BIAT'VK
ofpiuitinozo ononenma Ha ducepmavitny pobomy Ilapuna Cepzia Boaodumuposuna
“Anzebpu noATHOMIAALHUL PO3NOJIALE HA HECKINMEHHOGUMIPHUT NPOCTOPALT Ma FT
30CMOCY8aHHA 00 YUCAEHHA onepamopis”, wo nodana do 3axucmy Ha 3006ymmasa
HAYK0B020 cmynens dokmopa @Gisuro-mamemamusHuT HayK

sa cneutaaviicmio 01.01.01 — mamemamunnutd anaiis

Hucepranis Hlapuna C.B. naie:xuTh 10 BeJIMYe3110r0 psijy podiT, MPUCBAYENX HeCKilueno-
BuMiprioMy anamizy. leit po3iin MaTeMaTHKi aKTHBIIO PO3BUBAETLCS BYKe BIPOIOBXK MPHUITAMITI
OCTaIX KITLKOX JIECATKIB POKIB, 1110 HMOACIIOETLCA TOTpedaMi KBAITOBOI Teopil MMoJId, MaTeMa-
Tranol (piznmku, Teopil BUNAIKOBHX NPOLECIB Ta il 3po3yMiso, Mo BHKOPHUCTaNNs HMOBHX e,
BJIOCKONAJICH ICIYIOUUX Ta CTBOPEIA HOBHX METO/IIB Y HEeCKITYeNMoOBIMIPIOMY anaisi, pos-
mmpens cepn Horo 3aCTOCyBallb € BaKIMBOIO Ta AKTYAJLIIOID 3a1a9el0.

CyTTeBo10 CKI8I0BOIO MECKITTMENTIOBUMIPIIOTO allajii3y € JH0CHIIZKEIs PI3IHOMAIITINX IPOCTO-
piB OCHOBIINX Ta y3arajbllennx QynKmift meckindenol KILKOCTI 3MIHINX, a TaKozK PI3HUX OIle-
paTopis 1 onepartiiil 11a 1ux npocropax. [Ipu nLOMY BUKOPHCTOBYIOTLCS PI3Hi METOIH Ta TI1XOIH.
30KpeMa, JyKe BIAJINM BUABHBCA 3anpononosanuii y 70-1i poku Muiyioro cropivus FO. M. Be-
pezancoknm, FO. I Komgparsesum, B. 1. Komvanenxkom ta ). C. Camoitenkom i nesasesxiio
Big nux y jgemo inmmomy xonrekeri T. Xigoro niaxia, axkuii rpyuryerned ma texiini Tpifok en-
chara i Teopii Mip 1na meckimuernmoBumipnux npocropax. L Teopis i 0¢i aKTHBIIO PO3BUBAETLCSI
y poborax baraTnox haxibiis.

Y aucepranil 3anpononoBano JEmo immmil i mo cyTi noBil Miaxij [0 J10CIimKens 3ra-
JTANUX TPOCTOPIB Ta oneparopis 1 omepaniii na nux. Tounime, posrasgaeTnes Lyajiblia napa
(P'(X'), P(X')), ie X' — npocTip, crnpszKenuii j10 IEBHOTO JIOKATLHO ONYKIIOTO SIAEPHOTO TIPO-
cropy X, P(X') — upocrip Henepepsaux nosinomis naj X’/ (3apas Bill € IpocTOpOM OCHOBINX
bynxniit neckinmyennoi xinvkoceri aminmux), P'(X') — cupszxenuit no P(X') mpocrip nosimnomi-
anpiux ysarajasnenux gpynkuiit. Ocnosna iies nonsirae y mobyaosi i30MopdhHoro npecrasients
P'(X') ra P(X') y Burasiai npocropis, noainux mo npoctopy Poka, Ta IPOBELCHI UK 10
CJIKeNL 1a ocTanix npocropax. Hust 11 peasizaiil aBrop BUKOPUCTOBYE Teopilo JABoicToCTi
JIOKA/ILHO OMYK/IMX MPOCTOPIB, Texiiky remsopnnx joGyTKis I poreiika Ta Teopio cumerpn-
9nuX Tensopnux go0yrkis. Takoxk B aucepTalii BUKOPUCTAIIO METOAM Teopii moinoMiaibinx Ta
nouiiiiiiinux sigodpaskens, Mo po3suBaloTLed B poborax P. Apomna, 1. Haiinina, I1. Taminmo,
0. B. Jlonymancnkoro, A. B. Baropoamioka, T. B. Bacummuna ta inmmx.

