåðàòîð íà Ð-Ë, òîçè ïúò çà îïåðàòîðè çà îáîáùåíî äðîáíî èíòåã-
ðèðàíå (6) ñ êðàòíîñò m = 2, ò.å õèïåðãåîìåòðè÷íè èíòåãðàëíè îïåðàòîðè.

Â [K54] íàìèðàìå åêñïëèöèòíè ðåøåíèÿ íà õèïåðáåñåëîâè èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ
è ñúîòâåòíî, íà õèïåðáåñåëîâè îáèêíîâåíè äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ îò ïðîèçâîëåí
ðåä, ñ îïåðàòîðè îò âèäà (9):

By(x)− λy(x) = f(x), 0 < x < ∞. (34)

Íàìåðåíèòå ðåøåíèÿ ñà èçðàçåíè ÷ðåç G-ôóíêöèèòå íà Ìàéåð (Ò.2, [K54]): ÷àñòíî
òàêîâà ïðè íóëåâè íà÷àëíè óñëîâèÿ y(0) = y′(0) = ... = y(m−1)(0) = 0:

Y0(x) =
xβ

βm

∞∑

k=0

(
λxβ

βm

)k

Gk+1(x), ñ Gk(x) =

1∫

0

Gm,0
m,m

[
σ

∣∣∣∣
(γi + k)m

i=1

(γi)
m
i=1

]
f(xσ1/β)dσ,

(35)
ñõîäÿùî çà 0 ≤ x < ∞, è ôóíäàìåíòàëíàòà ñèñòåìà ðåøåíèÿ â îêîëíîñò íà íà÷àëîòî,
ñúñòîÿùà ñå îò õèïåðáåñåëîâèòå ôóíêöèè:

yk(x) = G1,0
0,m

[
−λxβ

βm

∣∣∣∣ −γk,−γ1, . . . ,−γk−1,−γk+1, . . . ,−γm

]

= bk

(
λxβ

βm

)−γk

0Fm−1

(
(1 + γj − γk)j 6=k;

λxβ

βm

)
, k = 1, . . . , m. (36)

Ñúùèòå ñà ïðåöèçèðàíè ñ èíòåðåñíè ïðèìåðè ïðè ðåäîâå m = 2, 3, 4, è ñ ÷àñò-
íè ñëóàè, ïðè êîèòî íàìèðàìå ðåøåíèÿòà êàòî õèïåðáåñåëîâè ôóíêöèè íà Äåëåðþ,
ôóíêöèè íà Áåñåë-Êëèôîðä, Ëîìåë, Ñòðóâå, è äð.

Çà ñëó÷àÿ íà óðàâíåíåèÿ îò âèäà (33) èçïîëçóâàíèÿò òðàíñìóòàöèîíåí îïåðàòîð,
êîéòî ñâåæäà çàäà÷àòà äî óðàâíåíèåòî ỹ(m)(x) − λỹ(x) = f̃(x), å òðàíñôîðìàöèÿòà
íà Ïîàñîí-Äèìîâñêè, ïðåäñòàâåíà êàòî îáîáùåí äðîáåí èíòåãðàë (6). Ñúùàòà òðàí-
ñôîðìàöèÿ, íî â ìîäèôèöèðàí äèôåðåíèàëåí âàðèàíò èçïîëçóâàìå â [K86]. Ñ íåéíà
ïîìîù, ðåøåíèÿòà íà ÎÄÓ ñúäúðæàùè �ñôåðè÷íè� õèïåðáåñåëîâè óðàâíåíèÿ, êàòî:

x y(m)(x)− nm y(m−1)(x) + a x y(x) = 0, 0 < x < ∞,

x2y
′′′
(x)− 3(p + q)xy

′′
(x) + 3p(3q + 1)y

′
(x)− x2y(x) = 0, 0 < x < ∞,

è äð. ñå ñâåæäàò äî èçâåñòíè ðåøåíèÿ íà ïî-ïðîñòè ÎÄÓ, îò â ñïðàâî÷íèêà íà Êàìêå.
Â ñòàòèÿòà [K68], ñ ïîìîùòà íà äðîáíî-èíäåêñíî îáîáùåíèå íà òðàíñôîðìàöèÿ îò

òèïà íà Ïîàñîí-Äèìîâñêè, ñå íàìèðàò ìóëòè-èíäåêñíèòå ôóíêöèè íà Ìèòàã-Ëåôëåð
êàòî ðåøåíèÿ íà èíòåãðàëíè è äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ îò äðîáåí ìóëòèðåä, íàï-
ðèìåð, íà Dy(x)− λy(x) = f(x) ñ îïåðàòîð D îò âèäà (14).
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Æ. Ñòàòèè è îáçîðè, ïîïóëÿðèçèðàùè àâòîðñêè è áúëãàðñêè ïîñòèæåíèÿ
è / èëè ñúâðåìåííîòî ñúñòîÿíèå íà ïðîáëåìàòèêàòà

Ïóáëèêàöèè: [K56], [K70], [K83], [K92], [K95], [K97], [K100]// ñïèñàíèåòî [FCAA]

