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Îñíîâíi íàïðÿìêè äîñëiäæåíü

� Ëiíiéíà òà íåëiíiéíà àïðîêñèìàöiÿ (R.A. DeVore, D. Dung,
W. Heping, H. Triebel, S. Youngsheng, Å.Ñ. Áåëiíñüêèé, Ð.Ñ. Iñìàãiëîâ,
C.Á. Êàøèí, Â.�. Ìàéîðîâ, À.Ñ. Ðîìàíþê, À.Ñ. Ñåðäþê,
Î. I. Ñòåïàíåöü, Â.Ì. Òåìëÿêîâ)

� Åíòðîïiéíi ÷èñëà (D. Dung, T. K�uhn, S. Mayer, A. Pietsch, H. Triebel,
T. Ullrich, Ì.Ñ. Áàõâàëîâ, Å.Ñ. Áåëiíñüêèé, Ì.Ø. Áiðìàí,
Á.Ñ. Êàøèí, À.Ñ. Ðîìàíþê, Ñ.À. Ñìîëÿê, Ì. Ç. Ñîëîìÿê,
Â.Ì. Òåìëÿêîâ)

� Òåîðiÿ íàáëèæåíü íà ñôåði, çàäà÷i ïðî îïòèìàëüíèé ðîçïîäië òî÷îê
(J. Beck, W. Chen, H.N. Mhaskar, E. B. Sa�, I. H. Sloan, K.B. Stolarsky,
R. S. Womersley, H. Wozniakowski)
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Àêòóàëüíiñòü íàïðÿìêiâ äîñëiäæåííÿ

Öèòóâàííÿ ïðîâiäíèõ íàóêîâöiâ ç äàíî¨ òåìàòèêè
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Àêòóàëüíiñòü íàïðÿìêiâ äîñëiäæåííÿ

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Îñíîâíi ðåçóëüòàòè ðîáîòè

� Çíàéäåíî ïîðÿäêîâi îöiíêè íàéêðàùèõ íàáëèæåíü, íàáëèæåíü ñóìàìè
Ôóð'¹ òà íàéêðàùèõ îðòîãîíàëüíèõ òðèãîíîìåòðè÷íèõ íàáëèæåíü êëàñiâ

Cψβ,p, 1 ≤ p <∞, ó ìåòðèöi ïðîñòîðó C ó âèïàäêó, êîëè ôóíêöiÿ

gp(t) = ψ(t)t1/p, gp ∈M0. Àíàëîãi÷íi îöiíêè îäåðæàíî ó ìåòðèêàõ ïðîñòîðiâ

Ls, 1 < s ≤ ∞, äëÿ êëàñiâ Lψβ,1.

� Îòðèìàíî ïîðÿäêîâi ðiâíîñòi äëÿ íàéêðàùèõ ðiâíîìiðíèõ íàáëèæåíü

òðèãîíîìåòðè÷íèìè ïîëiíîìàìè êëàñiâ Cψβ,p, 1 ≤ p <∞, ó âèïàäêó, êîëè ψ

íàëåæàòü äî ìíîæèíè M ′′∞.

� Çíàéäåíî òî÷íi ïîðÿäêîâi îöiíêè íàéêðàùèõ m-÷ëåííèõ òðèãîíîìåòðè÷íèõ
íàáëèæåíü òà íàéêðàùèõ îðòîãîíàëüíèõ òðèãîíîìåòðè÷íèõ íàáëèæåíü êëàñiâ

Cψβ,p, ó ìåòðèêàõ ïðîñòîðiâ Ls, ïðè âñiõ 1 ≤ p, s ≤ ∞, i β ∈ R ó âèïàäêó, êîëè

M ′∞.

� Âñòàíîâëåíî àñèìïòîòè÷íi ðiâíîñòi äëÿ òî÷íèõ âåðõíix ìåæ âiäõèëåííÿ
íàáëèæåíü ñóìàìè Ôóð'¹ â ðiâíîìiðíié ìåòðèöi íà êëàñàõ óçàãàëüíåíèõ
iíòåãðàëiâ Ïóàññîíà Cα,rβ,p , 0 < r < 1.

