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1Filoso�an kandidaatin - nykyisin maisterin - tutkintoon on vanhastaan kuulunut pro gradu -tutkielman tekeminen.
Joensuun korkeakoulun tutkintosäännössä (645/1974) vaadittiin, että "opiskelija laatii - - tutkielman - - sellaisen
aineen alalta, jossa hän saa arvosanan laudatur". Niinpä tuohon aikaan tutkielmaa kutsuttiin laudaturtutkielmaksi.
Asetuksessa luonnontieteellisistä tutkinnoista (1081/1978) säädettiin, että opiskeluun "syventävissä opinnoissa - -
sisältyy tutkielman laatiminen". Siitä termi syventävien opintojen tutkielma. Vanha termi, pro gradu -tutkielma,
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metsätieteiden tiedekunnassa...

2Vuoden 1994 asetuksen mukaan tutkielma liittyy maisterin tutkinnon pääaineen syventäviin opintoihin, joten
sivuaineissa ei vuoden 1994 jälkeen ole enää tutkielmia tehty. (Myös uudessa asetuksessa opinnäyte sisältyy pääaineen
syventäviin opintoihin.)
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1 Pro gradut

Tutkielmia voi etsiä kirjaston kortistosta esim. asiasanalla joegradu � matematiikka. Kirjaston luet-
telon voi lajitella nimekkeen tai vuoden mukaan.
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Anttila, Aune Kvadraattisista lukukunnista 2010
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Asikainen, Sampo Besselin funktiot 2008
Aspelund, Mikko Aikasarjadatan mallintaminen 2007

Sisällysluetteloon.

1.2 D (1)

Dahlman, Eric A formulation of Dirichlet series based on arithmetic functions 1996

Sisällysluetteloon.

1.3 E (6)
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Enkkelä, Marja Epäeuklidinen geometria ja Poincarén malli 1990
Eronen, Lasse Hilbertin aksioomat ja peruskoulun geometrian opetus aksio-

maattisen lähestymistavan mukaan
1997

Ershova, Olga Metsän arvioinnin matemaattinen mallintaminen 2010
Eskelinen, Pasi Lyhimmät verkostot 2000
Eskola, Saara Käyräintegraali ja sen soveltaminen 2001

Sisällysluetteloon.

1.4 F (1)

Fomin, Jukka Matriisien ominaisarvoista ja -vektoreista 1996

Sisällysluetteloon.
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Hakala, Anniina Gammafunktio 2009
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2006
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2002
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rian avulla
2001
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Hiltunen, Juha Tilastollista luokitteluteoriaa ja sovellus mikrokuoppalevyjen

luokitteluun
1998

Hiltunen, Olli Kultainen leikkaus ja sen käyttö koulumatematiikassa 1999
Hiltunen, Raija Epäeuklidista geometriaa yksikkökiekossa 1981
Hirvonen, Aki Keinotekoinen taajuuskaistan laajennus puheensiirrossa käyt-

täen vektorikvantisointia
2002

Hirvonen, Jani Superharmonisista struktuureista 1997
Hirvonen, Juha Kauppamatkustajan ongelma 2001
Hirvonen, Minna Blochin funktioista 1999
Hirvonen, Ossi Rieszin esityslause 1979
Holanti, Katja Ulkoballistiikka - liikettä vastustavat voimat 2006
Holopainen, Ville Reaalilukujen approksimoinnista transkendenttilukuihin 2000
Honkio, Kati Kolmannen ja neljännen asteen yhtälöiden ratkaisu 2005
Horstia, Susanna Todennäköisyyslaskenta koulumatematiikan näkökulmasta 2008
Hoskonen, Kirsti Maagisten monikulmioiden matematiikkaa 1994
Hovila, Jouko Perusryhmä ja integraalinarvojen ryhmä 1989
Huotari, Kaarle Hyperbolisten automor�smien dynamiikkaa 2-ulotteisella to-

ruksella
1999

Hurskainen, Olli Epähomogeenisten reuna-arvo-ongelmien ratkaisumenetelmiä 2008
Husu, Ilkka-Kristian Salakirjoituksia Caesarista RSA:han 2008
Huttunen, Jussi Täydellisistä luvuista 2002
Hyttinen, Markku Keskeinen raja-arvolause 2006
Hyttinen, Veikko Kokonaislukujen esittäminen kokonaislukujen neliöiden sum-

mana
1993

Hyvärinen, Risto Informaatio ja entropia 1996
Hyyryläinen, Heikki Runge-Kutta -menetelmät 2009
Hämäläinen, Kati Maastomallin konstruointi videokuvalta 1999
Härkönen, Tiina Boolen algebraa 2001
Härkönen, Vesa Harppi- ja viivotinkonstruktioista: antiikin ongelmat ja sään-

nölliset monikulmiot
2002

Hätinen, Martti Todennäköisyyslaskennan tutkimusperusteet ja tapahtumien
riippumattomuus sovelluksena jonoprosessi

1996

Höglund, Tero Pythagoras 2000
Hölsä, Merja Geometrian asema matematiikan opetuksessa 1993

Sisällysluetteloon.

1.7 I (5)

Ihalainen, Antero Fraktaaligeometria kouluopetuksessa 1998
Ikonen, Leena Kokonaiskertoiminen lineaarinen di�erentiaaliyhtälö ja Pet-

renkon defekti
1984

Immonen, Mikko Subharmoniset funktiot 2004
Inkinen, Marko Topologisten avaruuksien yhtenäisyys 2003
Inkinen, Petri Hieno topologia avaruudessa R2 1982

3



Sisällysluetteloon.

1.8 J (7)

Jantunen, Olli Hieno topologia harmonisessa avaruudessa 1975
Joki, Jaakko Peruskoulun deduktiivinen geometria 1994
Juntunen, Janne Satunnaismuuttujien riippumattomuus 2006
Jurvanen, Henna Epäarkhimedisen analyysin alkeita 2005
Juvonen, Jani Pólyan luettelointilause 2004
Juvonen, Kari Dynaamisen geometriaohjelman käyttö proseduraalisessa ja

konseptuaalisessa lähestymistavassa
2002

Juutilainen, Sari Raja-arvo ja jatkuvuus lukio-opetuksessa 1993

Sisällysluetteloon.

1.9 K (86)

Kaarakka, Terhi Johdatusta Brownin liikkeeseen 1997
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Korhonen, Risto Logaritmisen derivaatan lemma ja Nevalinnan toinen päälause 2000
Kotilainen, Marko Kompositio-operaattoreista avaruuksissa F(p,q,s) 2004
Kukkurainen, Paavo Riemannin zeta-funktio ja algebralliset di�erentiaaliyhtälöt 1988
Latvala, Visa Hieno topologia hyperharmonisissa kartioissa 1992
Lavinen, Jarkko Automaattiset ryhmät 1998
Lossmann, Eerik Multichannel EEG-based sleep stage scoring 1997
Mäkipää, Minna Baernsteinin symmetrisaatioteoria 1994
Nevalainen, Ritva Matemaattinen maailmankuva ja sen muodostuminen: Perhon lu-

kiossa tapahtuva pitkän matematiikan seuranta- ja kehitystyö, eri-
tyisesti di�erentiaaliyhtälöiden syventävän kurssin kehittäminen

1998

Pesonen, Martti Gradienttimitan määrittelystä harmonisissa avaruuksissa 1982
Pesonen, Silja Luokanopettajan matematiikka - eli millaista matematiikkaa tu-

leville luokanopettajille?
2001

Pöyhönen, Juha Teichmüllerin avaruuden Fenchel-Nielsen-parametrisointi ja
Borel-Serren kompaktointi

1986

Reijonen, Hannu DeWittin supermonistot ja porrastetut monistot 1990
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Rieppo, Jarkko Algebrallisia menetelmiä di�erentiaaliyhtälöiden teoriassa 1996
Ristioja, Juha BMOA and VMOA on Riemann surfaces 1995
Saastamoinen, Juhani Explicit feature enhancement in visual quality inspection 1997
Silvennoinen, Heli On meromorphic solutions of the functional equation f(p(z)) =

q(f(z)) + h(z)
2000

Smolander, Pekka Teichmüllerin avaruuden yksikäsitteinen Fenchelin-Nielsenin pa-
rametrisointi

1993

Toivanen, Olli Varioivan eksponentin kvasisuperminimoijat 2009
Tossavainen, Timo Möbius-kuvausten kertoimista ja kompaktin pinnan Laplace-

spektristä
1996

Turtiainen, Eeva On modi�ed Cli�ord analysis and the Dirac operator on manifolds 2004
Turunen, Ville Di�erential algebraic approach to �rst and second Painlevé equa-

tions
2004

Venäläinen, Auli On octonionic analysis 2004

Sisällysluetteloon.
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4 Väitöskirjat (34)

Osion tietoja on otettu myös lähteestä http://wanda.uef.fi/vaitokset/.

4.1 Aulaskari, Rauno (1978)

On normal additive automorphic functions. - Suomalainen tiedeakatemia, 1978. - 53 s. - (Annales
Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 23).
Väitöspäivä: 15.12.1978
Väitösk. : Joensuun korkeakoulu
Esitarkastajat: K. I. Virtanen ja Pentti Järvi
Vastaväittäjä: Tuomas Sorvali

Sisällysluetteloon.

4.2 Chen Min (1991)

Decompositions of Teichmüller space by geodesic length mappings. - Suomalainen tiedeakatemia, 1991.
- 31 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 82).
Väitöspäivä: 27.11.1991
Väitösk. : Joensuun yliopisto
Esitarkastajat Olli Martio ja Tuomas Sorvali
Vastaväittäjä: Heinz Helling

Sisällysluetteloon.

4.3 Eriksson, Sirkka-Liisa (1984)

Hyperharmonic cones and hyperharmonic morphisms. - Suomalainen tiedeakatemia, 1984. - 75 s. -
(Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 49).
Väitöspäivä: 25.05.1984
Väitösk. : Joensuun yliopisto
Esitarkastajat Ilpo Laine ja Klaus Vala
Vastaväittäjä: Heinz Leutwiler

Sisällysluetteloon.

