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Sarajevo, 08.01.2021.

Na osnovu €lana 36. Pravila studiranja za treéi ciklus studija na Univerzitetu u Sarajevu, Vijeée Prirodno-
matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Sarajevu, na elektronskoj sjednici odrzanoj 08.01.2021. godine,
donijelo je 5

ZAKLJUCAK

I
Usvaja se pozitivan Izvjestaj Komisije u sastavu:

1. Dr. Lejla Smajlovi¢, redovna profesorica na Ekonosmkom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, doktor
matematickih nauka, uZe naugne oblasti: Analiza i Teorija brojeva, predsjednica,

2. Dr. Almasa OdZak, vanredna profesorica na Prirodno-matemati¢kom fakultetu Univerziteta u Sarajevu,
doktor matemati¢kih nauka, uZe nauéne oblasti: Analiza i Teorija brojeva, mentorica,

3. Dr. Zenan éabanac, docent na Prirodno-matemati¢kom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, doktor
matematickih nauka, uZa nau¢na oblast: Analiza, ¢lan,

0 ocjeni podobnosti teme doktorske disertacije pod naslovom:

»Modifikovani Liovi koeficijenti za neke klase L-funkeija*,

i kandidatkinje Medine Su$i¢, MA, vide asistentice Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta
u Sarajevu i studentice III ciklusa — doktorskog studija ,,Matematike nauke u jugoistoénoj Evropi*
na Odsjeku za matematiku Prirodno-matematitkog fakulteta Univerziteta u Sarajevu.

II
Izvjestaj Komisije dostavlja se Senatu Univerziteta na verifikaciju.
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Dr. Lejla Smajlovi¢, redovna profesorica na Ekonomskom fakultetu Univerziteta u Sarajevu,
doktor matematickih nauka, uZe nauéne oblasti: Analiza i Teotija brojeva, predsjednica

D1. Almasa OdZak, vanredna profesorica na Odsjeku za matematiku Pritodno-matematickog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu, doktor matematidkih nauka, uZe nauéne oblasti: Analiza j Teorija
brojeva, mentorica

Dr. Zenan Sabanac, docent na Odsjeku za matematiku Ptirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Satajevu, doktor matematickih nauka, uZa nauéna oblast: Analiza, &lan

VIJECU PRIRODNO-MATEMATICKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U SARAJEVU

PREDMET: Izvjestaj Komisije za ocjenu podobnosti teme doktorske disertacije pod
naslovom "Modifikovani Liovi koeficijenti za neke klase 7, — funkcija" i kandidatkinje
Medine Susi¢, MA, viSe asistentice na Odsjeku za matematiku Prirodno-matemati¢kog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu i studentice III ciklusa — doktorskog studija
“Matematic¢ke nauke u jugoistoénoj Evropi” na Odsjeku za matematiku Prirodno-
matematickog fakulteta Univerziteta u Sarajevu

Rjesenjem Dekana Pri.rodno-matematiékog fakulteta Univerziteta u Sarajevu broj 01/06-2760/9-
2013 od 3.12.2020. godine, 2 na osnovu prijedloga Vijeca Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Sarajevu od 5.11.2020. godine i Odluke Senata Univerziteta u Sarajevu broj 01-25-
116/20 od 26.11.2020. godine, imenovani smo za danove Komisije za ocjenu podobnosti teme
doktorske disertacije "Modifikovani Liovi koeficijenti za neke klase L — funkcija" i uvjeta
kandidatkinje Medine Susi¢, MA, vile asistentice na Odsjeku za matematiku Prirodno-
matemati¢kog fakulteta Univerziteta u Satajevu i studentice III ciklusa — doktorskog studija
“Matematicke nauke u jugoistoénoj Evropi” na Odsjeku za matematiku Pritodno-matematickog
fakulteta Univetziteta u Sarajevu.

