
В1ДГУК ОФПИЦШИНОГО ОПОНЕНТА

на дисертащйну роботу Карпенко Грини Миколавни
«Метод задач! Р1мана-Г!льберта для модиф!кованого рАвняння

Камасси-Хольмаз ненульовими крайовими умовами»
на здобуття ступеня доктора ф1лософи
за спещальнистю 111 «Математика»,
з галуз! знань 11 «Математика1 статистика»

У дисерташйнй робот! Карпенко Грини Миколавни вивчено початков!
задач1 для модиф!кованого равняння Камасси-Хольма з р!зними ненульовими
крайовими умовами.

Актуальнсть обранот теми

Модиф!коване равняння Камасси-Хольма (®е то@ед Сатазза-Нот
едааНоп) е некласичним 1нтегровним равнянням, зокремаз точки зору повед!нки
його солтонних розв’язк!в). Воно належить до класу так званих шШконних

равнянь: солЁтони таких равнянь на нульовому фон! мають форму шюв, тобто

мають негладку повед1нкою б1ля точки максимуму. 3 1ншого боку, якщо його

розглядати на ненульовому фон, тобто з ненульовими крайовими умовами
в1дносно просторово! зм!нно!, то на кшталт класичного 1нтегровного равняння

Кортевега-де Фриза воно може мати гладк! солтонн! розв’язки. Така повед1нкае
характерною для вах равнянь, як! певною мрою е узагальненнями або

модиф!кащями орицнального равняння Камасси-Хольма, запропонованого
Р. Камассою 1 Д. Хольмом у 1993 рощ!у якост! модел! хвиль на м!люй вод1, яку
на вдмну вад равняння Кортевега-де Фраза можна застосовувати до досллдження

ефектв руйнацигладких хвильза ск!нченнийчас (ууауе БгеаКип).
До цих равнянь належить1 модифковане равняння Камасси-—Хольма, яке на

вдмну вд стандартного равняння Камасси-Хольма мае куб1чну нелйшвстЬ.
Воно запропоновано- Фокасом та Олвером 1 Розенау незалежно у 1996 рощяк
формальне 1нтегровне равняння,ау 2009 рощвоно виникло у робот! Новкова, де
автор використав шдхд збурено! симетрй для систематизацйи 1нтегровних
равнянь, подбних до равняння Камасси-Хольма. Крм того, нещодавно
модификоване р1вняння Камасси-Хольма розглянуто у роботи В. М. Среп, Т. Ни



ап4 У. Ми [Тве зБаПо\/-ууаег то4е!$ \уйв сиБс попНпеагйу, / Май. Еша Месй.,
24 (2022), 49] як модель односпрямованого розповсюдження для милководних
хвиль пом!рно{ амплтуди над плоским дном, де розв’язок пов’язаний з

горизонтальною швидк!стю на певному равн! води.
Цкаво, що, застосовуючи масштабне перетворення, яке вдповидае

короткохвильов!й гранищ, модифжоване равняння Камасси-Хольма можна
звести до равняння короткого 1мпульсу (#е пог ри!зе едиайоп), яке саме по соб!

с щкавою моделлю: воно запропоновано Шефером та Вейном у 2004 рощяк
альтернативна нел!нИному р!внянню Шредингера модель для апроксимаци
еволюцй ультракоротких 1нтенсивних 1нфрачервоних 1мпульсв у кремнеземнй
оптищ.

Як 1 ориНнальне рвняння Камасси-Хольма, модиф!коване рвняння
Камасси-Хольма е 1нтегровним, тобто для нього 1снуе зображення у вигляд!
пари Лакса. 3 одного боку, це принципово дозволяе адаптувати для нього метод
обернено! задач: розсювання, зокрема у форм! задач! Р1мана-Г!льберта. 3

1ншого боку, така адапташя е абсолютно нетрив!альною вже у випадку
орипнального р!вняння Камасси-Хольма, а для модиф!кованого рвняння
Камасси-Хольма вона пов’язана з подоланням додаткових аналтичних
труднопцв.

Отже, можна стверджувати, що дослдження модификованого ривняння
Камасси-Хольма мотивуються щонайменше двома обставинами: (1) воно с

некласичним 1нтегровним рвняннямта (й) воно мае потенщальн! застосуванняу
ф!зиц!. Особлив!стю дисертащйно! роботи е те, що в н!Й розглянуто початков!
задач! для модификованого р!вняння Камасси-Хольма на ненульовому фон! з

огляду на те, що саме так! задач! можна використовувати як модел! для вивчення
дисперойних ударних хвиль.

Основн! результати дисертащйно! роботи та 1х новизна

У роздл! 2 дисертащйно! роботи, вперше запропоновано та розвинуто
формал!зм метода обернено! задач! розспювання у вигляд! задач! факторизаци
Р1мана-Глльберта для випадку задач1 Кош! для модифижованого равняння
Камасси-Хольма на ненульовому посйному фон!. Зокрема, авторка знайшла
кал!брувальне перетворення для ривнянь пари Лакса, яке перетворюе початкову
пару Лакса у вигляд, що дозволяе ефективно контролювати аналЁтичн!

