
ÂIÄÃÓÊ

îôiöiéíîãî îïîíåíòà

íà äèñåðòàöiéíó ðîáîòó Çîçóëi �âãåíà Ñåðãiéîâè÷à
�ßêiñíi âëàñòèâîñòi ðîçâ'ÿçêiâ âèðîäæåíèõ åëiïòè÷íèõ i

ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç ñèíãóëÿðíèìè ìîëîäøèìè ÷ëåíàìè�,

ïîäàíó íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ äîêòîðà ôiëîñîôi¨ ç ãàëóçi çíàíü

11 ¾Ìàòåìàòèêà i ñòàòèñòèêà¿ çà ñïåöiàëüíiñòþ 111 ¾Ìàòåìàòèêà¿

Àêòóàëüíiñòü òåìè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè. Çàäà÷i, ïîâ'ÿçàíi ç äîñëi-

äæåííÿì âëàñòèâîñòåé ðîçâ'ÿçêiâ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ó ÷àñòèííèõ ïîõi-

äíèõ ïðèâåðòàþòü óâàãó áàãàòüîõ àâòîðiâ ïðîòÿãîì îñòàííiõ êiëüêîõ äåñÿòè-

ëiòü. Çðîñòà¹ çàöiêàâëåíiñòü äî ïàðàáîëi÷íèõ òà åëiïòè÷íèõ ðiâíÿíü çàâäÿêè

¨õíüîìó çàñòîñóâàííþ â ìîäåëþâàííi íåëiíiéíèõ ôiçè÷íèõ ïðîöåñiâ, ùî âiä-

áóâàþòüñÿ ó íåîäíîðiäíèõ ñåðåäîâèùàõ. Òàêîæ öi ðiâíÿííÿ öiêàâi òèì, ùî

çàãàëüíà ÿêiñíà òåîðiÿ äëÿ íèõ íå ïîáóäîâàíà.

Ïåðøîãî ñóòò¹âîãî óñïiõó äëÿ ðiâíÿííÿ p-Ëàïëàñà ç ìiðîþ ó ïðàâié ÷àñòè-

íi äîñÿãëè Êiëïåëàéíåí i Ìàëèé. Âîíè âñòàíîâèëè òî÷êîâi îöiíêè ðîçâ'ÿçêiâ

â òåðìiíàõ íåëiíiéíîãî ïîòåíöiàëó Âîëüôà. Öi ðåçóëüòàòè çãîäîì áóëè ïîøè-

ðåíi Òðóäiíãåðîì òà Âàíãîì, Ëàáóòiíèì íà íåëiíiéíi íåðiâíîìiðíî åëiïòè÷íi

ðiâíÿííÿ. Åëiïòè÷íi òà ïàðàáîëi÷íi ðiâíÿííÿ áåç àáî ç ñèíãóëÿðíèìè ìîëîä-

øèìè ÷ëåíàìè âèâ÷àëèñÿ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó. Ïåðøi ðåçóëüòàòè â öüîìó

íàïðÿìêó îòðèìàëè Ôàáåñ, Êåíiã, Ñåïàðiîíi, Ãóòi¹ððåñ äëÿ âàãîâîãî ëiíiéíîãî

åëiïòè÷íîãî ðiâíÿííÿ ç âàãîþ, ùî ¹ ïðåäñòàâíèêîì A2-êëàñà Ìàêêåíõàóïòà.

Ñåðåä äîñëiäíèêiâ, ÿêi îòðèìàëè ïåðøi çíà÷íi ðåçóëüòàòè, çàçíà÷èìî Äi Áå-

íåäåòòî Å., Áîãåëåéí Â., Äóçààð Ô., Iâàíîâ À. Â.,Âåñïði Â., Äæàíàööà Ó.

Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà �.Ñ. Çîçóëi ïðèñâÿ÷åíå ðîçâ'ÿçàííþ ïîäiáíèõ çàäà÷

äëÿ íåëiíiéíèõ ðiâíÿíü äèâåðãåíòíîãî òèïó, ùî ìiñòÿòü âàãó ó ãîëîâíié ÷àñòè-

íi ðiâíÿííÿ, i íà ìîþ äóìêó, òåìà äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè ¹ öiêàâîþ i àêòó-

àëüíîþ.