[K56] ñúäúðæà çàïèñêè îò äèñêóñèÿ íà êðúãëà ìàñà (ñúñòîÿëà ñå ïðàêòè÷åñêè â
ãîëÿìà çàëà è ïðîäúëæèëà ïîâå÷å îò äâà ÷àñà), ïîä ïðåäñåäàòåëñòâîòî íà àâòîðà
ïî âðåìå íà âòîðàòà ìåæäóíàðîäíà ñðåùà �Transform Methods and Special Functions�,
Âàðíà' 1996. Òåìàòà íà äèñêóñèÿòà áå: �Ôèçè÷åí è ãåîìåòðè÷åí ñìèñúë è ïðèëîæåíèÿ
íà îïåðàòîðèòå íà äðîáíîòî ñìÿòàíå�, a çàãëàâèåòî íà áåëåæêàòà [K56] ïîäñêàçâà, ÷å
òîâà áå åäíà îò ïîñëåäíèòå ïðîÿâè, êúäåòî ñå îáñúæäàøå ñðåä ñïåöèàëèñòèòå íà ìåæ-
äóíàðîäíî íèâî ïåñèìèñòè÷íàòà õèïîòåçà (òîãàâà), ÷å òîâà å äîáðà ìàòåìàòè÷åñêà
òåîðèÿ, íî ... íàâÿðíî ëèøåíà îò ôèçè÷åñêè è ãåîìåòðè÷íè èíòåðïðåòàöèè. Îùå òîãà-
âà ñå ñïîìåíà çà íåâúçìîæíîñòòà äà ñå ìîäåëèðàò ïðîöåñè ñ ïðåäèñòîðèÿ, èëè â ñðåäè
ñ íàñëåäñòâåíè êà÷åñòâà è ôðàêòàëíà (òâúðäå ïîðåñòà) ñòðóêòóðà, êàêòî è ïðîöåñè
íà ãðàíèöàòà ìåæäó îñöèëàöèèòå è äóçóçèÿòà, áåç îïåðàòîðèòå íà äðîáíîòî ñìÿòà-
íå (ÄÑ), çà âðúçêàòà èì ñ ôðàêòàëíàòà ãåîìåòðèÿ è ïðîñòðàíñòâàòà íà Õàóñäîðäô ñ
äðîáíà ðàçìåðíîñò, Áðàóíîâîòî äâèæåíèå è äð. Òàçè äèñêóñèÿ, îñâåí ÷å áåëåæè êðàÿ
íà êîëåáàíèÿòà îòíîñíî ïðèëîæèìîñòòà íà ÄÑ (âèäíà ïîíàñòîÿùåì îò ðàçâèòèåòî
íà òàêèâà ïðèëîæåíèÿ, ïóáëèêóâàíåòî íà ìíîãîáðîéíè ìîíîãðàôèè è îáçîðè, ñúçäà-
âàíå íà åêñïåðèìåíòàëíè óñòîíîâêè, ÷èñëåíè è êîìïþòúðíî-àëãåáðè÷íè àëãîðèòìè
(âæ. íàïðèìåð îáçîðà [K92] è ñïèñàíèåòî [FCAA]), èìàøå è ïëîäîòâîðåí åôåêò çà
ïîÿâàòà íà ðàçðàáîòêàòà íà Èãîð Ïîäëóáíè, êàòî ïóáëèêàöèÿ â [FCAA], ïîíàñòîÿ-
ùåì åäíà îò íàé-÷åñòî íàé-öèòèðàíèòå ñòàòèè (íàä 200 ïúòè): I. Podlubny, Geometric
and physical interpretation of fractional integration and fractional di�erentiation, Fract.
Calc. Appl. Anal., 5, No 4 (2002).

Â [K70] å íàïðàâåí å îáçîð çà ðîëÿòà íà G-ôóíêöèÿòà íà Ìàéåð â ñúâðåìåííîòî
ðàçâèòèå íà òåîðèÿòà íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè, èíòåãðàëíèòå òðàíñôîðìàöèè è äðîá-
íîòî ñìÿòàíå, è ïî-ñïåöèàëíî âðúçêàòà é ñ èçñëåäâàíèÿòà íà áúëãàðñêè ìàòåìàòèöè
(êàòî Îáðåøêîâ, Äèìîâñêè, Êèðÿêîâà) â òåçè íàïðàâëåíèÿ. Òîé å èíñïèðèðàí îò âè-
çèòà è äîêëàä ïî ïîêàíà â óíèâåðñèòåòà â Ãðüîíèíãåí (Õîëàíäèÿ), êúäåòî å ðàáîòèë
Ìàéåð è îò ñðåùà ñ îñòàíàëèòå æèâè íåãîâè ïîñëåäîâàòåëè, êàêòî è îò íàðàñòíàëîòî
âíèìàíèå íà äðóãè ÷óæäåñòðàííè ìàòåìàòèöè êúì èçòúêâàíå íà ïðèîðèòåòèòå íà
òåõíè íàöèîíàëíè øêîëè â íàëàãàíåòî è ðàçâèòèåòî íà òàçè òåìàòèêà (íàïð. îáçîð
íà Ìàéíàðäè è Ïàãíèíè, 2003, çà ðîëÿòà íà Ñàëâàòîðå Ïèíêåðëå). Òåçè îáîáùåíè õè-
ïåðãåîìåòðè÷íè ôóíêöèè, äåôèíèðàíè êàòî èíòåãðàëè íà Ìåëèí-Áúðíñ, ïðåäëàãàò
ðåøåíèÿ íà øèðîêè êëàñîâå ñèíãóëÿðíè äèôåðåíöèàëíè è èíòåãðàëíè óðàâíåíèÿ,
ÿäðà íà ðåäèöà âàæíè ëèíåéíè èíòåãðàëíè è èíòåãðî-äèôåðåíöèàëíè îïåðàòîðè â
ïðèëîæíèÿ àíàëèç (êàòî òåçè íà îáîáùåíîòî äðîáíî ñìÿòàíå è íà òðàíñôîðìàöè-
èòå îò òèïà íà Îáðåøêîâ), êàêòî è ñõåìà çà óíèôèêàöèÿ íà èçâåñòíèòå ñïåöèàëíè
ôóíêöèè.