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Îñíîâíi ðåçóëüòàòè ðîáîòè

� Äîñëiäæåíî ïîâåäiíêà íàéãiðøî¨ ïîõèáêè ÷èñåëüíîãî iíòåãðóâàííÿ íà
îäèíè÷íié ñôåði â ïðîñòîði Rd+1, d ≥ 2, äëÿ êëàñiâ H(d/2,γ), γ > 1/2,
íåïåðåðâíèõ ôóíêöié íà ñôåði ç äîäàòêîâèì ëîãàðèôìi÷íèì ìíîæíèêîì. Äëÿ
öèõ êëàñiâ îòðèìàíî àíàëîãi÷íi âåðõíi òà íèæíi îöiíêè äëÿ �íàéãiðøî¨�
ïîõèáêè ÷èñåëüíîãî iíòåãðóâàííÿ.

� Ïîðiâíÿíî îöiíêè åíåðãié äëÿ ïåâíèõ éìîâiðíiñíèõ òà âèçíà÷åíèõ
(äåòåðìiíàíòíèõ) òî÷êîâèõ ìíîæèí (ñôåðè÷íi t-äèçàéíè, òà òî÷êîâi ìíîæèíè,
ÿêi ìiíiìiçóþòü åíåðãiþ). Òàêîæ îòðèìàíî àñèìïòîòè÷íi ðiâíîñòi äëÿ
äèñêðåòíî¨ s-åíåðãi¨ Ðiññà äëÿ ïîñëiäîâíîñòi äîáðå ðîçïîäiëåíèõ t-äèçàéíiâ íà
îäèíè÷íié ñôåði.

� Äîñëiäæåíî àïðîêñèìàòèâíi âëàñòèâîñòi iíòåãðàëiâ Ïóàññîíà, áiãàðìîíiéíèõ
iíòåãðàëiâ Ïóàññîíà òà iíòåãðàëiâ Âåé¹ðøòðàñà íà äåÿêèõ êëàñàõ ïåðiîäè÷íèõ
äèôåðåíöiéîâíèõ ôóíêöié.

� Âñòàíîâëåíî ïîðÿäêîâi îöiíêè íàéêðàùèõ îðòîãîíàëüíèõ òà M -÷ëåííèõ
òðèãîíîìåòðè÷íèõ íàáëèæåíü ïåðiîäè÷íèõ ôóíêöié áàãàòüîõ çìiííèõ, ÿêi ïðè
ïåâíîìó âèáîði êðàòíî¨ ïîñëiäîâíîñòi, çà äîïîìîãîþ ÿêî¨ âîíè îçíà÷åíi,
çáiãàþòüñÿ ç àíàëîãàìè ÿäåð Áåðíóëëi. Ïðè öüîìó âèÿâëåíî âiäìiííîñòi ó
ïîâåäiíöi âiäïîâiäíèõ àïðîêñèìàòèâíèõ õàðàêòåðèñòèê ó ïðîñòîðàõ Ëåáåãà.

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Îñíîâíi ðåçóëüòàòè ðîáîòè

� Îäåðæàíî ïîðÿäêîâi îöiíêè íàéêðàùèõ òðèãîíîìåòðè÷íèõ íàáëèæåíü
êëàñiâ òèïó Âåéëÿ�Íàäÿ ó ìåòðèöi ïðîñòîðó Ëåáåãà äëÿ êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ
îäíîãî ç ïàðàìåòðiâ öèõ êëàñiâ òà ó âèïàäêó òàê çâàíî¨ �ìàëî¨ ãëàäêîñòi�
äîñëiäæóâàíèõ ôóíêöié. Âèÿâëåíî âèïàäêè, êîëè îöiíêè íàéêðàùèõ
M -÷ëåííèõ òðèãîíîìåòðè÷íèõ íàáëèæåíü êðàùi çà ïîðÿäêîì, íiæ îöiíêè
íàéêðàùèõ îðòîãîíàëüíèõ òðèãîíîìåòðè÷íèõ íàáëèæåíü òà íàáëèæåíü çà
äîïîìîãîþ òðèãîíîìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ ç �íîìåðàìè� ãàðìîíiê çi ñõiä÷àñòèõ
ãiïåðáîëi÷íèõ õðåñòiâ.

