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 ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. Неперервні (ланцюгові) дроби ‒ ефективний апарат побудови дробово-раціональних наближень аналітичних функцій. Засновником теорії таких дробів, як окремого розділу математики, вважається Л. Ейлер. Багато видатних математиків XVIII ‒ XIX століть, зокрема E. Галуа, К. Ф. Гаусс, Д. Х. Ламберт, Д. Бернуллі, Ж. Л. Лагранж, T. Я. Стілтьєс, O. Перрон, П. Л. Чебишов внесли вагомий вклад у розвиток цієї теорії. У ХІХ столітті сформувалися два наукові напрями: теоретико-числовий та аналітичний. Перший вивчає правильні неперервні дроби, їх застосування для наближення дійсних чисел, розв'язання діофантових рівнянь тощо. Другий досліджує числові та різні типи функціональних неперервних дробів з комплексними елементами, вивчає питання їх збіжності та стійкості, розвинення функцій у неперервні дроби та оцінки похибок наближень аналітичних функцій підхідними дробами та ін. Одним із найбільш загальних методів побудови розвинення аналітичної функції у неперервний дріб є побудова відповідного дробу до степеневого ряду, в який розвивається дана функція. Принцип відповідності пов'язує неперервні дроби з апроксимаціями Паде. M. A. Штерн, O. Штолц, Л. Зейдель, А. Прінгсгейм, E. Ван Флек, І. В. Слешинський, Ю. Ворпіцький, Х. С. Уолл, В. T. Скотт та В. Трон встановили перші ознаки збіжності неперервних дробів. Їх аналітична теорія викладена у монографіях T. Я. Стілтьєса, А. Н. Хованського, У. Джонса і В. Трона, Л. Лорентцен і Х. Воделанда. 

 Періодичні дроби ‑ важливий підклас неперервних дробів. Їх узагальненням є гранично-періодичні неперервні дроби, в які розвиваються багато елементарних та спеціальних функцій. Для прискорення збіжності останніх використовують періодичні неперервні дроби. O. Штолц, Д. Бернуллі, Л. Ейлер, K. Кахль, E. Галуа, А. Прінгсгейм, В. Лейтон, T. Тіле, Р. Лейн, В. T. Скотт досліджували періодичні неперервні дроби, E. Ван Флек, Х. Уолл, У. Джонс, O. Перрон, В. Трон, Х. Воделанд, Л. Лорентцен ‒ гранично-періодичні дроби.

Перші багатовимірні узагальнення неперервних дробів розглядалися у теоретико-числовому напрямі. Серед них найбільш відомим є алгоритм Якобі-Перрона. Ж. Л. Лагранж довів, що будь-яка квадратична ірраціональність зображається правильним періодичним неперервним дробом. Багатовимірне узагальнення цього результату призвело до побудови різних конструкцій багатовимірних неперервних дробів, зокрема періодичних. Л. Бернштейн, В. Брун, Г. Жекерес, Г. Мінковський, Г. Ф. Вороной, Л. M. Мілне-Томсон, В. І. Арнольд, Р. А. Заторський займалися побудовою та дослідженням таких дробів.

В. Я. Скоробогатько, використовуючи інтерпретацію неперервних дробів у вигляді графів, визначив гіллясті ланцюгові дроби — аналоги неперервних дробів для функцій багатьох змінних. Основи аналітичної теорії таких дробів заклали в своїх роботах В. Я. Скоробогатько, П. І. Боднарчук, Д. І. Боднар, Х. Й. Кучмінська, М. О. Недашковський, Р. І. Дмитришин, О. С. Манзій, В. Р. Гладун, Н. П. Гоєнко та інші. Перша конструкція періодичних гіллястих ланцюгових дробів, яка представляла алгебраїчну ірраціональність третього порядку, наведена у монографії П. І. Боднарчука та В. Я. Скоробогатька.