Çìiñò òà íàóêîâà íîâèçíà ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè. Äè-

ñåðòàöiéíà ðîáîòà ìà¹ çàãàëüíèé îáñÿã 161 ñòîðiíêó i ñêëàäà¹òüñÿ ç àíîòàöi¨,

ïåðåëiêó ïîçíà÷åíü, âñòóïó, ÷îòèðüîõ ðîçäiëiâ, âèñíîâêiâ, ñïèñêó âèêîðèñòà-
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íèõ äæåðåë, ùî ìiñòèòü 171 ïîñèëàííÿ, à òàêîæ äîäàòêó, ÿêèé ìiñòèòü ñïèñîê

ïóáëiêàöié çäîáóâà÷à.

Ó ðîçäiëi 1 íàâåäåíî îïèñ iñòîði¨ ðîçâèòêó òåîði¨ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü,

ïî÷èíàþ÷è ç êëàñè÷íèõ ðîçâ'ÿçêiâ òà iíòåãðàëüíèõ ïðåäñòàâëåíü ðîçâ'ÿçêiâ

ðiâíÿíü Ëàïëàñà òà Ïóàññîíà i äî çíà÷íèõ ðåçóëüòàòiâ, îòðèìàíèõ ìàòåìàòè-

êàìè ñó÷àñíîñòi.

Ó ðîçäiëi 2 äîñëiäæóþòüñÿ ðîçâ'ÿçêè âàãîâîãî ðiâíÿííÿ ïîðèñòîãî ñåðåäî-

âèùà. Çîêðåìà, îòðèìàíî ¾åíåðãåòè÷íi îöiíêè¿, ïîáóäîâàíî âàãîâèé ïîòåí-

öiàë Ðiññà ïðàâî¨ ÷àñòèíè ðiâíÿííÿ, äîâîäèòüñÿ îáìåæåíiñòü çâåðõó ó ñèí-

ãóëÿðíîìó òà âèðîäæåíîìó âèïàäêàõ. Äîâåäåííÿ áóëî óíiôiêîâàíèì, òîáòî

ïðîâîäèëîñü îäíî÷àñíî äëÿ îáîõ âèïàäêiâ, ùî âiäðiçíÿ¹ ñïîñiá äîâåäåííÿ âiä

çâè÷íîãî, êîëè ðîçãëÿäàþòüñÿ öi âèïàäêè îêðåìî. Îòðèìàíî äîñòàòíþ óìî-

âó äëÿ íåïåðåðâíîñòi ðîçâ`ÿçêiâ i ïîêàçàíî âèêîíàííÿ íåðiâíîñòi Ãàðíàêà.

Îñíîâíèìè ðåçóëüòàòàìè ðîçäiëó ¹ äîâåäåííÿ îáìåæåíîñòi (òåîðåìè 2.1 i 2.2)

i íåïåðåðâíîñòi (òåîðåìà 2.3) ðîç'ÿçêiâ, à òàêîæ óìîâ âèêîíàííÿ íåðiâíîñòi

Ãàðíàêà (òåîðåìà 2.4) äëÿ íåâiä¹ìíèõ ðîç'ÿçêiâ âàãîâîãî ðiâíÿííÿ ïîðèñòîãî

ñåðåäîâèùà.

Ó ðîçäiëi 3 äîñëiäæóþòüñÿ ðîçâ'ÿçêè âàãîâîãî ðiâíÿííÿ ïàðàáîëi÷íîãî p-

Ëàïëàñiàíó. Îòðèìàíî ¾åíåðãåòè÷íi îöiíêè¿, ïîáóäîâàíî âàãîâèé ïîòåíöiàë

Âîëüôà ïðàâî¨ ÷àñòèíè ðiâíÿííÿ. Äîâåäåíî îáìåæåíiñòü çâåðõó ó âèðîäæåíî-

ìó âèïàäêó, ç çàñòîñóâàííÿì ïîòåíöiàëó ïðàâî¨ ÷àñòèíè ðiâíÿííÿ, îòðèìàíî

äîñòàòíþ óìîâó äëÿ íåïåðåðâíîñòi ðîçâ`ÿçêiâ, ïîêàçàíî âèêîíàííÿ íåðiâíî-

ñòi Ãàðíàêà. Ãîëîâíèìè ðåçóëüòàòàìè ðîçäiëó ¹ äîâåäåííÿ îáìåæåíîñòi (òå-

îðåìè 3.1) i íåïåðåðâíîñòi (òåîðåìà 3.2) ðîç'ÿçêiâ, à òàêîæ óìîâ âèêîíàííÿ

íåðiâíîñòi Ãàðíàêà (òåîðåìà 3.3) äëÿ íåâiä¹ìíèõ ðîç'ÿçêiâ âàãîâîãî ðiâíÿííÿ

ïàðàáîëi÷íîãî p-Ëàïëàñiàíó.

