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оф|ц!йного опонента на дисертац]то 1!1остово[ }!1ар'яни Роман!вци
".[/оеаршфла!чна пох!ёна блшзькцх 0о пол]нолс]в ц!лшх функц1й'',

подану на здобуття наукового ступеня кандидата ф1зико-математичних наук
за спец|альн|стло 01.01.01 - математичний анал|з

Актпуальн]супь !пел4ш. |{роблема встановленн'{ зв'язку м|эк
асимптотично}о повед|нкото ц|лих функц|й та розпод!лом !х нул|в е одн1ето з
ценщ€}льних проблем теор|| анал|тичних функц|й. |{ертш| результати у цьому
напрям| було отримано в}ке в роботах (.Бейертпщ,."', [.Адамарй,
Б.-|[|ндельофа, Р.Бореля, [.Бал|рона. Бласне, [.Бал|рон ще в |9|4 р.встановив зв'язок м|эк правильними (у в!домому сенс|) повед1нками
логарифма ц|ло| функц|| нец|лого порядку з в|д'емними нулями та ]х
л|чильно| функц||.

|{олшук узаг€!"льнень згаданого результату [.Бал|рона на випадок
дов|льно? ц|ло] функц|| додатного порядку призв|в д' .'р'дт{ення в 30-х
роках минулого стол|ття теор|| ц|лих функц|й ц|лком регулярного зростання.
Фснови ц|с| теор|| було закладено в фундамент€|"льних роботах Б.я.]{ев|на та
А.||флтогера, як|, зокрема, нез€]"лежно один в|д одного ощимали критер|й
ц|лком регулярного зростання ц|ло] функц|| додатного порядку в терййах
посл|довно| ]т нул1в. |!|зн|п:е теор|я ц|лих функц|й ц|лком рецлярногозростання поповнилась новими ва}кливими результатами. €еред них варто
згадати критер|| ц|лком регулярного зростання ц|ло| функц|т, ''р''й "терм|нах коеф|ц|снт|в Фур'с логарифма !1 модуля (Б.€.Азар|н, тэ1т р.) 1 в
терм|нах зростання логарифма !] моду]1я за нормо}о простору |-р|0,2п)
(А.А.(ондрат}ок, 1 973 р.).

Фкремо вка)кемо на результати щодо ц|лком рецлярного зростання
ц|ло| функц|[ додатного порядку, А|готримання яких оу"' зад|яно поняття !1
логарифм|чно| пох|дно|. у 1980 р. А.А.[ольдберг та м.с.коренков знайтшли
асимптотику логарифм|тно| пох|дно| ц|ло| функц||, "*' ""..йвае з !1 ц|лком
рецлярного зростання. у 1985 р. А.А.[ольдберг, ]у1./{.€од|н та Р1.1!1.[щочик
довели обернене твердження: з| знай}енот А.А.гольдбергом та
]у1.€.(оренковим асимптотики логарифм|чно] пох|дно| ц|ло| функц1|
додатного порядку випливае ц!лком рецлярне зростання ц|е| функц||. 3.ада"!
р езультати дозволя|оть с ф ормулк)вати критер|| ц|лком р.ц,фого зр о ст анътяяк в терм|нах асимптотики логарифм|чно| пох|днот, 

_.'* 
| в терм|нах

коеф|ц|ент|в Фур'е логарифм|чно] пох|дно|. Б терм|нах зростанн'1
логарифм|чно| пох|дно[ за нормо}о простору |-'г},2т! такий критер1й було
отримано такох{ -{.Б.Басильк|вим (1999 р.).

1еор|то ц|лих функц|й ц1лком рецлярного 3ростання було по1ширено на
|нтп| класи функц|й додатного ск|нченн'!' ,''р'дку: на анал|тичн| в круз|,
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ан.}л!тичн| в п|вплощин|, мероморфн|, мероморфн| в круз|, мероморфн| в
п|вплощин|, субгармон|йн| та |нпл| функц||.

3 |нтпого б'щ, ц1л| функц|| додатного ок|нченного порядку становлять
ли|це певний п|дклас к.т1асу ц|лих функц|й. 3 огляду на це природно}о е задача
щодо побудови теор|[, аналог]чно? до теор|[ ц|лих функц|й ц|лком
рецлярного зростання' для |нтпих п!дклас|в ц|лих функц1й, зокрема, для
ц|лих функц|й нульового порядку.