� Çíàéäåíî ïîðÿäêîâi îöiíêè íàéêðàùèõ áiëiíiéíèõ íàáëèæåíü êëàñiâ
ïåðiîäè÷íèõ ôóíêöié 2d çìiííèõ, ÿêi ïîðîäæåíi ôóíêöiÿìè d çìiííèõ iç
êëàñiâ òèïó Âåéëÿ�Íàäÿ, âñåìîæëèâèìè çñóâàìè ¨õíüîãî àðãóìåíòó, ïðè
öüîìó ïîõèáêó íàáëèæåííÿ îöiíåíî ó ìåòðèöi ïðîñòîðó Ëåáåãà.

� Âñòàíîâëåíî ïîðÿäêîâi îöiíêè åíòðîïiéíèõ ÷èñåë êëàñiâ ïåðiîäè÷íèõ
ôóíêöié îäíi¹¨ òà áàãàòüîõ çìiííèõ òèïó Íiêîëüñüêîãî�Á¹ñîâà, ÿêi
âèçíà÷àþòüñÿ ìàæîðàíòíîþ ôóíêöi¹þ äëÿ ¨õíüîãî ìiøàíîãî ìîäóëÿ
íåïåðåðâíîñòi, ó ìåòðèöi ïðîñòîðó Ëåáåãà òà ó ðiâíîìiðíié ìåòðèöi.

� Âñòàíîâëåíî òî÷íi çà ïîðÿäêîì îöiíêè íàáëèæåííÿ êëàñiâ ôóíêöié
Íiêîëüñüêîãî-Á¹ñîâà Sr

1H(Rd) çà äîïîìîãîþ öiëèõ ôóíêöié åêñïîíåíöiàëüíîãî
òèïó ç íîñiÿìè ¨õíüîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ ó ñõiä÷àñòîìó ãiïåðáîëi÷íîìó
õðåñòi, ïðè öüîìó ïîõèáêó íàáëèæåííÿ îöiíåíî ó ìåòðèöi ïðîñòîðó Ëåáåãà.

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Îñíîâíi ðåçóëüòàòè ðîáîòè

� Îòðèìàíi òî÷íi çà ïîðÿäêîì îöiíêè íàéêðàùîãî íàáëèæåííÿ ôóíêöié ç
êëàñiâ Íiêîëüñüêîãî-Á¹ñîâà Sr

1,θB(Rd) ó ðiâíîìiðíié ìåòðèöi.

� Äëÿ ôóíêöié ç óçàãàëüíåíèõ êëàñiâ Íiêîëüñüêîãî-Á¹ñîâà SΩ
p,θB(Rd)

îäåðæàíî òî÷íi ïî ïîðÿäêó îöiíêè íàáëèæåííÿ ó ìåòðèöi ïðîñòîðó Ëåáåãà
Lq(Rd) çà äîïîìîãîþ öiëèõ ôóíêöié ç íîñiÿìè ¨õíüîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ íà
ìíîæèíàõ, ÿêi ïîðîäæóþòüñÿ ïîâåðõíÿìè ðiâíÿ ôóíêöié Ω.

� Çíàéäåíî òî÷íi çà ïîðÿäêîì îöiíêè íàéêðàùîãî íàáëèæåííÿ ôóíêöié ç
àíiçîòðîïíèõ êëàñiâ Íiêîëüñüêîãî�Á¹ñîâà Br

p,θ(Rd) ôóíêöié áàãàòüîõ çìiííèõ

öiëèìè ôóíêöiÿìè ç íîñiÿìè ¨õíüîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð'¹ â d-âèìiðíèõ
ïàðàëåëåïiïåäàõ. Òàêîæ âñòàíîâëåíî òî÷íi çà ïîðÿäêîì îöiíêè âiäõèëåííÿ
ôóíêöié ç öèõ êëàñiâ âiä ¨õíiõ âiäðiçêiâ iíòåãðàëà Ôóð'¹ ó ðiâíîìiðíié ìåòðèöi.

