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Акгуальпiсть обраноi теми дисертацii'. Системи з шаруватою структурою
охоплюють широке коло об'ектiв та процесiв, тому вивченнrI нелiнiйних
хвильових процесiв в таких системах мае значний заг€Lltьнофiзичний i
прикJIадний iHTepec та е предметом багатъох дослiджень. Акryальнiстъ теми
визначаеться необхiднiстю вивчення фiзичних процосiв у стратифiковЕших
гiдродинамiчних структурах) а саме - дослiдження слабконелiнiйних хвильових
пакетiв у тришаровiй рiдкiй системi з дисперсiсю, та якiсного i кiлъкiсного
аналiзу умов ix поширення, еволшоцii та стiйкостi в запежностi вiд фiзичних та
геометричних параметрiв рiдин. У випадку тришаровоi рiдини, коли два BepxHix
шари рiдини маютъ скiнчену глибину, а нижня область прямуе до нескiнченостi,
в€DкJIивою характеристикою системи е вiдношення ryстин рiдких шарiв. Щей
параметр може icToTHo впливати на баланс нелiнiйних i дисперсiйних ефектiв, а
знаIIить, i на стiйкiсть та евошоцiю хвильових пакетiв при ik поширеннi вздовж
поверхнi дотику шарiв.

Задача математичного моделювання шарув€Iтих рiдких систем, чисельний
та аналiтичний аналiз отриманих резулътатiв зумовленi потребами як Teopii, так
практики. Розв'язання задач поширення хвилъ у системах з шаруватою
структурою мае застосування у океанологii, бiомеханiцi, гiдравлiцi, в iнших
г€rлузях машино- та судIобудування. L{i дослiдження не тiльки дозвоJIяють з

деякою мiрою точностi моделювати реальнi фiзичнi хвильовi процеси, вони
також е актучtльними для розробки чисельних дослiджень, дJut створення
теоретичноТ бази дJuI експериментiв.

Сryпiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiв i
рекомендацiй, сформульованих у дисертацii'. HayKoBi положеннrt,

рекомендацii та елементи науковоi новизни, якi виносяться автором на захисъ
можна вважати достатньо обцрунтованими та достовiрними. Вони базуються на
положеннях наукових праць вiтчизняних та зарубiжних учених з питань
нелiнiйних хвильових процесiв. Обryу"тованiсть одержаних резуlьтатiв
дослiдження забезпечено використаннjIм загальнонаукових (аншliз, синтез,
проведеннrI обчислювЕLпьних експериментiв та опiвставлення отриманих

результатiв з теоретичними та експериментальними результатами iнших
дослiдникiв) та спецiальних методiв (метод багатомасштабних розвинень). У
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роботi визначено й логiчно поставлено низку основних завдань, вирiшення яких
дозволило досягти мети дисертацiйноi роботи.

,.Щостовiрнiсть та наукова новизна одержаних результатiв, повнота ik
викладу в опублiкованих працях. У дисертацii одержанi TaKi HoBi HayKoBi

рвульmаmа:
1. Побудов€lно першi три набrплження математичноi моделi новоi

слабконелiнiйноi задачi про поширення хвипь у тришаровiй гiдродинамiчнiй
системi <<пiвпростiр --: шар шар з твердою кришкою) з урахуванням
поверхневого натяry на поверхнях контакту. Отримано дисперсiйне
спiввiдношеннr{ першого наближеЁня слабконелiнiйноТ задачi, умову
розв'язностi другого i третього наближенъ та розв'язки задачi другого
наближення.

2. Проведено аналiз умов проходженIIя внугрiшнiх хвиль у данiй
тришаровiй системi. Виявленi якiснi та кiлькiснi характеристики взаемодii
внутрiшнiх хвиль у першому наближеннi. Проведено аналiз фор* хвильових
пакетiв на ocнoBi отриманих значень амплiтуд другоТ гармонiки. Виявлено

умови змiн ik форми, якi виникають у момент встановлення балансу мiж
нелiнiйнiстю та дисперсiею.

3. Виведено евошоцiйнi рiвняння дJIя обвiдних хвильового пакету на
поверхнrIх контакту у pull\dкax слабконелiнiйноТ моделi рiдкоi системи
<<пiвпростiр - шар - шар з твердою кришкою> у вигJIядi нелiнiйних рiвнянь
Шредiнгера. Виявлено та чисельно дослiджено умову стiйкостi гравiтацiйно-
капiлярних хвиль у задачi про поширення хвильових пакетiв, що розгJutдаеться.
Виявлено суттевий вплив фiзичних та геометричних параметрiв системи на
областi модуляцiйноi стiйкостi.

4. Проведено ана-rriз потоку енергii хвильового руху в залежностi вiд
параметрiв системи. Представлено аналiз з€tлежностi потоку енергii хвильового

руr(у вiд хвильового числа для рiзних значень товщини верхнього шару.
Виявлено, що потiк енергiТ мае спадний характер (незважаючи на наявнiсть
екстремуму на нижньому пiвпросторi) i практично не заJIежить вiд товщини
верхнього шару.

5. В пакетi символьних обчислень Марlе автоматизовано виведення
основних аналiтичних вир€lзiв у другому i третьому наближеннi та знаходження
невiдомих коефiцiентiв у розв'язках.