Задача відповідності подвійного степеневого ряду та багатовимірного функціонального дробу спонукала до побудови та дослідження двовимірних неперервних дробів у роботах Х. Й. Кучмінської, M. O'Доногое, Дж. Мерфі, В. Семашко, A. Коут, О. М. Сусь, Т. М.  Антонової. При переході до 
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 змінних ефективними виявилися гіллясті ланцюгові дроби з нерівнозначними змінними, які при фіксованих значеннях називають гіллястими ланцюговими дробами спеціального вигляду. Ці дроби вивчали Д. І. Боднар, Х. Й. Кучмінська, Т. М. Антонова, Р. І. Дмитришин, В. Семашко, О. Є. Баран. Однак, на відміну від неперервних дробів підхідні дроби відповідних гіллястих ланцюгових дробів не є апроксимантами Паде. Конструктивній побудові та дослідженню одно- та багатовимірних апроксимацій Паде присвячені роботи А. П. Голуба та його учнів. 

В аналітичній теорії гіллястих ланцюгових дробів періодичні дроби використовують для побудови мажорант і дослідження найкращих областей збіжності. Актуальною є задача визначення періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду, дослідження їх властивостей, встановлення ознак збіжності та оцінок похибок наближень підхідними дробами. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалася в Інституті прикладних проблем механіки і математики ім. Я. С. Підстригача у рамках держбюджетних тем: "Алгебро-геометричні методи дослідження інваріантних структур на многовидах та рівнянь релятивістської математичної і теоретичної фізики" (державний реєстраційний номер 011U004819), "Розвиток методів дослідження структур на многовидах, асоційованих з групами, алгебрами і графами, та розвиток геометричного аналізу стосовно теорії релятивістських полів і часток" (державний реєстраційний номер 0115U007253). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є дослідження періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду (ГЛД), яке включає наступні задачі:
• визначення 
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-періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду, встановлення формул різниці між їх підхідними дробами; 

• дослідження кругових, кутових, параболічних областей збіжності 1-періодичного гіллястого ланцюгового дробу спеціального вигляду; 

• встановлення багатовимірного узагальнення овальної теореми для 
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-періодичних ГЛД спеціального вигляду; 

• встановлення умов поточкової, рівномірної збіжності та оцінок похибок апроксимації періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду в деяких обмежених областях. 

Об'єктом дослідження є 
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-періодичні гіллясті ланцюгові дроби спеціального вигляду. 

Предметом дослідження є властивості 
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-періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду, ознаки їх збіжності, оцінки наближення підхідними дробами. 

Методи дослідження. Поставлені задачі були розв'язані з використанням методів математичного та комплексного аналізу, аналітичної теорії неперервних та гіллястих ланцюгових дробів. 

Наукова новизна одержаних результатів. Усі одержані результати є новими і полягають у наступному:

• вперше визначено 
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-періодичні гіллясті ланцюгові дроби спеціального вигляду; встановлено формули та оцінка різниці між їх підхідними дробами; 

• для 1-періодичного гіллястого ланцюгового дробу спеціального вигляду досліджено різні області збіжності (параболічні, об'єднання параболічних областей, кутові, площини з розрізами, кругові тощо); доведено необхідну умову збіжності; 

• для 
[image: image7.wmf]p

ur

-періодичні гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду доведено багатовимірні узагальнення овальної теореми для неперервних дробів, яке застосовано для розширення кругових областей збіжності; 

• встановлено умови поточкової та рівномірної збіжності, оцінки похибок апроксимацій для 1-періодичного, (2,1,...,1)-періодичного та 
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-періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду при додаткових умовах. 

Практичне значення одержаних результатів. Результати дисертації носять теоретичний характер і можуть можуть бути використані при подальшому дослідженні в аналітичній теорії гіллястих ланцюгових дробів. Їх можна рекомендувати для використання при читанні лекцій та спецкурсів студентам математичних та інших факультетів вищих учбових закладів. 