� Îäåðæàíî òî÷íi çà ïîðÿäêîì îöiíêè íàáëèæåííÿ içîòðîïíèõ êëàñiâ
Íiêîëüñüêîãî�Á¹ñîâà, íåïåðiîäè÷íèõ ôóíêöié áàãàòüîõ çìiííèõ, ÿêi âèçíà÷åíi
íà Rd, çà äîïîìîãîþ ñóì òèïó Âàëëå Ïóññåíà ó ðiâíîìiðíié òà iíòåãðàëüíié
ìåòðèêàõ.

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Ìíîæèíè â îñíîâi íàáëèæàþ÷èõ àãðåãàòiâ

Ãiïåðáîëi÷íèé õðåñò

Γ(N) =

k = (k1, . . . , kd) ∈ Zd :

d∏
j=1

max{|kj |, 1} ≤ N



d = 2 d = 3

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Ñõiä÷àñòèé ãiïåðáîëi÷íèé õðåñò

Äëÿ s = (s1, . . . , sd) ∈ Nd ïîêëàäåìî

Qn =
⋃

(s,1)≤n

ρ(s), äå (s,1) = s1 + · · ·+ sd,

ρ(s) =
{
k = (k1, . . . , kd) ∈ Zd : 2sj−1 ≤ |kj | < 2sj , j = 1, . . . , d

}
|Qn| � Γ (2n) � 2nnd−1

d = 2

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



�ßäðî�, íà îñíîâi ÿêîãî áóäóþòüñÿ åêñòðåìàëüíi
ôóíêöi¨ ç êëàñó Sr

1,θB(Rd)

A∗3(x) =
sin2 πx(2 cos 8πx+cos 12πx)

2π2x2
A∗3,3(x1, x2) = A∗3(x1)A∗3(x2)

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Ñôåðè÷íi t-äèçàéíè

Ñåðåä òî÷êîâèõ êîíôiãóðàöié îäíi¹þ ç íàéâiäîìiøèõ ¹
ñôåðè÷íi t-äèçàéíè, ââåäåíi ó 1977 ð. P. Delsarte,
J.M. Goethals i J. J. Seidel.

Ñôåðè÷íi t-äèçàéíè ç d = (t+ 1)2 òî÷êàìè
(X. Chen, R. Womersley)

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Ðîáîòà ñêëàäà¹òüñÿ ç 74 íàóêîâèõ ïðàöü, îïóáëiêîâàíèõ ó
2013�2019 ðîêàõ, ñåðåä ÿêèõ 33 ñòàòòi ó ïðîâiäíèõ
âiò÷èçíÿíèõ òà ìiæíàðîäíèõ ôàõîâèõ âèäàííÿõ òà 41 òåçè
êîíôåðåíöié. Ó ìiæíàðîäíèõ æóðíàëàõ îïóáëiêîâàíî 23
ñòàòi, ç ÿêèõ 21 ñòàòòÿ â àíãëîìîâíèõ æóðíàëàõ ç
iìïàêò-ôàêòîðîì.

Óñi ïóáëiêàöi¨ ¹ ðåôåðîâàíèìè. Ó ìiæíàðîäíié
íàóêîìåòðè÷íié áàçi äàíèõ Google Scholar 187 öèòóâàííÿ,
h-iíäåêñ = 9; ó áàçi äàíèõ SCOPUS 21 ïóáëiêàöiÿ, 88
öèòóâàíü, h-iíäåêñ = 6; â Web of Science 17/32/4; â
MathSciNet 25/23/2.