Òàçè èäåÿ, çà ïðåäñòàâÿíå è èçïîëçóâàíå íà ñïåöèàëíèòå ôóíêöèè êàòî ÷àñò-
íè ñëó÷àè íà G-ôóíêöèÿòà íà Ìàéåð (êëàñè÷åñêèòå ñïåöèàëíè ôóíêöèè, íàðè÷àíè
îøå ñïåöèàëíè ôóíêöèè íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ôèçèêà) è íà H-ôóíêöèÿòà íà Ôîêñ
(êëàñîâå ñïåöèàëíè ôóíêöèè ñâúðçàíè ñ äðîáíîòî ñìÿòàíå, íÿêîè âúâåäåíè ñúâñåì
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íàñêîðî), å çàëåãíàëà â â áðîøóðàòà-ñïðàâî÷íèê [K103]. Òÿ ìîæå äà áúäå èçïîëçó-
âàíà êàòî íàðú÷íèê íà ìàòåìàòèêà/ èíæåíåðà/ ôèçèêà è ò.í., êîìóòî ñà íåîáõîäèìè
ñâåäåíèÿ çà èçïoëçóâàíèòå ñïåöèàëíè ôóíêöèè, ñúáðàíè íà åäíî ìÿñòî è ñ íîâ ïîã-
ëåä âóðõó ìàòåðèÿòà, à ñúùî êàòî ó÷åáíî ïîñîáèå çà äîêòîðàíòè, è äðóãè íà÷èíàåùè
â ïðîáëåìàòèêàòà. Ïîâå÷å êîìåíòàðè çà öåëèòå íà [K103] ñà äàäåíè â êðàÿ íà ò. Â.

Â [K83] ñå ðàçãëåæäà ðîëÿòà íà ôóíêöèèòå íà Ìèòàã-Ëåôëåð (Ì-Ë) è íà àïà-
ðàòà íà äðîáíîòî ñìÿòàíå ïðè òðåòèðàíå íà ñèñòåìè çà óïðàâëåíèå îò äðîáåí ðåä.
Òàêèâà ñèñòåìè âúçíèêâàò êàòî ïî-äîáðî è ðåàëíî îòðàæåíèå íà ïðîöåñè îò ïðàêòè-
êàòà, ñâúðçàíè ñ îò÷èòàíå íàñëåäñòâåíèòå ñâîéñòâà è ïàìåò íà ìàòåðèàëèòå, ïðîöåñè
íà èìïóëñíî âïðúñêâàíå è äèôóçèîííî ïðîíèêâàíå, è ò.í. è ñå ìîäåëèðàò ñ äðîáíè
äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ. Êëàñè÷åñêàòà òåõíèêà íà îïåðàöèîííîòî ñìÿòàíå (òðàí-
ñôîðìàöèÿ íà Ëàïëàñ) âîäè äî íåîáõîäèìîñòòà îò èíòåðïðåòàöèÿ, â òåðìèíèòå íà
ñúîòâåòíè ñïåöèàëíè ôóíêöèè, íà ôóíêöèèòå-îðèãèíàëè - êàòî èçõîä íà ñèñòåìàòà,
ðåàêöèèòå íà åäèíè÷íî èìïóëñíî è ñêîêîîáðàçíî âúçäåéñòâèå è ò.í. Îêàçâà ñå, ÷å
çà ïîïúëâàíå íà ñúùåñòâóâàùàòà äî ñêîðî ïðàçíèíà â ñïðàâî÷íèöèòå è òàáëèöèòå
ñ òðàíñôîðìàöèè íà Ëàïëàñ, å íåîáõîäèìà ôóíêöèÿòà íà Ì-Ë. Ðàçãëåäàíà å è âúç-
ìîæíîñòòà çà âêëþ÷âàíå íà êîíòðîëåðè îò äðîáíî èíòåãðàëíî-äèôåðåíöèàëåí òèï.

Â îáçîðíèòå ïóáëèêàöèè [K92], [K95], [K97] ñå ïðåäëàãà ïðåãëåä íà èñòîðè÷åñêîòî
è ñúâðåìåííîòî ñúñòîÿíèå íà ðàçâèòèåòî íà äðîáíîòî ñìÿòàíå è íåãîâèòå ïðèëîæå-
íèÿ, îñîáåíî ñëåä åòàïà äî êîéòî èìàøå ïóáëèêóâàíè òàêèâà îáçîðè, [K92], [K95].
Ñúáðàíè ñà îáíîâåíè ñïèñúöè íà ïóáëêóâàíèòå â îáëàñòòà ìîíîãðàôèè (íàä 70, îò
íàé-ñêîðî âðåìå), ñïèñàíèÿ, ÷èñëåíè àëãîðèòìè, ïàòåíòè (çà óñòðîéñòâà ìîäåëèðàùè
ïðîöåñè îïèñâàíè ñ äðîáíè èíòåãðî-äèôåðåíöèðàíèÿ), ìíîãîáðîéíè ñïåöèàëèçèðàíè
êîíôåðåíöèè è ñåñèè, è äð. Îáçîðúò [K92], ïîðàäè ïóáëèêóâàíåòî ìó â ïðèëîæ-
íî îðèåíòèðàíî ñïèñàíèå êàòî �Communications in Nonlinear Sciences and Nonlinear
Simulations� íàáðà çà îêîëî ãîäèíà ìíîãîáðîéíè öèòèðàíèÿ. Êúì îñòàíàëèòå äâå
ïóáëèêàöèè, [K95], [K97], ñà ïîäãîòâåíè è ïóáëèêóâàíè äâà öâåòíè ïîñòåðà ñ ôîðìàò
À3, ïîïóëÿðèñèðàùè ðàçâèòèåòî íà äèñöèïëèíàòà.

Â îáçîðíàòà ñòàòèÿ [K100] å íàïðàâåí îïèò äà ñå ïîïóëÿðèçèðà íåðàçðèâíàòà
âðúçêà ìåæäó íàïðàâëåíèÿòà ïî ò. À, Á è Â îò òåìàòèêàòà �èíòåãðàëíè òðàíñôîð-
ìàöèè è ñïåöèàëíè ôóíêöèè� íà äèñöèëèíàòà ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç (êàòî òåìà íà
íàñòîÿùèÿ êîíêóðñ). Êîìåíòàðèèòå ñà äàäåíè â ò. À.

Êúì äîêóìåíòèòå ïî êîíêóðñà å ïðåäñòàâåíà ñúùî äîêóìåíòàöèÿ ïî îñíîâàíîòî
è èçäàâàíî îò Â. Êèðÿêîâà ìàòåìàòè÷åñêî ñïèñàíèå [FCAA], òÿñíî ñïåöèàëèçèðàíî
ïî òåìàòèêàòà íà êîíêóðñà è äîïðèíÿñÿùî çà ðàçâèòèåòî é â ìåæäóíàðîäåí ìàùàá.