Crnmpatouncn na Tensopily crpykrypy nosinoMiannunx aarep P'(X') ra P(X'), B sikocri 3a-
CTOCYBalllls y Jucepranii pozpobieno Meros nodyaosn GynKIionaanLuoro yuciers Tniy Xiie-

Diyninca aa 3iventux 1abopiB rerepaTopis CUIILIO HeNepepBIuX HamiBIPyI Ta IPYIl OlepaTo-



pin. Taxe dpynkmionainie Yucienis Mae 6araTo KOpUCIUX 3aCTOCYBANb (HMATPUKIA, B Iiposorii
LIS MOJEJTIOBAHIST PYXY TIPHIIOBEPXIIEBIX BOJI).

Bararo 3a/1a4 (manpukiiaj, B T€OPii cueTeM KOUTPOJIIo, B T€OPil CyNepripoBiocTi TOIO) 380-
JFATLCA 0 PIBHANDL 3 HECKITYeNnmoBAMIPIIAME y3araibllennsaMn namaciana. ducienni aropu
JIOCJIL/IZKYBAJIM 1 TPOIOBKYIOTH CHCTEMATHYHO JAOCTIIZKYBATH HecKilvyeloBuMipni Jsanaciamm,
Vv IILOMY KONTeKcTi MoxKia sragaru podoru X. Kyo, JI. Akkapai, O. I'. Cyvonanosa, A. Bapxoywi,
X. Oyepaiana ta inmux. ¥ moctoMy posiaii aucepraril mocsipkeno 3aaady Komi ams neckin-
YENHOBUMIPHOTO PIBISIIIST TEIUIONPOBIAIOCT], MopozKenoro famacianom I pocca, y mpocropi
NoMoMIAILINX yiIbTpaudepeniiiosnnx qyIrKIii.

3 orsy 1ma BCe BHINE CcKasalle, aKTYaIbIIcTh TeMaTuKu jrucepraiiiiinoro nocmaipkerns [1la-
puna C. B. 11e BUK/INKAE MKOMIUX CYMIIIBIB.

Hucepraiis (3aranbhmit obear — 328 cTOPIHOK) CKIANAEThCS 3 aHOTAIil (YKPaiHCBKOO Ta
anrIifichbKoo MOBaMM), BCTYIY, MECTH PO3JIJIB, BUCIOBKIB Ta CHUCKY JiTEpaTypH, IO MiCTHTL
225 naifiMenysaiib.

[epriuit po3in npucsavennii orysyIy BiIOMUX Pe3y/ILTATIB 38 TEMATHKOIO JIOCIJIZKENH, BBe-
JeMio noTpidnol Tepminomnorii, popMyIoBaIo JOIOMIZKIINX TBEP/ZKEIIb, Ta KOPOTKOMY BHKJIa-
JIy OCHOBITMX Pe3yJLTaTiB, ojlep:Kaliux y AucepTaiiiiniii pobori.

Y ApyroMy po3fiii po3BHHYTO TOBHT MiJAXiA A0 JOCIIRKEINs BUINE 3rajlanol JyaibIiol ma-
pu (P'(X'), P(X')), siky MozI1a po3ymiTu sk nesinifine posmmperns ayaduaniol napu ( X/, X ).
OcHoBIMM PE3yILTATOM I[LOTO PO3ILIY MOXKIIA BBAXKATH CTPYKTYPIY Teopemy 2.2.3 mpo Toro-
noriumi izomopdizmn P(X') ~ I'(X') ta P(X') ~ I'(X), me I'(X’) ta ['(X) — upocropu i3
TeN30pHoI0 cTPYKTypolo tuny Poka. Came 3a JOMOMOTOI0 TAKOT TEN30PHOI CTPYKTYPH aBTOPY
BJlAJIoCA TiepenecTn psiji 06’eKTiB (oneparopu audepeniioBaiis, 3cyBy Ta i) 3 Jinmiinmx mpo-
cropie X' ta X ma Bignosiani noainomiannni npocropu P/(X') Ta P(X').