Na osnovu uvida u prilozenu dokumentaciju, podnosimo Vijecu Prirodno-matemati¢kog fakulteta
sliedeéi

IZVJESTA]J

1. Ispunjenost opéih uvjeta za sticanje doktorata nauka

Biografski podaci kandidatkinje

Medina Susi¢ rodena je 20.06.1988. godine u Visokom. Osnovnu i stednju $kolu je zavtiila u
Visokom. Prvi ciklus studija na Odsjeku za matematiku Pritodno-matemati¢kog fakulteta
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Univerziteta u Sarajevu zavrsila je 2009. godine, a drugi ciklus studija 2012. godine. Zavr$ni rad
drugog ciklusa studija pod naslovom “Oblici ostatka u teoremu o prostim brojevima®, raden pod
mentorstvom prof. dr. Muharema Avdispahié, odbranila je u junu 2012, godine. Kandidatkinja je
studentica III ciklusa - doktorskog studija ,,Matematicke nauke u jugoistoénoj Evropi® na Odsjeku
za matematiku Prirodno-matematitkog fakulteta Univerziteta u Sarajevu. Kandidatkinja je
dobitnica Zlatne znacke Univerziteta u Sarajevu 2009. godine.

Kretanje u sluZbi

U periodu 2012. — 2013. kandidatkinja je radila kao profesorica matematike u Gimnaziji ,,Visoko*
u Visokom.

U periodu 2013. - 2018. kandidatkinja je radila na Odsjeku za matematiky Prirodno-matematickog
fakulteta na poziciji asistenta za oblast Primijenjena matematika. U akademskoj 2014/2015. godini
kandidatkinja je bila anga¥ovana kao vanjska saradnica na Blektrotehnitkom fakultet Univetziteta
u Sarajevu na predmetu Linearna algebra i geometrija. _

Od 2018. godine kandidatkinja je zaposlena na Odsjeku za matematiku Pritodno-matematickog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu kao visa asistentica na oblasti Primijenjena matematika.

Nauéni projekti

Kandidatkinja je u&esnica uspjesno okoncanog naucno-istraivackog projekta »Asimptotsko
ponasanje generaliziranih Liovih koeficijenata®, pod voditeljstvom prof. dr. Lejle Smajlovi¢,
finansiranog od strane F. ederalnog ministarstva obrazovanja i nauke, po konkursu za 2014, godinu.

Nauéni radovi

[1]  A. OdZak, M. Zuba&a, "On the discretized Lj coefficients for a certain class of L-
functions" (submitted)

2] A-M Esnvall-Hytonen, A. Od2ak, M. Susié, "On asymptotic behavior of generalized
Li coefficients", Taiwanese J. Math 22(6), (2018), 1321-1346

[B] A-M Ermvall-Hytonen, A. Odak, L. Smajlovi¢, M. Susié¢, "On generalized Li
criterion for a certain class of L-functions", J. Number Theory 156 (2015), 340— 367

Izlaganje na nauénoj konferenciji

[1] M. Zubada, Oz the modified L coefficients for a certain class of L-functions, BMS Mathematical
Conference, July 12-14, 2018, Sarajevo

2. Podobnost predloZene teme doktorske disertacije

Riemannova hipoteza (RH) koja tvrdi da se sve netrivijalne nule Riemannove zeta funkcije nalaze
na kriti¢noj pravoj Re(s) = 1/2 jedan je od najznacajnijih nerijedenih matematickih problema
danadnjice, problem koji je od strane Clay Mathematics Institute uvriten na listu sedam najvaznijih



milenijskih problema. Postavio ju je B. Riemann 1859. godine. Postavljanje pitanja o polozZaju nula
razlicith L —funkcija dovodi do razliditih generalizacija Riemannove hipoteze (GRH).