Ðåäêîëåãèÿòà íà ñïèñàíèåòî, èçëèçàøî ïîíÿñòîÿøåì ñ òîì 14 (2011), è èíäåê-
ñèðàíî â ìíîæåñòâî ñâåòîâíè áàçè äàííè êàòî: �Fract. Calc. Appl. Anal.�, âêëþ÷âà
âñåïðèçíàòè (íàä 40) ñïåöèàëèñòè â òàçè îáëàñò îò öÿë ñâÿò, ìåæäó êîèòî ïèîíåðèòå
íà ñúâðåìåííîòî äðîáíî ñìÿòàíå è àâòîðèòå íà ìîíîãðàôèè-áåñòñåëúðè ïî òåìàòà.
Îò 2011 ã. ñïèñàíèåòî å èíäåêñèðàíî è â Scopus, è å ïðèåòî çà âêëþ÷âàíå â JCR (J. of
Citation Reports) íà Thomson Reuters, çà èíäåêñèðàíå ñ èìïàêò-ôàêòîð. Ñêîðîøíî
ïðîó÷âàíå íà åêèï íà ðåäêîëåãèÿòà ïîêàçâà, ÷å àêî ïðåç 2010 [FCAA] áåøå èíäåêñè-
ðàíî â JCR, òî áè èìàëî ÈÔ îêîëî 1.00 è áè áèëî íà îêîëî 50-òî ìÿñòî îò òîï 250-òå
ìàòåìàòè÷åñêè ñïèñàíèÿ òàì.
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• Ïî ÷ë.3 îò Ïðàâèëíèêà íà ÈÌÈ çà ïðèëîæåíèå íà ÇÐÀÑÐÁ:
(äîïúëíèòåëíè ïîêàçàòåëè, êîèòî ñå âçåìàò ïðåäâèä îò íàó÷íîòî æþðè)

Ïúëíè äåòàéëè ïî òåçè ïîêàçàòåëè ñà äàäåíè â Ïðèëîæåíèÿòà ñ íîìåðà îò 13 äî
20, è â ïðèëîæåíàòà ïðîôåñèîíàëíà àâòîáèîãðàôèÿ.

Òóê äàâàìå íÿêîè êðàòêè õàðàêòåðèñòèêè:

Ðúêîâîäñòâî è ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíè è íàöèîíàëíè
ÍÀÓ×ÍÎÈÇÑËÅÄÎÂÀÒÅËÑÊÈ ÏÐÎÅÊÒÈ: (Ïðèëîæåíèå 16)

• Ðúêîâîäèòåë íà 3 íàó÷íî èçñëåäîâàòåëñêè ïðîåêòà ïî äîãîâîðè ñ Ôîíä �Íàó÷íè
èçñëåäâàíèÿ� - ÌÎÍ: # ÌÌ 708 (1997 - 2002); # ÌÌ 1305 (2003 - 2007); # Ä ÈÄ
02/25 (2009 - 2012).

• Ðúêîâîäèòåë íà ÍÈÏ êúì ÈÌÈ-ÁÀÍ (ñåêöèÿ ÊÀ / ÀÃÒ): �Ñïåöèàëíè ôóíêöèè,
äðîáíè ñìÿòàíèÿ è èíòåãðàëíè òðàíñôîðìàöèè�, îò 2001 - äîñåãà.

• Ó÷àñòíèê â: 4 ìåæäóíàðîäíè íàó÷íè ïðîåêòà (ñ ÏÀÍ, ÑÀÍÓ, ßïîíñêà è Êó-
âåéòñêà ôîíäàöèè).

• Ó÷àñòíèê â äîãîâîðè ñ Ôîíä "Íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ ÌÎÍ (6 áðîÿ).
• Ó÷àñòíèê â ÍÈÏ íà ÈÌÈ-ÁÀÍ (3 áðîÿ).

Ó÷àñòèå â
ÏÐÎÃÐÀÌÍÈ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÎÍÍÈ ÊÎÌÈÒÅÒÈ

íà íàó÷íè ìåðîïðèÿòèÿ: (Ïðèëîæåíèå 17)

• Â Áúëãàðèÿ, ÷ëåí íà îðãêîìèòåòè íà: - �Complex Analysis and Applications�
(Varna'1985, 1987); �Complex Analysis and Generalized Functions� (Varna,1991), �Transform
Methods & Special Functions� (Bulgaria, 1994, 1996, 1999, 2003 - ñåêðåòàð), �Internat.
MASSÅE Congress� (Bulgaria, 2003), Second Internat. Conf. Appl. Math. (Plovdiv, 2005
- Vice Chair); Ñåêðåòàð íà Ïðîëåòíè êîíôåðåíöèè íà ÑÌÁ (2003 - Ñë. Áðÿã, 2004 - Áî-
ðîâåö); Îðãàíèçàòîð (Ïðåäñåäàòåë íà Îðã. è Ïðîãð. êîìèòåòè): - �Geometric Function
Theory and Applications' 2010�; �Transform Methods & Special Functions' 2011�.

• Â ÷óæáèíà, ÷ëåí íà ìåæäóíàðîäíè ïðîãðàìíè êîìèòåòè íà ïîâå÷å
îò 20 êîíôåðåíöèè çà ïîñëåäíèòå 10 ãîäèíè (2001-2011): - Belarus (AMADE,
2001, 2003, 2009, 2011), Lebanon (RTST, 2002, 2004), France (FDA' 2004), Holland
(ENOC'2005), Portugal (FDA'2006), Turkey (FDA'2008), Russia - Abkh. Rep. (Intern.
Russian - Abkhazian and Russian-Bulgarian Symposia, 2009, 2010), Portugal (Symp.
Fract. Signals Systems' 2009, 2011), Spain (FDA'2010), Brazil (2010), India (ICMS, 2011),
USA (FDTA'2011), China (FDA'2012), è äð.

