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01.01.01 - математичний аналiз

Дисертацiйна робота присвячена дослiдженню гiллястих ланцюгових дробiв з нерiв-
нозначними змiнними.

Ланцюговi дроби є одним з найбiльш iнтригуючих роздiлiв класичного аналiзу, що
має тiснi зв’язки з теорiєю чисел, проблемою моментiв, теорiєю ортогональних много-
членiв, квадратурними формулами, iнтерполяцiйними задачами теорiї функцiй компле-
ксної змiнної, спектральною теорiєю самоспряжених лiнiйних операторiв та iн. Значний
внесок до теорiї ланцюгових дробiв було зроблено такими визначними математиками,
як Леонард Ейлер, Карл Фрiдрiх Гаус, Адрiєн-Марi Лежандр, Карл Густав Якобi, Берн-
хард Рiман, Томас Стiлтьєс, Пафнутiй Чебишов та багато iнших.

В минулому сторiччi в зв’язку з розвитком обчислювальної технiки та запитами з
боку природничих та iнженерних наук iнтерес до вивчення ланцюгових дробiв значно
зрiс. Зокрема, виникли та отримали розповсюдження i розвиток багатовимiрнi уза-
гальнення ланцюгових дробiв — гiллястi ланцюговi дроби. Започаткував цей напрямок
визначний львiвський метематик Вiталiй Якович Скоробогатько, i зараз створена ним
школа продовжує успiшно працювати i збагачувати математичну науку глибокими i
плiдними результатами.

Гiллястi ланцюговi дроби є узагальненням класичних одновимiрних ланцюгових
дробiв, тож вони успадковують багато їх властивостей, але з узагальненням однiєї з
найбiльш важливих властивостей — властивостi вiдповiдностi виникли суттєвi пробле-
ми. В двовимiрному випадку цi труднощi в значнiй мiрi були подоланi Христиною Ку-
чмiнською шляхом розгляду так званих двовимiрних ланцюгових дробiв. Вирiшенню
цього питання в багатовимiрному випадку слугують запропонованi Дмитром Iлькови-
чем Боднаром у 1976 роцi гiллястi ланцюговi дроби з нерiвнозначними змiнними. Самим
Дмитром Iльковичем та його ученицями Оксаною Баран та Марiєю Бубняк було отри-
мано вагомi результати з теорiї цих дробiв. В дисертацiї Романа Дмитришина ця теорiя
набуває систематичного i доволi завершеного характеру. В нiй вивчаються як питання
збiжностi вказаних дробiв, так i алгоритми їх побудови i їх використання для набли-
ження елементарних та спецiальних функцiй кiлькох змiнних. Тема дисертацiї таким
чином є безумовно актуальною.

Дисертацiя складається з анотацiї, вступу, шести роздiлiв, списку використаних дже-
рел та двох додаткiв.
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В першому роздiлi наводяться основнi положення i напрями дослiджень аналiтичної
теорiї гiллястих ланцюгових дробiв з нерiвнозначними змiнними.

Ланцюговий дрiб — це вираз вигляду
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В сучасних дослiдженнях ланцюговий дрiб визначається як вiдображення впорядко-
ваної пари послiдовностей коефiцiєнтiв

⟨
{ak}k∈N, {bk}k∈Z+

⟩
в послiдовнiсть пiдхiдних

дробiв {fk}k∈Z+ .

Ланцюговий дрiб можна розглядати як суперпозицiю дробово–лiнiйних вiдображень
вигляду

s0(w) = b0 + w, sk(w) =
ak

bk + w
, k ∈ N.

Якщо замiсть дробово–лiнiйних вiдображень однiєї змiнної розгядати дробово–лiнiйнi
вiдображення багатьох змiнних вигляду

s0(w1, w2, . . . , wd) = b0 + w1 + w1 + · · ·+ wd,

sk(w1, w2, . . . , wd) =
ak

bk + w1 + w1 + · · ·+ wd

, k ∈ Zr
+,

отримаємо гiллястi ланцюговi дроби. Щоб отримати гiллястi ланцюговi дроби з нерiвно-
значними змiнними, треба послiдовно використовувати дробово–лiнiйнi вiдображення
вигляду

s0(w1, w2, . . . , wd) = b0 + w1 + w1 + · · ·+ wd,

sk(w1) =
ak

bk + w1

,

sk(w1, w2) =
ak

bk + w1 + w2

,

. . .

sk(w1, w2, . . . , wd) =
ak

bk + w1 + w1 + · · ·+ wd

,

. . .

Така конструкцiя, як виявилось, дозволяє перенести на багатовимiрний випадок по-
няття вiдповiдностi, суттєво необхiдне для багатьох питань застосування ланцюгових
дробiв.

В другому роздiлi вивчаються питання збiжностi гiллястих ланцюгових дробiв з
нерiвнозначними змiнними, зокрема, встановлено багатовимiрну ознаку Ворпiцького,
аналоги результатiв О.Перрона, А.Прiнсгейма, Е.Б. Ван Флека, Г.С.Волла, Дж.Ф. Пей-
дона.
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Третiй роздiл присвячений зображенню аналiтичних функцiй багатьох змiнних фун-
кцiональними гiллястими ланцюговими дробами з нерiвнозначними змiнними. Описано
загальну теорiю вiдповiдностi для послiдовностей функцiй багатьох змiнних, меромор-
фних в околi початку координат.

В четвертому роздiлi побудовано алгоритми розвинення заданого формального сте-
пеневого ряду у гiллястий ланцюговий дрiб з нерiвнозначними змiнними.