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Âèäàííÿ, ó ÿêèõ îïóáëiêîâàíi ðîáîòè, âêëþ÷åíi äî
öèêëó ïðàöü

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Âèáðàíi âèñòóïè íà êîíôåðåíöiÿõ, øêîëàõ

� Third conference �Mathematics for Life Sciences�, Rivne, September 15-19, 2015;
� AMMODIT and �nal EUMLS Workshop �Mathematics for Life Sciences�,
Hasenwinkel, Germany, March 07�11, 2016;
� Hypercomplex Seminar 2016: (Hyper)Complex and Harmonic Dynamical
Modelling vs. Special Ternary or Quaternary Nanostructures, and Related
Problems, Bedlewo, Poland, June 30 � July 7, 2016;
� 7th European Congress of Mathematics, Berlin, Germany, July 18-22, 2016;
� Third conference �Approximation Methods for Molecular Modelling and
Diagnosis Tools�, Kyiv, January 26-30, 2017;
� Workshop Optimal Point Con�gurations and Orthogonal Polynomials 2017,
Castro Urdiales, Spain, April 19-22, 2017;
� International Conference in Approximation Theory, Savannah, USA, May 8-11,
2017;
� Conference �Harmonic Analysis and Applications�, Strobl, Austria, June 4-8,
2018;
� ICERM Semester Program on �Point Con�gurations in Geometry, Physics and
Computer Science�, ICERM, Brown University, USA, February 25 � March 25,
2018;
� Final AMMODIT Conference �Mathematics for Life Sciences�, Kyiv, March
18�22, 2019;

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .



Âèáðàíi âèñòóïè íà êîíôåðåíöiÿõ, øêîëàõ

� Ìiæíàðîäíà ìàòåìàòè÷íà êîíôåðåíöiÿ �Áîãîëþáîâñüêi ÷èòàííÿ
DIF�2013. Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ, òåîðiÿ ôóíêöié òà ¨õ
çàñòîñóâàííÿ� ç íàãîäè 75�ði÷÷ÿ ç äíÿ íàðîäæåííÿ àêàäåìiêà
À.Ì. Ñàìîéëåíêà, Ñåâàñòîïîëü, 23-30 ÷åðâíÿ 2013 ðîêó;
� IV ìiæíàðîäíà ãàíñüêà êîíôåðåíöiÿ ïðèñâÿ÷åíà 135 ði÷íèöi âiä äíÿ
íàðîäæåííÿ Ãàíñà Ãàíà. 30 ÷åðâíÿ � 5 ëèïíÿ 2014 ð., ×åðíiâöi;
� Ìiæíàðîäíà êîíôåðåíöiÿ �Òåîðiÿ íàáëèæåííÿ ôóíêöié òà ¨¨
çàñòîñóâàííÿ�, ïðèñâÿ÷åíà 75-ði÷÷þ ç äíÿ íàðîäæåííÿ
÷ëåíà-êîðåñïîíäåíòà ÍÀÍ Óêðà¨íè, ïðîôåñîðà Î. I. Ñòåïàíöÿ,
Ñëîâ'ÿíñüê, 28 òðàâíÿ � 3 ÷åðâíÿ 2017;
� Ìiæíàðîäíà êîíôåðåíöiÿ ìîëîäèõ ìàòåìàòèêiâ, ïðèñâÿ÷åíà
100-ði÷÷þ ç äíÿ íàðîäæåííÿ àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè
Þ. Î. Ìèòðîïîëüñüêîãî, Êè¨â, 7-10 ÷åðâíÿ 2017 ðîêó;
� Ìiæíàðîäíà êîíôåðåíöiÿ �Ôóíêöiîíàëüíi ìåòîäè â òåîði¨ íàáëèæåíü,
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿííÿõ òà îá÷èñëþâàëüíié ìàòåìàòèöi IV�,
ïðèñâÿ÷åíà 100-ði÷÷þ ç äíÿ íàðîäæåííÿ Â.Ê. Äçÿäèêà (1919-1998),
Ñâiòÿçü (Âîëèíñüêà îáë.), 20-26 ÷åðâíÿ 2019.

Åêñòðåìàëüíi ïðîáëåìè íàáëèæåííÿ êëàñiâ . . .