A. Selberg je 1991. godine dao aksiomatsku definiciju klase za koju se vieruje da sadr?i sve L-
funkcije koje zadovoljavaju GRH. Elementi te klase su Dirichletovi redovi koji imaju Eulerov
proizvod, meromorfno produljenje i zadovoljavaju funkcionalnu jednacinu Riemannovog tipa.

U literaturi se susreéu razliite modifikacije Selbergove klase. Proirena Selbergova klasa je klasa
L-funkcija koje imaju reprezentaciju u obliku Dirichletovog reda, posjeduju meromotfno
produljenje i zadovoljavaju funkcionalnu jednacinu odredenog oblika. Smatra se da prosirena
Selbergova klasa sadr¥i sve L-funkcije od intetesa za teotiju brojeva, ali ona nije pogodna za
formulisanje GRH.

Modifikovana Selbergova klasa sadtdi sve funkcije prosirene Selbergove klase koje posjeduju
teprezentaciju u obliku Eulerovog proizvoda i posebno je od interesa jer omogucava bezuvjetnu
ptimjenu rezultata dokazanih za elemente te klase na klasy automotfnih I-funkcija.

Cinjenica da postoje jo§ neke L-funkcije koje posjeduju reprezentaciju u obliku Eulerovog
proizvoda, a nisu sadr¥ane u modifikovanoj Selbergovoj klasi, poput I-funkcije pridrufene
Rankin-Selberg konvoluciji dvije unitarne kaspidalne automorfne reprezentacije, motivirala je
uvodenje opstije klase od modifikovane Selbergove klase.

U radu A.-M. Ernvall-Hyténen, A. Odzak, L. Smajlovié, M. Susié: “On the modified Li critetion
for a certain class of L-functions” iz 2015. godine uvedena je klasa S*b (00, 01) koja predstavlja
prosirenje modifikovane Selbergove klase, a sadri i pomenutu L-funkciju pridru¥enu Rankin-
Selberg konvoluciji. Osim toga uvedena klasa dozvoljava egzistenciju konacno mnogo polova
posmatrane funkcije u razlicitim tatkama kompleksne tavni, $to implicira da J0j pripadaju odredeni
proizvodi funkcija iz modifikovane Selbergove klase. Primjeri takvih funkcija su odredeni
proizvodi Riemann zeta ili Dirichlet I. funkcija sa translatiranim atgumentima.

IstraZivanja koja se ti¢u klase %% (g, 01) su posebno interesantna i znacajna zbog raznovisnosti
funkcija koje pripadaju toj klasi. Posebno znacajno pitanje je pitanje polozaja nula posmatranih
funkcija i odredivanje oblasti bez nula.

Prilikom istraZivanja vezanih za GRH vtlo korisno je proucavati tvrdnje koje su joj ekvivalentne.

Liov kriterij, ekvivalent RH, zasnovan na analitickim osobinama Riemannove zeta funkcije i
formulisan koristeéi Liove koeficijente dokazan je 1997. godine. Zbog svoje jednostavnost
predmet je savremenog istra¥ivanja iz oblasti analititke teorije brojeva koje se vrii u dva pravca:
analiticki pravac, koji je fokusiran na odredivanje aritmeticke formule za Liove koeficijente i
izucavanje posljedica aritmeti¢ke formule, te numericki pravac koji je fokusiran na numeri¢ko
izra¢unavanje Liovih koeficijenata, na osnovu definicije ili drugih ekvivalentnih oblika, te
uocavanje razli¢itih osobina i postavljanje hipoteza o asimptotskom ponasanju ovih koeficijenata.
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Generalizacije Liovih koeficijenata, u smisl klase funkeija kojim su pridru¥eni i/ili u smisly

modifikacije samog oblika koeficijenta uvodenjem odredenih parametara, su od interesa. P. Freitas

Je 2006. godine uveo tzv. T —Liove koeficijente, generalizaciju Liovih koeficijenata za Riemannovu
zeta funkciju. U definiciji T —Liovih koeficijenata se uvodi dodatni parametar T i pokazuje se da

koeficijenti.