×ëåíñòâî â òâîð÷åñêè è/èëè ïðîôåñèîíàëíè îðãàíèçàöèè
â ñúîòâåòíàòà íàó÷íà îáëàñò:

• Ñïåöèàëèçèðàí íàó÷åí ñúâåò ïî ìàòåìàòèêà ïðè ÂÀÊ (2004 �2007, 2007 � 2010)
• Edinburgh Mathematical Society (EMS, UK)
• American Mathematical Society (AMS, USA)
• Ñúþç íà ó÷åíèòå â Áúëãàðèÿ (ÑÓÁ), Ñúþç íà áúëãàðñêèòå ìàòåìàòèöè (ÑÌÁ)
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Ó÷àñòèÿ ñ ÄÎÊËÀÄÈ Â ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÈ
È ÍÀÖÈÎÍÀËÍÈ ÍÀÓ×ÍÈ ÔÎÐÓÌÈ,

Èçíàñÿíå íà ËÅÊÖÈÈ Â ×ÓÆÄÅÑÒÐÀÍÍÈ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÈ:
(Ïðèëîæåíèå 18):

Ãîñò-ïðîôåñîð è ïîêàíåí ëåêòîð â óíèâåðñèòåòè è íàó÷íè èíñòèòóöèè â
÷óæáèíà, è íà ìåæäóíàðîäíè êîíôåðåíöèè â ÷óæáèíà (ñëåä õàáèëèòàöèÿòà
ïðåç 1989 ã.):

Oáùî îêîëî 50 áðîÿ (çà 1989-2011), â: ßïîíèÿ (9), Âåëèêîáðèòàíèÿ (5), Êóâåéò
(5), Ñúðáèÿ (5), Èñïàíèÿ (4), Ëèâàí (4), Ïîëøà (2), Ïîðòóãàëèÿ (2), Ñëîâàêèÿ (2),
Òóíèñ (2), Õîëàíäèÿ (2), Áåëàðóñ (1), Èòàëèÿ (1), Êèòàé (1), Ìàêåäîíèÿ (1), ÎÀÅ
(1), ÑÀÙ (1), Òóðöèÿ (1), Óíãàðèÿ (1), è äð.

Â Ïðèëîæåíèå 18 å äàäåí ïúëåí ñïèñúê ñ èìåíàòà íà èíñòèòóöèèòå/ êîíôåðåí-
öèèòå è çàãëàâèÿòà íà èçíåñåíèòå ïîêàíåíè äîêëàäè.

Ó÷àñòèÿ â ÐÅÄÊÎËÅÃÈÈ ÍÀ ÍÀÓ×ÍÈ ÈÇÄÀÍÈß: (Ïðèëîæåíèå 15)

Èçäàâàíè / ðåäàêòèðàíè 3 ìåæäóíàðîäíè íàó÷íè ñïèñàíèÿ:
• "Fractional Calculus & Applied Analysis"(FCAA, ISSNp 1311-0454, ISSNe 1314-

2224), IMI-BAS, So�a / Springer & Versita ; Managing Editor (1998 -äîñåãà)
www.math.bas.bg/ fcaa, www.diogenes.bg/fcaa ,
http://www.springerlink.com/content/1311-0454, http://versita.com/fcaa/
Èíäåêñèðàíî â Scopus (îò 2011) è ïðèåòî çà èíäåêñèðàíå (ÈÔ) îò Thomson Reuters
(îò 2011).

• "Mathematica Balkanica"(MB, ISSN 0205-3217), National Committee for Ìath. -
Bulg. Acad..Sci. & MASSEE; Editor (1995 - äîñåãà);
http://www.mathbalkanica.info/board.htm

• "International J. Appl. Mathematics"(IJAM, ISSN 1311-1728), Acad. Publ., So�a:
Ed. in Chief (1999 - äîñåãà), www.diogenes.bg/ijam

×ëåí íà ðåäêîëåãèèòå íà 10 ìåæäóíàðîäíè ìàòåìàòè÷åñêè ñïèñàíèÿ â
÷óæáèíà:

• "International Journal of Mathematics and Mathematical Sciences"(IJMMS, ISSN
0161-1712), Hindawi Publ. Co. NY - USA (2003 - 2008)

• "Mathematical Science Research Journal"(MSRJ, ISSN 1087-9919, ISSN 1537-5978),
Global Publishing Co., MN - USA, http://themsrj.com/editors (1999 - äîñåãà)

• "Journal of Concrete and Applied Mathematics"(ISSN 1548-5390, 1559-176X),
Eudoxus Press, TN - USA, http://www.eudoxuspress.com/ ,
http://www.eudoxuspress.com/welcome.html -> Associate Editors (2003 - äîñåãà)

• "Advances in Applied Mathematical Analysis"(AAMA, ISSN 0973-5313), Research
India Publications, http://www.ripublication.com/aama.htm ,
http://www.ripublication.com/editorial_board_of_AAMA.htm (2006 - äîñåãà)

• "Journal of Approximation Theory and Applications "(JATA, ISSN: 0973-287X),
Serials Publications - New Delhi (2005 - äîñåãà)
http://www.serialspublications.com/journals1.asp?jid=308&jtype=1
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http://www.serialspublications.com/journals1.asp?jid=308&dtype=2&jtype=1
• "Jordan Journal of Mathematics and Statistics"(JJMS, ISSN 2075-7905), Ministry

of Higher Educ. and Sci. Res.- Jordan, http://jjms.yu.edu.jo/,
http://journals.yu.edu.jo/jjms/AdvisoryBoard.html (2008 - äîñåãà)

• "Mathematics in Engineering, Science and Aerospace"(MESA, ISSN 2041-3165,
3173), Cambridge Scienti�c Publishers - UK (I&S Publ. - USA),
http://nonlinearstudies.com/index.php/mesa/about/editorialTeam (2010 - äîñåãà)