|{ряме перенесення поняття ц|лком рецлярного зростання на ви[[адок
функц|й нульового порядку не дозволяе ощимати результати такого ж р|вня
зм]стовност|, як для ц|лих функц|| додатного ск|нченного порядку. 3 огляду
на це' для ц|лих функц|й нульового порядку було введено пон'{ття сильного
рецлярного зростанн'1 (Р1.Б.3аболоцький, 1998 р.), яке за сво|ми
властивостями с близьким до пон'{ття ц|лком регулярного зростанн'{ ц|лих
функц!й додатного г[орядку. у роботах й.Б.3аболоцького' а тако)к
1!1.Б.3аболоцького | Ф.Б.(ост}ок для ц|пих функц|й сильного рецлярного
зростання встановлено ан€}г1оги згаданих вище результат|в Б..{,.-}1ев|на та
А.|{флтогера, Б.€.Азар|на, А.А.1(ондраттока, що дозволило знайти зв'язки
м|я< сильним рецлярним зростанням таких функц1й, розпод|лом |х нул|в за
арцментами' асимптотис1но}о повед|нкото коеф!ц|снт1в Фур'е !х логарифма,
регулярним зростанням логарифма !х модуля та ]х арцменту в метриц|
простору Ё|0'2т]. |[оза уваго}о з€).литш€|"лись питан}ш1 про мохслив|сть
роз1ширенн'{ цих зв'язк|в за рахунок фунтовного вивчення властивостей
логарифм|чно| пох|дно| ц!лих функц|й нульового порядку' зокрема'
встановлення у певнощ/ сенс| аналог|в згаданих вище результат|в
А.А.[ольдберга та й.€.(оренкова' А.А.[ольдберга, &1.-[{.€од|на та
й.1!1.€трочика' $.Б.Басильк|ва. Розгляду задач такого роду й присвячена
дисертац|йна робота йостово| &1.Р.

Ёа натшу А}мку, акту€}льн|сть теми дисертац|йно| роботи сумн|в|в не
викликае.

[1аукова нов713на результпатп!в ёшсерпоац!йно|' ро6отпш. Результати
дисертац|йно| роботи е новими | вперште отриман| автором дисертац||.
3упинимось на ооновних з них.

в розд|л1 такими теорема!) Р1-'од-1.,11 ,. 
- 

|а.^.у\,|у|у| (- !'Ё0Р91ша /./' в як1и знаидено асимптотику
логарифм|чно] пох|дно| ц1ло| функц|| нульового порядку за умови, що нул|
ц|е! функц|! матоть кутову т-щ|льн|сть' теорема 2.3, яка встановл1ое зв'язок
м|эк рецлярно!о повед|нко}0 логарифм|нно| пох|дно| ц1ло| функц1? нульового
порядку та регулярно1о повед|нкото коеф|ц|снт|в Фур'с логарифм|чно]
пох|дно|, теорема 2.4, яка встановл}ос зв'язок м1х< коеф!ц|снтами_ Фур'е
логарифм|чно| пох!дно| та рецлярним зростанням логарифм!чно| пох|дно| за
нормо}о простору |!|0,2п!, а тако}1{ теорема 2.6, яко}о общунтовано
немох{лив|сть отримання тверджень, обернених до теорем 2.2-2.4.

|[итання щодо встановлення умов на розпод|л нул|в ц|ло] функц||
нульового порядку) за яких будуть правильн| й обернен! тверд}кення до
теорем 2.2-2.4, розглядак)ться у розд1л1 3.

)) як1и знаидено



9к виявилось' встановити не ли1це необх|дн|, а й достатн| умови
|снування кутово| у-щ|льност| можна у ви|1адку' коли нул| ц|ло| функц||
пов|льного зростання розм|щенн| на ск|нченн1й систем| промен|в, а
асимптотика ]1 логарифм]чно| пох|дно| с точн|тпото н|хс та, що розглядаеться
у попередньо1шу розд[л|. €еред результат|в розд|лу з варто в|дзнанити
теореми 3.1 та 3.2,в яких знайдено необх|дну та достатнк) умову |снування
кутово| у-щ!льност1 для ц|ло| функц|| пов|льного зростання з нулями на
ск|нченн|й систем| промен|в в терм|нах асимптотики |' логарифм|чно]
пох|дно|, теореми з.з та 3.4, як| встановл}оють зв'язок м|х< кутовото у-
щ|льн|стто тако! ц|ло| функц|| | коеф|ц|ентами Фур'е ]1 логарифм|чно|
пох|дно|, теореми 3.6 та 3.6, в яких отримано необх|дну та достатнт0 умову
|снування кутово| у-щ|льност| в терм!нах зб}кност! логарифм!чно| пох1дно|

ц|ло? функц|| за нормо}о простору [!|0,2т!.
-{,кщо т{ в1дмовитись в|д умови розм|щення нул|в на ск|нченн|й

систем| промен|в, €ш1е накласти дещо точн|тп| умови на коеф|ц|енти Фур'е
логарифм|чно| пох|дно| та !1 повед|нку за нормо1о простору |!|0'2п!, то
такох( будуть правильн| тверркенн'1' обернен| до теорем теорем 2.3 та 2.4,

що' власне, й випл\4вае з теорем 3.7 та3.8.
Б|дзнанимо' що д.}ш{ доведення результат|в дисертац|| автором було

використано су{асн| методи теор|| анал|тичних функц|й. Фсновн| резупьтати
ма}оть форму критер|!в.