властивост! Й розв’язюв як функшЙ спектрального параметру. Необждысть1



нетривальнсть цього кроку е характерними для равнянь типу Камасси-Хольма.
Дал! дисертантка ввела вдповдн! розв’язки Йоста та пов’язан! з ними
коефиценти розсйювання, та проанал!зувала {хн! властивост!. Використовуючи ц}

властивости, вона побудувала асоцйовану задачу Р1мана-Г1льберта та отримала
параметричне зображення розв’язку задач! Кош! в терм1нах розв’язку зазначено!
задач! Р1мана-Гльберта. Крм 1ншого, це дозволило охарактеризувати
односолтонн! розв’язки в залежност! вд розташування спектральних
параметр1в — нулйв вдповдно! спектрально! функцй — у комплексвй площин:.

Як вдомо з практики дослдження разномантних 1нтегровних равнянь,
формал!зм задач: Р1мана-ГПльберта дозволяе не ‘Мльки отримати певне
зображення розв’язку початково! задачу, але й розробити на його основ! метод
аналзу поведнки розв’язку за великим часом, адаптуючи та застосовуючи
видповдний вар!ант нелшйЙного методу перевалу (метод Дейфта-Жу). Цьому
присвячено роздл 3 дисертаци, у якому здобувачка вперше описала основн!
асимптотичн! члени для розв’язку задач1 Кош! у секторах швплощини, де
в!дхилення вд фону е нетривальним, подолавши значн! труднощу, пов’язан! з
наявн!стю нетипових сингулярних умов у формулюванн: вих!дно!задач! Р1мана-
Гтльберта.

Нарешт!, у роздл!: 4 дисертацй вперше розглянуто задачу Кош! на
«стушнчатому фон». Для ще! задач! розроблено формал!зм задач: Р/мана-
Глльберта для обох випадюв взаемного сшвв!дношення фонових равнив. Зокрема,
при побудов! формал!зму дисертантка досл:дила аналЁтичн! та асимптотичн!
властивост! розв’язкюв Йоста та спектральних функц, включаючи 1хн! симетри
та поведнку в точках розгалуження. Використовуючи розроблений формал!зм,
здобувачка отримала параметричне зображення розв’язку початково! задач! для
модификованого рвняння Камасси-Хольма на стушнчастому фон! у термёнах
розв’язку пов’язано! з нею задач! Р1мана-Г!льберта. Ц! результати можуть стати
основою для подальшого дослдження асимптотично! поведнки розв’язюв ще
задач1 Кош! за великим часом. .

Зауваженнядо дисертащйно! роботи

У якост! зауважень та побажань, в1дзначу таке:

1. Можна було б розширити вступ, навйвши б1льше результаив, пов’язаних з
шконними равняннями.



2. Посилання на монографИ краще робити повними, вказуючи конкретну
главу та роздил.

3. Системи равнянь представлено у дисертаци 1нод! з фиурною дужкою, а
1нод1 — без неЁ. Оформлення систем рвнянь краще було б зробити
одноманйним.

4. Дисерташя мстить незначну кльксть хибодруюв.

Загальна ощнка роботи та висновок

Висловлен! зауваження не впливають на загальну високу ощнку
дисерташйно! роботи. Ус! результати, наведен: в НШ, е новими, мають
1нноващйний характер та поглиблюють знання про 1нтегровн! системи. [х
опублковано у трьох статтях, про!ндексованих у мижнародних наукометричних
базах. З\дно з класифжкащею 5СГиаго Лоигпа/ ап Соитту Кап вдповдн!
журнали належать до квартилв О2 та ОЗ. Кр!м того, основн! результати
дисерташйно! роботи пройшли апробац!ю на дев’яти мужнародних конференщях
в Укрант, Н1меччинЕ, АвстрИ та Велиюй Британй. Запропонован! методи можна
використати у подальших дослдженнях 1нтегровних систем типу Камасси-
Хольма.

Вважаю, що за актуальн!стю, обсягом та новизною отриманих результатив
дисертащйна робота «Метод задач! Рамана-Гльберта для модиф!кованого
ривняння Камасси-Хольма з ненульовими крайовими умовами» задовольняе
вимогам, що передбачен! «Порядком присудження ступеня доктора ф!лософй та
скасування рипення разово! спещал!зовано! вчено! ради закладу вищо! освти,
науково! установи про присудження ступеня доктора ф1лософй», затвердженим
Постановою Кабнету Манстрв Украни № 44 вд 12 сучня 2022 року, а й
авторка, Карпенко Грина Микола!вна, безумовно заслуговуе на присудження 1Й

ступеня доктора ф1лософиза спещальнистю 111 «Математика».
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