4.4 Heittokangas, Janne (2000)

On complex di�erential equations in the unit disc. - Suomalainen tiedeakatemia, 2000. - 54 s. - (An-
nales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 122).
Väitöspäivä: 16.06.2000, klo 12, sali M1
Väitösk.: Joensuun yliopisto.
Esitarkastajat: Shamil Makhmutov ja Linda Sons
Vastaväittäjä: Erwin Mues, Hannover, Saksa
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Kustos: Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1972,

• ylioppilas, Pyhäselän lukio, 1991

• Filoso�an maisteri, Joensuun yliopisto, 1996

• Filoso�an lisensiaatti, Joensuun yliopisto, 1998

• Tutkijakoulutettavana ja tutkijana vuoden 1997 alusta

Matematiikan kompleksianalyysiin liittyvässä väitöskirjatyössä "On complex di�eren-
tial equations in the unit disc"tarkastellaan kompleksisten di�erentiaaliyhtälöiden teoriaa
yksikkökiekossa. Rolf Nevanlinnan arvojenjakautumisteorian synty vuosina 1922-1925 loi
vankan pohjan kompleksisten di�erentiaaliyhtälöiden tutkimukselle. Vuoden 1966 julkai-
sussaan Hans Wittich sovelsi tätä teoriaa osoittaessaan, että lineaarisen ja homogeenisen
di�erentiaaliyhtälön kertoimet ovat polynomeja, jos ja vain jos ko. yhtälön ratkaisut ovat
analyyttisiä koko kompleksitasossa. Wittichin tuloksen voidaan katsoa aloittaneen di�e-
rentiaaliyhtälöiden ratkaisujen kasvun tutkimuksen tasossa.

Kompleksisia di�erentiaaliyhtälöitä yksikkökiekossa on tähän asti tutkittu kovin vä-
hän huolimatta siitä, että koko tasossa di�erentiaaliyhtälöitä on tutkittu hyvin intensii-
visesti. Valtaosa yksikkökiekon tutkimuksesta ajoittuu 1940-luvun lopulta 1970-luvun al-
kuun keskittyen lähinnä ratkaisujen nollakohtien lukumäärän tarkasteluun. 1980- ja 1990-
luvuilla on julkaistu vain yksittäisiä artikkeleita koskien analyyttisten ja meromor�sten
ratkaisujen kasvua.

Tässä väitöskirjatyössä on keskitytty nimenomaan ratkaisujen kasvun tutkimiseen.
Yhtenä päätuloksena on Wittichin tuloksen epätriviaali laajennus yksikkökiekkoon. Toi-
seksi pääsuunnaksi voidaan katsoa tutkimuksen, millä ehdoilla annetun di�erentiaaliyhtä-
lön ratkaisut kuuluvat johonkin tunnettuun yksikkökiekon funktioavaruuteen tai -luokkaan.
Christian Pommerenken artikkeli vuodelta 1982 on tiettävästi ainoa tämän suunnan jul-
kaisu. Lisäksi väitöskirjatyössä on tutkittu epähomogeenisten di�erentiaaliyhtälöiden ana-
lyyttisten ratkaisujen kasvua, sekä algebrallisten di�erentiaaliyhtälöiden meromor�sten
ratkaisujen kasvua.

Sisällysluetteloon.

4.5 Joki, Jaakko (2002)

Ulkoluvusta hahmottavaan geometriaan: aineksia geometrian opetukseen erityisesti peruskoulussa. -
Joensuun yliopisto, 2002. - 289 s. - (Didaktisen matematiikan sarja / Joensuun yliopisto, Matema-
tiikan laitos ; n:o 1).
Väitöspäivä: 13.12.2002, klo 12, sali P1 (Educa)
Väitösk.: Joensuun yliopisto
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Esitarkastajat Olli Martio ja Harry Silfverberg
Vastaväittäjä: Jorma Merikoski
Kustos: Professori Tuomas Sorvali

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1941, Helsinki

• ylioppilas, Helsingin normaalilyseo, 1959

• FL, Joensuun yliopisto, 2000

• Peruskoulun matemaattisten aineiden lehtori Helsingissä 1974-2001

Filoso�an lisensiaatti Jaakko Joki luo väitöstutkimuksessaan aineksia geometrian ope-
tukseen. Didaktisen matematiikan alaan kuuluva väitös on alan ensimmäinen väitöskirja
Joensuun yliopistossa. Joki käsittelee väitöksessään aluksi geometrian ja sen opettami-
sen historiaa. Erityiskohteiksi hän on valinnut Pythagoraan lauseen ja pythagoralaiset
luvut, Eukleideen kirjoittaman teoksen Stoikhei (Alkeet) ja kehäkulmalauseen deduktii-
visen todistuksen kulun eri vuosisatojen aikana. Joen mukaan Eukleideen menetelmään
ei Suomessa ole paluuta nykypäivän opetuksessa, mutta hän vaatii kuitenkin euklidisen
geometrian opetuksen kehittämistä.

Väitöksen tavoitteena on, että geometria hahmottuisi oppilaan mielessä. Tätä var-
ten Joki on kehittänyt hahmottavaa materiaalia erityisesti peruskoulun käyttöön. Alem-
milla luokilla voidaan hahmottaa annettuja geometrisia muotoja ja keksiä esimerkiksi
paperintaittelun avulla tasogeometrian lauseita. Peruskoulun seitsemännelle ja kahdek-
sannelle luokalle on väitöskirjassa tarjolla kaksikin todistamiskokonaisuutta. Kumpikin
niistä aloittaa oppilaalle selkeän tuntuisista lähtökohdista eikä Eukleideen 2300-vuotisen
tradition mukaan aksiomaattisesti. Toisessa kokonaisuudessa uskotaan aluksi, että taso-
kolmion kulmien summa on oikokulma ja toinen uskoo, että kahden saman säteisen ym-
pyrän muodostama kuvio on symmetrinen kahdenkin suoran suhteen. Tutkimuksen yksi
määritelmäketju etenee ympyräkaksosista pianon intervallien geometriseen malliin.

Euklidisen kolmiulotteisen avaruuden hahmottamista varten väitöskirjassa esitetään
tutkittavasta kappaleesta kolme mallityyppiä. Kappaleen kuvan piirtämisessä käytetään
ruutuvihkoon sopivaa menetelmää. Erityishuomio kiinnitetään säännöllisiin monitahok-
kaisiin. Pallon pinnan geometrian tutkiminen johtaa epäeuklidiseen geometriaan perus-
kouluun sopivalla tasolla. Mikäli tästä jatketaan lukiossa, on mahdollisuus laskea Pla-
tonin kappaleiden kolmiulotteisten kulmien, niin sanottujen avaruuskulmien suuruudet.
Tutkimuksessa näytetään myös mahdollisuus hahmottaa neliulotteinen kuutio.

Antiikin Kreikassa tieteet ja taiteet muodostivat yhden ison kokonaisuuden. Nyky-
koulussa opettajat kuitenkin puurtavat omien oppiaineidensa parissa. Joen mukaan ma-
tematiikan opettajien on syytä löytää yhteyksiä muissa aineissa esiintyviin tieteisiin ja
taiteisiin käytännön opetustyössään, jotta matematiikan opetus laajenisi. Tutkimukses-
saan Joki esittelee lyhyitä otteita kirjallisuudesta, kuvataiteesta ja musiikista: Mika Wal-
tari mm. käsittelee neliöjuuren ongelmaa kirjassaan Turms, kuolematon, Salvador Dali
on käyttänyt neljättä ulottuvuutta Corpus Hypercubus (Ristiinnaulitseminen) -työssään
ja pianon intervalleista on Joki itse kehittänyt geometrisen mallin.
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Sisällysluetteloon.

4.6 Jurvanen, Henna (2009)

Studies on non-Archimedean complex analysis. - Joensuun yliopisto, 2009. - 53 s. - (Report series /
University of Joensuu, Department of Physics and Mathematics ; no. 15).
Väitöspäivä: 28.05.2009, 12.00, M101, Metria
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Alain Escassut ja Ha Huy Khoái
Vastaväittäjä: William Cherry, University of North Texas
Kustos: Professori Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1981, Pyhäselkä

• kotikunta Joensuu

• ylioppilas, Joensuun Niinivaaran lukio, 2000

• FL, Joensuun yliopisto, 2006

• FM, Joensuun yliopisto, 2005

Epäarkhimedista kompleksianalyysia
Filoso�an lisensiaatti Henna Jurvanen on tutkinut Joensuun yliopistossa tarkastetta-

vassa matematiikan alaan kuuluvassa väitöskirjassaan epäarkhimedisia di�erentiaalipo-
lynomeja ja di�erentiaaliyhtälöitä. Tutkimusmenetelmänä on käytetty di�erentiaalipoly-
nomien tapauksessa pääosin epäarkhimedista Nevanlinnan teoriaa. Jurvanen on todista-
nut epäarkhimedisille funktioille klassista Mohonko-Mohonko?lausetta vastaavan tulok-
sen sekä yleistetyn version Clunien lemmasta epäarkhimedisessa tapauksessa. Lisäksi hän
on osoittanut epäarkhimedisten di�erentiaaliyhtälöiden ratkaisujen olemassaololle ehto-
ja: millaisia kertoimien tulee olla, että ratkaisuja olisi olemassa ja toisaalta, millaisessa
alueessa ratkaisut ovat tällöin määritellyt.

Muinaisen kreikkalaisen matemaatikon mukaan nimetty Arkhimedeen periaate sanoo,
että käyttämällä lyhyttäkin mittanauhaa tarpeeksi monta kertaa saadaan mitattua mikä
tahansa annettu pituus. Tämä periaate tuntuu aika itsestään selvältä sillä käytännössä
kaikki tuntemamme mitat noudattavat tätä Arkhimedeen periaatetta. Tähän perustuu
esimerkiksi, että jos kilometrin matka autolla kuluu vaikka minuutissa, niin tiedetään,
että ajamalla tarpeeksi kauan päästään perille kuinka kaukaiseen kohteeseen tahansa.

