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Актуальнiсть теми. He",riHiйHi HeatsToнoмrri диференцiа"rrьнi рiвняння виникають в ба-

I.aTbox гаJIузях llриро/{ознаtsстtsа i тому IIриtsертають до себе увагу багатьох лос"тtiдникiв.
Пiс",rяt отриN{аних в ХХ cTo.rriTTi i rriлсуrr,rованих у вiдомiй монографii I.T. Кiгурадзе i Т.А.
Чантурiя l'АсимttтотиI{еские свойства решений неаI]тономных обыкновенных лифферен-
Ill-{aJlt,lfыx уравненийll (NIocKBa, 1990г) резуrьтатiв про асимIIто:гичну поведiнку роз'язкiв
диференцiаJiьних рiвнянь зi стеIlеневими не.;riнiйностямrи, зокрема узагальнених рiвнянь
тиttу Емдена-Фаyлера, IIриро/дними IIостаJIо IIитання про можJIивiсть ix поширення на ди-
ференцiальнi рiвняння з rrе;riнiйностями, що е асимIlтотично близькими до стеIIеневих)
а саме гrа рiвняrrня з tlpatsIlJrbHo змiнними не;riнiйностями. Найбiльш вагомi резуJlьтати
у цьому наIlрямку бу",rи олержаrri у rIерiол з 80 poKiB ХХ сто;riття tlo теttерешнiй .rac в

роботах V. N4arii, N4. Тошii, S.D.Taliaferro, €втухова В.М., Кири;rовоТ Л.О., Бi"rrозеро-
Boi М.О., Харькова B.N4. лllя лиференцiа-IIьних piBH>rHb другого поря/{ку i в роботах В.М.
€втухова та, А.М, Сапдойлеrrко, B.N4. €втухова та О.М. Клопота для дифереIiцiальпих
рiвнянь п-го IIорядку з IIрави-,rьно змiнними не-,riнiйностями. В лисертацiйнiй роботi А.В.
fрожжиноТ вltерше ставиться залача IIро lIоширення цих резуlrьтатiв на диференцiа.lrьнi
рiвняння п -1,o порядку зага;Iьного tsилу) п{о у деякопrу ceHci е асимIIтотично б;rизьки]vlи

до рiвнянь з IlравиJlьно зiчliнними не"rtiшiйностями. Тому тема дисертацir е актуа.]Iьною) як
з теорети.{ноi, так i rtракти.лноТ то.ток зору,

Зв'язок роботи з науковими програмами) планами, темами. Щисертацiйна ро-
бота виконана на кафелрi лиференцiаJIьних рiвгtянь, геометрii та ToIIoJtoI,iT Олеського на-

цiона"rtьноr,о унiверситету iMeHi I.I. \4е.лникоtsа у рамках наукоI]их держбюлжетних тем:
"f,ос"ltiдження асиI/IIIтоти.IноТ lIоведiнки рtlзв'язкiв диференцiаJlьtlих рiвнянь аналiти.Iни-
N,Iи та якiснrrл,rи ]чIетодаNIи" (нопrср дсржавноi рсестрацii 0109U003665) i "Функцiональнi
КЛаСИ В eBo,rKltli ЙНих ги{,темах" (номер лержitвнсli ресстрацjТ 0116U00l492).

Змiст дисертацii i результати, одержанi особисто здобувачем та Тх новизна.
Щисертацiя скJIалаеться з анотацiй, BcTytty, tI'яти розлi"lriв, висновкiв та cIIi{cKy використа-
них лжереJI, що мriстить 110 найменуtsань. Змiст.i,{исертацiТ вiдповiдае сrlецiа-,rьностi 111

математика.
У trершому роздilri роботи iIолано лета",tьний оl,JIял лос"liiлжень аси\,{iIтотичноТ rrовелiн-

ки розв'язкiв неавтономних диференцiаJIьних рiвнянь зi стеr_Lеневими та itравильно змiн-
IIими неJliнiйностями. Тут також форму"чrоrоться необхiлнi л;rя IIо/\аJIьшого лосliiдження
резуjlьтати В.М. €втухова IIро аltриорнi асиNIIIIтотичнi в.irастивостi Рr()о) -розв'язкiв ли-
ференцiа.тrьних рiвнянь ]Jищих ttорялкiв i ocHoBHi IIоложення Teopii rrравиJIьно змiнних
фчнкцiй. Обсяг оIIрацьованого MaTepia;ty засвiд\чуе всебiчне ознайомJlення автора з нау-
ковIт\ли здобуткашtи попередникiв. У дрчгох4у тт'ятопту роздiлах роботи встановлюються
ocHoBHi резуJIьтати дисертацiТ,