В п’ятому роздiлi вивчаються питання збiжностi функцiональних гiллястих ланцю-
гових дробiв з нерiвнозначними змiнними. Дослiджуються областi i множини збiжностi
таких дробiв.

Шостий роздiл присвячено наближенню деяких елементарних та спецiальних фун-
кцiй багатьох змiнних функцiональними гiллястими ланцюговими дробами з нерiвно-
значними змiнними, зокрема, побудованi такi дроби для наближення функцiй багатьох
змiнних, що мiстять показникову функцiю, логарифмiчну функцiю, степеневу функцiю,
тангенс, арктангенс, гiпергеометричну функцiю Гауса. Проведено чисельнi розрахунки,
що iлюструють ефективнiсть побудованих наближень.

Результати дисертацiї становлять вагомий внесок в сучасну теорiю гiллястих ланцю-
гових дробiв з нерiвнозначними змiнними i можуть мати iстотне прикладне значення.

До основних результатiв дисертацiї можна вiднести наступнi:

• Ознака Ворпiцького для гiллястих ланцюгових дробiв з нерiвнозначними змiнни-
ми.

• Загальна теорiя вiдповiдностi для послiдовностей мероморфних функцiй.

• Алгоритми розвинення заданого формального степеневого ряду у вiдповiдний ба-
гатовимiрний C–дрiб з нерiвнозначними змiнними.

• Вивчення областей збiжностi багатовимiрних регулярних C–дробiв з нерiвнозна-
чними змiнними. Вiдзначимо, що ряд результатiв вiдносно областей збiжностi є
новими також i у випадку одновимiрних дробiв.

До дисертацiйної роботи є декiлька зауважень, а саме:

• Наявнi деякi невiдповiдностi при цитуваннi джерел:

(1) На сторiнцi 46 процитовано теорему з книги Дж.Бейкера та П.Р.Грейвс–
Моррiса, яка в джерелi формулюється суттєво iншим чином.

(2) На тiй же сторiнцi процитовано теорему з книги Г.С.Волла, вiдповiдний ре-
зультат в першоджерелi знайти не вдалося.

(3) На сторiнцi 111 наводиться поняття формального ряду Лорана за статтею
П.Хенрiчi, що не спiвпадає з наведеним в джерелi. В дисертацiї формальний
ряд Лорана — це

L0(z) =
∑
k≥m

ckz
k, cm ̸= 0,
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у П.Хенрiчi формальний ряд Лорана — це ряд

L0(z) =
∑
k∈Zd

ckz
k,

такий, що ∀m ∈ Z тiльки скiнченна кiлькiсть ck, для яких |k| < m є вiдмiнною
вiд нуля. Вiдповiдно некоректним є означення (3.2). Потрiбно писати

λ(L0) = max{m ∈ Z : L0(z) =
∑
|k|≥m

ckz
k}.

• Є ряд дрiбних похибок i описок:

(1) На сторiнцi 3, рядок 5 зверху замiсть ”О.Е.Баран” слiд писати ”О.Є.Баран”.

(2) На сторiнцi 5, рядок 13 знизу замiсть ”кругових” слiд писати ”кругових обла-
стей”.

(3) На сторiнцi 6, рядок 14 знизу замiсть ”кратним” слiд писати ”кратними”.

(4) На сторiнцi 9, рядок 9 зверху i далi замiсть ”fraction” слiд писати ”fractions”.

(5) На сторiнцi 11, рядок 5 знизу замiсть ”absolutely” слiд писати ”absolute”.

(6) На сторiнцi 43, рядок 8 знизу замiсть ”ck+l+1” слiд писати ”ck+l−1”.

(7) На сторiнцi 59, рядок 2 зверху замiсть ”qk−1” слiд писати ”q1”.

(8) На сторiнцi 84, рядок 5 знизу замiсть ”значень” слiд писати ”значеннях”.

(9) На сторiнцi 85, рядок 8 зверху замiсть ”не є узагальненням” слiд писати ”не
є наслiдком”.

(10) На сторiнцi 117, рядок 4–5 зверху замiсть ”гiллястими ланцюговими дробами”
слiд писати ”гiллястих ланцюгових дробiв”.

(11) На сторiнцi 120, рядок 4 зверху замiсть ”формальних” слiд писати ”формаль-
ним”.

(12) На сторiнцi 125, рядок 14 знизу замiсть ”викраденi” слiд писати ”викладенi”.

(13) На сторiнцi 127, рядок 7 зверху замiсть ”координатi” слiд писати ”координат”.

(14) На сторiнцi 129, рядок 7 зверху замiсть ”J–дрiб” слiд писати ”J–дробами”.

(15) На сторiнцi 227, рядок 5 зверху замiсть ”очевиднi” слiд писати ”очевидна”.

Цi недолiки не є суттєвими i не впливають на загальну оцiнку дисертацiї.
Результати дисертацiї чiтко сформульованi, строго доведенi, вчасно i з належною

повнотою опублiкованi у фахових виданнях, затверджених МОН України (22 публiкацiї,
з яких 8 у виданнях, що iндексуються наукометричними базами ”Scopus” та ”Web of
Science”), що забезпечує достовiрнiсть основних дисертацiйних положень та висновкiв
з них. Особистий внесок здобувача у спiльних публiкацiях вiдображено в дисертацiї
та авторефератi. Результати отримали належну апробацiю на численних мiжнародних
конференцiях i спецiалiзованих наукових семiнарах.
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