Особистий внесок здобувача. Наведені в дисертації результати отримані автором самостійно. В опублікованих спільно з проф. Боднаром Д. І. роботах науковому керівнику належать постановки задач та аналіз одержаних результатів. 

Апробація результатів дисертації. Результати дисертації доповідались на: Міжнародній математичній конференції імені В. Я. Скоробогатька (19 ‒ 23 вересня 2011 р., 25 ‒ 28 серпня 2015 р., Дрогобич); Міжнародній науковій конференції "Теорія наближення функцій та її застосування", присвяченій 70-річчю з дня народження члена-кореспондента НАН України, професора О. І. Степанця (28 травня ‒ 3 червня 2012 р., м. Кам'янець-Подільський); Міжнародній науковій конференції, присвяченій 120-річчю з дня народження Стефана Банаха  (17 ‒ 21 вересня 2012 р., Львів); Міжнародній науковій конференції "Сучасні проблеми механіки та математики" (21 ‒ 25 травня 2013 р., м. Львів); Міжнародній науковій конференції "Боголюбівські читання DIF-2013. Диференціальні рівняння, теорія функцій та їх застосування" з нагоди 75-річчя з дня народження академіка А. М. Самойленка (23 ‒ 30 червня 2013 р., м. Севастополь); Міжнародній науковій конференції "Аналіз та суміжні питання" (23 ‒ 28 вересня 2013 р., Львів); Всеукраїнській науковій конференції "Нелінійні проблеми аналізу" (19 ‒ 21 вересня 2013 р., м. Івано-Франківськ); Всеукраїнській науковій конференції "Сучасні проблеми теорії ймовірностей та математичного аналізу" (24 лютого ‒ 2 березня 2014 р., смт. Ворохта); Міжнародній конференції молодих математиків (3 ‒ 6 червня 2015 p., м. Київ); Міжнародній науковій конференції з нагоди 75-річчя В. П. Моторного (8 ‒ 11 жовтня 2015 р., Дніпропетровськ). 

Результати дисертації доповідалися на науковому семінарі з аналітичної теорії неперервних та гіллястих ланцюгових дробів (керівники: д. ф.-м.н., проф. Д. І. Боднар, д. ф.-м.н., пр. н. с. Х. Й. Кучмінська), науковому семінарі імені В. Я. Скоробогатька Інституту прикладних проблем механіки і математики ім. Я. С. Підстригача НАН України (керівники: чл.-кор. НАН України, д.ф.-м.н., проф. Б. Й. Пташник, д.ф.-м.н., пр. н. с. В. О. Пелих), семінарі з теорії аналітичних функцій у м. Івано-Франківську (Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника, керівник д. ф.-м.н., проф. А. В. Загороднюк). 

Публікації. Результати досліджень, включені в дисертацію, опубліковано автором у 9 статтях: 6 з яких ‒ у фахових вітчизняних математичних наукових журналах [1, 3, 4, 7, 8, 9], в тому числі 1 стаття перекладена і опублікована у науковому фаховому виданні, що включене до міжнародної наукометричної бази даних "Scopus" [4], а також висвітлено в 11 тезах. 

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів та списку використаних джерел, який містить 125 найменувань. Повний обсяг дисертації ‒ 151 стор., обсяг списку використаних джерел ‒ 13 стор. Дисертацію проілюстровано 5 рисунками.

 ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету та задачі дослідження, відзначено наукову новизну, апробацію одержаних результатів, наведено відомості про публікації за темою дисертації та особистий внесок автора в них. 

У підрозділі 1.1 наведено огляд результатів за темою дисертації, у підрозділі 1.2 ‒ перелік основних результатів. 

У розділі 2 визначено періодичні гіллясті ланцюгові дроби спеціального вигляду, їх залишки та підхідні дроби, встановлено формули підхідних дробів.
Розглянемо гіллястий ланцюговий дріб спеціального вигляду 
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 MACROBUTTON GrindEQ.reference.UpdateGrindeqFields (1)
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 ‒ множина мультиіндексів елементів, 
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де 
[image: image14.wmf]N

 ‒ фіксоване натуральне число. 