Щисертацiя присвяI{ена 71ос;riлженню асимttтотI,t.тноi Irовелiнкrr Рr(Yо,И,. . . , Yr_r, )о) -

розв'язкiв лиференцiальноl,о рiвняння

одsеьlt!.fЙ нАцIоtiАльний
yHIBEPcиTa,j, IMý}II I. I. }лЕчниковА

вlдлiл дlлg8адсtва та аDхiвного
в ф{ йlаrн r лв,хt!п HTiB

у(") : l (t,y,!J' ,. j., r{" 1)) 
, (1)



де f : [а,с,-,[хАуо Х,..ХАь , ---+IR неперервнафункцiя, -со < а<а ( +оо, Аи ,

леякий олнобiчний oKi",r { t, Y t дорiвнюс або нулю, або too , i: |,. . .,п.
Розв'язок у диференцiального рiвняння (1) називасться P.(Yg,Y!,. . . ,h_t,)6) -розв'яз-

ком) ле -оо { )о { +оо ) якщо BiH визначений на промiжку [to, ш[ i зацовольняе HacTyrrHi

Yмови

1,.тr" ')(t) 
: И-, (, - 1,

,fi,r},

у(") (t)y("-t) (t)
1rt"-1)(t)]2,п), 1# - )0.

Щей клас розв'язкiв € конкретизованим лля рiвняння (1) класом %(^о)-розв'язкiв, ашрiор-
Hi асимrrтотичнi властивостi якоr,о бу;rи ранiше BcTaHoBJreHHi В.М.€втуховим в роботах,
що llрисвяченi узагальненим диференцiальним рiвнянням типу Емдена-Фауlrера п-го IIо-

рядку.Згiдно з цими асимIIтотиI{ними властивостями множина P.(%rY7r...,Y"r_r,)o) -

розв'язкiв диференцiаJIьного рiвняння (1) може бути подi;lеною на п * 2 неперетинних
множин, що вiдповiлають настуrIним значенням rrapaMeTpy ,\6:

( 12АбсIR\{0,z,5, ,п * I).

При кожному з п*2 вказаних знаI{ень )о Рr(%, Yt,. . . ,Yп_r,,\6)-розв'язки мають суттево

рiзнi асимrtтотичнi властивостi i тому потребують окремого розl,лялу. !,;rя кожного з таких
знаI{ень .\g аtsтором бу;rо визначено умову (Ё//)r. на праву частину рiвняння (1), rrри
виконаннi якоi для Р.(У0, Ц,. . . ,h_l, )g)-розв'язкiв мас мiсце асимIIтоти.lне зображення

}о:*й; До:1; ,to:'-i,1 (d:1,
п*L

п-7

f (t,y(t),y'(t),. . . ,a(n-') (t)) : 0ор(r) frv,tu1) (r))[1 + о(1)] Iiри t I ,,
J:0

(2)

де cyo.c {-1; 1}, р: [fg,&J[---+]0,+oo[ - неперервна функцiя, 9j : Ьуэ ---+]0,+*[ -
HellepepвHa i Itрави,rtьно змiнна Ilри IIрямуваннi аргументу ло Yэ функцiя IIорялку oj,
j :0,1,...,п-7. Встанов;rення умов (ЁN)^. можна вважати одним з ваI,оN{их здобчткiв
аtsтора роботи, оскi"lrьки ix вriровадження зроби;rо можливим в IIодаJIьшому дос;riдженнi
використоtsуtsа:ги пiдхоли i методи, що були ранiше розробленi в роботах В.М. €втухова i
А.NД. Самой;rенко та В.\4. €втухова i О.М. Клопота, присвячених неаI]тономними дифе-
ренцiальндми рiвнянням з правиJIьно змiнними нелiнiйностями, Треба також зазначити)
що trеренесення вказаних rriдходiв i методiв rra диференцiальне рiвняння загальноl,о tsиду
(1) зовсiм не е тривiальним i вимаr,ало вiл злобувача значноi роботи по ik модифiкацii.

У резуlrьтатi rrровеленого особисто лисертантом дослiдження вIlерше для лиферен-
цiа"тrьноr,о рiвняння заl,аJIьного вилу (1) tiри кожному з п * 2 вказаних вище можJIивих
значень IIараметру )6 визнз,.{ено умову (Дt/)^. i при ТТ виконаннi одержано наступнi
результати:

- RстаноRлено необхiлнi умови iснування Рr(Yо, . . . ,Yn_t,,\6) -розв'язкiв, а також асимIl-
тотичнi ilри f f сu зображенЕя у неяtsному виг"rrялi для таких розв'язкiв та ix rrохiдних до
llорядку п-l вк;rючно;

- визначено додатковi умови rrа повiлыIо зtшirrrri складовi правилыlо змiнних фуll*-
цitт 9i, 1lри tsиконаннi яких асимrrтотичнi зображення можуть бутr,r trоланими у явному
виг.lrядi;

- встан()RJIено /\()cTaTHi умсlви iснування 1lсl:]в'я:зкiв ij отриtrlаними аси\,{птотичниьци :зоб-

раженнями i вирiшено IIитання rrpo кiлькiсть таких розв'язкiв;
встановJIено yмови iснування i аl,симптотичнi зображення сингулярних

Р._(У0, ...,Ц 1, Аg)-розв'язкiв.