Hexait S’ — sroprkosa anredpa y3araabHeHHX (OYHKII MOBIILHOIO POCTY, HOCIT SIKIX 30Cepe-
Jukeri B ozariit misoci [0, +00). Tperiit posain npucssyennit onucy cTpyKTYpPH i BJIACTHBOCTEI
npocropy P(S,) moninoMiainimx oCHOBHAX MIBUAKO CHAANUX (YUK Ta CIIPSKEHOro MpocTo-
py P'(S')) mominomianniux ysaraibienux (bynkiifi HOBLILIOTO POCTY, a TaKOK JOCJIIIKEIHIO
HU3KU OIepaTopis 1 onepaliff ma 1mux npocTopax. 30Kpema, 3a J0M0MOI0IO OMNACAIo] Tel30pIol
crpykrypu P(S’ ) Ta P'(S")) pospobmeno meron nepeneceris omnepartopis pudeperniopars i
3CYBY, & TakoxK Tepersopenis Pyp’e, 3 S’ Ta nepeacHpsiKenoro 10 HLOro Hpocropy Sy Ha mosi-
nomiasnii npocropu P'(S7 ) ma P(S’,). IIpu 1poMy BCTAIOB/IENO PsiJi OMiKYBalNX BJIaCTHBOCTE(l
nepenecenux oneparopis i onepaniit. Hanpuxia, nokazarno, 1mo noginomiajania noxiana renepye
HOJIIIOMIAJILITY TAIIBIPYIY 3CYBIB, a noJinoMianbiie y3araabienis nepersopenist @yp'e € romo-
Mopdizmom Bipnosigiuux aaredp. Coig zayBazkuTi, 1110 J0BEIEIIS 3raJallNX BIACTHBOCTEH 116 €

TpuBiaabiumy. Hikasnm € pesyantar reopemn 3.3.4, sikuif 11e Mag anajory B Teopil Jinmiinmx yza-



raapienux gpyuxuii. A came, nosinomiasnie nepersopenist @yp’e 36epirae Tax 3paiuii 100y TOK
Bika. OxpeMuM 3aBIaligaM TPETHOTO PO3/ALLY, Ha HepIiiuii nors i 6e3nocepe/nLo He MoB’ a3a1um
3 TonepeIiM MaTepiaJoM, BHIVISIAE JOCTIKeNs audepennuiioBnocTi 3a I'ato enemenTis mo-
ainomiasnsimx npocropis P/(S7) 1 P(S',) ta sinnosiamux npocropis tumy ®oka T'(S7,) i T'(S,).
TyT BCTANORIEINO 3B’ 430K HOXinol [aTo 3 onepaTopaMu 3MUIIENN | TAPOJZKEHIs Ha IIPOCTOPax
tuny Poka. 3aciyroBye [a yBary pesyianrar TeopeMu 3.4.5, Jie mokasano 3B’s30K HOXigHol Lato
13 moJinoMIaILIMMHI TTOXIIIIME, YBEIeHUMH Ta JIOCTIZKeNUMH Y HOoNepelix naparpadax.

Hexait (G, — upocrip ZKespe yabrpanudepenniitoBHnx GyHKIH d 3MITHIX 3 KOMIAKTINMI
HOCISIMH B KOIIVCl R“L a G, — crpskerit mpocTip yanTpaposnoninis Pyw’e. V uersepromy posi-
i AOBEEI0 DS CTPYKTYPIMX TEOPEeM JI/Isl OIePaTopiB, M0 JII0ThL B X IPOCTOPax 1 KOMYTYIOTh
3 DaraTornapaMeTpUYHUMA namisrpynaMu. Hanpukias, BapTo 3sepuyTh yBary na teopemy 4.2.1
PO IpejcTaBients 3ropTkosoi anrebpu G, y BHIIAAl KOMYyTanTa HAaMBIPYIN 3CYBiB Ha mpo-
cropi G 4. JdoBeseno Takoy y3araiableniis NL0T0 TBePKEI 11a BUIA0K JIOBLILIOT MAiBrpy I
crucky. 1l pesysnraTi yzaraapioorn sigomi reopemu IlIBapna ta XepMmaliiepa npo ¢TpyKTy-
Py OMepaTopis, Mo KOMYTYIOTE 13 3cyBaMn. Y Jpyrill 9acTHI PO3/ITY PO3IVISAIAIOTLCA, 30KPeMa,
nyanbii mapu ( P/(G ), P(G',)) ma (I'(G,), I'(G4)). Tyt nosezerio nusKy IikaBux pesyinraris,
Yy TOMY HHCJ/L TeopeMy PO HpeJicTaBaents mpocTopy Tuiy PoKa y BHIVISII KOMYTaHTa OO
MiaJILIIOl HAIIBIPYIIN 3CYBIB.