Неперервний дріб 
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де 
[image: image16.wmf]()
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; 
[image: image17.wmf]==
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; 
[image: image18.wmf]=1,2,
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, назвемо 
[image: image19.wmf]()
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-ою віткою ГЛД (1)

. 

Дріб 
(1)

 назвемо  GOTOBUTTON GEQ101 -періодичним гіллястим ланцюговим дробом спеціального вигляду, де 
[image: image21.wmf]12
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, 
[image: image22.wmf]j
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; 
[image: image23.wmf]=1,
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, якщо при кожному фіксованому 
[image: image24.wmf]m
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 всі 
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[image: image26.wmf]i
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 задовольняють умови 
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де 
[image: image28.wmf]=
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[image: image29.wmf]=1,

rN

; 
[image: image30.wmf]1
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[image: image31.wmf]0
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Позначимо 
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. Тоді 
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-періодичний ГЛД можна записати у вигляді 
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Причому індекс 
[image: image35.wmf]s

 залежать від поверху 
[image: image36.wmf]k

 та періоду 
[image: image37.wmf]i
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[image: image38.wmf]k
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[image: image39.wmf]1
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. Його значення одержуємо з наступних розкладів: 
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(1,1,...,1)-періодичний ГЛД будемо називати 1-періодичний ГЛД. Його можна записати у вигляді 
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де 
[image: image46.wmf]j
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 ‒ комплексні числа, 
[image: image47.wmf]=1,
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[image: image49.wmf]=1,
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Підхідним дробом 
[image: image50.wmf]n

-го порядку ГЛД (4)

 називають вираз 
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Дріб 
(4)

 збігається (поточково збігається), якщо існує скінченна границя послідовності його підхідних дробів,  GOTOBUTTON GEQ104 , 
[image: image53.wmf]F
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Дріб 
(4)

 збігається рівномірно на множинах  GOTOBUTTON GEQ104 ; 
[image: image55.wmf]=1,
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[image: image56.wmf]=1,
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Визначимо рекурентно для 
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-періодичного ГЛД (4)
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при початкових умовах: 
[image: image71.wmf](,)

0

=1

qj

R

, 
[image: image72.wmf]=1,

qN

, 
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Для 1-періодичного ГЛД (5)

 залишки запишемо у вигляді
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Визначимо множину індексів 
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Якщо 
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Теорема 2.1. Якщо всі залишки ГЛД 
(4)

 відмінні від нуля,  GOTOBUTTON GEQ104 , 
[image: image84.wmf]=1,
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, 
[image: image85.wmf]=1,
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, 
[image: image86.wmf]1
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, то для різниці двох підхідних дробів справджується формула 
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де 
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[image: image94.wmf]()
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 визначається згідно з формулою 
(6)

, індекси  GOTOBUTTON GEQ107  ‒ згідно з (7)

.

У розділі 3 доведено багатовимірні узагальнення класичних ознак збіжності для 1- та (2,1,...,1)-періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду.

У підрозділі 3.1 побудовано області поточкової збіжності для 1-періодичного ГЛД та встановлено оцінки швидкості збіжності в них. 

Побудуємо множини 
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, для вибору елементів 1-періодичного гіллястого ланцюгового дробу (5)

. Покладемо 
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Виберемо елемент 
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Нехай елементи 
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Теорема 3.1.  Нехай елементи 1-періодичного дробу 
(9)

, тобто (8)

 і (5)

 належать областям  GOTOBUTTON GEQ105 , 
[image: image112.wmf]=1,

jN

. Тоді  

1) дріб (5)

 збігається; 

2) справджується оцінка швидкості збіжності 
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де 
[image: image114.wmf]=1,
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[image: image118.wmf]j
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 визначаємо згідно з формулами 
(10)

,  GOTOBUTTON GEQ113  ‒ деяка додатна стала;
3) значення нескінченного дробу 
(5)

 рівне  GOTOBUTTON GEQ105 , де 
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У цьому ж підрозділі доведено збіжність та встановлено оцінку швидкості збіжності ГЛД 
(5)

, якщо елемент  GOTOBUTTON GEQ105  належить 
[image: image123.wmf]1

W

 і накладена умова на суму модулів інших елементів цього дробу. 