Äëÿ ðiâíÿííÿ ïîðèñòîãî ñåðåäîâèùà ç ÷ëåíîì ïîãëèíàííÿ ó ðîçäiëi 4 îòðè-

ìàíî ¾åíåðãåòè÷íi îöiíêè¿, ïîêàçàíî âèêîíàííÿ íåðiâíîñòi Ãàðíàêà (òåîðåìà

4.1), îòðèìàííî àïðiîðíi îöiíêè òèïó Êåëëåðà-Îññåðìàíà (òåîðåìà 4.2).

Âiäïîâiäíî äî òðàäèöiéíî¨ ñòðóêòóðè äèñåðòàöi¨, îñíîâíà ÷àñòèíà íîâèõ,

âñòàíîâëåíèõ îñîáèñòî äèñåðòàíòîì ðåçóëüòàòiâ, ïîäàíà â äðóãîìó, òðåòüîìó
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i ÷åòâåðòîìó ðîçäiëàõ. Äî ïåðåâàã äîñëiäæåííÿ Çîçóëi �.Ñ. ñëiä âiäíåñòè òå,

ùî â ðîáîòi áóëî ïðîâåäåíî îäíî÷àñíå äîñëiäæåííÿ òðüîõ ðiçíèõ ñêëàäíèõ

âèïàäêiâ âàãîâèõ ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü äëÿ ÿêèõ îòðèìàíî òàêi íîâi ÿêiñíi

âëàñòèâîñòi, ÿê íåïåðåðâíiñòü òà îáìåæåíiñòü ñëàáêèõ ðîçâ'ÿçêiâ, íåðiâíiñòü

Ãàðíàêà òà ïðîâåäåíî óçàãàëüíåííÿ ðàíiøå îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ.

Îá ðóíòîâàíiñòü i äîñòîâiðíiñòü ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöiéíî¨ ðîáî-

òè. Óñi îñíîâíi ðåçóëüòàòè, ùî ìiñòÿòüñÿ ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi, ìàþòü ñòðîãi

ìàòåìàòè÷íi äîâåäåííÿ, ÿêi íàâåäåíî ç äîñòàòíüîþ ïîâíîòîþ, ùî çàáåçïå÷ó¹

äîñòîâiðíiñòü òà íåñóïåðå÷ëèâiñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Òîìó, ââàæàþ, ùî

óñi îñíîâíi ðåçóëüòàòè ¹ îá ðóíòîâàíèìè i äîñòîâiðíèìè.

Ðiâåíü âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíîãî íàóêîâîãî çàâäàííÿ. Íàóêîâå çàâ-

äàííÿ, ïîñòàâëåíåïåðåä äèñåðòàíòîì, ïîëÿãàëî ó äîñëiäæåííi òðüîõ âàãîâèõ

ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç äèâåðãåíòíîþ ãîëîâíîþ ÷àñòèíîþ, çîêðåìà, ðiâíÿííÿ

ïîðèñòîãî ñåðåäîâèùà, ðiâíÿííÿ ç p-ëàïëàñiàíîì òà ðiâíÿííÿ ç àáñîðáöiéíèì

÷ëåíîì, òà îòðèìàííÿ òî÷íèõ ïîòî÷êîâèõ îöiíîê òà óìîâ ¨õ âèêîíàííÿ äëÿ

âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó ðîçâ'ÿçêiâ öèõ ðiâíÿíü. Ââàæàþ, ùî ïîñòàâëåíi çàâäà-

ííÿ Çîçóëåþ �.Ñ. áóëî ïîâíiñòþ âèêîíàíi i, âiäïîâiäíî, äîñÿãíóòî ïîñòàâëåíó

ìåòó äîñëiäæåííÿ. Âèñîêèé ðiâåíü âèêîíàííÿ íàóêîâèõ äîñëiäæåíü ïiäòâåð-

äæó¹òüñÿ ÿêiñòþ ïóáëiêàöié, ñåðåä ÿêèõ 4 ñòàòòi îïóáëiêîâàíî ó ìiæíàðîäíèõ

âèäàííÿõ êâàðòiëþ Q3, ñåðåä ÿêèõ 3 ñòàòòi îïóáëiêîâàíî àâòîðîì îäíîîñiáíî.