IDsrmit Ta wocTnit posaiau aucepraril TPUCBSYENi 3aCTOCYBAIIO OTPUMAIINX Y [OHepe X
PO3JILIaX Pe3yaLTaTIB 10 MoOYA0BH (QYIKIIONAILIIONO YHCICHIIA I CKITYENINX Ta 3719elnX
11abopis remepaTopis CHILIO HENEPePBINX NAMBIPYIl Ta I'PYI OMepaTopis, WO JIOTL B ACAKOMY
LECKIITYeHIOBUMIPIIOMY HanaxoBOMY TIPOCTODI.

Y n'aromy posaini posbynosano dynkiionainsie gucaenis tuny Xiane-Dinginca, Kiac cum-
BOJIIB AKOIO CKJIAJAETLCA 3 AllAITHINNX B JledKuX TpybuacTux obnactax yHKmii ckimdernnol
91 HecKinmvennol Kiibkoeri koMmiutekennux aminmmx. CrovaTky omucano mijixil, mo ysarajiblioe
Kiacuane gucnenns Ximne-®iiinca na Bunaiox srajanol Bume 3ropTroBoi anredpu S’ Tyr
MIKaBUMHI € pesyiabrarTi TeopeM 5.1.4 ta 5.1.5, me, Kpim inmoro, Beranosieno jgudepeniaibii
BiaacTuBocTi nodyposanoro uncntentst. Jani noGyposano ucsenis g remepaTopis dararora-
paMeTPUIINX alaJiTHYIINX HaliBrpy! onepatopis. Arebpa CHMBOJIIB TAKOIO YUCICIId CKIa1a-
€TLCsA 3 anamiTuamx Qynkui, gxki e nepersopennamn Jlannaca ysaranbnennx ¢yukuii 3 S
Hacamxinenns nobyoBano necKin4ennosuMipiny Bepeilo posrisiyTixX BHile papiantis gyikiio-
HAJILIOIO THUCJICHIIA.

B ocrammnomy posz/iai nodyrosaiio ¢gpynukiionansie yucenis B Kiaaci @yp’e-obpasis nosmimno-
MIAJIBIMX YILTPAPO3NOILTIB /I 31i9ennoro nabopy releparopis CHIILIO MenepepBInx [Py olle-
partopis, 3ajanmx na riiboeprosomy npocropi H. TyT BHKOpHCTAIO UPUIILMIIOBO 1IN T IX1T

Y HOPIBHSANIL 3 THM, IO 3aCTOCOBANNIT y I'ATOMY po3ziai. A came, 3a AesdKUM 3ai9eMIIM 11a00-