Теорема 3.2. Нехай елементи 
[image: image124.wmf]j
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, 
[image: image125.wmf]=1,
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, ГЛД 
(5)

 задовольняють умови:  GOTOBUTTON GEQ105 , де 
[image: image127.wmf]1
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 визначається згідно з формулою 
(8)

,  GOTOBUTTON GEQ110 , де 
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Тоді дріб (5)

 збігається і справджується оцінка швидкості збіжності:
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 ‒ деякі додатні сталі, 
[image: image145.wmf]F

 ‒ значення дробу (5)

.

У підрозділі 3.2 доведено збіжність 1-періодичного ГЛД в деяких необмежених областях: параболічних та об'єднаннях параболічних областей. 

Для розширення множин збіжності цього дробу використано наступну лему. 

Лема 3.2. Нехай 
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де 
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Нехай 
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деякі параболічні області, де 
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Використовуючи лему 3.2, визначимо значення параметру 
[image: image165.wmf]g

, при яких 
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 визначаються згідно з формулами 
(11)

. Нехай  GOTOBUTTON GEQ114  ‒ довільний, фіксований елемент з множини 
[image: image175.wmf]1
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Виберемо і зафіксуємо елемент 
[image: image177.wmf]22

cG

Î

. Аналогічно побудуємо області 
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 для вибору елементів 1-періодичного ГЛД 
(5)

. Нехай області  GOTOBUTTON GEQ105 ,
[image: image181.wmf]2

G

,...,
[image: image182.wmf]1

k

G

-

 визначені, елементи 
[image: image183.wmf]1
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 вибрані з відповідних областей та зафіксовані. Покладемо 
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і визначимо 
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Виберемо довільний елемент 
[image: image188.wmf]kk
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. За побудовою маємо: 
[image: image189.wmf]()
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[image: image190.wmf]=1,
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Теорема 3.4. Нехай елементи 
[image: image192.wmf]k
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, 
[image: image193.wmf]=1,

kN

, 1-періодичного дробу 
(5)

 належать областям  GOTOBUTTON GEQ105 , тобто 
[image: image195.wmf]kk
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, 
[image: image196.wmf]=1,
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, де 
[image: image197.wmf]k
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 визначаються згідно з формулами (14)

. Тоді(12)

-
1) дріб (5)

 збігається; 

2) множиною його значень є об'єднання кругів 
[image: image198.wmf]12

U

BB

, де 
[image: image199.wmf]j
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 ‒ круг з центром у точці 
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 визначаються згідно зі співвідношенням (13)

; 

3) якщо 
[image: image205.wmf]||<
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, то справджується оцінка швидкості збіжності ГЛД (5)
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 ‒ деяка стала, 
[image: image214.wmf]F

 ‒ значення дробу (5)

. 

При доведенні наступної теореми використано теорію зворотних дробів.
Теорема 3.5. Нехай елементи 
[image: image215.wmf]m
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 дробу 
(5)

 належать відповідно областям  GOTOBUTTON GEQ105 , 
[image: image217.wmf]mm
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 ‒ притягувальні точки дробово-лінійних відображень 
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. Тоді
1) залишки ГЛД 
(5)

 збігаються,  GOTOBUTTON GEQ105  i 
[image: image227.wmf]0

m

X

¹

, 
[image: image228.wmf]=1,
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2) дріб 
(5)

 збігається і його значення рівне  GOTOBUTTON GEQ105 ; 

3) якщо 
[image: image230.wmf]()
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У підрозділі 3.3, використовуючи оцінки для дійсних та уявних частин 
[image: image237.wmf]()

m

m

n

c

R

, 
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, доведено збіжність та встановлено оцінку швидкості збіжності дробу (5)

.