Epäarkhimediseksi sanotaan sellaisia mittoja, jotka eivät noudata Arkhimedeen pe-
riaatetta. Epäarkhimedisella mitalla mitattuna esimerkiksi jokaisen luonnollisen luvun
1,2,3,4? itseisarvo on pienempää kuin yksi. Henna Jurvanen tarkastelee väitöskirjassaan
analyysia epäarkhimedisen mitan suhteen.

Henna Jurvanen on syntynyt Pyhäselässä 1981. Hän on kirjoittanut ylioppilaaksi Joen-
suun Niinivaaran lukiosta 2000 ja suorittanut �loso�an lisensiaatin tutkinnon Joensuun
yliopistossa 2006.
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Sisällysluetteloon.

4.7 Katajamäki, Kari (1993)

Algebroid solutions of binomial and linear di�erential equations. - Suomalainen tiedeakatemia, 1993.
- 48 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 90).
Väitöspäivä: 17.09.1993
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Gerhard Jank ja Nobushige Toda
Vastaväittäjä: Yuzan He

Sisällysluetteloon.

4.8 Kinnunen, Liisa (1998)

Studies on the value distribution of meromorphic functions. - Joensuun yliopisto, 1998. - 26 s. - (Re-
port series / University of Joensuu, Department of Mathematics ; no. 1).
Väitöspäivä: 13.03.1998, klo 12, sali M1
Väitösk. (yhteenveto): Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Enid Steinbart ja Linda Sons
Vastaväittäjä: Jörg Winkler, TU Berlin
Kustos: Apulaisprofessori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1959, Liperi

• ylioppilas, Keskustan lukio, Joensuu, 1978

• FK, Joensuun yliopisto, 1984

• FL, Joensuun yliopisto, 1988

Kyseessä on kompleksianalyysin alaan kuuluva matematiikan tutkimus, jossa tarkas-
tellaan nk. meromor�funktioiden arvojenjakautumisteoriaa Nevanlinnan teorian pohjalta.

Viime vuosikymmenien aikana on harjoitettu melko runsaasti matematiikan tutki-
musta, jossa Nevanlinnan teoriaa on sovellettu kompleksialueen di�erentiaaliyhtälöiden
ratkaisujen tutkimiseen, ja toisaalta mm. funktioiden kiintopisteiden ja jaollisuuden tar-
kasteluun. Väitöskirjan muodostavat julkaisut jatkavat tätä tutkimusten sarjaa.

Osa tutkimuksesta käsittelee yhdistettyjen funktioiden arvojenjakautumista. Nevan-
linnan teoriaa ja mm. kompleksialueen di�erentiaaliyhtälöitä koskevia tuloksia sovel-
taen osoitetaan, että yhtälöllä f(g(z))=Q(z) on ääretön määrä ratkaisuja melko lievillä
kompleksifunktioita f, g ja Q koskevilla ehdoilla. Kyseisen yhtälön tarkastelu juontaa juu-
rensa funktioiden iterointi- ja kiintopistetutkimuksista. Nevanlinnan teoriassa kompleksi-
funktioiden kasvua kuvataan yleensä nk. kertaluvun käsitteen avulla, ja funktion nollakoh-
tien esiintymistiheyttä kuvataan nk. nollakohtien konvergenssieksponentin avulla. Nämä
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käsitteet ovat keskeisessä asemassa, kun tutkitaan kompleksialueen di�erentiaaliyhtälöi-
den ratkaisujen arvojenjakautumista. Väitöskirjan tutkimuksissa di�erentiaaliyhtälöiden
tarkasteluun sovelletaan yleisempiä, nk. iteroidun kertaluvun ja iteroidun konvergens-
sieksponentin käsitteitä. Näiden käsitteiden avulla voidaan tarkastelu laajentaa koske-
maan di�erentiaaliyhtälöitä, joiden kertoimet ovat kasvultaan ääretöntä kertalukua ole-
via, nopeasti kasvavia funktioita. Väitöskirjatyössä osoitetaan tällaisia yleistyksiä useille
lineaarisia di�erentiaaliyhtälöitä koskeville tuloksille.

Sisällysluetteloon.

4.9 Korhonen, Risto (2002)

Meromorphic solutions of di�erential and di�erence equations with de�ciences. - Suomalainen tie-
deakatemia, 2002. - 91 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes
; 129).
Väitöspäivä: 16.10.2002, 12, sali M1, Metria
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat Shun Shimomura ja Rodney Halburd
Vastaväittäjä: Professori Aimo Hinkkanen, University of Illinois at Urbana-Champaign
Kustos: Professori Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1975

• ylioppilas, 1994

• FL, Joensuun yliopisto, 2000

• Tutkijakoulutettava, 1998-2002

FL Risto Korhonen tutkii matematiikan väitöskirjassaan di�erentiaaliyhtälöiden rat-
kaisujen käyttäytymistä. Matemaattinen analyysi on ollut yli kolmen vuosisadan ajan
eräs tärkeimmistä matematiikan osa-alueista. Oleellisena osana tähän laajenevaan ma-
tematiikan haaraan kuuluu di�erentiaaliyhtälöiden teoria, jota voidaan käyttää tehok-
kaasti selittämään monia reaalimaailman ilmiöitä. Tästä johtuen di�erentiaaliyhtälöillä
on tärkeitä sovelluksia esimerkiksi luonnontieteissä ja tekniikan alalla. Mm. väestönkas-
vua voidaan tarkasti ennustaa matemaattisella mallilla, jossa di�erentiaaliyhtälöt ovat
keskeisessä roolissa.

Di�erentiaaliyhtälö on yhtälö, joka sitoo muuttujaa, sen funktiota ja ainakin yhtä
kyseisen funktion derivaattaa toisiinsa. Esimerkiksi di�erentiaaliyhtälöllä f� - f = 0 on
ratkaisu exp(z). Yleensä tarkan ratkaisun löytäminen on paljon vaikeampaa, usein jopa
mahdotonta. Tämä on ollut yksi suurimmista ongelmista di�erentiaaliyhtälöiden tutki-
muksessa aina Newtonin ja Leibnizin ajoista lähtien. Ongelma voidaan kiertää käyttämäl-
lä syntyperältään joensuulaisen matemaatikon Rolf Nevanlinnan teoriaa, joka mahdollis-
taa di�erentiaaliyhtälöiden ratkaisujen tutkimisen tietämättä tarkalleen, miltä ratkaisu
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näyttää. Ensimmäisenä tätä menetelmää käytti H. Wittich vuonna 1942, minkä jälkeen
Nevanlinnan teorian käyttö di�erentiaaliyhtälöiden tutkimuksessa on jatkuvasti lisäänty-
nyt.

Väitöskirjatyössä on tutkittu Nevanlinnan teoriaa apuna käyttäen muun muassa dif-
ferentiaaliyhtälöiden ratkaisujen käyttäytymistä. Erityisesti on keskitytty tarkastelemaan
saavatko ratkaisut joitain arvoja normaalia harvemmin. Esimerkiksi funktio exp(z) ei
saa koskaan arvoa nolla, oli z mikä luku hyvänsä. Tutkimustulokset voidaan jakaa kar-
keasti kahteen luokkaan. Väitöskirjassa on käsitelty sekä yleisten di�erentiaaliyhtälöiden
ratkaisuja että tarkemmin eräitä kiinnostavia erikoistapauksia. Tästä esimerkkeinä ovat
klassiset Riccatin ja Painlevén di�erentiaaliyhtälöt, joiden ratkaisujen derivaattojen arvot
osoittautuvat jakautuvan erittäin tasaisesti.

Sisällysluetteloon.

4.10 Kotilainen, Marko (2007)

Studies on composition operators and function spaces. - Joensuun yliopisto, 2007. - 27 s. - (Report
series / University of Joensuu, Department of Physics and Mathematics ; no. 11).
Väitöspäivä: 09.11.2007, 12, sali M1, Metria
Väitösk. (yhteenveto): Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Hasi Wulan ja Ruhan Zhao
Vastaväittäjä: Professori Eero Saksman, Helsingin yliopisto
Kustos: Professori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1977, Nurmes

• kotikunta Joensuu

• ylioppilas, Nurmeksen lukio, 1996

• Filoso�an maisteri, Joensuun yliopisto, 2002

• Filoso�an lisensiaatti, Joensuun yliopisto, 2004

Kompositio-operaattoreista ja funktioavaruuksista
Tuoreessa väitöskirjassa tarkastellaan funktioavaruuksia ja niiden välisten kompositio-

operaattoreiden ominaisuuksia
Filoso�an lisensiaatti Marko Kotilainen on tutkinut Joensuun yliopistossa tarkastetta-

vassa matematiikan alaan kuuluvassa väitöskirjassaan funktioavaruuksia sekä selvittänyt
eri avaruuksien välisten kompositio-operaattoreiden ominaisuuksia. Tutkimuksen perus-
tana ovat kompleksitason yksikkökiekon analyyttisistä funktioista koostuvien klassisten
funktioavaruuksien sekä niihin liittyvien operaattoreiden teoria, joka on ollut aktiivisen
tutkimuksen kohteena viimeisten vuosikymmenien aikana.

Kotilaisen väitöskirjassa on tarkasteltu kompositio-operaattorin rajoittuneisuutta ja
kompaktisuutta tapauksissa, joissa sekä lähtö- että maaliavaruus kuuluvat vuonna 2006
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esiteltyyn funktioperheeseen. Tietyissä erikoistapauksissa operaattorille on onnistuttu
määräämään niin sanottu essentiaalinormi, joka kuvaa operaattorin etäisyyttä kompak-
teista operaattoreista operaattorinormin määräämän metriikan mielessä. Toisaalta kompositio-
operaattoreiden ominaisuuksia on tutkittu väitöskirjassa esitellyn yleisen tasoalueen re-
aaliarvoisista Sobolev-funktioista koostuvan Bloch-avaruuden tapauksessa. Väitöskirja si-
sältää myös uusia tuloksia korkeamman dimension Carleson-mittoihin liittyen ja näitä tu-
loksia on lisäksi sovellettu uutta hyperbolisesti harmonisista funktioista koostuvaa funk-
tioperhettä esittelevässä tarkastelussa.