Îâîëîäiííÿ çäîáóâà÷åì ìåòîäîëîãi¹þ íàóêîâî¨ äiÿëüíîñòi. Âèêî-

ðèñòîâóâàíà â ðîáîòi íàóêîâà òåðìiíîëîãiÿ ¹ çàãàëüíîâèçíàíîþ, ñòèëü ïî-

äàííÿ äîâåäåíèõ íàóêîâèõ òâåðäæåíü çàáåçïå÷ó¹ äîñòóïíiñòü ¨õ ñïðèéíÿòòÿ.

Áiëüøiñòü íàóêîâèõ ïóáëiêàöié àâòîðîì îïóáëiêîâàíî ñàìîñòiéíî, ùî ñâiä÷èòü

ïðî äîñòàòíüî âèñîêèé ðiâåíü íàáóòòÿ íèì íåîáõiäíèõ ôàõîâèõ êîìïåòåíöié.

Ââàæàþ, ùî àâòîð äèñåðòàöi¨ �.Ñ. Çîçóëÿ îâîëîäiâ ìåòîäîëîãi¹þ íàóêîâî¨

äiÿëüíîñòi òà ìà¹ íåîáõiäíó êâàëiôiêàöiþ ùîá ïðîâîäèòè äîñëiäæåííÿ ñàìî-

ñòiéíî.

Ïîâíîòà âèêëàäó ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè ó ïóáëiêàöiÿõ

òà ¨õ àïðîáàöiÿ. Óñi îñíîâíi ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè ç äîñòà-

òíüîþ ïîâíîòîþ âiäîáðàæåíi ó 11 íàóêîâèõ ðîáîòàõ, 4 ç ÿêèõ îïóáëiêîâàíî
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ó æóðíàëàõ, ÿêi âõîäÿòü äî íàóêîìåòðè÷íî¨ áàçè Scopus, 3 ¹ ñòàòòÿìè ó íà-

óêîâèõ âèäàííÿõ, âíåñåíèõ äî ïåðåëiêó íàóêîâèõ ôàõîâèõ âèäàíü Óêðà¨íè

êàòåãîði¨ Á, à 4 � òåçè äîïîâiäåé íà ìiæíàðîäíèõ òà âiò÷èçíÿíèõ êîíôåðåí-

öiÿõ.

Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè ïðîéøëè äîñòàòíþ àïðîáàöiþ. Âîíè äî-

ïîâiäàëèñü ÿê íà íàóêîâèõ êîíôåðåíöiÿõ, òàê i íà íàóêîâèõ ñåìiíàðàõ.

Àêàäåìi÷íà äîáðî÷åñíiñòü. Çà ðåçóëüòàòàìè îçíàéîìëåííÿ ç òåêñòîì

äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè íå ïîìi÷åíî îçíàê àêàäåìi÷íîãî ïëàãiàòó, ôàáðèêàöié

àáî ôàëüñèôiêàöi¨. Óñi íàâåäåíi ðåçóëüòàòè iíøèõ àâòîðiâ ìàþòü ïîñèëàííÿ

íà âiäïîâiäíå äæåðåëî. Ó òåêñòi äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè âêàçàíî âíåñîê çäîáóâà-

÷à ó âñi ðåçóëüòàòè ç íàóêîâèõ ñòàòåé, ÿêi îïóáëiêîâàíi ðàçîì çi ñïiâàâòîðàìè.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè. Ðåçóëüòàòè

äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè íîñÿòü òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. Âîíè ìîæóòü çíàéòè ñâî¹

çàñòîñóâàííÿ ó íàóêîâèõ äîñëiäæåííÿõ òà ïðè ïiäãîòîâöi íàâ÷àëüíèõ êóðñiâ ç

äèôåðåíöiéíèõ ðiâíÿíü, ìàòåìàòè÷íî¨ ôiçèêè òà iíøèõ ãàëóçåé ìàòåìàòèêè.

Äî çìiñòó äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè òà ¨¨ îôîðìëåííÿ ¹ òàêi çàóâàæåííÿ:

1. Âàðòî áóëî á ó âñòóïíié ÷àñòèíi íàâåñòè ðiâíÿííÿ Ëàïëàñà, éîãî ôóíäà-

ìåíòàëüíèé ðîçâ'ÿçîê òà ôîðìóëó ïîòåíöiàëó Íüþòîíà.

2. Ñòîð. 29, îñòàííié ðÿäîê: íå ¹ çðîçóìiëèì ïðèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà, ìîæíà

áóëî á áiëüøå íà öüîìó çîñåðåäèòèñü.