Теоретичне та практичне значення одержаних результатiв. Отриманi в

дисертацiйнiй роботi результати маютъ теоретичний характер i можуть буги
використанi в задачах модеJIюванн;I хвильових процесiв, якi виникilють в

природному середовищi фiка, море, океан). OKpeMi резуJьтати можутъ бу."
використанi в ocBiTHboMy процесу
(магiстерському) piBHi вищоТ освiти
третьому (ocBiTHbo-HayKoBoMy) piBHi

сryдентiв, якi навчаються на другоIчry
спецiа;rьностi 122 Комп'ютернi науки та
спецiальностi 113 Прикладна математика,



що пiдтверджено вiдповiдними актами впровадження. (акт впровадження

результатiв дисертацii у ЦДIУ iM. В. Винниченка }lЪ З26144-н вiд 05.10.2020 р.,
акт впроваджеЕня результатiв дисертацii у НДУ iM. М. Гоголя J\Ъ 01-14/1001 вiд
09.|2.2020 р.).

Повнота викладу основних результатiв дисертацii в опублiкованих
працях. Результати дисертацiйноТ роботи опублiковано в 1l наукових працях: 5

статей у виданнях, вкJIючених МОН УlраiЪи до перелiку наукових фахових для
спецiа-шьностi 113 Прикладна математикq одна з яких перевидана у
зарубiжному науковому перiодичному виданнi (США); б наукових праць у
збiрниках наукових доповiдей, оприлюдrених на мiжнародних та
всеукраiЪських науково-практиtIних конференцiях та iнших виданнях. Серед
названих вище статей З огryблiкованi у виданнrIх, внесених до мiжнародноi
наукометричноi бази Scopus. Змiст опублiковаIIих працъ у повнiй Mipi розкривае
cyTHicTb резуJьтатiв проведеного дослiдження. Ще дозвоJrяе зробити висновок,

що якiсть, кiлькiсть i обсяг наукових праць, опублiкованих Луньовою М.В.,
вiдповiдае рiвню дисертацii, iх змiст та тематична спрямованiсть вiдповiдають
спецiальностi 1 13 Прикладна математика.

Оцiнка змiсry дисертацiI та ii' оформлення. ,Щисертацiя Луньовоi М.В.
оформлена вiдповiдно до Вимог оформлення дисертацiй, затверджених нак€вом
MiHicTepcTBa освiти i науки УrсраiЪи вiд 12.01 .2aI7 р. NЬ40. ,.Щисертацiя
скJIадаеться з анотацiI, встпу, трьох роздiлiв, висновкiв, списку використаних
джерел та додаткiв. Анотацiя та текст дисертацii оформлено вiдповiдно до
чинних вимог МОН (Наказ МОН Уrсраiни вiд 12.01 .20|7 р. }lb 40 <Про
затвердження Вимог до оформлення дисертацiТ> зi змiнами вiд 31.05.2019 Ns759
<Про внесення змiн до Haкzxty MiHicTepcTBa освiти i науки УкраiЪи вiд I2.сiчня
20|7 року }ф 40)).

Зауваження по роботi.
1. Для отриманшI наближеного розв'язку задачi до величин третього

порядку малостi використовуеться перетворення в диференцiальнiй формi
(методи теорii збурень), однак у багатьох с)п{асних роботах TaKi

наближенi розв'язки отримають з використанням варiацiйних методiв.
TaKi апроксимацiТ бiльш природнi, оскiльки задовольняють закону
збереження енергiТ. Чому надано переваry саме диференцiальнiй формi
при uобудовi розв'язку?

2. Залишилось незрозумiлим, як впливають капiлярнi ефекти на характер

розповсюдження хвиль в шаруватiй рiдинi, коли шари вважаються одriею

рiдиною, €lJIе з рiзними фiзичними характеристиками (щiльнiстъ,
солонiстъ, темпераryра). ,Щля яких рiдин обира-гtися параметри
капилярностi, приведенi в прикладах?

З. Методично було б цiкаво з'ясувати, наскiльки повно використовуеться
система символьних обчислень Марlе для отримання анапiтичних



розв'язкiв, тобто, якi етапи можЕа повнiстю автоматизувати, а на яких
потрiбно робити перетворення вручнy, а потiм результати вносити в

систему (групування, подвiйнi суми, визначення порядку i т.д.).

Вказанi зауваження в значнiй Mipi е побажаннями i не зменшують загальноi
високоi оцiнки одержаних наукових результатiв.

Загальний висновок та оцiнка дисертацii. ,Щисертацiйна робота
М.В. ЛуньовоТ е системним, завершеним науковим дослiдженням, яке

присвячено вирiшенню акryaльного завдання моделюванню внутрiшнiх
хвильових процесiв у шаруватих рiдинах.

В цiлому вва)каю, що дисертацiйна робота Луньовоi М.В. на тему
<<МоделюваннrI внутрiшнiх хвильових процесiв у шаруватих рiдинаю>
вiдповiдае галузi знанъ 11 Математика та статистика за спецiа-гtьнiстю 11З

Прикладна математика та BciM вимогам Порядку пiдготовки здобувачiв вищоi
освiти ступеня доктора фiлософii у закJIадах вищоi освiти (наукових установах),
затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB УrсраiЪи вiд 23 березня201-6 року
Jф 2б1 (зi змiнами i доповненшIми вiд 03 квiтня 20|9 року Nч 283), п. 10

Порядку проведення експерименту з присудження cTytIeHrI доктора фiлософiТ
затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB УrсраiЪи б березня 2019 р. Nэ 167,

а fi авторка, Луньова Марiя Ва-пентинiвна, за отриманi HayKoBi результати
дослiджень заслуговуе на присудкення iй наукового ступеня доктора фiлософii
за спецiальнiстю 113 Прикладна математика.
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