• "Fractional Di�erential Equations"(FDÅ), Ele-Math (Element Ltd., Croatia),
http://fds.ele-math.com/editorial , http://ele-math.com/ (2010 - äîñåãà)

• "Alexandria Journal of Mathematics"(ISSN 2090-4320), Alex Journals, OA Acad.
J.- Egypt, http://www.alexjournal.org/math/ (2010 - äîñåãà)

• "Pan-American Mathematical Journal"(PAMJ), International Publications - USA,
http://www.internationalpubls.com/PanAmerican.htm (îò 2011)

Ðåäàêòèðàíè è èçäàäåíè ñáîðíèöè òðóäîâå íà êîíôåðåíöèè:
7 áðîÿ (Ïðèëîæåíèå 15)

ÀÂÒÎÐÈÒÅÒÍÈ ÎÒÇÈÂÈ,
ÑÚÇÄÀÂÀÍÅ ÍÎÂÎ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÍÀÓÊÀÒÀ:

• Â Ïðèëîæåíèå 13 å äàäåí ñïèñúê: íà íàä 600 öèòèðàíèÿ, îñíîâíî îò
÷óæäåñòðàííè ó÷åíè â àâòîðèòåíè ìåæäóíàðîäíè èçäàíèÿ. Îò òÿõ:

- â íàä 23 ìîíîãðàôèè (íà èçäàòåëñòâàòà Springer, World Sci., Kluwer, Imperial
College Press, Acad. Press, Taylor & Francis, North Holland, Pitman, CRC Press, è äð.),

- 7 äèñåðòàöèè (5 â ÷óæáèíà), 3 ó÷åáíè ïîñîáèÿ
- â ìåæäóíàðîäíè ñïèñàíèÿ ñ âèñîê ÈÔ (ñóìàðíèÿò ÈÔ íà ñòàòèèòå öèòèðà-

ùè òðóäîâå íà ÂÊ å íàä 100).
Òóê ïðèâåæäàìå ñàìî ïîäáðàí ñïèñúê íà ìîíîãðàôèè, äèñåðòàöèèè ó÷åáíè ïîñî-

áèÿ, â êîèòî ñà öèòèðàíè è èçïîëçóâàíè ðåçóëòàòè íà àâòîðà (êúì ìàé 2010):
• Â êíèãè (ìîíîãðàôèè):
- Ñ.Ã. Ñàìêî, À.À. Êèëáàñ, Î.È. Ìàðè÷åâ, Èíòåãðàëúè è ïðîèçâîäíúå äðîáíîãî

ïîðÿäêà è íåêîòîðúå èõ ïðèìåíåíèÿ, Íàóêà è òåõíèêà, Ìèíñê, 1987.
- Ì.Ê. Ôàãå, Í. È. Íàãíèáèäà, Ïðîáëåìà åêâèâàëåíòíîñòè îáèêíîâåíúõ ëèíåéíúõ

äèôôåðåíöèàëüíúõ îïåðàòîðîâ, Íàóêà, Íîâîñèáèðñê, 1987.
- H.M. Srivastava, R.G. Bushman, Theory and Applications of Convolution Integral

Equations, Kluwer, Dordrecht-Boston-London, 1992.
- Nguyen Thanh Hai, S.B. Yakubovich, The Double Mellin-Barnes Type Integals and

Their Applications to Convolution Theory, World Sci. Singapore, 1992.
- S.B. Yakubovich, Yu. F. Luchko, Hypergeometric Approach to Integral Transforms

and Convolutions, Kluwer, Dordrecht, 1994.
- B. Rubin, Fractional Integrals and Potentials, Pitman Monographs and Surveys, 82,

CRC Press, 1996, 409 p., ISBN 0582253411, 9780582253414
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- D. Przeworska-Rolewicz, Logarithms and Antilogarithms: An Algebraic Analysis
Approach, with Appendix by Z. Binderman (Mathematics and Its Applications), Springer,
1998, 360 pp., ISBN-10: 0792349741, ISBN-13: 978-0792349747

- Saber N. Elaydi, I. Gyori, G. Ladas (Eds), Advances in Di�erence Equations: Proc.
of the Second International Conference on Di�erence Equations, CRC Press, 1998, 704
pp.; ISBN-10: 9056995219, ISBN-13: 978-9056995218;

- I. Podlubny, Fractional Di�erential Equations, Acad. Press, San Diego-Boston et al.,
1999.

- R. Hilfer (Ed.), Applications of Fractional Calculus in Physics, World Sci., Singapore,
2000.

- N. Virchenko, I. Fedotova, Generalized Associated Legendre Functions and Their
Applications, World Sci., Singapore , 2001., 220 pp.; ISBN-10: 9810243537 , ISBN-13:
978-9810243531

- A. Guran, A. Bostrom, O. Leroy, Gerard Maze, Herbert Uberall (Eds), Acoustic
Interactions with Submerged Elastic Structures, Part 4, World Sci., Singapore, 2002, 400
pp., ISBN-10: 9810242719, ISBN-13: 978-9810242718

- À.Ì. Íàõóøåâ, Äðîáíîå èñ÷èñëåíèå è åãî ïðèìåíåíèå, Ôèçìàòëèò, Ìîñêâà, 2003.
- A.A. Kilbas, M. Saigo, H-Transforms (Theory and Applications), Taylor & Francis

and CRC Press, 2004.
- H. Brunner, Collocation Methods for Volterra Integral and Related Functional Di�eren-

tial Equations (Cambridge Monographs on Applied and Computational Mathematics),
Cambr. Univ. Press, 2004, 597 pp.; ISBN-10: 0521806151 , ISBN-13: 978-0521806152

- B. Bonilla, A. Kilbas, J. Trujillo, Calculo Fraccionario y Ecuaciones Diferenciales
Fraccionarios (in Spanish), Serv. Publ. UNED, Madrid, 2003, 198 p, ISBN: 84-362-4893-7

- A.A. Kilbas, H.M. Srivastava, J. Trujillo, Theory and Applications of Fractional
Di�erential Equations, North Holland Math. Studies 204, Elsevier, 2006.