Marko Kotilainen on syntynyt 1977 Nurmeksessa. Hän on valmistunut �loso�an lisen-
siaatiksi Joensuun yliopistosta 2004.

Sisällysluetteloon.

4.11 Latvala, Visa (1994)

Finely superharmonic functions of degenerate elliptic equations. - Suomalainen tiedeakatemia, 1994.
- 52 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 96).
Väitöspäivä: 23.09.1994
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Tero Kilpeläinen ja Jan Maly
Vastaväittäjä: Olli Martio

Sisällysluetteloon.

4.12 Li, Xiaonan (2005)

On hyperbolic Q classes. - Suomalainen tiedeakatemia, 2005. - 66 s. - (Annales Academiae scientia-
rum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 145).
Väitöspäivä: 09.12.2005, 12, sali M1, Metria
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: George Csordas ja Luis Manuel Tovar
Vastaväittäjä: Shamil Makhmutov, Professor, Sultan Qaboo's University, Oman
Kustos: Professori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1978, Liaoning Province, P.R.China

• kotikunta Joensuu

• ylioppilas, No. 1 Highschool, Anshan, 1996

• Bachelor Degree, Liaoning Normal University, 2000

• Master Degree (Master of Science), Shantou University, 2003
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Hyperbolinen Q-luokka
Xiaonan Lin Joensuun yliopistossa tarkastettava väitöskirja yleistää klassillista Qp-

teoriaa 2-ulotteisen hyperbolisen mitan tapaukseen ja kehittää uudentyyppisen funktio-
luokan, niinsanotun hyperbolisen Q-luokan. Tämän luokan ominaisuuksia, kuten ekvi-
valentteja määritelmiä, algebrallisia struktuureja, geometrista luonnehdintaa, reunakäyt-
täytymistä, ulkofunktioita, hyperbolisen derivaatan keskimääräistä kasvua tarkastellaan
systemaattisesti. Väitöskirjassa esitetään myös monia esimerkkejä ja vastaesimerkkejä.

Kompleksifunktioiden luokkien teoriaa on tutkittu aktiivisesti viime vuosikymmenien
aikana. Nämä ovat kokoelmia, joiden funktioilla on tiettyjä ominaisuuksia ja kokoelmal-
la on jokin, usein Banachin avaruuden struktuuri. Nykytutkimus tällä alalla pohjautuu
sellaisiin klassillisiin funktioavaruuksiin ja -luokkiin kuten Blochin avaruus, Hardyn ava-
ruudet, Bergmanin avaruudet ja normaalifunktioiden luokka. Qp-avaruudet, mistä ohei-
nen väitöskirja sai alkunsa, määritteli professori Rauno Aulaskari yhteistyökumppanei-
neen runsaat kymmenen vuotta sitten. Nämä avaruudet ovat herättäneet huomattavaa
kiinnostusta, koska sopivilla parametrin p-arvoilla ne yhtyvät useisiin tunnettuihin ava-
ruuksiin. Sen lisäksi, että näillä avaruuksilla on oma riippumaton mielenkiintonsa, on teo-
ria yhteydessä moniin muihin matematiikan aloihin. Sitä on menestyksellisesti sovellettu
esimerkiksi di�erentiaaliyhtälöihin, kompositio-operaattoreihin funktionaalianalyysissä ja
potentiaaliteoriaan. Lisäksi Qp-teoriaa on yleistetty muun muassa Riemannin pinnoille ja
usean kompleksimuuttujan funktioihin.

Sisällysluetteloon.

4.13 Liu Kai (2009)

Studies on applications of Nevanlinna theory in di�erence polynomials. - Joensuun yliopisto, 2009. -
26 s. - (Report series / University of Joensuu, Department of Physics and Mathematics ; no. 16).
Väitöspäivä: 29.05.2009, 12:00, M103, Metria
Väitösk. (yhteenveto): Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Kazuya Tohge ja Risto Korhonen
Vastaväittäjä: Andriy Kondratyuk, Professor, Lviv National University, Ukraine
Kustos: Professori Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1983, Jinan, Shandong, P. R. China

• kotikunta Joensuu

• ylioppilas, No 1 High School, LiCheng, 2000

• Bachelor, University of Jinan, 2004

Filoso�an kandidaatti Kai Liu on tutkinut Joensuun yliopistossa tarkastettavassa ma-
tematiikan alaan kuuluvassa väitöskirjassaan Nevanlinnan teorian di�erenssianalogeja ja
niiden sovelluksia.
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Nevanlinnan teoria on tehokas tutkimusväline tietyillä matematiikan alueilla. Di�e-
renssiversio Nevanlinnan teoriasta kehitettiin vasta äskettäin ja se on herättänyt kan-
sainvälistä mielenkiintoa. Kai Liun väitöskirjassa on tutkittu Nevanlinnan teorian dif-
ferenssiversiota ja tämän jälkeen on todistettu joidenkin klassisten tulosten analogeja
di�erenssitapauksessa.

Väitöskirjassa tutkitaan meromor�sten funktioiden di�erenssipolynomien arvojen ja-
kautumista. Jotkut tuloksista voidaan nähdä Walter Haymanin todistamien tulosten dif-
ferenssiversioina. Todistuksissa on pääosin käytetty Nevanlinnan teorian di�erenssivas-
tinetta. Kai Liu on myös todistanut yksikäsitteisyyslauseita tapauksessa, jossa funktio
jakaa arvoja shiftinsä tai di�erenssioperaattorinsa kanssa. Näitä tuloksia voidaan käyttää
ratkaistaessa eräitä di�erenssiyhtälöitä.

Kai Liu on syntynyt Shandong Provincessa Kiinassa vuonna 1983. Hän on kirjoitta-
nut ylioppilaaksi vuonna 2000 No 1 High School LiChengista ja valmistunut �loso�an
kandidaatiksi vuonna 2004 University of Jinanista.

Lisätietoja: Kai Liu, p. 013 251 3271, liukai418(at)126.com

Sisällysluetteloon.

4.14 Pesonen, Martti E. (1986)

Dirichlet and energy integrals for kernels and resolvents. - Suomalainen tiedeakatemia, 1986. - 85 s.
- (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 59).
Väitöspäivä: 23.05.1986
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Olli Martio ja Murali Rao
Vastaväittäjä: Esa Nummelin

Sisällysluetteloon.

4.15 Piipponen, Samuli (2010)

Kinematic analysis of mechanisms using computational algebraic geometry. - Itä-Suomen yliopisto,
2010. - 47 s. - (Publications of the University of Eastern Finland. Dissertations in forestry and natu-
ral sciences ; 9).
Väitöspäivä: 11.6.2010, 12.00, M100, Metria, Joensuun kampus
Väitösk. (yhteenveto): Itä-Suomen yliopisto
Esitarkastajat Andreas Müller ja Rolf Stenberg
Vastaväittäjä: Professori Greg Reid, University of Western Ontario, Kanada
Kustos: Professori Jukka Tuomela

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1975 Vaasassa

• ylioppilas, Vaasan yhteislukio 1995
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• Filoso�an maisteri, Joensuun yliopisto, 2004

Filoso�an maisteri Samuli Piipposen Itä-Suomen yliopistossa tarkastettavassa mate-
matiikan alan väitöskirjassa tarkastellaan jäykkien mekanismien kinematiikkaan liitty-
viä ongelmia algebrallisen geometrian ja laskennallisen algebrallisen geometrian avulla.
Tärkeimpiä sovelluskohteita ovat käytännössä esiintyvien robottien ja mekanismien lii-
keratojen ominaisuuksien tutkiminen. Käytännössä jäykän mekanismin voidaan ajatella
muodostuvan erimuotoisista jäykistä kappaleista jotka liitetään toisiinsa erityyppisillä ni-
velillä. Nivelet kohdistavat kappaleisiin, niveltyypistä riippuen, erilaisia liikerajoitteita.
Liikerajoitteista aiheutuu jäykkien kappaleiden koordinaateille erilaisia rajoiteyhtälöitä.
Koordinaattien joukkoa joka toteuttaa kyseiset rajoiteyhtälöt sanotaan mekanismin kon-
�guraatioavaruudeksi. Käytännössä kaikki tärkeät rajoitteet voidaan muotoilla siten että
rajoiteyhtälöissä esiintyvät funktiot ovat polynomifunktioita. Tällöin kon�guraatioava-
ruutta voidaan tutkia algebrallisen geometrian menetelmin a�inina varieteettina.

Väitöskirjassa tutkittiin pääasiassa kahta mekanismien liikkeensuunnittelussa esiin-
tyvää ongelmaa. Joissain tapauksissa mekanismin kon�guraatioavaruus saattaa sisältää
singulaarisia pisteitä. Singulaarisissa pisteissä mekanismin liike ei ole välttämättä hyvin
määritelty vaan mekanismi saattaa singulaarisen pisteen kautta kuljettuaan ajautua kah-
delle erilaiselle liikeradalle. Singulaaristen pisteiden välttäminen on näin ollen oleellista.
Toinen tärkeä ongelma koskee kon�guraatioavaruuden dimensiota. Aina ei ole itsestään
selvää kuinka monella parametrilla mekanismin kon�guraatioavaruus voidaan parametri-
soida. Jos tämä ei ole selvillä, saatetaan joutua samantyyppisiin ongelmiin kuin singulaa-
risten pisteiden tapauksessa.

Kyseisiä ongelmia ei ole aikaisemmin tutkittu ainakaan laajasti algebrallisen ja las-
kennallisen algebrallisen geometrian avulla. Algebrallinen geometria mahdollistaa meka-
nismien ja niiden kon�guraatioavaruuksien tutkimisen ja luokittelun a�ineina varieteet-
teina. Laskennallisen algebrallisen geometrian keinoin voidaan yrittää määrittää kon�gu-
raatioavaruuden singulaariset pisteet ja kon�guraatioavaruuden dimensio.

Sisällysluetteloon.