проiлюстровано рез.\льтати роботи на lrрtlкладах двох класiв диференцiальних piв-
нянь п -1,o lIоряilку, один з ,Iких ранiпrе в ",tiTepaTl.pi не розг;IядавсяL

Bci олержанi aBTopoMt ts лисертацiТ резу;rьта,Iи е нови]vIи i суттево лоrIоtsнюють вi2цопli ре-
зуJIьтати Ilpo аси\,{1Iтотичнy trоьедiItку розв'язкiв неаtsтоноI"{них лиференп,iальних рiвнянь
з IIравильно змiнrrимtл нелiнiйностями.

ОбГрунтованiсть i достовiрнiсть наукових полох<ень, висновкiв i рекомен-
дацiй, якi захищаються. Bci отрилrанi в дисертацii резуJIьтати € cTpol,o матеN{атит]но
обr,рунr,ованиNIи. Ix лостовiрнiсть забезIIеI{уеться .liTKttMи i tlовнипtи доtsеленняlvlи TeopeNI

i нас"rriдкiв з цих теорем) а також узl,оl{женнiстю з вiдомими резуJIьтата\,Iи. зокрема, з

р€зу;11,1дruлди i.Т.Кiгурадзе 2рtя ilе;tiнiйних rrеавтономних диференцiальних рiвпянь ri-I,o
IIорrlдку i з резl,лбаатами B.N'I. €втуховi-t i о.\4. КлоIIота дJIя неаtsтоноNIних диференцiа;rь-
них рiвriянь n- I,o порялкy з llраtsиjlьно зшriнними не"lriнiйностями.

EIayKoBe та практичне значення дисертацiйноi роботи i використання Тi ре-
зультатiв. Робота носить теоретичний характер. Bci отрипланi в нiй резу;rьтати л,rожуть бу-
TI4 I]икористаFII,Iми ts IIола",IыпI.тх дос;tiлженtlях не;tiнiйних неавтономних лиференцiальгtlтх
рiвнянь виIцих rtорядкiв, :tKi ttроволяться в Одеському нацiонаjIьнох,Iу унiверситетi iMeHi
I.I. N4e.rHlTKoBa) Киitsсько\Iy нацir;на;rьношrу vHiBelэclrTeTi iпleHi Тараса ТТТgз.lgrка, Чернiве-
цькому нацiона-,lьноi\,Iу унitsерситетi iпtегтi Юрiя Фе7дькови.Iа, iнститутi мател"rатики НАН
Украiни, Iнститутi иатематики iIlietli А, РазIчrадзе Тбi;Iиського д,ержавного унiверситет5.
illeHi I. /I,жавахiшвilri та iнших закJlалах освiти i науки. KpiM того) вони можутт, бути
застосоtsан}11\{и лjIя лос"rtiдженн:r рiвнянь) що tsиникають у баr,атьох lIрик",Iалних зала.{ах
науки i технiки, зокреN,Iа в TeopiT iulаз\Iи tlродуктiв згоряння.

Зауваження та рекомендацiТ. НезважаIоLIи на цiннiсть IIроtsеленого atsтopotrl дос.rriл-
жеЕIня) вtsажаю rTpo необхiлнiсть IзисJIо]]и:L,и деякi зауваження та rrобажанIIя.

1. Потрiбно бу"lrо зробити в роботi tlopiBtt:l-ubHиr1 ана.,tiз K.,taciB Р.(УO,Ц,...,Ц_r, )о)-
розв'язкiв. iцо ,il.ос.ltiджу]]аJlись аtsтороN{) з кjIасаN,{и розв'язкiв I.T. Кiгурадзе, якi були vBe-

деннi ранiше Ilри розlllялi He";riiriйH}lx неаtsтоноl4них лиференцiальних рiвнянь виlц1,Iх lio-

ряlдкiв заl,а,rlьного вилу) а не тi,,rьки облцех<итись lIо/цаниNlи ]] /lисертацii trрик;Iалаi\,{и.

2. На наш IIогляд треба б\."rtо rrояснл1,I,и) чо\,Iу резуjlьтати ;цисертацii не oxolIJlloюTb tsи-

IIалок) коjIи ts зображеннях (2) IIорялки фчrrкrtiй pl (.i:0, 1,...,п 1) задово;lьнrlю,l.ь
yN{oBy l : 0.