POM, B3araji KasKy4n, 1e KOMYTYIOUMX ONepaTopis, 1o AiloTs B H, Gyayernes saiveniuil madip
KOMYTYIOUHIX ONEePaTopiB, 1Mo 10T y cumerpranomy npocropi @oxa §(H ). Pesynbrarom noby-
JIOBAIIOrO 3apa3 YMCIeNId, a BIAMINY Bl BIAMOBIANONo pesynnTaTy Po3/iay 5, € olnepaTopH, 1o
sagani na §(H), a ne na H, ne aiioTh onepaTopy BUXIANIOTO 3/1i4elnioro nabopy. ¥ JpyroMy napa-
rpadi HaBeeno 3acTocyBalils Mo0yI0BAIOr0 THCIIEIlls OLePaToPiB 0 po3s’asanisd 3a/1a4i Ko
JUIst PIBISIIS TeMIONPOBLANOCTL, HOPOZKENOr0 HECKIITeNIOBUMIPHNM y3ara/bIeHAM Jlanaci-
ana I pocca. TyT yBejeno omeparop 3cyBy Ta 3TOPTKY Ha IPOCTOPI NOJIHOMIAILINX OCHOBHUX
yanrpaaadepeniiifosnnx dynkmii, i goBeaeno, mo KOMIO3HIUA IBOX 3TOPTKOBUX ONEpaTopiB
310BY € 3ropTKoBuM olepaTopoM. Ile 103Bossie BBecTH 3rOpTKY IHa IPOCTOPI HOJIHOMIATLINX
yaALTpaposnoAilaie. Y reopemi 6.2.1 mosejeno icuysaiiis ta €UIICThL PO3B’A3KY 3TOPTKOBOI 3a/1a~
gi Komi. ¥V Teopemi 6.2.2 BeTanosJeno, 1mo Jjaliacial I pocca Jiie SIK 3ropTKOBHIT OepaTop, 110
JIO3BOJISIE 3BECTU y3araJjblierie PiBIsIig TerJI0IPOBIIHOCTI 10 3rOPTKOBOIO PIBHAHNISA 1 OTpUMATH
po3B’a30K v BUMNIAL sBHol dhopmMynn. Kpim Toro, mobyaosano ojionapaMeTpuyily HaliBrpyILy
11a TTPOCTOPI NOMHOMIAJILIMX OCHOBIUX yJaLTpaudepenuifosnnx yIKIiil, renepaTopoM sKoi €
namacian I'pocea, Ta 3ammucarno poss’sizok Tiel X 3amaqi Komri mertogamun reopii namisrpym. Y
TpeTLoMy maparpadi jloseseno anasor reopemu [nbepra nmpo mydl [J1s HOJIIOMIB BLJI eslemMerl-
TiB GanaxoBol asrebpu; onucano romomopdizMn 3 anredpu anamituanux yukiii odbmexkero-
ro THIY Ha HeCKIIenHoOBUMIpHOMY 6anaxXoBoMy IPOCTOpPl B KOMYTaTHBHY OaHaxoBy ajrebpy, i
BCTANOBJIENO, 10 11e Bel Taki roMoMopdizmMu 3a1a10TLest (hyIKIIONAILIIM YHCICHHAM (I1aBe/eno
BIZIMOBI /1IN KOITPIIPHKIIAJ).

Ha xann, nucepralniig e nozdasiena i nepnux mnefoiikis. A came:

— ¥V JmeepTalntil BUKopueTano TepMinm “yzarajibHena (hyHKIis” Ta “pos3nojuia’ s nosHadenns
oanux i Tux camux o0’exTis. ObuaBa 1i Tepminu npuANATHI; ajte, Ha MOIO JIYMKY, V MexKax

o/iiiel poboTu npuponine obpaTH JIHIIe OJUIl 3 HHUX.

— ABTop Hac BiJ dacy BHKOPHCTOBYE (POPMAJIBLHO HCKOPCKTHI Bupasu Tumy “dyuxmia f(t)”

saMicTb KopekTHux “dynxnia f7 uu “bynkuia f(-)".

— YBoaaun nousTTd “6oUKOBHil IpocTip”, AaBTOP BUKOPHCTOBYE TepMiH “OKia nyis” s 3aBi-

JIOMO 3aMKHeHOT MHOxKuHM. Kpanie 6yi1o 6 ckazarn “3aMUKAHHSA OKOJY HYJIS .

— Myxe pizko, ame 3ycTpiaaloThest 1e3po3yMLIL BUCI0BIIOBAIII 9 nosnavennsg. Hanpuknam,
na crop. 43 (sianosiguno 44) iijiernest Tpo Te, MO NPOEKTHBNA (BiANOBLIIO IIyKTHBIA)
TOINOJIOTIS € KOMOIIAINEIO B IEBIOMY Celcl ABOX 1IIIHMX TOIOJOI — He3po3yMisio, Mo 11e

O3Hauae. [HIMI IPUKIAL — BA¥KKO 3po3yMiTH, o Take % 1a cropinkax 82 ta 261.

— Ha crop. 81 ysojuTnses cim’st onepaTopis, 11a Ky HaK/Ia/1a€Thes 3K eTPUBIAILINX YMOB.

Omxe, BUNUKaE TUTANIS ICITYBAIITS TaKol ciM'l, dKe BIIMAETLCA JIUIIe y [1'ATOMY PO3JIii.