4.16 Pirinen, Aulis (1982)

Absorbent sets and harmonic morphisms. - Suomalainen tiedeakatemia, 1982. - 49 s. - (Annales
Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 42).
Väitöspäivä: 02.04.1982
Väitösk.: Joensuun korkeakoulu
Esitarkastajat: Ilpo Laine ja Jaakko Hyvönen
Vastaväittäjä: Lauri Myrberg

Sisällysluetteloon.

4.17 Pöyhönen, Juha (1989)

On Fenchel-Nielsen type coordinates for Teichmüller spaces of Klein surfaces. - Suomalainen tie-
deakatemia, 1989. - 34 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica.

28



Dissertationes ; 72).
Väitöspäivä: 14.01.1989
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Seppo Rickman ja Mika Seppälä
Vastaväittäjä: Tapani Kuusalo

Sisällysluetteloon.

4.18 Qi, Xiaoguang (2010)

Studies on value sharing for derivatives and di�erence operators of meromorphic functions. - Itä-
Suomen yliopisto, 2010. - 29 s. - (Publications of the University of Eastern Finland. Dissertations in
forestry and natural sciences ; 11).
Väitöspäivä: 17.9.2010, klo 12.00, Metria M100, Joensuun kampus
Väitösk. (yhteenveto): Itä-Suomen yliopisto
Esitarkastajat Andreas Sauer ja Zhuan Ye
Vastaväittäjä: Indrajit Lahiri, University of Kalyani, Intia
Kustos: Professori Risto Korhonen

Info väitöstiedotteesta:

Filoso�an kandidaatti Xiaoguang Qi on tutkinut Itä-Suomen yliopistossa tarkastetta-
vassa matematiikan alaan kuuluvassa väitöskirjassaan meromor�funktioista muodostet-
tujen di�erenssipolynomien arvojenjakautumista ja yksikäsitteisyyttä.

Di�erentiaalipolynomien arvojenjakautumista ja yksikäsitteisyyttä on tutkittu kirjal-
lisuudessa klassisen Nevanlinnan teoria avulla. Vasta 2000-luvulla kehitetty Nevanlinnan
teorian di�erenssiversio on mahdollistanut di�erenssipolynomien arvojenjakautumisen ja
yksikäsitteisyyden tutkimisen.

Osa väitöskirjan tuloksista kytkeytyy vuonna 1996 julkaistuun Brück-konjektuuriin,
joka puolestaan liittyy meromor�funktion ja sen derivattafunktion arvojenjakamiseen.
Väitöskirjassa yleistetään myös Ilpo Laineen ja Chung-Chun Yangin viime vuosina jul-
kaisemia di�erenssipolynomeihin ja di�erenssiyhtälöihin liittyviä tuloksia.

Sisällysluetteloon.

4.19 Ramula, Ville (2006)

Asymptotical behaviour of a semilinear di�usion equation. - Suomalainen tiedeakatemia, 2006. - 62
s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 148).
Väitöspäivä: 09.06.2006, 12.00, M4, Metria
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Pavol Quittner ja Juha Kinnunen
Vastaväittäjä: Stig-Olof Londen, Professori, Teknillinen korkeakoulu
Kustos: Professori Jukka Tuomela

Info väitöstiedotteesta:
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• syntynyt 1977, Taipalsaari

• kotikunta Kuopio

• ylioppilas, Savitaipaleen lukio, 1996

• FM, Joensuun yliopisto, 2002

Semilineaarisen di�uusioyhtälön asymptoottinen käyttäytyminen
Filoso�an maisteri Ville Ramulan Joensuun yliopistossa tarkastettavassa matematii-

kan alan väitöskirjassa tarkastellaan epälineaaristen parabolisten osittaisdi�erentiaaliyh-
tälöiden ratkaisujen olemassaoloa ja asymptoottista käyttäytymistä pitkällä aikavälillä.
Tutkimustulokset yleistävät tiettyjä tunnettuja integroituvan alkuarvon tilanteesta saa-
tuja tuloksia myös ei-integroituvan alkuarvon tilanteeseen.

Perusesimerkkinä lineaarisesta tapauksesta voidaan pitää tavallista lämpöyhtälöä, jo-
ka ilmentää lämmön johtumisen kehittymistä homogeenisessa materiaalissa ajan ja pai-
kan funktiona. Lineaarisessa tapauksessa ratkaisun olemassaolo ja käyttäytyminen on tun-
nettua. Siirryttäessä epälineaariseen tilanteeseen ratkaisun esittäminen eksplisiittisesti ja
ylipäänsä ratkaisun olemassaolon selvittäminen vaikeutuvat.

Ramula on keskittynyt Cauchyn ongelmaan semilineaarisen lämpöyhtälön tapaukses-
sa, jossa alkuarvo ei ole välttämättä integroituva joka suunnassa. Lisäksi sopivien normia-
varuuksien avulla on tarkasteltu tarkemmin epälineaarisuustermin vaikutusta ratkaisun
tarkempaan asymptoottiseen käyttäytymiseen kaksiulotteisessa tapauksessa. Tarkastelus-
sa selvisi, ettei epälineaarisuustermillä ole merkittävää vaikutusta ratkaisun asymptoot-
tiseen käyttäytymiseen myöskään ei-integroituvassa tapauksessa.

Sisällysluetteloon.

4.20 Rieppo, Jarkko (1998)

Di�erential �elds and complex di�erential equations. - Suomalainen tiedeakatemia, 1998. - 41 s. -
(Annales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 118).
Väitöspäivä: 13.11.1998, 12, sali M1 (Yliopistokatu 7)
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Gary Gundersen ja Gerhard Jank
Vastaväittäjä: Professori Keijo Väänänen, Oulun yliopisto
Kustos: Professori Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1970, Pielisjärvi

• ylioppilas, Lieksan lukio, 1989

• FL, Joensuun yliopisto, 1996

• Tutkijakoulutettava 1.1.1995-31.7.1998
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Väitöskirjassa tarkastellaan kompleksialueen di�erentiaaliyhtälöitä.Pääasiassa tutki-
taan kahta di�erentiaaliyhtälöyyppiä, jotka ovat myös aiemmin olleet tutkimuksen koh-
teina. Ensimmäistä yhtälötyyppiä -lineaarista mielivaltaista kertalukua olevaa yhtälöä,
jolla on yksi "hallitseva"kerroin - on tutkittu aikaisemmin Nevanlinnan teorian avulla.
Tässä tutkimuksessa pyrittiin yleistämään aiempia tuloksia.

Toisen yhtälötyypin - binomisen ensimmäisen kertaluvun yhtälön, joka ei ole Riccatin
yhtälö - ratkaisujen muodosta on aiemmin esitetty otaksumia ja osittaisia tuloksia, jotka
tukevat näitä arveluja. Tutkimuksessa pyrittiin löytämään mahdollisia lisätuloksia, jotka
tukisivat tai rajaisivat em. otaksumia.

Tutkimuksessa käytetyt menetelmät perustuvat siihen, että di�erentiaaliyhtälöiden
kertoimet ja ratkaisut nähdään tiettyjen Nevanlinnan teorian avulla määriteltyjen di�e-
rentiaalikuntien alkioina. Tällä tavalla voidaan tutkimuksen työkaluna käyttää abstrak-
tiin algebraan liittyviä teorioita, kuten kuntalaajennusten teoriaa ja di�erentiaalikuntien
teoriaa.

Tutkimuksessa yleistetään yllämainittua ensimmäistä yhtälötyyppiä koskevia tuloksia
monessa suhteessa. Toiselle yhtälötyypille todistetaan tulos, joka tukee aiempia arveluita
ratkaisujen muodosta. Edellämainittujen tulosten ohessa todistetaan useita aputuloksia,
joita voidaan myöhemmin käyttää hyväksi mahdollisissa jatkotutkimuksissa. Esimerkkinä
aputulosten käyttökelpoisuudesta todistetaan erästä varsin yleistä tyyppiä olevaa di�e-
rentiaaliyhtälöä koskeva tulos sen ratkaisujen muodosta.

Di�erentiaaliyhtälöiden globaalien ratkaisujen löytäminen on vaikea tehtävä. Sovel-
tavilla aloilla, kuten fysiikassa, di�erentiaaliyhtälöitäratkaistaan useimmiten numeerisilla
menetelmillä, jotka vaativat suurta laskentatehoa ja paljon tietokoneaikaa. Siksi on tär-
keää, että di�erentiaaliyhtälöille pyritään löytämään yksinkertaisempia ja eksaktimpia
ratkaisumenetelmiä. Joillekin di�erentiaaliyhtälötyypeille on jo kehitetty symbolisia me-
netelmiä, joilla yhtälöille löydetään kaikki globaalit ratkaisut. Monien yhtälötyyppien ta-
pauksessa ollaan kuitenkin vielä kaukana globaalien ratkaisujen löytämisestä. Siksi näistä
yhtälöistä saatava uusi informaatio on tärkeää teorian kehittämisen kannalta.

Sisällysluetteloon.

4.21 Ronkainen, Onni (2010)

Meromorphic solutions of di�erence Painlevé equations. - Suomalainen tiedeakatemia, 2010. - 59 s. -
(Annales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 155).
Väitöspäivä: torstai 8.4.2010 klo 12, sali M100, Metria, Joensuun kampus
Väitösk.: Itä-Suomen yliopisto
Esitarkastajat: Jarmo Hietarinta ja Kazuya Tohge
Vastaväittäjä: Dr. Rod Halburd, University College London
Kustos: Professori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1984, Joensuu
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• kotikunta Kontiolahti

• ylioppilas, Helsingin luonnontiedelukio, 2002

• �loso�an maisteri, Joensuun yliopisto, 2007

• nuorempi tutkija, Joensuun/Itä-Suomen yliopisto 2007-2010

Filoso�an maisteri Onni Ronkainen tutkii matematiikan alan väitöskirjassaan di�e-
renssiyhtälöiden ratkaisujen käyttäytymistä. Di�erenssiyhtälöt olisivat paljon tavallisesti
käytettyjä di�erentiaaliyhtälöitä luonnollisempi työkalu useimmilla sovelletun matematii-
kan aloilla, mutta di�erenssiyhtälöiden teoria on vielä hyvin keskeneräinen.