Теорема 3.6. Нехай елементи 
[image: image240.wmf]j
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, 
[image: image241.wmf]=1,
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, 1-періодичного ГЛД 
(5)

,  GOTOBUTTON GEQ105 , задовольняють умови 
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Тоді дріб (5)

 збігається і справджується оцінка швидкості збіжності 
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У підрозділі 3.4 доведено лему 3.4, у якій встановлено збіжність 2-періодичного неперервного дробу 
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та оцінка швидкості збіжності цього дробу при додаткових умовах. 

Використовуючи цю лему, доведено збіжність (2,1,...,1)-періодичного ГЛД та встановлено оцінку швидкості збіжності, якщо елементи належать відповідним круговим областям. 

Теорема 3.7.  Нехай елементи (2,1,...,1)-періодичного ГЛД 
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задовольняють умови: 
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 ‒ притягувальні точки 
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. Тоді  

1) дріб 
(16)

 збігається до значення  GOTOBUTTON GEQ123 , причому 
[image: image263.wmf]=

N

FX

; 

2) справджується оцінка швидкості збіжності 
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якщо ще виконуються додаткові умови:
а) існують додатні сталі 
[image: image265.wmf]j
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, 
[image: image266.wmf]=1,2

j

, такі, що для будь-якого 
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в) елементи дробу (16)

 задовольняють нерівності 
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[image: image283.wmf]L

 ‒ деяка стала. 

У підрозділі 3.4 доведено необхідну умову збіжності 1-періодичного гіллястого ланцюгового дробу спеціального вигляду з дійсними елементами. 

Теорема 3.8. Якщо 1-періодичний ГЛД 
(5)

 з дійсними елементами збігається, тоді його елементи задовольняють умови:  GOTOBUTTON GEQ105 , де 
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Із теореми 3.5 випливає, що при виконанні умов: 
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, 1-періодичний ГЛД (5)

 збігається.

У розділі 4 встановлено умови рівномірної збіжності та оцінки швидкості збіжності періодичних ГЛД.

У підрозділі 4.1 досліджено область рівномірної збіжності 1-періодичного неперервного дробу, використовуючи яку доведено рівномірну збіжність 1-періодичного ГЛД (5)

 у деяких областях. 

Лема 4.1. Нехай елемент 
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 1-періодичного неперервного дробу 
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належить області 
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при деяких значеннях 
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Тоді дріб 
(17)

 збігається до значення  GOTOBUTTON GEQ125 , 
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де 
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,  GOTOBUTTON GEQ125  і 
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де 
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Теорема 4.1. Нехай елементи 
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, 1-періодичного ГЛД 
(5)

 належать областям  GOTOBUTTON GEQ105 , тобто 
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 при деяких значеннях  GOTOBUTTON GEQ126 , 
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причому 
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де значення 
[image: image321.wmf]1
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,  GOTOBUTTON GEQ128 . Тоді
1) дріб (5)

 рівномірно збігається на будь-якому компакті області 
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2) справджується оцінка швидкості збіжності 
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де 
[image: image325.wmf]1
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 ‒ значення цього дробу, 
[image: image327.wmf]L

 ‒ деяка стала. 

У підрозділі 4.2 встановлено багатовимірний аналог теореми Ворпіцького.

Теорема 4.2. Нехай частинними чисельниками 
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-періодичного ГЛД 
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 є комплексні числа, які задовольняють умови: існує додатна стала  GOTOBUTTON GEQ104 , 
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Тоді справджується оцінка швидкості збіжності ГЛД (4)
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де 
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,  GOTOBUTTON GEQ104  ‒ значення цього дробу, 
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 ‒ деяка додатна стала. 