Фбщунтпован!супь ] ёостпов!рн1стпь ретуль7патп1в ёшсертпац![. Результати
дисертац![ доведено з достатньо}о повното}о, Б4 прийнятошту в сутасн|й
математичн|й л|тератур| р|вн| строгост|. [х общунтован|сть | достов|рн|оть не
вик.т1икае сумн|ву.

3ауваэюення. Робота ъ|алисаъта щамотно}о математичното мовото !

м1стить незначну к|льк|сть похибок. |!роте в н|й наявн] деяк| неточност| та
описки. .{о роботи е так| заува}кенн'1.

1. Ёа с. 10 фядки |9, 2о) зам|сть Р_э/'| ! варто було ||исати
Р(') _ э/'(э) | {(') (або не лисати н|иого). 1-{е ж заува)кення стосуеться
автореферату.

2. Ёа в|дм|ну в|д стверджуваного на с. 2| фядки 13-19), логарифм
максимуму модуля мероморфно| функц|| практично не використовуеться в
якост1 11 характеристики зростання, а порядок ц1ло| функц||, л|чильна чи

яко| с пов|льно зроста}очо}о' неусереднена л|чильна функц|я нул|в
зобов'язаний дор|вт*то вати нулев1.

3. Ёа с.24 у формултованн| теореми 1.4 зам|сть" / ен]ф@)) порядку

4.Аа с.29 фядок 2 знизу) | с. 68 (рядок 5 знизу) зам|сть " .{ е н-(р('))''
мас бути " .{ е Ё-(р(.))".

р с (0,+о)'' повинно бути "функц|я .{ е Ё-(р('))''.

5. }{а на1шу думку на
детальн!ште описати перех|д

с. 53 в доведення теореми 2.2 варто було
в|д випадку одного променя до випадку

-э



ск|нченно| системи промен|в (наприклад так' як це зроблено дал| в доведенн1
теореми 3.1).

|!убц1-кац1[ 1 апробац!я ре3ульп'атп!в роботпш. 3 достатньото повнотото
основн! результати дисертац|! опубл|кован| в 14 роботах. €еред них 5 роб!т
опубл!ковано у фахових наукових виданнях' з яких 2 _у наукових виданнях'
що вк]1точен| до м1х<народних наукометри!1них баз даних "8сорш5" та '''8'е6 о{
$с|епсе''.

Фсновн! результати дисертац|? допов|дались на багатьох наукових
| спец|ал|зованих сем|нарах, а тому пройтшли н€|"лех{нуконференц|ях

апробац|то.
|1р актпшнн е 3 н ач ення р е3ул ь уп ауп ] в р о б опаш. Результати дисертац|| матоть

теоретичний характер. Бони мо)1{уть бути застосован| та використан| для
под[}пьтшого вивчення властивостей анал|тичних функц|й, а такох( в |нтших

розд|лах сутасно! математики' в яких як природн| об'екти виника}оть
анал!тичн1 функц||.

Бцсновкш. .(исертац|йна робота 1!1остовот м.Р. виконана на н€ш1е)кному
науковому р|вн| | м|стить розв'язки ряду акту€!'льних задач теор1| ц|лих
функц|й.

Ёаведен| вище заува)кення не примен1шу}оть заг€!лом позитивного
вра)кення в|д роботи.

в !дейному план| дисертац|я е единим ц|лим. [т результати
опубл|ковано у фахових наукових виданнях | апробовано на багатьох
конференц|ях | спец|ал|зованих сем|нарах.

Автореферат правильно | достатньо повно в1добрах<ае зм|ст дисертац|!.
Фск|льки дисертац|йна робота 1!1остово| }у1.Р. е завер1]]еним науковим

досл|дженн'1м, виконана на актус|льну тему' м|стить нов| науково
общунтован| результати' ?Ф, на на1шу А}мку, вона повн|стто в|дпов|дае
вимогам пункту 11 "|!орядку присудх{ення наукових сцпен|в''
(затвердэкеного поотаново}о 1{аб!нету 1!1|н1стр|в 9кра!ни ]\ъ 567 в|д
24 липня 2о13 р.), як| ставляться до роб|т, що подан| на здобуття наукового
ступеня кандидата ф|зико-математичних наук, а ]] автор йосто ва |[щ'яна
Роман|вна заслуговуе присуд}{(енн'1 наукового ступеня кандидата ф|зико-
математичних наук за спец|альн|стто 01.01.01 - математичний анал|з.

.{октор ф|зико_математичних наук,
професор, зав|дуван кафедри
1нформац|йних технолог|й
|!рикарпатського нац|

|{.Б.Ф1левич|мен| Басиля €тефаника