3. Буlrо б цiкавлrм лос;riдиl,и хо.та б Jц"rIя леякIIх конкреr,ного вилу рiвнянь n -1,o llоря/цку
особ;rивi Ёиrtалки, коjIи серел KopeTTiB алr,ебраТ.лних рiвнянь з теоре1\{ лруr,оl,о) третього та
1l ятоl о роз_ri,riв icHytoTb llисlо уявнi KupeHi.

4. lrltя отриý4аннrl асиNIIIтоти.rних зображеrть Р.(У6,И, . . . ,Yn 1,19) -розв'язкiв в яtsно-
l,iу вИДi У теОРеtr,{ах 2.2, :З.2, 4.2, 5.2 нак",rалаjlась лолаткоIза умова S на trоrзiльно змiннi
ск.падовi фчrrкцiй .pi (z :0.1.. ..п - 1) . Вважаю, Iцо аtsтору треба бу;tо за:значит,и: ts

яl(оNl\r ceHci tдя уп4оI]а € остаIоLIною liри Bl.rpimetrtri JIaIIoI,o llитанIlя.
5. У роботi rrотрiбно б1.;tо увести ознаi{ення сIlнгуJIярноr,о Р._ (},.о , Ц , . . , , )о ) -розв':rзку,

а не IIоясlfIовати йо1о сенс заr"лirlою CL' на Ld* (с",- C]o,k,[) u озна.lеннi р-(%,И,...,)о)-
розв'язку.

Щi зачваженнrl, у цi"ltопtч, носять характер rrобажань лJlя llолаJlьп,tоi науковоТ роботrt
автора i Hi в якiй пlipi tre вII.11иваIоть нtl :Jal,aJlbнy IIозитиI]ну оцiнку дисертацiйноТ роботи.

Повнота опублiкування результатiв дисертацiТ та особистий внесок здобчва-
ча до Bcix наукових публiкацiй. Bci резуJIьтатI,1 71l.rсертацiйноi роботи ottyб;tiKoBaHo в
t{oтиpbox статях) лвi з яtких надрукоtsанi в фахових вLU{аIIнях (llУкраiнськиI'1 N{ате\,{атитI-

ний журна"чllНс"цiгtiйнi ко",rr,rванняll). ttерскJIал яких iндексований у начкометри-тнiй базi
SCOPUS. та 2 iншi ("Дос"rIillження 1] NItsтеN,lатицi та механiцillНауковrrй вiсtтик Ужгоро;цсь-



кого унiверситетуll) у наукових виданнях з гrерелiку фахсlвих видань, затвердженого \,4ОН
Украiни, а також у шiстьох тезах доrrовiдей на мiжнародних i вiтчизняних наукоtsих мате-
матичних конференцiях. Yci резуJIьтати лисертацiТ отримано автором самостiйно. У двох
статтях) що огrуб"тriкованi у crriBaBTopcTBi з науковим керiвником) €втухову В.М. належать
постановка залачi, визначення мети та завдань лос..rriлження, вибiр методiв i напрямкiв
розв'язання lIocTaBJIeHoi залачi та заl.альне керiвниiдтво роботою.

Висновок. На пiдставi ознайомJIення з дисертацiею та rrуб"rriкацiями вважаю, що ди-
сертацiйна робота ЩрожжиноТ AHacTacii Валимiвни llАсимтIтотична поведiнка розв'язкiв
нелiнiЙних неавтономних звичайних диференцiальних рiвнянь ?z- го rtорядкуl|е заверше-
ною науковою IIрацею в га"ltузi асимптотичноТ TeopiT диференцiа"шьних рiвнянь. Вона за
актуа;rьнiСтЮ теми) обсягом tsиконаних лослiлжень i новизною отриманих особисто здобу-
ватlем резу"lrьтатiв вiдповiдае BciM вимоl,ам) rrередба.теним IIунктом 10 Постанови Кабiнету
MiHicTpiB УкраiЪи Ns 167 |lПро rrровелення eKciIepeмeнTy з присулження ступеня докто-
ра фiлософii|lвiд 6.03.2019 р. (iз змiнами внесеними згiлно з tIостановою К1\{ N 979 вiл
21,.70.2020 р.), а iТ аtsТор flрожжина А.В, засJIуI,ову€ на присудження Тй наукового стуIIеня
доктора фi"llософiii за спецiальностю 111- математика.

Офiцiйний olIoHeHT)

доктор фiзи ко-матеN4атич них нау к.
lrрофесор кафедри лиференцiальних та
iнтегра"пьних рiвнянь КиТвського
нацiонапьного унiверситету
iMeHi Тараса ТТТgз.lgrк, Каrrустян О.В.
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