3. Ñòîð. 30, ðÿäîê 2: â îöiíöi ïðèñóòíié äîäàíîê, ùî âiäïîâiäà¹ çà ãåîìåòðiþ

îáëàñòi, ââàæàþ çà äîöiëüíå áiëüø äåòàëüíî îïèñàòè öåé ôàêò.

Âèñíîâêè. Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà Çîçóëi �.Ñ. ¹ ñàìîñòiéíîþ, çàâåðøåíîþ

íàóêîâîþ ïðàöåþ. Âîíà ìiñòèòü íîâi, îá ðóíòîâàíi ðåçóëüòàòè i ìà¹ òåîðå-

òè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçâèòêó òåîði¨ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü ó ÷àñòèííèõ

ïîõiäíèõ. Ðîáîòà ¹ àêòóàëüíî, õàðàêòåðèçó¹òüñÿ ¹äíiñòþ çìiñòó. Ñòðóêòóðà i

îáñÿã äèñåðòàöi¨ âiäïîâiäàþòü âñòàíîâëåíèì âèìîãàì. Àíîòàöiÿ â äîñòàòíié

ïîâíîòi âiäîáðàæà¹ çìiñò äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíî¨ ðî-

áîòè íàëåæíèì ÷èíîì îïóáëiêîâàíi i àïðîáîâàíi. Íàâåäåíi âèùå çàóâàæåííÿ

íå âïëèâàþòü íà çàãàëüíó âèñîêó îöiíêó ðîáîòè.
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Ââàæàþ, ùî äèñåðòàöiéíà ðîáîòà Çîçóëi �âãåíà Ñåðãiéîâè÷à �ßêiñíi âëà-

ñòèâîñòi ðîçâ'ÿçêiâ âèðîäæåíèõ åëiïòè÷íèõ i ïàðàáîëi÷íèõ ðiâíÿíü ç ñèíãó-

ëÿðíèìè ìîëîäøèìè ÷ëåíàì�, ÿêó ïîäàíî íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ äî-

êòîðà ôiëîñîôi¨ çà ñïåöiàëüíiñòþ 111 Ìàòåìàòèêà çàäîâîëüíÿ¹ âèìîãàì íà-

êàçó Ìiíiñòåðñòâà îñâiòè i íàóêè Óêðà¨íè � 40 âiä 12.01.2017 ð. ¾Ïðî çàòâåð-

äæåííÿ Âèìîã ùîäî îôîðìëåííÿ äèñåðòàöi¨¿ (iç çìiíàìè, âíåñåíèìè çãiäíî ç

Íàêàçîì Ìiíiñòåðñòâà îñâiòè i íàóêè � 759 âiä 31.05.2019), à òàêîæ âiäïîâiä-

à¹ âèìîãàì ïóíêòiâ 6-9 Ïîðÿäêó ïðèñóäæåííÿ ñòóïåíÿ äîêòîðà ôiëîñîôi¨ òà

ñêàñóâàííÿ ðiøåííÿ ðàçîâî¨ ñïåöiàëiçîâàíî¨ â÷åíî¨ ðàäè çàêëàäó âèùî¨ îñâiòè,

íàóêîâî¨ óñòàíîâè ïðî ïðèñóäæåííÿ ñòóïåíÿ äîêòîðà ôiëîñîôi¨, çàòâåðäæå-

íîãî ïîñòàíîâîþ ÊÌÓ âiä 12.01.2022 ð. � 44 (iç çìiíàìè, âíåñåíèìè çãiäíî ç

Ïîñòàíîâàìè ÊÌ � 341 âiä 21.03.2022 ð., � 502 âiä 19.05.2023 ð., � 507 âiä

03.05.2024 ð.), à ¨¨ àâòîð çàñëóãîâó¹ ïðèñâî¹ííÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ äîêòîðà

ôiëîñîôi¨ çà ñïåöiàëüíiñòþ 111 Ìàòåìàòèêà â ãàëóçi çíàíü 11 Ìàòåìàòèêà òà

ñòàòèñòèêà.

Äîêòîð ôiçèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð,

ïðîðåêòîð ç íàóêîâî-ïåäàãîãi÷íî¨ ðîáîòè

Äîíáàñüêîãî äåðæàâíîãî

ïåäàãîãi÷íîãî óíiâåðñèòåòó Ñòàíiñëàâ ×ÀÉ×ÅÍÊÎ
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