- Í.Î. Âèð÷åíêî, Â.ß. Ðèáàê, Îñíîâè äðîáíîâîãî èíòåãðî-äèôåðåöèðîâàíèÿ, ÒÎÂ
�Çàäðóãà�, Êèåâ, 2007, 361 ñ. (íà Óêðàèíñêè).

- P. Rajkovic, S. Marinkovic, M. Stankovic, Diferencijalno-Integralni Racun Baicnih
Hipergeometrijskih Funkcija (In Serbian), Mas. Fak. Univ. u Nisu, Nis, 2008.

- Â.Â. Ó÷àéêèí, Ìåòîä äðîáíûõ ïðîèçâîäíûõ, Àðòèøîê, Óëüÿíîâñê, 2008.
- F. Mainardi, Fractional Calculus and Waves in Linear Viscoelasticity (An Introduction

to Mathematical Models), World Sci. - Singapore & Imperial College Press - UK, 2010.
- AM Mathai, RK Saxena, HJ Haubold, The H-Function (Theory and Applications),

Springer, 2010.
- K. Diethelm, The Analysis Of Fractional Di�erential Equations: An Application-

Oriented Exposition Using Di�erential Operators Of Caputo Type, Springer,L.N.M.#2004,
2010.

• Â äèñåðòàöèè:
- Ph.D. Thesis, Univ. of Melbourne, Australia: Paul Williams, Fractional Calculus of

Schwartz Distributions, 2007.
- Äèññ. íà ñîèñêàíèè ó÷. ñòåïåíè �êàíä. ìàò. íàóê�, ÁÃÓ-Ìèíñê: Þðèé Ëó÷êî,

Íåêîòîðúå îïåðàöèîííèå ñâÿçè äëÿ H-ïðåîáðàçîâàíèÿ è èõ êîíâîëþöèè, ÁÃÓ, Ìèíñê,
1993.
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- Äèññ. íà ñîèñêàíèè ó÷. ñòåïåíè �êàíä. ìàò. íàóê�, ÁÃÓ-Ìèíñê: Âèêòîð Àäàì÷èê,
Ñèíãóëÿðíúå ñëó÷àè ôóíêöèÿõ è äèôôåðåíöèàëüíúõ óðàâíåíèÿõ ãèïåðãåîìåòðè÷åñ-
êîãî òèïà è èõ ïðèìåíåíèÿ, ÁÃÓ, Ìèíñê, 1986.

- PhD Thesis: E. Bazhlekova, Fractional Evolution Equations in Banach Spaces, Univ.
of Eindhoven, Holland, 2000.

- M.Sc. Thesis, Univ. Karlsruhe, Germany (Univ. Karlsruhe): Stefan Mirevski, The
Riemann-Liouville Fractional Calculus Fractional Jacobi Functions, 2005.

- Äèñ. çà äîêòîð íà ìàò. íàóêè, Ë.È.Áîÿäæèåâ: Îðòîãîíàëíè ïîëèíîìè â êîìï-
ëåêñíà îáëàñò è ïðèëîæåíèÿ, Ñîôèÿ, 2011.

- Äèñåðòàöèÿ çà î.í.ñ. �ä-ð�, ßíêà Íèêîëîâà, ÒÓ Ñîôèÿ: Èíòåãðàëíî-òðàíñôîðìà-
öèîííè ìåòîäè çà ðåøàâàíå íà íÿêîè êëàñè äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ îò äðîáåí ðåä,
Ñîôèÿ, 2011.

• Â ó÷åáíè ïîñîáèÿ:
- Å.Ê. Íèêîëîâ, Ôðàêòàëíè àëãîðèòìè è ðåæåêòîðíè ðåãóëàòîðè (ó÷åáíî ïîñî-

áèå), Òåõíè÷åñêè óíèâ., Ñîôèÿ, 2004.
- Å.Ê. Íèêîëîâ, Ñïåöèàëíè ìàòåìàòè÷åñêè ôóíêöèè è ôðàêòàëíè îïåðàòîðè

(ó÷åáíî ïîñîáèå), Òåõíè÷åñêè óíèâ., Ñîôèÿ, 2004.
- Å.Ê. Íèêîëîâ, Ðîáàñòíî ôðàêòàëíî óïðàâëåíèå (Ïðåäèêòèâíè è àëãåáðè÷íè

ìåòîäè; ñèñòåìè ñ ðàçïðåäåëåíè ïàðàìåòðè), Òåõíè÷åñêè óíèâ., Ñîôèÿ, 2010.

• Òðóäîâåòå îò Ïðèëîæåíèå 10, âêë. è òåçè îò Ïðèëîæåíèå 11, ñà ïîëó÷èëè âå÷å
ìíîãîáðîéíè îòçèâè â ïóáëèêàöèè íà äðóãè àâòîðè, êàòî ñà èçïîëçóâàíè ïî
ñúùåñòâî è âêëþ÷åíè â òåêñòîâåòå èì ðåäèöà ðåçóëòàòè íà àâòîðà (íàëè÷íà
äîêóìåíòàöèÿ)

•Ñúçäàâàíå è ðàçâèòèå íà ìåæäóíàðîäíî ñïèñàíèå �Fractional Calculus and
Applied Analysis� (1998 � 2011), êàòî ñïèñàíèå ñ óòâúðäåí ìåæäóíàðîäåí èìèäæ,
èíäåêñèðàíî â ìíîæåñòâî ñâåòîâíè áàçè äàííè, âêë. Ñêîïóñ (îò 2011), ïðèåòî çà
èíäåêñèðàíå îò Òîìñîí Ðîéòåðñ (îò 2011), ïúðâîòî áúëãàðñêî ñïèñàíèå èçäàâàíî ïî
ñúâìåñòíàòà ïðîãðàìà Øïðèíãåð-Âåðñèòà (îò 2011)