Di�erenssiyhtälöillä tarkoitetaan funktionaaliyhtälöä, jossa tuntemattoman funktion
argumenttia on siirretty äärellisen askelen verran. Esimerkiksi yhtälöllä f(x+1)=2f(x) on
ratkaisu f(x)=2x. Di�erenssiyhtälöiden käsittely lokaalisti, kuten di�erentiaaliyhtälöiden
tapauksessa toimitaan, on vaikeaa tai mahdotonta. Erityisen hankalaa on valita oikea
yhtälö tietyn ilmiön mallintamiseen. Yhtälön integroituvuuden käsite on tärkeässä roo-
lissa tässä yhteydessä, sillä se voi auttaa erottamaan periaatteessa "ratkeavat" yhtälöt
ratkeamattomista.

Integroituvuutta on tutkittu jo kauan myös di�erentiaaliyhtälöiden yhteydessä, ja sen
on todettu liittyvän läheisesti lukuisiin yhtälöiden erityisominaisuuksiin. Osaa näistä omi-
naisuuksista voidaan käyttää testinä tai ennusteena annetun yhtälön integroituvuudesta.
Di�erentiaaliyhtälöille paras tunnettu tällainen ominaisuus on niin kutsuttu Painlevén
ominaisuus. Sille on esitetty lukuisia diskreettejä analogioita, joista tuorein käyttää Ne-
vanlinnan teoriaa integroitumattomien yhtälöiden tunnistamiseen. Hypoteesina tässä lä-
hestymistavassa on, että jos yhtälön ratkaisut kasvavat liian nopeasti Nevanlinnan teorian
mielessä, ei yhtälö ole integroituva.

Väitöskirjassa tarkastellaan kasvultaan riittävän pienten meromor�sten ratkaisujen
olemassaoloa integroituvuuskriteerinä di�erenssiyhtälöille. Kriteeriä sovelletaan kahteen
yhtälöperheeseen, jotka sisältävät niin kutsutut Painlevé-di�erenssiyhtälöt III ja V. Osoit-
tautuu, että joko oletettu meromor�nen ratkaisu toteuttaa myös (periaatteessa ratkaista-
vissa olevan) Riccatin di�erenssiyhtälön tai alkuperäinen yhtälö voidaan muuntaa muo-
toon, jota useimmissa tapauksissa pidetään yleisesti integroituvana. Toisaalta saatu lista
mahdollisista yhtälöistä näyttäisi sisältävän kaikki tällä hetkellä tunnetut kyseiseen per-
heeseen kuuluvat Painlevé-tyyppiä olevat yhtälöt.

Sisällysluetteloon.

4.22 Rättyä, Jouni (2001)

On some complex function spaces and classes. - Suomalainen tiedeakatemia, 2001. - 73 s. - (Annales
Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 124).
Väitöspäivä: 16.11.2001, 12, sali M4
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: George Csordas ja Ruhan Zhao
Vastaväittäjä: Daniel Girela, Universidad de Malaga, Espanja
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Kustos: Professori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1975

• ylioppilas, Polvijärven lukio, 1994

• FM, Joensuun yliopisto, 2000

Matematiikan alan väitöskirjassa "On some complex function spaces and classes"tarkastellaan
useita kompleksitason yksikkökiekon analyyttisten funktioiden avaruuksia ja meromor�s-
ten funktioiden luokkia.

Kompleksisten funktioavaruuksien ja -luokkien teoria on ollut aktiivisen tutkimuksen
kohteena viimeisten vuosikymmenien aikana. Nykytutkimus perustuu klassisten funk-
tioavaruuksien ja -luokkien tutkimukselle. Tällaisina voidaan pitää Blochin, Hardyn ja
Bergmanin avaruuksia sekä normaalifunktioiden luokkaa.

Näiden avaruuksien ja luokkien tutkimus on johtanut yleisempien funktioavaruus- ja
funktioluokkaperheiden tutkimukseen. Vaikka teorialla on oma mielenkiintonsa, on sillä
havaittu olevan sovelluksia monilla muilla matematiikan aloilla; muun muassa di�erenti-
aaliyhtälöiden ja funktionaalianalyysin kompositio-operaattoreiden teoriassa sekä poten-
tiaaliteoriassa. Tässä väitöskirjassa on tutkittu useiden analyyttisten funktioavaruuksien
ja meromor�sten funktioluokkien välisiä suhteita aitojen joukkoinkluusioiden mielessä.
Edelleen on yleistetty useille klassisille funktioavaruuksille jo tunnettu karakterisointi
funktion korkeamman derivaatan avulla yleisemmälle funktioavaruusperheelle. Lisäksi on
määritelty uusi funktioavaruusperhe ja osoitettu, että se sisältää useita klassisia funktio-
avaruuksia sopivasti valituilla parametrien arvoilla.

Sisällysluetteloon.

4.23 Silvennoinen, Heli (2003)

Meromorphic solutions of some composite functional equations. - Suomalainen tiedeakatemia, 2003.
- 39 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 133).
Väitöspäivä: 04.06.2003, 12, sali M4 (Metria)
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Gary Gundersen ja Kazuya Tohge
Vastaväittäjä: Professori (ma.) Janne Heittokangas, University of Illinois at Urbana-Champaign
Kustos: Professori Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1973, Savonlinna

• ylioppilas, Talvisalon lukio, 1992

• FL, Joensuun yliopisto, 2001
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Yleistettyjen Poincarén funktionaaliyhtälöiden meromor�ratkaisuista
Funktionaaliyhtälöiden tutkimus on lähtenyt liikkeelle erilaisista ongelmista, joiden

ratkaiseminen on edellyttänyt jonkin funktionaaliyhtälön ratkaisemista. Funktionaaliyh-
tälöitä sisältäviä ongelmia on tullut esiin esimerkiksi lukuteorian, suhteellisuusteorian,
geometrian, mekaniikan ja ekonomian aloilla. Nämä ongelmat oli jo pääosin ratkaistu
ennen kuin kattavaa yleistä teoriaa funktionaaliyhtälöille oli kehitetty.

FL Heli Silvennoinen tarkastelee matematiikan väitöskirjatyössään "Meromorphic so-
lutions of some composite functional equations"yleistettyjen Poincarén funktionaaliyhtä-
löiden meromor�ratkaisujen ominaisuuksia kompleksitasossa.

Funktionaaliyhtälöitä tutkittaessa yksi ensimmäisistä ongelmista on kysymys, onko
tutkittavalla yhtälöllä halutunlaista ratkaisua. Mikäli yksi ratkaisu löytyy, seuraava ky-
symys on luonnollisesti, onko yhtälöllä muita ratkaisuja. Olisi kätevää, jos voitaisiin kir-
joittaa tietokoneohjelma, joka ratkaisisi funktionaaliyhtälön tai edes kertoisi, onko rat-
kaisuja ylipäänsä olemassa. Sellaista ohjelmaa ei valitettavasti ole mahdollista kirjoittaa,
joten funktionaaliyhtälöiden tutkimiseen on löydettävä muita keinoja. Hyviksi havaittuja
apuvälineitä ovat mm. redusointi di�erentiaaliyhtälöksi ja meromor�ratkaisuja etsittäessä
Nevanlinna-teoria.

Funktionaaliyhtälöllä tarkoitetaan yhtälöä, jossa muuttujien ja tunnettujen funktioi-
den lisäksi esiintyy tuntemattomia funktioita. Funktionaaliyhtälön ratkaisuja ovat funk-
tiot, jotka toteuttavat yhtälön kaikilla muuttujien arvoilla.

Silvennoinen käytti tutkimuksessaan Nevanlinna-teoriaa. Nevanlinna teoria osoittau-
tui hyväksi apuvälineeksi etsittäessä funktionaaliyhtälöiden meromor�ratkaisuja komplek-
sitasossa. Yksikäsitteisiä ratkaisuja oli vaikeaa löytää, ja useissa tapauksissa niitä ei edes
löytynyt. Nevanlinna-teorian avulla on mahdollista tutkia ratkaisujen ominaisuuksia ja
olemassaoloa ilman, että tiedetään ratkaisun tarkkaa muotoa.

Silvennoinen löysi tutkimilleen yhtälöille tuloksia meromor�ratkaisujen kasvusta ja
olemassaolosta.

Sisällysluetteloon.

4.24 Smolander, Pekka (1998)

Numerical approximation of bicanonical embeddings. - Suomalainen tiedeakatemia, 1998. - 48 s. -
(Annales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 119).
Väitöspäivä: 20.11.1998, 12, sali M2
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Tapani Kuusalo ja Marjatta Näätänen
Vastaväittäjä: Dr. Klaus-Dieter Semmler, EPF, Lausanne
Kustos: Professori Tuomas Sorvali

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1965, Tuusniemi

• ylioppilas, Tuusniemen lukio, 1984
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• FK, Joensuun yliopisto, 1991

• FL, Joensuun yliopisto, 1993

• Tutkija, Joensuun yliopisto, 1994-95

• Vieraileva tutkija, Florida State Univ., 1995-97

• Assistentti, Joensuun yliopisto, 1997-98

• Lehtori, Joensuun yliopisto, Savonlinnan OKL, 1998-

Väitöskirjassa tutkitaan Riemannin pinnan bikanonisen upotuksen laskennallista to-
teutusta.

Jokainen vähintään peruslukua kaksi oleva kompakti Riemannin pinta voidaan esittää
yksikkökiekossa operoivan Möbius-kuvausten ryhmän, niin sanotun Fuchsin ryhmän avul-
la. Toisaalta kompakti Riemannin pinta on algebrallinen käyrä, jolla on esitys komplek-
simuuttujien polynomiyhtälönä. Fuchsin ryhmän ja polynomiyhtälön välinen yhteys tun-
netaan vain muutamissa erikoistapauksissa. Bikanonisella upotuksella saadaan Fuchsin
ryhmän avulla annetun Riemannin pinnan kuvapisteitä projektiivisessa avaruudessa. Ku-
vapisteistä on mahdollista määrätä vastaava polynomiyhtälö.