— Tlianynkr 4.1.2 kpante 6y710 6 BUJIYYHTH — HaBe/IeHHil TYT MaTepias e “kpokom vOIiK™ Bi
JIOCITLIZKEND, SIKI onucal y aucepTaitii. 3aMicTn p0ro MAMYIKTY JOCTaTIho Gyiio 6 napectu

KOPOTKE 3ayBazKellls.
— Kinuiska gosenenns teopemu 4.3.1 (crop. 187) cchopmyiiboBaiia neakypario.

— Tosicuenns 3umicry §5.1 nesase: kpate 6y/10 6 couaTKy BBECTH YCi 11€00Xi/i noznadentis,

i e nicas mporo nucarn (GopMmyin s QY IKIIOHaILIOro YUC/IeHs.

— Teepizkers 1po Te, o Jema 5.2.1 noseqena s §5.1 (crop. 237), cTPOTO KaxKy I, € Hernpas-
nowo. Hactiparsi v §5.1 mopesene imme TBepLKeNs, A0Be/CIIIA SKOTO anajoritie (ame e

TOTOXKIIE) A0Beennio jgemu 5.2.1.

— Mae wmicie nesnadna KiJIbKiCTh JIpYKapCehbKHX MTOMHIIOK.

Brim, Bl 11 11€10/1iKH 1e € CyTTEBAMH 1 11e BIUTHBAIOTH 114 3arajIbIly HO3UTHBHY OINKY PODOTH.

Jucepraiiisi 1IOCHTL TeopeTHHNNH XapakTep. Boma BHKOnala 118 BUCOKOMY ITayKOBOMY DiBIIL.
Bei nmasegeni B miif pesysibraTy, M0 BUIIOCATLCS 1A 3aXHCT, € NMOBUMH. TeopeMu 1 TBepizKenis
yiTKO chopMyILOBali, /10 X HaBeell MoBI JOBeIel s, Mo 3abe31edye J0CTOBIPUICTL OCIOB-
IIUX TOJIOMKEIL Ta BUCIOBKIB Jucepraliiiinoro gociipkers. JucepTrallis € 3aBepIerolo 1ay KoBolo
npateio. Pesynrary mopmicTio i ceoevactio onyodaikosari y 25 crarrax, 4Kl HaapyKosalll y HayKo-
Bux haxopux sugaingax 3 maremaruku. Cepes mux crareil 16 onybrikosail y Bujanngax Y paiiu
Ta 9 — y 3aKOPJAOHHUX IICPIOJAUMYHUX MATCMATHHHUX BHJIAHHAX, $K1 BKIIOYCHI IO MIXKHAPOIHIX
naykoMerpuunux oa3. Pesynpraru jceprarnil gonosiganuch 1ma ABajidaTi 1ayKoBUX Koldeper-
nigx Ta 1na daraTnox ceMminapax Sk B YKpaini, Tak i 3a Kopgonom. Apropedepar NpaBHJILIO i
MOBIICTIO BLIOOparkae 3MICT AucepTalil.

Beazkaio, mo nuceprariiinia pobora “Anredpu nominoMiaabIux po3HOALIE Ha HecKITIenoRi-
MIPHUX IIPOCTOPAX Ta X 3aCTOCYBAHHS JI0 YHCIEHHST OTIePATOPIE” 38 aKTYaAJIBHICTIO 1 0/IepyKaHnMK
HAYKOBHUMM Pe3yIIbTaTaMy HOBHICTIO Bijosliae eiM sumoram yunnoro “Llopsiky npueyspken-
ns HaykoBux crynenis” (ITocranosa Kabinery Minicrpis Vkpainu Ne 567 sig 24.07.2013) moa0
JIOKTOPCLKNX aucepTaliiit, a i1 aprop, [Hapun Cepriit BojioauMupoBut, 3ac/IyroOBYE 1a, HPUCYIKE-
1151 oMy HayKOBOI'O CTYIeNs JOKTOpa (bizuko-maTeMarudinx nayk 3a creriaasiicrio 01.01.01

— MaTCMATHYHUN aHAJIS.

JIOKTOP (Pi3.-MAaT. ayK, CT. NayKoBUH criBpobiTInK
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