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РЕЦЕНЗIЯ

на дисертацiйну роботу Вiннiченко Олександри Олександрiвни

на тему:

«Geometric and algebraic properties of dispersionless Nizhnik equation»,

подану на здобуття ступеня доктора фiлософiї

у галузi знань 11 Математика та статистика

за спецiальнiстю 111 Математика

Дисертацiйна робота Олександри Олександрiвни Вiннiченко присвячена

симетрiйному аналiзу бездисперсiйного рiвняння Нижника, нелiнiйного пред-

ставлення Лакса цього ж рiвняння та бездисперсiйного вiдповiдника симетри-

чної системи Нижника. Актуальнiсть напрямку дослiджень та теми дисерта-

цiї обумовлена великою кiлькiстю зв’язкiв iз iншими галузями математики

та широкими можливостями для подальших застосувань. Зокрема, знання

симетрiй системи диференцiальних рiвнянь допомагає у побудовi розв’язкiв

i законiв збереження, а також надає iншу важливу iнформацiю для її аналi-

зу. Незважаючи на iнтенсивнi дослiдження, що проводять у цьому напрямку,

станом на сьогоднi для багатьох класичних моделей математичної фiзики на-

явнi лише частиннi результати i для них не проведено такий вичерпний та
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прозорий груповий аналiз як для бездисперсiйного рiвняння Нижника у ди-

сертацiї.

Науковi результати, одержанi у дисертацiї, достовiрнi i належним чином

обґрунтованi. Наведено всi необхiднi математичнi доведення. Окрiм методiв

теорiї алгебр Лi та диференцiальних рiвнянь у дисертацiйному дослiдженнi

ефективно застосовано лiївський iнфiнiтезимальний пiдхiд, варiацiї алгебра-

їчного методу на основi мегаiдеалiв (автоморфiзмiв), оптимiзований метод

лiївської редукцiї, а також мультиплiкативне роздiлення змiнних.

Представленi у дисертацiї та опублiкованi у вiдповiдних наукових робо-

тах результати є новими, цiкавими та мiстять унiкальний приклад рiвняння

з надзвичайно хорошими симетрiйними властивостями. У якостi основних

виокремимо такi результати:

� Побудовано набiр мегаiдеалiв максимальних алгебр лiївської iнварiан-

тностi бездисперсiйного рiвняння Нижника, його нелiнiйного представ-

лення Лакса та бездисперсiйного вiдповiдника симетричної системи Ни-

жника. Розроблено новий метод пошуку мегаiдеалiв, який застосовано до

знаходження одного з мегаiдеалiв максимальної алгебри лiївської iнва-

рiантностi нелiнiйного представлення Лакса бездисперсiйного рiвняння

Нижника.

� За допомогою оригiнальної версiї алгебраїчного методу на основi мега-

iдеалiв описано псевдогрупу точкових симетрiй бездисперсiйного рiвня-

ння Нижника. При цьому вперше в лiтературi алгебраїчний метод дав

можливiсть обчислити всю псевдогрупу точкових симетрiй диференцi-

ального рiвняння без додаткового застосування прямого методу. Також

вперше алгебраїчний метод на основi мегаiдеалiв застосовано для обчи-

слення псевдогрупи контактних симетрiй рiвняння.

� Описано набiр геометричних властивостей бездисперсiйного рiвняння

Нижника, що включає iнварiантнiсть вiдносно його максимальної ал-

гебри й наявнiсть законiв збереження з характеристиками 1, 𝑢𝑥𝑥, 𝑢𝑦𝑦,
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якi однозначно виокремлюють бездисперсiйне рiвняння Нижника з усi-

єї множини диференцiальних рiвнянь iз частинними похiдними третього

порядку з трьома незалежними змiнними. Це є прикладом успiшного по-

єднання оберненої задачi групової класифiкацiї з оберненою задачею про

закони збереження. Цiкаво, що максимальна алгебра лiївської iнварiан-

тностi рiвняння визначає повнiстю його псевдогрупу точкових симетрiй,

але не є достатньою для однозначного виокремлення самого рiвняння.