Tutkimuksessa on kehitetty menetelmä, jolla voidaan laskea approksimaatioita Rie-
mannin pinnan bikanonisen upotuksen antamille kuvapisteille projektiivisessa avaruudes-
sa. Kun Riemannin pinta annetaan ensimmäisen lajin Fuchsin ryhmän avulla, Teichmülle-
rin avaruuksien teoriasta seuraa, että kvadraattisten di�erentiaalien kanta voidaan antaa
Peterssonin sarjoilla. Työssä Bikanonisen upotuksen antamia kuvapisteitä approksimoi-
daan numeerisesti laskemalla Peterssonin sarjojen osasummia.

Työn laskennallinen osuus perustuu Fuchsin ryhmien tutkimiseen kehitettyjen ohjel-
mien soveltamiseen sekä tekijän laatimien Maple-ohjelmien käyttöön. Laskennassa saa-
duille kuvapisteiden approksimatiolle esitetään Fuchsin ryhmien teorian avulla johdettu
virhearvio. Tutkimuksessa symmetrisiä Riemannin pintoja tarkastellaan erikseen. Työs-
sä Peterssonin sarjojen määräämä kvadraattisten di�erentiaalien kanta yleistetään toisen
lajin Fuchsin ryhmän avulla annetulle symmetriselle Riemannin pinnalle. Tätä tulosta
voidaan myöhemmin käyttää hyväksi symmetristen Riemannin pintojen upotuksen jat-
kotutkimuksessa.

Sisällysluetteloon.

4.25 Shupei, Wang (1994)

On the sectorial oscillation theory of f"+ A(z)f = 0. - Suomalainen tiedeakatemia, 1994. - 66 s. -
(Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 92).
Väitöspäivä: 04.03.1994
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Aimo Hinkkanen ja James Langley
Vastaväittäjä: John Rossi

Sisällysluetteloon.
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4.26 Wu, Pengcheng (1999)

Oscillation theory of higher order di�erential equations in the complex plane. - Suomalainen tiedea-
katemia, 1999. - 55 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ;
120).
Väitöspäivä: 09.04.1999, 12, sali M1 (Yliopistokatu 7)
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: John Rossi ja Yik-Man Chiang
Vastaväittäjä: Dr. Jim K. Langley, Univ. of Nottingham
Kustos: Professori Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1955, Guiang, China

• M.Sc., Guizhou University, 1980

• Tieteellisiä jatko-opintoja Kiinan Tiedeakatemian matematiikan laitoksessa Pekingissä, 1982-83
Lehtori ja apulaisprofessori, Guizhou Institute of Nationalities, Guiang, China, 1984-

• Uppsala University, 1992-93

Vuodesta 1982 lähtien on monissa maissa intensiivisesti tutkittu kompleksialueen toi-
sen kertaluvun lineaaristen di�erentiaaliyhtälöiden ratkaisujen nollakohtajakautumia ta-
pauksessa, jossa yhtälön kertoimet ovat ei-rationaalisia kokonaisia funktioita. Kiinnos-
tuksen lähtökohtana oli S. Bankin ja I. Laineen uraauurtava tutkimus, jossa muun ohel-
la otaksuttiin, että ainakin toisella annetun ratkaisukannan ratkaisuista on "runsaas-
ti"nollakohtia, mikäli normaalimuodossa olevan yhtälön kertoimen kertaluku on äärelli-
nen, mutta ei ole luonnollinen luku. Otaksuma on edelleen ratkaisematta. Tämän väitös-
kirjan tavoitteena on etsiä uusia ehtoja sille, että tietyillä lineaarisilla di�erentiaaliyh-
tälöillä ei ole olemassa ratkaisukantaa, jonka kaikilla ratkaisuilla on "vähän"nollakohtia.
Valmistavassa osassa osoitetaan, että kertoimien ekstremaalisuus tiettyjen kasautuma-
suorien ominaisuuksien suhteen johtaa tilanteeseen, jossa kertoimet ovat tason sopivissa
sektorialueissa vuorotellen "suuria"ja "pieniä". Haettua tyyppiä oleva tulos löytyy kah-
dessa eri tyyppiä olevassa tilanteessa: (1) Kertoimet ovat äärellistä kertalukua ja niiden
Nevanlinnan karakteristinen funktio on asymptoottisesti yhtä kuin maksimimodulin lo-
garitmi, (2) valmistavassa osassa tarkastellussa tilanteessa.

Sisällysluetteloon.

4.27 Wulan, Hasi (1998)

On some classes of meromorphic functions. - Suomalainen tiedeakatemia, 1998. - 57 s. - (Annales
Academiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 116).
Väitöspäivä: 09.10.1998, 12, sali M1 (Yliopistokatu 7)
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Paul Gauthier ja Ruhan Zhao
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Vastaväittäjä: Professori (emer.) Matts Essen, Uppsala Universitet
Kustos: Professori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1960, Nei Mongol

• ylioppilas, Hailar 3rd high school, 1977

• Master of Science, Qufu Normal University, 1989

• Assistant Professor

Analyyttisten funktioavaruuksien teoriaa on aktiivisesti tutkittu viime vuosikymmen-
ten aikana. Näihin avaruuksiin kuuluvat mm. Hardyn avaruudet, Dirichlet'n avaruus,
Bloch-avaruus, BMOA-avaruus ja Qp-avaruudet. Hasi Wulanin väitöskirjan "On some
classes of meromorphic functions"tarkoituksena on tarkastella edellä mainittujen ana-
lyyttisten funktioavaruuksien vastaavia meromor�funktioiden luokkia. Erityisesti väitös-
kirjassa tuodaan esiin se seikka, että analyyttisten avaruuksien ja niitä vastaavien me-
romor�luokkien välillä on tiettyjä eroavaisuuksia. Nämä eroavaisuudet osoittavat, että
eräät analyyttisten funktioavaruuksien tulokset eivät ole voimassa vastaaville meromor-
�luokille. Edelleen nämä eroavaisuudet myös kannustivat ja johtivat tekijää kehittämään
uusia tutkimustyökaluja ja ottamaan käyttöön uusia merkintöjä väitöskirjassaan.

Tekijä esittelee useita Carleson-tyyppisiä mittoja, jotka ovat oleellisesti erilaisia klas-
sisesta Carlesonin mitasta, sekä soveltaa niitä eräisiin meromor�funktioiden luokkiin.

Väitöskirja tarkastelee eräiden meromor�funktioiden luokkien ja niitä vastaavien ana-
lyyttisten funktioavaruuksien välistä yhteyttä sisältäen niiden välisiä vastaavia ominai-
suuksia, sekä eräitä mielenkiintoisia eroavaisuuksia. Väitöskirja sisältää myös useita me-
romor�luokkien välisiä inkluusioita. Soveltamalla normaaliperheiden teoriaa ja yleistettyä
Nevanlinnan karakteristista funktiota, joka myös määritellään väitöskirjassa, tekijä esit-
tää useita kriteerejä alfa-normaaleille funktioille. Tekijä myös yleistää tunnetun Lochwa-
terin ja Pommerenken lauseen, ja osoittaa, että tätä yleistettyä lausetta voidaan soveltaa
korkeamman kertaluvun algebrallisiin di�erentiaaliyhtälöihin.

Sisällysluetteloon.

4.28 Xu, Wen (2008)

Studies on Bloch-type and QK spaces. - Joensuun yliopisto, 2008. - 30 s. - (Report series / University
of Joensuu, Department of Physics and Mathematics ; no. 13).
Väitöspäivä: 11.06.2008, 12.15, sali K1, Futura
Väitösk. (yhteenveto): Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Wayne Smith ja Maria Nowak
Vastaväittäjä: Mikael Lindström, Professori, Oulun yliopisto
Kustos: Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:
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• syntynyt 1979, Jiangsu Province, P.R. China

• kotikunta Joensuu

• ylioppilas, No. 1 Highschool, Taixing, 1998

• Bachelor Degree, Suzhou University, 2002

• Master Degree, Nanjing Normal University, 2005

Filoso�an maisteri Wen Xu yleistää matematiikan alaan kuuluvassa Joensuun yli-
opistossa tarkastettavassa väitöskirjassaan funktioavaruuksien, aikaisemmin tarkasteltu-
na kompleksitason yksikkökiekossa, teoriaa n-ulotteisen kompleksitason yksikköpalloon
keskittyen erityisesti Bloch-tyyppisiin ja muutama vuosi sitten määriteltyihin niin sanot-
tuihin QK-avaruuksiin. Tutkimuksen perustana ovat yksikkökiekossa määriteltyjen Bloch-
avaruuksien teoria sekäQK-avaruuksien tutkimus, missä painofunktio K toteuttaa tiettyjä
melko yleisiä ehtoja.

Xun väitöskirjassa tutkitaan superpositio-operaattorin rajoittuneisuutta ja kompak-
tiutta Bloch-tyyppisten avaruuksien tapauksessa määrittelyalueen ollessa yksikkökiekko.
Aikaisemmin tätä kysymystä on tarkasteltu Hardy, Besov ja Dirichlet -avaruuksien kan-
nalta. Yksikköpallossa tarkastellaan kompositio-operaattoreita (niiden rajoittuneisuutta
ja kompaktiutta) Bloch-avaruuksien välillä eri parametriarvoille. Työssä on onnistuttu
parantamaan aikaisempia tuloksia vapautumalla tietyistä parametreja toisiinsa sitovista
ehdoista. Avaruudet QK ovat yleistys professori Rauno Aulaskarin yhteistyökumppanei-
neen 1990-luvun alkupuolella määrittelemistä QP -avaruuksista. Nämä avaruudet kuulu-
vat nykyään jo standardiavaruuksien luokkaan funktioteoriassa. Vaikka tähän mennessä
työtä on tehty paljon n-ulotteisessa tapauksessa QP - ja QK-avaruuksista, työtä on vielä
paljon tekemättä. Wen Xun väitöskirja paikkaa tätä aukkoa osoittamalla etäisyyskaavan
funktioista QP -avaruuksiin yksikköpallon tapauksessa.