ÅÊÑÏÅÐÒÍÀ ÄÅÉÍÎÑÒ
â ìåæäóíàðîäíè è íàöèîíàëíè îðãàíèçàöèè:

Åêñïåðòíà (ðåöåíçèîííà) äåéíîñò: (Ïðèëîæåíèå 19)
• ×ëåí íà åêñïåðòíè ñúâåòè è êîìèñèè ó íàñ: ÑÍÑ ïî ìàòåìàòèêà - ÂÀÊ (2004-

2007, 2007-2010); Àòåñò. Êîìèñèÿ ïðè ÍÑ íà ÈÌÈ (2002-äîñåãà), è â ÷óæáèíà
• Ðåöåíçèè çà õàáèëèòàöèè, ïðîôåñóðè è äîêòîðñêè òåçè ó íàñ (3 áðîÿ) è â ÷óæ-

äåñòðàííè óíèâåðñèòåòè (11 áðîÿ)
• Ðåöåíçèè íà ÍÈÏ ïî ÍÈÑ âúâ ÂÓÇîâå (ÔÌÈ íà ÑÓ, ÕÒÌÓ, ÐÓ è äð.)
• Ðåöåíçèè íà ïðîåêòè çà èçäàâàíå íà ìîíîãðàôèè è ñïèñíàèÿ, çà ìåæäóíàðîäíè

èçäàòåëñòâà (Springer, World Sci., Imperial College Press, Gordon & Breach, è äð.)
• Àíîíèìåí ðåöåíçåíò çà ðåäèöà ìåæäóíàðîäíè ìàòåìàòè÷åñêè ñïèñàíèÿ (â ò.÷.

íà Elsevier, Springer, Birkhauser, Oxford Univ. Press, J. Wiley I dr. è èçäàíèÿ íà ÷óæ-
äåñòðàííè óíèâåðñèòåòè - Êóâåéò, Àâñòðàëèÿ, Ïîëøà, Ñëîâàêèÿ, Ðóìúíèÿ, ÑÀÙ,
Âåíåöóåëà, Èíäèÿ, è äð.)
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(çàíÿòèÿ âúâ âèñøè ó÷èëèùà, ðàçðàáîòâàíå íà ïðîãðàìè íà ëåêöèîííè
êóðñîâå, ïðåïîäàâàíå íà ÷óæä åçèê, èçäàäåíè ó÷åáíè ïîñîáèÿ è äð.):

• Ïðåïîäàâàòåëñêà äåéíîñò ó íàñ:
1976-1981, 1993: àñèñòåíò (êàòî ñëóæèòåë íà ÅÖÌÌ, è õîíîðóâàí) ïî òåîðèÿ íà

àíàëèòè÷íèòå ôóíêöèè (àíàëèç III) è ïî ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç (I è II ÷àñò) â ÑÓ
"Ñâ. Êë. ÎõðèäñêèÔ-ò ïî ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà è Ôèçè÷åñêè Ô-ò

1986-1992: õîíîðóâàí àñèñòåíò ïî ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç (I è II ÷àñò), Òåõíè÷åñêè
Óíèâåðñèòåò - Ñîôèÿ, Ô-ò ïî ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà

• Èçãîòâåíè ïðîãðàìè íà ëåêöèîííè êóðñîâå íà àíãëèéñêè, êîíñïåêòè çà äîêòî-
ðàíòè è äð. (âèæ Ïðèëîæåíèå 14)

• Êóðñîâå è ñåìèíàðè â ÷óæáèíà: (Ïðèëîæåíèå 14)
1993: Ñïåöèàëèçèðàí äîêòîðàíòñêè êóðñ "Îáîáùåíî äðîáíî ñìÿòàíå, õèïåðáå-

ñåëîâè îïåðàòîðè, è ñâúðçàíè ñ òÿõ ñïåöèàëíè ôóíêöèè è èíòåãðàëíè òðàíñôîðìà-
öèè"(íà àíãëèéñêè, 2 êðåäèòà), ìàé - þíè 1993 ã. â Èñïàíèÿ: Department of Mathematics
- University Las Pàlmàs de Gran Canaria (ïðèëîæåíà äîêóìåíòàöèÿ)

2007: Ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêàòà è ïðîâåæäàíåòî íà èíòåíçèâåí êóðñ ïî ëèíèÿ íà åâ-
ðîïåéñêè ïðîåêò ïî DAAD íà òåìà: "Fractional Calculus with Applications in Mechanics â
Óíèâåðñèòåòà. â Íîâè Ñàä, Ñúðáèÿ, 16-24 ñåïòåìâðè 2007, è öèêúë ëåêöèè íà òåìà:
"The special functions of fractional calculus"

1992-2011: Ãîñò-ïðîô. íà ñïåöèàëèçèðàíè êîëîêâèóìè, ó÷åáíè è èçñëåäîâàòåëñêè
ñåìèíàðè, êîíôåðåíöèè è äð. â óíèâåðñèòåòè â ÷óæáèíà, êàòî Èñïàíèÿ (Ëàñ Ïàëìàñ
è Ëà Ëàãóíà), Âåëèêîáðèòàíèÿ (Ãëàçãîó, Êèéë), ßïîíèÿ (Ôóêóîêà, Òîêèî, Éîêîõàìà,
Îñàêà, Ñåíäàé), Êóâåéò, Ëèâàí, Òóíèñ, Õîëàíäèÿ, Ñúðáèÿ, Ïîëøà, Ðóñèÿ, Áåëàðóñ
è äð. (ïðèëîæåíà äîêóìåíòàöèÿ íàïð. çà Âåëèêîáðèòàíèÿ, 1992 ã.).

Äåòàéëèòå ñà äàäåíè îòäåëíî, â ñïèñúêà íà óíèâåðñèòåòè â ÷óæáèíà, êúäåòî ñúì
áèëà ãîñò-ïðîôåñîð (Ïðèëîæåíèå 18).

Ñîôèÿ, 28 ñåïòåìâðè 2011 ã. Ïîäïèñ:
(Â. Êèðÿêîâà)