У підрозділі 4.2 доведено рівномірну збіжність дробу (5)

 в параболічних областях 
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де 
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У теоремі 4.3. встановлено область рівномірної збіжності 1-періодичного ГЛД при умові, що 
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де 
[image: image348.wmf]=,
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 ‒ певні параметри, такі що 
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. При додаткових обмеженнях встановлено оцінки швидкості збіжності цього дробу. 

Теорема 4.4. Нехай елементи 
[image: image353.wmf]j
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 дробу 
(5)

 належать параболічним областям:  GOTOBUTTON GEQ105 , 
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, які визначаються згідно з формулами (21)

. Тоді  

1) 1-періодичний ГЛД 
(5)

 рівномірно збігається на будь-якому компакті області  GOTOBUTTON GEQ105 , де 
[image: image357.wmf]12

=()()()

N

ggg

´´´

K

PPPP

; 

2) областю значень цього дробу є круг 
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3) якщо 
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, то справджується оцінка швидкості збіжності дробу (5)
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 ‒ деяка додатна стала. 

У підрозділі 4.3 доведено збіжність 
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-періодичного ГЛД в овальних областях 
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 MACROBUTTON GrindEQ.reference.UpdateGrindeqFields (22)

де 
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. Нехай існують скінченні границі залишків 
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-періодичного ГЛД 
(4)

, тобто  GOTOBUTTON GEQ104 , 
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Позначимо 
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 притягувальну нерухому точку дробово-лінійного відображення 
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 ‒ відштовхувальні нерухомі точки відображення 
[image: image386.wmf]()

()

q

T

w

. 

Теорема 4.5. Нехай елементи 
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, тобто (4)

 належать овальним областям  GOTOBUTTON GEQ104 , 
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1) послідовності залишків 
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 цього дробу збігаються, зокрема, 
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-періодичний ГЛД (4)

 збігається; 

2) якщо дробово-лінійні відображення 
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3) 
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-ні підхідні дроби ГЛД (4)

 належать кругу 
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4) якщо крім цього виконуються умови: 
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, то дріб (4)

 збігається і справджується оцінка швидкості збіжності 
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де 
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 ‒ деяка стала. 

Використовуючи овальну теорему, побудовано кругові області збіжності 1-періодичного ГЛД, що містять круги збіжності, які отримані з формулювання багатовимірного узагальнення теореми Ворпіцького для 1-періодичного гіллястого ланцюгового дробу спеціального вигляду.

ВИСНОВКИ
Дисертаційна робота присвячена подальшому розвитку аналітичної теорії гіллястих ланцюгових дробів. Побудовано та досліджено важливий підклас гіллястих ланцюгових дробів ‒ періодичні гіллясті ланцюгові дроби спеціального вигляду. Отримано наступні результати:  

• визначено 
[image: image411.wmf]p

ur

-періодичні гіллясті ланцюгові дроби спеціального вигляду; встановлено формули різниці двох підхідних дробів, а також формулу різниці між підхідним дробом 
[image: image412.wmf]p

ur

-періодичного гіллястого ланцюгового дробу спеціального вигляду та його значенням, що виражається через нерухомі точки відповідних дробово-лінійних відображень; встановлено оцінку модуля різниці підхідних дробів 1-періодичного гіллястого ланцюгового дробу; 

• для 1-періодичного гіллястого ланцюгового дробу спеціального вигляду встановлено поточкову збіжність при умовах, що частинний чисельник 1-ої вітки належить площині з розрізом, а всі інші елементи ‒ або круговим областям, або об'єднанням параболічних областей, або площинам з розрізами; досліджено кутові області збіжності та доведено необхідну ознаку збіжності; 

• доведено багаговимірні узагальнення овальної теореми для 
[image: image413.wmf]p

ur

-періодичного гіллястого ланцюгового дробу спеціального вигляду, які використано для розширення кругових областей збіжності; 

• досліджено множини значень та множини елементів, які їм відповідають, для 
[image: image414.wmf]p

ur

-періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду; встановлено умови поточкової та рівномірної збіжності цих дробів; одержано оцінки похибок апроксимацій 1-періодичних та (2,1,...,1)-періодичних гіллястих ланцюгових дробів у деяких обмежених областях. 