Pomenuta veza, imajuéi na umu Cinjenicu da je jedno od centralnih pitanja vezanih za L-funkcije
Pitanje poloZaja njihovih nula, kao i Cinjenica da  §*(gy, 0,) sade3i sve elemente modificirane
Selbergove klase, ali druge znadajne tunkcije, &ni ispitivanja vezana za T —Liove koeficijente
pridtuZene funkcijama te klase znadajnim. Predlo¥ena istraZivanja doktorske disertacije
predstavljaju doptinos toj problematici.

U disertaciji su definirani T —Liovi koeficijenti pridruseni funkcijama F € §#8(g,, 01) iizveden je
analogon Liovog kritetija u ovom sluéaju. Zadatak predlogene doktorske disertacije ukljutuje
daljnja istraZivanja, analititka i numericka, T —Liovih koeficijenata ptidruzenih funkcijama
navedene klase.

zajedno sa A-M. Ernvall-Hytonen i A. OdzZak, prezentirala u radu koji je objavljen u Casopisu
Taiwanese J. Math, koji je obuhvaéen bazama sadr¥anim u Web of Science. U pomenutom radu
Prezentirani su i neki numeriki rezultati vezani za ponasanje T —Liovih koeficijenata, bazirani na
ekvivalentnim definicijama, za odabrane funkcije iz posmatrane klase.

Rezultati pomenutog rada ilustruju moguénost koriStenja ekvivalentnih definicija za numericka
izracunavanja na osnovu kojih je moguée uocavanje zanimljivih osobina, izvlalenje zakljudaka i
formulisanje odredenih hipoteza. Medutim, pokazuje se da su ti proraduni velo zahtjevni s aspekta
pottebnog vremena izvtienja, kao i po pitanju kontrole gregke. Pitanje koje se pritodno nameée
je pitanje moguénosti modifikacije Liovih i T —Liovih koeficijenata na nadin da modifikovani
koeficijenti budu pogodniji za numeri¢ka iztalunavanja, ali istovremeno da njihova senzitivnost na
GRH (za Liove koeficijente), odnosno oblasti bez nula (za T ~Liove koeficijente), ostane ocuvana,

Inicijalni rezultati u tom praveu su dokazani u radu A. Vorosa iz 2018, godine u kojem su definirani
diskretizirani Liovi koeficijenti pridruZeni Riemannovoj zeta funkciji i dokazan je odgovarajuéi
asimptotski kriterij za RH.



Ptedlozena doktorska disertacija ima za cil; definiranje i analizu diskretiziranih Liovih koeficijenata
sa dodatnim paremettom T za vrlo siroku klasy funkcija §¥P (04, 01). Dodatni parametar T
omoguéava povezivanje asimptotskog ponasanja posmatranih koeficijenata sa egzistencijom
oblasti bez nula pridruZene I-funkcije, koja zavisi od patametra T, sto pripada vtlo aktuelnom
polju istraZivanja iz oblasti analitidke teorije brojeva.

Zakljuéak i prijedlog

Medina Susié, MA, Ispunjava sve zakonske uvjete da ptistupi izradi ptijavljene doktorske
disertacije. Tema disertacije pripada aktuelnoj oblasti matematickih istrazivanja iz oblasti analitidke
teotije brojeva, te je podobna za samostalan naucno-istrazivacki rad nivoa koji se zahtijeva od
budedeg doktora matemati¢kih nauka. Dio rezultata do kojih je kandidatkinja veé dola uspjesno
je prosao ocjenu medunarodne matematicke javnosti. Zbog toga predlazemo Vije¢u Prirodno-
matematickog fakulteta da prihvati ptijavljenu temu doktorske disertacije "Modifikovani Liovi
koeficijenti za neke klase L~funkcija“ kandidatkinje Medine Susié, MA.

Sarajevo, decembar 2020.
Komisija:
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