Wen Xu on syntynyt vuonna 1979 Jiangsu Provincessa Kiinassa. Hän on kirjoitta-
nut ylioppilaaksi No. 1 Highschoolista Taixingista vuonna 1998 ja valmistunut �loso�an
maisteriksi Nanjing Normal Universitysta vuonna 2005.

Sisällysluetteloon.

4.29 Yang Congli (2010)

Studies on ϕ-Bloch functions and di�erent type operators between QK spaces. - Itä-Suomen yliopis-
to, 2010. - 44 s. - (Publications of the University of Eastern Finland. Dissertations in forestry and
natural sciences ; 17).
Väitöspaikka: 16.11.2010, klo 12, Sali F101, Futura, Joensuun kampus
Väitösk. (yhteenveto): Itä-Suomen yliopisto.
Esitarkastajat: Jose Angel Pelaez ja Fernando Perez-Gonzales
Vastaväittäjä: Professori Shamil Makhmutov, Sultan Qaboos University, Oman
Kustos: Professori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:
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Tuoreessa väitöskirjassa tarkastellaan Phi-Bloch funktioita ja erityyppisiä operaatto-
reita avaruuksienQK välillä. MSc Congli Yang on tutkinut Itä-Suomen yliopistossa tarkas-
tettavassa matematiikan alaan kuuluvassa väitöskirjassaan klassisten Blochin funktioiden
yleistyksiä, niin sanottuja ϕ-Bloch funktioita, ja tarkastellut kompositio-operaattoreita
Bloch- ja QK -tyyppisten avaruuksien välillä. Lisäksi integraalioperaattoreita on tut-
kittu yksikköpallossa määriteltyjen F(p, q, s)-avaruuksien ja Zygmund-tyyppisten ava-
ruuksien yhteydessä. Yleistämällä avaruudet QK parametreista p, q riippuviksi QK(p, q)-
avaruuksiksi on kehitelty ehtoja milloin sisäfunktio on avaruuden alkio. Tämä luonneh-
dinta on suoritettu K-Carlesonin mittoja apuna käyttäen.

Kompleksiarvoisten funktioiden avaruuksien teoriaa on tutkittu vuosikymmenien ajan
ja tässä tutkimuksessa myös suomalaisilla tutkijoilla on ollut merkittävä osuutensa. Väi-
töskirjan kannalta tarkasteltuna uraa uurtavaa tutkimusta on aikoinaan tehty ja yhä vielä-
kin tehdään Blochin funktioista, Hardyn ja Bergmanin avaruuksista, normaali funktioista
ja avaruuksista, missä jälkimmäiset avaruudet ovat olleet perustana myös väitöskirjassa
tarkasteltaville yleisille QK(p, q)-avaruuksille.

Sisällysluetteloon.

4.30 Yang Degui (2000)

Studies on functional and di�erential equations related to iteration theory. - Joensuun yliopisto, 2000.
- 25 s. - (Report series / University of Joensuu, Department of Mathematics ; no. 3).
Väitöspäivä: 02.06.2000, 12, sali M1
Väitösk. (yhteenveto): Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Katsuya Ishizaki ja Ludwig Reich
Vastaväittäjä: Professori Walter Bergweiler, Kiel, Germany
Kustos: Professori Jari Taskinen

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1967

• ylioppilas, Tongyang High School, China, 1986

Kompleksitason iteraatioteoriasta on tullut eräs aktiivisimmin tutkituista komplek-
sianalyysin osa alueista. Iteraatioteoriaan kytkeytyvät läheisesti kompleksialueen funk-
tionaaliyhtälöt ja di�erentiaaliyhtälöt, erityisesti ratkaisujen dynaamiset ominaisuudet.

Väitöskirjassa "Studies on functional and di�erential equations related to iteration
theory"tarkastellaan aluksi eksponenttifunktioiden iteraatioteoriaa. Väitöskirjan pääosan
muodostaa kahden funktionaaliyhtälötyypin ratkaisujen olemassaoloa, kasvua ja arvojen-
jakautumista koskeva analyysi. Kyseiset funktionaaliyhtälöt liittyvät läheisesti klassiseen
Schröderin yhtälöön, jolla puolestaan on tärkeä asema iteraatioteoriassa. Lopuksi tarkas-
tellaan eräiden iteraatioteoriaan liittyvien kompleksialueen di�erentiaaliyhtälöiden luo-
kittelua. Nevanlinnan teorialla on keskeinen osa väitöskirjan todistusmenetelmässä.

Sisällysluetteloon.
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4.31 Yang, Ronghua (2006)

Studies on value distribution of solutions of complex linear di�erential equations. - Joensuun yliopis-
to, 2006. - 27 s. - (Report series / University of Joensuu, Department of Mathematics ; no. 9).
Väitöspäivä: 24.03.2006, 12.00, M3
Väitösk. (yhteenveto): Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Andreas Sauer ja Kazuya Tohge Vastaväittäjä: Jarkko Rieppo, dosentti, Joensuun
yliopisto
Kustos: Professori Rauno Aulaskari

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1967, Gaochun, Jiangsu Province, P.R. China

• kotikunta Joensuu

• ylioppilas, Wujing Normal School, Jiangsu Province, 1985

• Master Degree (Master of Science), South China Normal University, Guangzhou, 1994

Master of Science Ronghua Yangin Joensuun yliopistossa tarkastettava väitöskirja tar-
kastelee erityisesti kompleksialueen lineaaristen di�erentiaaliyhtälöiden ratkaisujen kas-
vua sekä ratkaisujen nollakohtien jakautumista kompleksitasossa. Kysymyksessä on tutki-
musalue, jota on viimeisten runsaan kahden vuosikymmenen aikana intensiivisesti tutkit-
tu erityisesti Japanissa, Kiinassa, Saksassa ja Yhdysvalloissa. Suomessa tämän erityisalan
tutkimus on keskittynyt Joensuuhun.

Tarkastettava väitöskirja koostuu kolmesta erillistutkimuksesta. Tutkimuksessa luo-
daan myös yleiskatsaus erillistutkimusten metodiseen koneistoon, toisaalta yleiseen arvo-
jenjakautumisteoriaan ja toisaalta kompleksialueen lineaariyhtälöiden tähänastisiin pää-
linjoihin. Kaikki tutkimuksessa esitetyt tulokset parantavat aiempia vastaavia tuloksia.

Sisällysluetteloon.

4.32 Yu, Junyang (1994)

On the second fundamental inequality of algebroid functions. - Suomalainen tiedeakatemia, 1994. -
53 s. - (Annales Academiae scientiarum Fennicae. Series A 1, Mathematica. Dissertationes ; 98).
Väitöspäivä: 09.12.1994
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Kari Katajamäki ja Nobushige Toda
Vastaväittäjä: Fritz Gackstatter

Sisällysluetteloon.
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4.33 Zhang, Jilong (2008)

Studies on shared values of meromorphic functions. - Joensuun yliopisto, 2008. - 24 s. - (Report series
/ University of Joensuu, Department of Physics and Mathematics ; no. 14).
Väitöspäivä: 19.09.2008, 12.00, sali M100, Metria
Väitösk. (yhteenveto): Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Indrajit Lahiri ja Risto Korhonen
Vastaväittäjä: Kazuya Tohge, Professor, Kanazawa University
Kustos: Professori Ilpo Laine

Info väitöstiedotteesta:

• syntynyt 1980, Shandong Province, P.R. China

• kotikunta Joensuu

• ylioppilas, No. 1 High School, Jining, 1999

• Bachelor, Shandong University, 2003

Tutkimus meromor�sten funktioiden yksikäsitteisyysteoriasta
Jilong Zhang on tutkinut matematiikan alaan kuuluvassa Joensuun yliopistossa tar-

kastettavassa väitöskirjassaan meromor�sten funktioiden yksikäsitteisyysteoriaa, erityi-
sesti funktioita, jotka jakavat arvon jonkun derivaattansa kanssa. Tutkimusmenetelmät
perustuvat Nevanlinnan teoriaan.

Rolf Nevanlinna kehitti 1920-luvulla meromor�sten funktioiden arvojenjakautumis-
teorian, jota kutsutaan nykyisin Nevanlinnan teoriaksi. Hän todisti myös viiden arvon
ja neljän arvon lauseet, joita voidaan pitää yksikäsitteisyysteorian tutkimuksen lähtö-
kohtana. Meromor�sten funktioiden yksikäsitteisyysteoria tutkii ehtoja, jotka määräävät
tarkasteltavana olevat funktiot keskenään identtisiksi, tai pakottavat ne toteuttamaan
jonkun alkeellisen yhtälön.

Kysymys siitä, milloin meromor�nen funktio jakaa arvon derivaattansa kanssa, on
meromor�sten funktioiden yksikäsitteisyysteorian erikoistapaus. Vuonna 1986, Frank ja
Weissenborn todistivat, että jos meromor�nen funktio jakaa kaksi arvoa k:nnen derivaat-
tansa kanssa, silloin näiden kahden funktion täytyy olla samat. Väitöskirjassaan Zhang
tutkii funktioita, jotka jakavat arvon jonkun derivaattansa kanssa tai di�erentiaalipoly-
nominsa kanssa, lisärajoituksin. Ilman rajoituksia, Zhang lisäksi todisti uusia tuloksia
sellaisten funktioiden potensseille, jotka jakavat arvon derivaattansa kanssa.

Jilong Zhang on syntynyt Shandong Provincessa Kiinassa vuonna 1980. Hän on kir-
joittanut ylioppilaaksi vuonna 1999 No. 1 High School Jiningista ja valmistunut �loso�an
kandidaatiksi vuonna 2003 yliopistosta Shandong University.

Sisällysluetteloon.
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4.34 Zhao, Ruhan (1996)

On a general family of function spaces. - Suomalainen tiedeakatemia, 1996. - 56 s. - (Annales Aca-
demiae scientiarum Fennicae. Mathematica. Dissertationes ; 105).
Väitöspäivä: 05.06.1996
Väitösk.: Joensuun yliopisto
Esitarkastajat: Daniel Shea ja Matts Essén
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