Результати дисертації є багатовимірними узагальненнями відомих результатів, встановлених для неперервних дробів, і супроводжуються повними доведеннями.
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АНОТАЦІЯ 

Бубняк М. М. Множини збіжності періодичних гіллястих ланцюгових дробів спеціального вигляду. ‒ На правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата фізико-математичних наук за спеціальністю 01.01.01 ‒ математичний аналіз. ‒ Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника, Івано-Франківськ, 2016.

У дисертаційній роботі визначено періодичні гіллясті ланцюгові дроби спеціального вигляду, встановлено декілька формул для різниці між їх підхідними дробами. 

Доведено багатовимірні ознаки поточкової та рівномірної збіжності таких дробів, які є багатовимірними аналогами відомих ознак збіжності неперервних дробів. Вперше встановлено овальні області рівномірної збіжності для періодичних гіллястих ланцюгових дробів. 

Досліджено швидкість поточкової та рівномірної збіжності періодичних гіллястих ланцюгових дробів у деяких областях.

Ключові слова: періодичний гіллястий ланцюговий дріб спеціального вигляду, збіжність, поточкова збіжність, рівномірна збіжність, область збіжності.

АННОТАЦИЯ 

Бубняк М. Н. Множества сходимости периодических ветвящихся цепных дробей специального вида. ‒ На правах рукописи.
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В диссертационной работе определены периодические ветвящиеся цепные дроби специального вида, установлены несколько формул разности между их подходящими дробями.

Доказаны многомерные условия поточечной и равномерной сходимости таких дробей, которые являются многомерными аналогами известных условий сходимости непрерывных дробей. Впервые установлены овальные области равномерной сходимости для периодических ветвящихся цепных дробей.

Исследованы скорость поточечной и равномерной сходимости ветвящихся цепных дробвей в некоторых областях.

Ключевые слова: периодическая ветвящаяся цепная дробь специального вида, сходимость, поточечная сходимость, равномерная сходимость, область сходимости.

ABSTRACT 

Bubniak M. M. Sets of Convergence for Periodic Branched Continued Fractions of the Special Form. ‒ On the rights of manuscript.

The thesis for obtaining the Candidate of Physical and Mathematical Sciences degree on the speciality 01.01.01 ‒ Mathematical Analysis. ‒ Vasyl Stefanyk Precarpathian National University, Ivano-Frankivsk, 2016.

In the thesis the periodic branched continues fractions of the special form have been defined, the formula of the difference between their approximants, the formula between the approximant of 
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-periodic branched continued fractions and its value, that is expressed by fixed points of the respective linear fraction transformations, have been established.

The multidimentional criteria of the pointwise or uniform convergence of these fractions that are mulditimensional analogs of the famous criteria of convergence of continued fractions have been proved. The pointwise convergence was established for 1-periodic branched continued fractions under some conditions: if partial nominator of the first branch belongs to the plain with a cut and all other elements belong to circle regions, or unions parabolar regions, or the plains with cuts. Angle regions and necessary condition of convergence are researched for 1-periodic branched continued fractions of the special form.

The multidimentional generalizations of the oval theorem for the 
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-periodic branched continued fractions have been proved. They have been applied for increasing the circle regions. The oval regions of uniform convergence for periodic branched continued fractions have been investigated for the first time. The truncation errors bounds have been investigated for the 
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-periodic branched continued fractions of the special form if their elements belong to the oval regions, which satisfy some additional conditions.

The sets of values and the sets of elements of the 
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-periodic branched continued fractions have been determinated. The truncation errors bounds of the pointwise or uniform convergence of 1-periodic or (2,1,...,1)-periodic branched continued fractions of the special form have been established.

Keywords: the periodic branched continued fractions of the special form, convergence, poinwise convergence, uniform convergence, convergence regions.
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