� Прокласифiковано одно- та двовимiрнi пiдалгебри максимальної алгебри

лiївської iнварiантностi бездисперсiйного рiвняння Нижника i одновимiр-

нi пiдалгебри максимальної алгебри лiївської iнварiантностi нелiнiйного

представлення Лакса цього рiвняння, використовуючи дiю вiдповiдних

псевдогруп точкових симетрiй на цих алгебрах.

� Вперше дослiджено групи точкових симетрiй (включно з дискретними

симетрiями) редукованих рiвнянь i в усiх випадках перевiрено нале-

жнiсть симетрiй до прихованих або iндукованих. Це дозволило, вико-

ристовуючи ширший набiр методiв i технiк, розв’язати велику частину

редукованих рiвнянь i бiльш систематично вивчити прихованi симетрiї

бездисперсiйного рiвняння Нижника.

Загалом, у дисертацiйнiй роботi отримано низку оригiнальних результатiв,

якi, на мiй погляд, є суттєвим внеском у теорiю симетрiйного аналiзу ди-

ференцiальних рiвнянь. Окрiм цього, робота Олександри Вiннiченко вкотре

демонструє i пiдтверджує ефективнiсть алгебраїчних методiв, розроблених

українською школою групового аналiзу. Результати дисертацiйного дослiдже-

ння мають теоретичний характер та їх можна використати для подальших

дослiджень у теорiї диференцiальних рiвнянь та математичнiй фiзицi.

Дисертацiя Олександри Вiннiченко мiстить деякi стилiстичнi помилки, але

беручи до уваги те, що робота повнiстю викладена англiйською мовою, i це

перша така дисертацiя, подана до захисту в Iнститутi математики НАН Укра-

їни, то хочу вiдзначити її загальний непоганий мовний рiвень.
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Також зауважу, що ряд тверджень, означень та ключових математичних

конструкцiй, якi доступнi у роботах iнших авторiв i безпосередньо викори-

станi при доведеннi чи обґрунтуваннi результатiв дисертацiйної роботи, вар-

то було б навести явно, а не обмежитись лише посиланнями. Це спростило б

читання роботи та покращило б сприйняття результатiв. Також, на мою дум-

ку, для повноти результатiв варто було б включити у дисертацiю принаймнi

частину технiчних обчислень, якi не є очевидними, оскiльки їх вiдсутнiсть

ускладнює розумiння розроблених методiв i їх подальше застосування до iн-

ших задач.

Однак, цi зауваження не впливають на загальну високу оцiнку дисертацiй-

ної роботи. Частину з них можна вважати побажаннями та рекомендацiями

дисертантцi для подальшої роботи.

Результати, отриманi в роботi, є новими, опублiкованi у високорейтинго-

вих журналах квартилю Q1, а саме Communications in Nonlinear Science and

Numerical Simulation та Analysis and Mathematical Physics, i пройшли успi-

шну апробацiю на наукових конференцiях та семiнарах. Науковi публiкацiї

Олександри Олександрiвни Вiннiченко за змiстом та повнотою представле-

них результатiв вiдповiдають вимогам, що висуваються до квалiфiкацiйних

робiт на здобуття ступеня доктора фiлософiї. Порушень академiчної добро-

чесностi у будь-якому проявi в дисертацiї та наукових публiкацiях, у яких

оприлюднено науковi результати поданої роботи, не виявлено.

Дисертацiя Олександри Олександрiвни Вiннiченко, подана на здобуття сту-

пеня доктора фiлософiї за спецiальнiстю 111 Математика галузi знань 11 Ма-

тематика та статистика, є завершеною науковою роботою, яка вiдповiдає ви-

могам наказу Мiнiстерства освiти i науки України № 40 вiд 12 сiчня 2017 р.

«Про затвердження вимог до оформлення дисертацiї» та постанови Кабiнету

Мiнiстрiв України № 44 вiд 12 сiчня 2022 р. «Про затвердження порядку при-

судження ступеня доктора фiлософiї та скасування рiшення разової спецiалi-

зованої вченої ради закладу вищої освiти, наукової установи про присудження

ступеня доктора фiлософiї» зi змiнами, внесеними згiдно з постановою Кабi-
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нету Мiнiстрiв України № 502 вiд 19 травня 2023 р., а її авторка, Вiннiчен-

ко Олександра Олександрiвна, заслуговує присудження їй ступеня доктора

фiлософiї за спецiальнiстю 111 Математика галузi знань 11 Математика та

статистика.
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